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Анотація.  

Розглянуто напрямки підвищення енергоефективності біоконверсії при виробництві біогазу. Запропоновано 

енергоефективні конструкторсько-технологічні схеми біогазових установок з відновлювальними джерелами 

енергії для термостабілізації процесу анаеробного бродіння біомаси. 
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Abstract.  

Directions bioconversion of energy efficiency in the production of biogas. An energy-efficient design and 

technological schemes of biogas plants with renewable energy for thermal stabilization process of anaerobic 

fermentation of biomass. 
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За рахунок органічних відходів агропромислового комплекса, зокрема використовуючи їх в 

системах біоконверсії, можливо частково вирішити проблему використання відновлювальних джерел 

енергії. Законодавча база України сприяє поширенню енергозберігаючих технологій та 

альтергативних джерел енергії. Верховною Радою України було прийнято закон «Про альтернативні 

джерела енергії» [1] та закон «Про розвиток виробництва та споживання біологічних видів палив» [2], 

якими передбачено впровадження альтернативних джерел енергії з використанням біомаси. 

Загострення процесу забруднення довкілля органічними відходами та відходами продуктів 

життєдіяльності населених пунктів є також суттєвим мотивом інтисифікації розробок з 

удосконаленням процесу виробництва біогазу. 

Для досягнення високої ефективності роботи біореакторів та отримання максимальної кількості 

біогазу із органічних сільськогосподарських відходів необхідно створити оптимальні технологічні  

параметри в біореакторі. Незначне відхилення від оптимальних температурних режимів сприяє 

загибелі аенеробних бактерій, тобто зупинення або заповільнення процесу ферментації. Важливим 

аспектом стабільності теплового режиму в біореакторі є підігрівання субстрату та одночасна 

теплоізоляція стінок біореактора. Рентабільність таких установок пропорційна витратам енергії на 

процес термостабілізації. Процес ферментації біомаси потребує значних затрат енергії, що може 

призвести до збитковості процесу утворення біогазу в реакторі. Теплозабезпечення біореактора є 

ефективним рішенням проблем повторного використання теплоти та зниження затрат на 

технологічний процес утворення біогазу [3, 4]. 

Альтернативними енергоефективними засобами теплозабезпечення термостабілізації процесу 

ферментації біомаси є використанням сонячної та вітрової енергії, теплоти грунту та води за 

допомогою теплових насосів та утилізації низько потенційних теплових вторинних ресурсів. 

Запропонована класифікація напрямків підвищення енергоефективності біоконверсії шляхом 

зменшення енергетичних затрат на ферментацію біомаси. 

Розглянуто енергоефективні конструкторсько-технологічні схеми біогазових установок з 

альтернативними джерелами термостабілізації процесу ферментації. Реалізацію підвищення 

енергоефективності біогазових установок пропонується за допомогою використання 

низькопотенційної теплової енергії технологічного процесу біоконверсії, відновлювальної сонячної 

енергії за допомогою сонячних колекторів та батарей, а також за допомогою перетворення 

низькопотенційної теплової енергії тепловими насосами [5, 6]. 

Основні напрямки використання сонячної енергії для термостабілізації та інтенсифікації 

виробництва біогазу є безпосереднє підігрівання субстрату, конструктивне виконання біореактора, 



теплова енергія сонячних колекторів та електрична енергія сонячних батарей. Низько потенційну 

теплову енергію ґрунту та природньої води доцільно використовувати за допомогою теплових насосів 

для підігрівання субстрату біомаси до оптимальних мерефільного та термофільного процесів 

ферментації субстрату. Також суттєво підвищити енергоефективність біоконверсії можна шляхом 

рециркуляції теплової енергії, встановивши теплообмінники для відбору теплової енергії від 

утвореного біогазу і відпрацьованої біомаси. Перспективним напрямом зниження енергоємності 

систем біоконверсії є також утилізація низько потенційної енергії переробