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Новизна та актуальність. 
У цей час усе очевидніше стає  необхідність розробки економічно безпечних технологій і устаткування для знешкодження й переробки відходів виробництва та  споживання, які, з одного  боку, є  забруднювачами довкілля, а з іншої, являють собою вторинні матеріальні і енергетичні ресурси, тобто  сировина  для органічних добрив,  одержання енергії  і т.д. Максимально можливе залучення  відходів, які містять органічні речовини,  у господарський оборот і їхню матеріально-енергетичну утилізацію, як об'єкта переробки вторинної матеріальної сировини є дуже важливо для України, яка відчуває гострий дефіцит у власних вуглеводних   ресурсах. 

Мета.  Обґрунтування доцільності виробництва біогазу з відходів тваринницького та птахівницького комплексів Одеської області.
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Перспектива подальшого впровадження. Результати досліджень можливо впроваджувати  на підприємствах Одеської області та інших областей України. 
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ВСТУП 

У цей час усе очевидніше стає  необхідність розробки економічно безпечних технологій і встаткування для знешкодження й переробки відходів виробництва та  споживання, які, з одного  боку, є  забруднювачами навколишнього природного середовища (НПС), а з іншої, являють собою вторинні матеріальні ресурси (ВМР) і енергетичні ресурси, тобто  сировина  для органічних добрив,  одержання енергії  і т.д. Максимально можливе залучення  відходів, які містять органічні речовини,  у господарський оборот і їхню матеріально-енергетичну утилізацію, як об'єкта переробки вторинної матеріальної сировини є дуже важливо для України, яка відчуває гострий дефіцит у власних вуглеводних   ресурсах. 

Одним з основних шляхів скорочення споживання природного газу в Україні може стати широке застосування технологій виробництва енергії з біомаси. Одержання біогазу з органічної фракції твердих побутових відходів (ТПВ) і   гною має певні переваги в порівнянні з одержанням біопалива з рапсу, зернових і інших сільськогосподарських  рослин, оскільки  вихідною сировиною для його виробництва  служать продовольчі й кормові ресурси.     Як сировина для  одержання біогазу використаються дешеві відходи - гній тварин і послід птахів. 

Мета даної роботи - обґрунтування доцільності виробництва біогазу з відходів тваринницького та птахівницького комплексів Одеської області у контексті мінімізації накопичення  відходів і зменшення забруднення довкілля. 
В основу роботи покладені літературні і фондові матеріали, нормативно-законодавчі документи про управління та поводження  з відходами,  технологічні схеми одержання біогазу,  дані про  агропромисловий комплекс   Одеської області  (кількість птахів і тварин тощо). 

1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО БІОГАЗ  
ТА ПРИНЦИПИ ЙОГО ОДЕРЖАННЯ

1.1 Суть процесів  анаеробного розкладання органічних речовин

Біогаз – це горюча газова суміш, що складається з метану (CH4), що утвориться з органічної  субстанції у результаті анаеробного і мікробіологічного процесів. 
Метанове бродіння  - результат діяльності  анаеробних бактерій, що  протікає при температурах від 10 до 55 °С  у трьох діапазонах: 10-25 °С, 25-40 ° і 52-55 °С. Вологість коливається від 8 до 99 %, оптимальна вологість бродіння  – 92-93 %. Вміст метану в біогазі варіюється залежно від хімічного складу сировини складає  50-90 %. Також до складу біогазу входять  30-40% вуглекислого газу (CO2), невеликі кількості сірководню (Н2S), аміаку (NН3), водню (H2) і оксиди вуглецю (CO) [15].

В цього у світі в цей час використовується або розробляється біля 60-ти технологічних методів одержання біогазу. Найпоширеніший метод – анаеробне бродіння в метантенках, або анаеробних колонах, тобто в біореакторах. Звичайно біореактор  являє собою металевий або залізобетонний резервуар у якому здійснюється тільки бродіння осаду з підігрівом і перемішуванням. Підігрів здійснюється за допомогою парових ежекторів, теплообмінників, а перемішування - механічними мішалками  і т.д.
При виборі технології виробництва й відповідного встаткування важливо знати склад екскрементів та їхні основні характеристики (кількість твердих і летучих речовин, запах та  ін.).

Біологічне утворення метану це природний процес, без доступу кисню вологому середовищу, під дією метанутворюючих  бактерій розкладається органічний матеріал. Наприклад, у шлунковому тракті жуйних тварин, компостних ямах. В основі біогазових технологій лежать складні процеси біологічного розкладання органічних речовин в анаеробних умовах під впливом особливої групи анаеробних бактерій. Ці процеси супроводжуються мінералізацією органічних сполук з одержанням мінеральних форм азоту, фосфору та ін., найбільш доступних для рослин, з повним знищенням патогенної (хвороботворної) мікрофлори, яєць гельмінтів, насіння бур'янів,  нітратів і нітритів. 

Утворення біогазу можна поділити на чотири фази:

Гідролізна фаза. Під час протікання гідролізної фази, у результаті життєдіяльності бактерій, стійкі субстанції (протеїни, жири, целюлоза й вуглеводи) розкладаються на прості складові (наприклад амінокислоти, глюкоза, жирові кислоти):
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Кислотоутворююча  фаза. Утворені під час гідролізної фази прості складові розкладаються на органічні кислоти (оцтова, масляна та ін.), спирт, альдегіди, водень, діоксид вуглецю, а також такі гази,  як аміак і сірководень. Цей процес протікає доти, поки розвиток бактерій не сповільниться під впливом утворених кислот:
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Ацетогена  фаза. Відбувається подальше розкладання органіки з одержанням органічних кислот і їхніх солей, а також невеликої кількості метану (СН4). Під впливом ацетогених бактерій  утворюються  оцтова кислота:
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Метаногенез. Органіка перетвориться в (СН4) і (СО2), а з вільних (СО2) і  (Н2 ) також утвориться метан.
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Стадії розкладання органічних відходів наведені на рис. 1.1.

[image: image5.jpg]EQBE aMHANX ‘B£OIrOmIs)I

€HHA OPraHHIeCKHX OTXONOB

Cramm

>~
. \VA\‘
b\
=
:/
.,
B .o \\\!
\
= -
- —
= = nlli.o.ﬂlll‘l
g8 8 3 =8 8

(% g0 g &e1902) ‘sRIOHY

Bpess (meymHefHit Maciurab)

o




I - стадія окислювання в аеробних умовах; II - стадія розпаду продуктів гідролізу в анаеробних умовах; III - стадія нестійкого утворення метану; IV - стадія утворення метану; 
V - стадія утворення гумусу; 1 - кисень; 2 - водень; 3- азот; 4 - жирні кислоти; 
5 - діоксид вуглецю; 6 - метан; 7 - целюлоза

Рис. 1.1 - Стадії розкладання органічних відходів [2]
Дані про кількість газу, що може бути виділене з різних тваринницьких відходів, та  їхніх сумішей при оптимальних умовах анаеробної  переробки, досить суперечливі. Це залежить від складу субстрату, умов протікання процесу, особливо від кількості часу, протягом якого субстрат перебуває в біореакторі, і бактеріального складу в біореакторах (метантенках).

Процес анаеробного розкладання органічної речовини в біореакторах здійснюється за допомогою складної асоціації бактерій. Їхні співвідношення й взаємодії обумовлюють стабільність даного процесу. Для нормального протікання процесу, насамперед, необхідні оптимальні умови життєдіяльності бактерії. На створення цих умов впливають наступні фактори; властивості сировини, температура сировини й процесу, концентрація живильних речовин, рН середовища, анаеробні умови, тривалість бродіння , наявність інгібіторів і каталізаторів процесу й ін.

1.2  Конструктивно-технологічні принципи одержання біогазу
Сучасні біоенергетичні установки складаються з наступних основних систем: 1) система підготовки й подачі сировини в біореактор (метантенк);   2) біореактор із системою підтримки постійної температури й інших комплектуючих пристроїв; 3) система зберігання й використання біогазу; 4) система вивантаження і  транспортування збриженого  шламу. Сама відповідальна складова частина установки - біореактор, і від його конструкції головним чином залежить, які повинні бути комплектуючі системи. Розглянемо основні, конструкції біореакторів.

У цей час відомі біореактори різні конструкції. З погляду міцності, створення умові для переміщення рідкого субстрату (витрат енергії на перемішування), відводу опадів і руйнування плаваючої кірки кращим представляється використання яйцеподібного біореактора. Однак через труднощі у виготовленні великі установки робляться циліндричної форми або металу. Перевагами циліндричного резервуара з конусною верхньою або нижньою частиною  є: наявність невеликого простору для нагромадження газу, концентрація плаваючої кірки в обмеженому обсязі, забезпечення гарного відводу шламу. Резервуари такої форми використаються в комунальних установках для очищення стоків. 

Установки цього типу не дозволяють одержувати високий ступінь розкладання субстрату, тому що в них не забезпечується ні рівномірне перемішування маси, ні керування завантаженням робочого обсягу реактора й часом перебування маси в реакторі, що необхідно для максимального виходу газу. 

Кількість енергії в біогазі прямо залежить від змісту метану. З 1 м³ метану можна одержати майже десять (9,94) кіловат-годин (квт.ч)  електроенергії. Якщо припустити, що в біогазі втримується 60% метану, то з 1 м³ біогазу можна одержати близько 6 квт.ч електроенергії.

Відносно прості сполучення вироблення різних видів енергії можливо в установках, що складаються з газових двигунів і вентиляторів. Таке сполучення можна застосовувати для різних сушарок сільськогосподарського призначення. При дуже невеликих втратах на випромінювання (10%) інша частина (60%) непридатної енергії може бути використана для підігріву повітряного потоку. У такому випадку можна застосовувати, повітря, що прохолоджує двигун, і відпрацьовані гази. Перспективним є також використання теплового насоса.

У табл. 1.1 для порівняння наведені дані про кількість енергії, одержуваної при згорянні біогазу й тих енергоносіїв, замість яких він може бути використаний.

Таблиця 1.1 - Кількість енергії, 

одержуване при згорянні різних енергоносіїв

	Енергоносій
	Кількість енергії,

МДж
	Биогаз (на 1 м3) зі змістом СН4

	
	
	56%
	62%
	70%

	Біогаз (56% СН4)
	20 МДж/м3
	1,00
	0,91
	0,80

	Біогаз (62% СН4)
	22,7 МДж/м3
	1,11
	1,00
	0,88

	Біогаз (70% СН4)
	25,0 МДж/м3
	1,25
	1,13
	1,00

	Природний газ
	33,6 МДж/м3
	1,68
	1,52
	1,34

	Світильний газ
	16,8 МДж/м3
	0,84
	0,76
	0,67

	Пропан 
	46,0 МДж/кг
	2,30
	2,08
	1,89

	Котельне паливо
	36,0 МДж/л
	1,80
	1,63
	1,44

	Котельне паливо
	42,3 МДж/кг
	2,12
	1,91
	1,69

	Дизельне паливо
	36,0 МДж/л
	1,80
	1,63
	1,44

	Бензин 
	30,5 МДж/л
	1,53
	1,38
	1,22

	Кокс 
	27,6 МДж/кг
	1,38
	1,25
	1,10

	Електричний струм
	3,6 МДж/квт*ч
	0,18
	0,16
	0,14


Спосіб зберігання біогазу залежить у першу чергу від того, для яких цілей буде використаний біогаз. Якщо передбачено, наприклад, пряме спалювання в пальниках казанів або в газогенераторах, то більші газгольдери не потрібні. У цьому випадку вони необхідні для вирівнювання нерівномірності газовиділення  й поліпшення тим самим умові горіння. При невеликому тиску біогаз можна збирати й зберігати в біореакторах з дзвонаподібної  верхньою частиною, що переміщається, а також у газгольдерах, у яких під тиском біогазу збільшується обсяг. У промислових установках і цілях зменшення обсягів газгольдерів біогаз у газгольдер надходить за допомогою компресора.

Технологічні схеми й конструктивно-технологічні параметри біогазових установок залежать від обсягів переробки  і  властивостей органічного  матеріалу, теплового  режиму, способів завантаження і перебродіння субстрату, а також  ряду інших факторів. 

Основне встаткування біогазової установки - герметично закрита ємність із теплообмінником (теплоносій - вода, нагріта до 50-60 °С), пристрою для уведення й висновку гною й для відводу газу.

 Для дрібних і середніх тваринницьких ферм, що є основними виробниками продукції тваринництва в США, Японії, країнах Західної Європи й країнах, що розвиваються, Азії й Африки, внутрішньогосподарське виробництво біогазу є найбільш прийнятною формою переробки гною й енергозабезпечення. Випускають промисловістю різних країн внутрішньофермські  біогазові установки мають різні конструктивні особливості, але працюють вони в принципі по одній схемі [16].

Сучасні науково-дослідні й конструкторські розробки спрямовані на створення централізованих біогазових заводів але переробці гнойових стоків прилеглих тваринницьких ферм, що одержують СН4 для зовнішнього споживання, оснащення великих тваринницьких комплексів очисними спорудженнями, включаючи цеху але виробництву біогазу, використовуваного на технологічні потреби даного підприємства.

У цей час у США експлуатується більше 10 великих біогазових заводів і тваринницьких комплексів з біогазовимі цехами, а також будуються нові підприємства. Висока вологість і наявність H2S (до 0,5%) стимулюють підвищену корозію металевих частин установки. Тому стан всіх інших елементів ферментатора варто регулярно контролювати й у місцях ушкоджень ретельно захищати: найкраще свинцевим суриком - в один або два шари, а потім ще двома шарами будь-якої олійної фарби. У верхній частині дзвона доцільно також передбачити патрубок для установки манометра, щоб по величині тиску судити про кількість накопиченого біогазу [10, 15].

1.3  Використання продуктів бродіння  відходів

тваринницьких комплексів

Біогаз є горючою сумішшю, однак його теплотворна здатність значно (приблизно на 50%) знижена через присутність у його складі вуглекислого газу, що є в ньому непотрібним баластом. Негативний вплив робить також наявність у складі біогазу сірководню  і парів води, що може привести до утворення сірчистої (H2SO3), потім сіркової (H2SO4) кислот, що  викликають корозію металевого встаткування. Зараз біогаз в основному використається у вигляді енергетичного палива для спалювання в теплових казанах і різних двигунах-генераторах. 

Ефективність використання біогазу  в значній мірі залежить від його якості. Якщо підвищити зміст метану в біогазі до 90%, то його можна використати як паливо для двигунів внутрішнього згорання, що працюють на метані. Збільшивши вміст метану в біогазі до 96%, тобто довівши його до якості природного газу, можна використати біогаз у різних технологічних процесах. Існує багато способів підвищення якості біогазу шляхом зниження змісту домішок у ньому. Основними з них є адсорбційний, абсорбційний, кріогенний, мембранний і деякі інші. Використання адсорбційних процесів для підвищення якості біогазу реалізується головним чином у вигляді адсорбційних установок періодичної дії. Установки, застосовувані для поглинання домішок з потоку біогазу, звичайно мають дві паралельні газові лінії, одна з яких перебуває в стадії адсорбції, а друга - у стадії десорбції. Після насичення домішками  першої лінії, у стадію адсорбції включається друга лінія, а перша переходить у стадію десорбції. Тривалість циклу може бути від декількох секунд до декількох десятків годин, залежно від продуктивності й конструкції адсорбційної установки. Підвищення якості біогазу відбувається за допомогою адсорбції пар води, сірководню і діоксиду вуглецю синтетичними цеолітами типу А и Х.

Згідно  дослідженню, найбільший ефект використання біогазу досягається саме при «розведенні» їм традиційного природного газу в газотранспортній мережі й централізованому використанні для вироблення електрики й тепла. Однак накачування біогазу в існуючі газові мережі сполучені з рядом технічних вимог. Біогаз повинен бути відповідним чином оброблений і очищений. У результаті цих процедур біогаз досягає якостей природного газу, прийнятих за стандарт газової й водопровідної галузі. Необхідна для цього техніка вже існує [8].

Накачування біогазу в газові мережі пропонують ще одну принципову можливість ефективного використання поновлюваних видів енергії. Для цього, як затверджують дослідники, біогаз повинен закріпитися на ринку й бути конкурентоспроможної й без нинішніх дотацій. 

Сучасні дослідження відкривають більші можливості використання універсального газу - метану. Нижче коротко викладаються методи одержання деяких хімічних продуктів залежно від того або іншого способу обробки метану [12].

Спалювання. При неповнім спалюванні метану залишається 3-7% високоякісної сажі, що застосовується як барвник і сировина для гумової промисловості. Виробництво сажі доцільно на базі утилізації газу, джерело якого перебуває на значній відстані від населеного пункту.

Електротермічна  обробка. При пропущенні метану через вольтову дугу або при іонізації газу за допомогою струму високої напруги й високої частоти утвориться ацетилен; з 1 м3 чистого метану можна одержати 340 л ацетилену. Останній широко застосовується як вихідна сировина для виробництва оцтової кислоти, а також коштовних негорючих розчинників (наприклад, трихлоретилену) і навіть синтетичного каучуку (хлоропрену, дюпрену). Одержання зазначених продуктів за умови технологічної їхньої доробки можливо лише при наявності дешевої електроенергії й більших запасів газу.

Окислювання. При пропущенні суміші метану з повітрям через нагріті до 500°С трубки з каталізатором частково утвориться формальдегід. Останній у вигляді 40%-ого водяного розчину формаліну являє собою дефіцитний продукт для виробництва ацетону, а отже бакеліту, карболіту та пластичних мас. Окислюванням метану можна також одержати метиловий спирт і інші похідні.

Хлорування. Метан при температурі 200 - 400°С добре реагує із хлором, утворюючи при цьому хлористий метан, метилен, хлороформ і чотирьоххлористий  вуглець (ССl4) залежно від кількості застосовуваного хлору. Ці продукти широко використаються в промисловості синтетичних барвників, при виготовленні фармацевтичних препаратів, виробництві холодильних машин. Варто підкреслити значення ч ССl4  як винятково сильного засобу для гасіння пожеж. Крім того, ССl4 може бути використаний і в гумовій промисловості як розчинник. Виробництво ССl4 з газу метантенків на великих очисних станціях є рентабельним.  Наприклад, з 1000 м3 неочищеного газу можна одержати 5,2 т ССl4   та  0,82 т хлороформу. Для великої очисної станції, що виділяє 50 тис. м3 газу в добу, прибуток  від виробництва ССl4 орієнтовно становить 4 млн. гривень на рік.

Конверсія. При конверсії з одного обсягу метану можна одержить два обсяги водню. Процес конверсії протікає при нагріванні метану до 1000-1100°С, а в присутності каталізатора - і при більше низькій температурі. При цьому відбувається розщеплення метану на водень і вуглець. Із суміші З2 з Н2 можна одержати метиловий і етиловий спирти й інші продукти, у тому числі газ для зварювання, розчинники, синтетичний каучук, лаки. Конверсія метану вигідна лише при наявності потужних джерел газу, однак при частковій конверсії можна використати. Газ із метантенків з метою одержання газу для зварювання. Для цього метан повинен бути звільнений від вуглекислоти й сірководню. Газ, що утворився після часткової конверсії, можна транспортувати на найближчі заводи для автогенного зварювання. Одержання такого газу в 2 рази дешевше виробництва ацетилену.

Термічна обробка. Цим способом можна одержати рідке паливо у вигляді бензолу та інших хімічних продуктів. Однак він менш вигідний, чим електрохімічна обробка. Одним з побічних продуктів термічної обробки є вуглекислота, що доцільно використати для виробництва сухого льоду  [3].

Перероблений шлам після процесу метанового шумування тваринницьких відходів містить значна кількість живильних речовин і може бути використані як добриво й кормові добавки. В умовах, сприятливих для метанового шумування, звичайно розкладається близько 70% органічних речовин і 30% утримується в залишку. Ця органічна частина збриженого   залишку включає речовини трьох видів: речовини, що втримуються у вихідних відходах і захищені від бактеріального розкладання лігніном і кутином; нові бактеріальні клітки; невелика кількість летучих жирних кислот.

Шлам, який перебродив.  Основна перевага метанового бродіння полягає в збереженні в органічній або амонійній формі практично всього азоту, що втримується у вихідній сировині. Це дає можливість застосовувати шлам,  який перебродив,   як добриво. Результати використання його як добриво аналогічні таким, одержуваним при застосуванні інших органічних речовин. Утворюючі  при цьому гумусні компоненти поліпшують фізичні властивості ґрунту. Наприклад, поліпшується аерація, підвищується інфільтраційна здатність ґрунту, а також швидкість катіонного обміну. Крім того, залишок служить джерелом енергії й живильних речовин для діяльності бактерій, що сприяє підвищенню розчинності важливих хімічних живильних речовин, що втримуються в ґрунті, а отже, засвоєння їхніми вищими рослинами. Відзначено збільшення врожаю на 15-20% при використанні такого шламу як добрива.

Перероблений шлам як кормові добавки. У деяких випадках залишок після метанового шумування, що містить коштовні живильні речовини, переробляють на кормові добавки. Так, на комплексі але відгодівлі 10 тис. голів молодняку великої рогатої худоби  компанії «Каплан Індастріс» штату Флорида (США) при переробці відходів комплексу  у біогазі як побічний продукт одержують кормовий білок, що по поживності перевершує широко використовувану як кормову добавку борошно з насіння бавовнику. Компанія «Тхермонетіці Інц» (США) робить кормові добавки, що містять 12% протеїну. У країнах з теплим кліматом, наприклад в Італії, на Філіппінах, збрижений осад використають для вирощування водоростей - водного гіацинта, хлорели.

На Філіппінах створений комплекс безвідхідного виробництва сільськогосподарської продукції, де крім хлорели збрижений гній використають на рисових, овочевих плантаціях і для рибницьких ставків. У мікробній біомасі збриженого  гною втримуються всі незамінні амінокислоти. Загальний зміст амінокислот в 1 кг гною КРС  становить у мезофільних і термофільних умовах бродіння відповідно 210 і 240. Збрижений гній містить також і багато вітамінів, особливо групи В. Це обумовлює можливість його застосування для одержання білково-вітамінних добавок [10].

У результаті утилізації гною в біогазових установках, а не складування його, падає рівень зараження середовища хвороботворними бактеріями. Зникають неприємні заходи від розкладання біологічних відходів і мухи, личинки яких виводяться в гної. Полум'я від горіння біогазу не коптить і не містить шкідливих смол і хімічних сполук. Знижується ризик респіраторних і очних захворювань, пов'язаних з димом.

2 ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ БІОГАЗОВИХ 
УСТАНОВОК В УКРАЇНІ
Щорічно у тваринницькому комплексі України утвориться близько 105  млн. т  органічних відходів. Донедавна ці цифри характеризували винятково гостроту екологічних проблем. За даними природоохоронних служб, тільки у водні об'єкти зі стоками тваринницького  комплексу попадають  мільйони тонн  забруднюючих речовин, що негативно відбивалося на їхньому екологічному стані. Через надходження в складі стоків тваринницьких комплексів  біогенних речовин  (особливо сполук  азоту і  фосфору) відбувалися процеси   евтрофікації  («цвітіння») поверхневих вод у багатьох регіонах України. 

В області розробки біогазових технологій в  Україні є власні розробки, які, на жаль,  поки реалізовані  виді декількох лабораторних і досвідчених установок. Наприклад, у радгоспі «Росія» (Золотоношський район Черкаської області) якийсь час працювала установка, що представляє собою переустатковані очисні спорудження. Вона мала обсяг реактора 170 мЗ  і робила зі свинячого гною 200 мЗ газу в добу. Можна відзначити і понині діючу малу установку, змонтовану у дворі родини Герасимцових у місті Обухові (Київська область). Потужності цієї установки (обсяг реактора - 2,5 мЗ) вистачає для переробки гною, отриманого від худобини, що втримується на особистому подвір'ї (корови, декількох свиней, домашнього птаха) і вироблення газу для побутових потреб. Державне приймальне випробування успішно пройшла установка на базі досвідченої молочної ферми-лабораторії, що існувала в селищі Гребінка Київської області. 

В якості позитивного приклада державної підтримки розвитку біоенергетичних технологій слід зазначити Закон України «Про спеціальний режим інноваційної діяльності технологічних парків»і  Наказ від 04.07.2006 №631 «Про визначення пріоритетних напрямках енергозбереження», які створюють сприятливі умови для реалізації інноваційних проектів, у т.ч. біоенергетичних [18]. У лютому 2006 р. у першому читанні був прийнятий Закон України про «зелені» тарифи на електроенергію, зроблену з альтернативних джерел. Позитивним фактором є створення в Україні Агентства по енергозбереженню, націленого також і на координацію діяльності в сфері поновлюваних джерел енергії [1, 11, 19 ].

Кількість біогазовых установок, які можна побудувати в Україні представлені в табл.  2.1.
Таблиця 2.1 - Кількість біогазових  установок, 

які можна побудувати в Україні

	Галузь тваринництва
	Приблизна 
 ємність українського ринку,  установки з метантенком 

1000 мЗ
	Установлена
 потужність, МВт
	Час роботи ч/рік
	Заміна викопного палива, млн. т н.е. /рік
	Капітальні витрати, 

$ млн.

			тепло
	Електро-енергія 
			
	Велика  рогата худоба (ВРХ)
	2400
	594
	297
	8360
	0,56
	480

	Свині
	315
	50
	25
	8360
	0,0434
	63

	Птах

	150

	44836

	22

	8360

	0,0385

	30


	Усього:
	2865

	688

	344

		0,6419

	573



	


Біогазові технології вирішують ряд соціально-економічних і природоохоронних завдань: економію й комплексність використання паливно-енергетичних і інших природних ресурсів (земельне й водних); створення нових інтенсивних технологій виробництва сільськогосподарської продукції поза залежністю від погодно-кліматичних умов; зниження негативного впливу теплового забруднення на навколишнє середовище. 

Раціональне використання біогазу й шламу - одне з основних завдань біоенергетики. Для її рішення необхідно розробити встаткування для економічного і  довгострокового зберігання біогазу, устаткування для одержання з біогазу «газу-синтезу-газу» штучного бензину, устаткування для одержання електроенергії, тепла, використання у двигунах внутрішнього згоряння й дизельних двигунів, устаткування для ефективного поділу біогазу на метан і вуглекислий газ і їхні очищення, устаткування для ефективного використання рідкого шламу як добрива, одержання зі шламу гранульованих добрив, одержання білково-вітамінних препаратів, розробка встаткування для доочищення метанових стоків з метою одержання чистої води. 

На початковому етапі впровадження газодизельної  теплової й енергетичної установки, коли вона ґрунтується на природному газі, економії складуть $ ~81500, після її повного переходу  на біогаз $~186000. Також виплати по екологічних штрафах значно зменшаться.

3 ОЦІНКА МОЖЛИВОСТЕЙ ОДЕРЖАННЯ  БІОГАЗУ 

В ОДЕСЬКІЙ ОБЛАСТІ

Кліматичні  та  фізико-географічні умови Одеської області спричиняють  розвитку сільського господарства, зокрема,  тваринництво й птахівництва. Як правило,  екскременти тварин накопичуються в гнойових  ямах, або просто розміщуються насипом на поверхні землі. Наслідком цього є  забруднення ґрунтів, поверхневих і  підземних вод. У районі розміщення відходів, збільшується рівень зараження середовища хвороботворними бактеріями, з'являються неприємні заходи в результаті  розкладання біологічних відходів.

В Одеської області вистачить сировини для організації промислового виробництва біогазу з відходів тваринництва та  птахівництва. Відомості про кількість голів тварин і птахів за 2008 р. (за даними управління агропромислового розвитку в Одеській області)   наведені  в табл. 3.1.

Таблиця 3.1 - Кількість тварин і птахів по Одеській області за 2008 р.

	№
	Група тварин, птахів
	Кількість тис. голів.

	1
	Велика рогата худоба (молодняк, м'ясна худоба, корови)
	257,4

	2
	Свині (кормові, свиноматки й поросята)
	440,5

	3
	Вівці, кози
	365,6

	4
	Птахи 
	6185,1


Виходячи з даних  про добове виділення й вологість екскрементів від однієї тварини при годівлі повноцінними концентрованими кормами на свинарських підприємствах, на підприємствах по виведенню великої рогатої худоби, овець і кози, виходу посліду птахів різного виду й віку [4, 5, 6, 7, 14] можна оцінити кількість біомаси. При використанні багатокомпонентних кормів кількість екскрементів збільшується на 30%.

Кількість гнойових стоків тваринницьких ферм залежить від підстильних  матеріалів, кількості технологічної води, залишків кормів  та сторонніх включень. Для поліпшення клімату у тваринницьких приміщеннях можуть застосовуватися підстильні матеріали. Вони зменшують в’язкість гною, він стає більше пухким, створюються умови для інтенсивного протікання біотермічних процесів. Як підстилкові матеріали використають солому, торф, полову, деревні листи. При відсутності  підстильних  матеріалів  у більшості випадків застосовують гідравлічні системи видалення гною, для забезпечення надійної роботи яких також потрібна вода. Технологічна вода, що надходить, впливає  як на кількість, так і на якість відходів. Ступінь розрідження екскрементів водою в процесі їхнього видалення з тваринницького приміщення є визначальним чинником всієї подальшої технології переробки й використання відходів тваринництва. Разом з відходами із тваринницьких приміщень доводиться також видаляти деяку кількість кормів - це малопридатні в їжі включення, а також корму, випадково викинуті з годівниць і затоптані тваринами.

Частка кормів, що надходять у відходи, не перевищує 10% від маси екскрементів (сухої речовини). Для  сторонніх включень,а саме: обривків тканини  й паперу, каменів, металевих предметів, піску, ґрунту і т.д.,  що потрапляють у гній, ставляться фільтруючі прилади. Найбільш значну частку становить пісок і ґрунтові включення. Вони потрапляють у систему видалення відходів при чищенні (мийці) підлог, а також входять до складу кормових сумішей, особливо при годівлі свиней харчовими відходами, а великої рогатої худоби - погано промитими коренеплодами й забрудненим силосом.

Дані про кількість газу, що може бути виділене з різних тваринницьких відходів, і їхніх сумішей при оптимальних умовах анаеробної переробки, досить суперечливі.

Це залежить від складу субстрату, умов протікання процесу, особливо від кількості часу, у плині якого субстрат перебуває в біореакторі, та  бактеріального складу в біореакторах. Деякі дані, отримані різними дослідниками, наведені в табл. 3.2 [ 3 ].

Таблиця 3.2 - Вихід біогазу (метану) при бродінні тваринницьких відходів

	№
	Відходи
	Вихід СН4 м3/кг

завантажува СОВ
	Зміст

СН4, %

	1
	Свинячий гній
	0,358-0,580
	62 - 77,6

	2
	Свинячий гній +25% пшеничної соломи
	0,380
	57,7

	3
	Гній бичків
	0,290
	56,6

	4
	Гній бичків із соломою
	0,220 - 0,298
	52,0 - 57,9

	5
	Послід курей
	0,370
	54,0

	6
	Послід індичок
	0,480 - 0,64
	57,6 - 62,2

	7
	Овечий гній
	0,628
	70

	8
	Гній великої рогатої худоби 
	0,2-03
	60

	9
	Коров'ячий гній
	0,404
	65

	10
	Гній дійних корів
	0,208
	

	11
	Гній бичків (50%) і солома (50%)
	0,11 - 0,24
	37,4 - 47,1


Розрахунок кількості біогазу, якому можна добути з різних тваринницьких відходів, на території Одеської області наведений у табл. 3.3. 
Таблиця 3.3 - Прогноз одержання біогазу з відходів тваринницького 
та птахівницького комплексу Одеської області

	№
	Група

тварин
	У голів
	В екскрементів у рік з однієї тварини (кг/рік)
	Усього

(кг/рік)
	Кількість 
біогазу
(м3)

	1
	Велика рогата худоба (молодняк, м'ясна худоба, корови)
	257400
	6611,0
	270622,1
	89233,6

	2
	Свині (кормові, свиноматки й поросята) 
	440500
	1691,41
	442191,41
	207387,8

	3
	Вівці, кози
	365600
	536,55
	366136,55
	229933,7

	4
	Птахи 
	6185000
	61,32
	6185061,32
	2288472,7

	Усього:
	7264011,41
	2815026,8


Всі дані,що були використані при розрахунку, узяті за середнім значенням кількості голів і добового одержання екскрементів, при  безпідстилковому змісті тварин. Річний вихід екскрементів з ферми при стійловому безвигульному утримуванні  тварин  протягом року розраховується, помноживши їхній добовий вихід на 365. У даній роботі розрахунки проведені при стійло-пасовищному  утримуванні тварин з використанням вигульно-кормових площадок, тому вихід екскрементів приймався на 30% нижче через втрати на пасовищах.

З отриманих розрахунків видно, що при використанні всіх відходів тваринницьких ферм, протягом року, можна одержати 2,8 млн. м3 біогазу. 

Так як з 1 м3 біогазу можна одержати від 1,6 до 2,3 квт(ч електроенергії й 2,8-4,1 квт тепла, те 2,8 млн. м3 біогазу еквівалентно 3,64 – 6,44 млн. квт(ч електроенергії й 7,84 – 11,48  млн. кВтч тепла.

Як приклад можна розглянути проект одержання органічних добрив і біогазу, на базі птахофабрики «Комінтернівська» Комінтернівського району  Одеської області. 
У цей час агропромисловий комплекс, перебуває у важкому економічному стані. Підприємство працює  на невеликих потужностях.

Відповідно до урядової програми розвитку вітчизняного сільського господарства в Україні, ДП «Проект - Україна» розробив проект організації виробництва екологічно чистого добрива та біогазу, що відповідає всім вимогам сільського господарства України, а також екологічної безпеки. З огляду на стан економіки України, а також паливного й енергетичного дефіциту, у проекті передбачене використання біоенергії. Це дозволить звести паливні і енергетичні витрати виробництва до мінімуму, а при розширенні виробництва - реалізація газу.

Міні-завод по утилізації посліду птахів  і виробництва екологічно чистого органічного добрива розміщується в безпосередній близькості від птахофабрики. Сировиною для виробництва добрива є курячий послід і адсорбент (тирса, солома та  інша органіка). Курячий послід є токсичним відходом виробництва птахофабрик, тваринницьких ферм, що приводить до забруднення навколишнього природного середовища, а також отруєнню підґрунтових вод і водойм.

Багаторічний досвід птахівницьких господарств у рішенні проблем утилізації пташиного посліду показав, що жодна на Україні технологія не вирішувала повністю цього завдання, або ж економічно себе не виправдала. Крім того, не вирішувалися проблеми переробленого посліду, як добрива для сільськогосподарських потреб повною мірою через незручність внесення в ґрунт їх (недостатня сипкість, висока вологість, більша концентрація азоту), а також у недостатньо збережених живильних речовинах. Дорогий спосіб переробки, так званий «випарювання», де використалися енергоносії: газ, дизельне паливо й ін. спричиняли величезні втрати азоту, фосфору до 65-70%.

Неефективним і особливо небезпечним способом є метод складування посліду в «лінзах» (практично відкритий спосіб зберігання), що приводить до прямого забруднення навколишнього природного  середовища, а одержуваний при цьому «сипець» як добриво за кілька років зберігання під впливом атмосфери втрачає до 80% живильних речовин.

 ДП «Проект-Україна» пропонує принципово новий підхід до рішення даної проблеми - утилізація відходів птахофабрик і виробництва органічних добрив зі свіжого посліду за прискореною технологією за один місяць. У даному проекті закладений класичний метод переробки - компостування. Підприємством розроблена й запатентована технологія виробництва, технологічна лінія, розроблена й зареєстрована нормативна документація (ТУ В 30610993-001-99). Напрацьований досвід у будівництві й експлуатації подібних міні - заводів з виробництва органічних добрив. Налагоджено ринок збуту по Україні, ведеться робота з питання одержання сертифіката міжнародного зразка на продукцію.

Міні-завод передбачає щодобову переробку свіжого посліду 200-250 т, практично без втрат всіх живильних речовин – макро- і мікроелементів з додатковим одержанням біогазу.

Виходячи з необхідних обсягів переробки посліду (200-250  т/доба) потрібно: земельна ділянка під будівництво міні-заводу - 3,5 га;  електроспоживання - 75 кВт (включаючи автономне електроживлення 55 кВт);  додаткові енергоресурси (газ, дизпаливо) - не потрібні, відсутність споживання води, каналізації. 

Такий міні-завод здатний  зробити: 18000 т/рік готових для внесення в ґрунт добрив; 2500 т рідких концентрованих добрив; 200 000,0 м3 біогазу. Необхідно відзначити, що фактичні обсяги поставок будуть нижче, але це компенсується тим, що потенційними споживачами є всі підприємства до агропромислового комплексу.

Основними українськими споживачами добрива й біогазу в цей час є приватні сільськогосподарські виробники, власники присадибних ділянок, квіткарі.

Конкурентоспроможність: Забезпечується низьким внутрівиробничими витратами внаслідок забезпечення наскрізного технічного процесу, а також ексклюзивною якістю готової продукції. У цей час на Україні органічні добрива промисловим способом не виробляється.

Фактори інвестиційної привабливості: розміщення  виробництва в безпосередній близькості від діючої птахофабрики в межах санітарних норм на регіональному ринку технологію виробництва біогазу, добрив; впровадження однієї із самих прогресивних у світі й першу на регіональному ринку технологію виробництва; кваліфікований персонал; забезпеченість земельною ділянкою, виробничими площами й відповідною інфраструктурою.

Ринкові фактори: виробництво енергії на основі біологічних відходах, відродження вітчизняного виробництва добрив і збільшення попиту на внутрішньому ринку; вихід на міжнародні ринки; використання прямих форм оптової реалізації продукції; цінова політика.

Макроекономічні й політичні фактори: екологічна стабілізація навколишнього середовища й спрямованість на економічний розвиток сільгосппідприємств; включення Одеської області в першу із чотирьох груп регіонів із пріоритетною інвестиційною привабливістю.

Характеристика проекту організації виробництва біогазу, добрива. Актуальність проекту визначається відсутністю виробництва в Україні органічних добрив, що відповідає сучасним вимогам по його якості. Проектом передбачається розробка, будівництво й уведення в експлуатацію міні-заводу.

Загальна вартість проекту: 4851000 гривень. 

У зв'язку з відсутністю в підприємства достатніх засобів, фінансування робіт передбачається за рахунок залучення інвесторів. Зазначені капітальні витрати окупляться приростом чистого прибутку й амортизацією за 2,2 роки. Прибуток, що залишається в розпорядженні підприємства (після сплати податків у бюджет) становить 2285350 гривень.  

Рівень рентабельності реалізації після завершення будівництва з установкою сучасного устаткування, складе 63%: майна - 59%. Точка беззбитковості (обсяг реалізації продукції, продаж якої понад це значення буде приносити прибуток підприємству) перебуває на рівні 46%.

ВИСНОВКИ 

Одним зі шляхів скорочення споживання природного газу в Україні може стати широке застосування технологій виробництва енергії з біомаси. Як сировина для  одержання біогазу використаються дешеві відходи - гній тварин і послід птахів. Виробництво біогазу з відходів тваринницьких і птахівницьких ферм дозволяють вирішувати відразу три  завдання: 1) енергетичне завдання  - використання біогазу для виробництва електроенергії, тепла, пари, як автомобільне палива тощо;    2) агрохімічне завдання - одержання з переробленого  гною добрив типу нітрофоски дозволить зменшити  негативні наслідки від застосування мінеральних добрив; 3) екологічне завдання - зниження  викидів метану (CH4) і інших парникових газів в атмосферу.

Отримання біогазу  із гною має певні переваги в порівнянні з одержанням біопалива з рапсу, зернових і інших сільськогосподарських  рослин, оскільки  вихідною сировиною для його виробництва  служать продовольчі та  кормові ресурси.     


Зміст CH4  у біогазі варіюється залежно від хімічного складу сировини й може становити 50-90 %; до складу біогазу входять  30-40% CO2 і невеликі кількості  Н2S, NН3, H2, СO. У цей час у світі використається або розробляється біля 60-ти різновидів технологій одержання біогазу. Найпоширеніший метод - анаеробне бродіння в метантанках  або анаеробних колонах. 

Щороку   у тваринницькому й птахівницькому комплексах  України  утвориться близько 105 млн. т органічних відходів. Клімат і фізико-географічні умови України сприяє розвитку тваринництва й птахівництва. 


В Одеській  області України досить сировини для організації промислового виробництва біогазу з відходів тваринництва та  птахівництва, про що свідчать дані про кількість тварин і птахів  (тис. голів.): велика рогата худоба (молодняк, м'ясна худоба) - 123,9; свині (кормові , свиноматки й поросята) 440,5; вівці, кози – 365,6; птахи – 6185,1. При використанні всіх відходів тваринницьких ферм, протягом року, можна одержати 2,8 млн. м3 біогазу. Тому що з 1 м3 біогазу можна одержати від 1,6 до 2,3 кВт(ч електроенергії й 2,8-4,1 кВт тепла, те 2,8 млн. м3 біогазу еквівалентно 3,64 – 6,44 млн. кВт(ч електроенергії й 7,84 – 11,48  млн. кВт тепла.
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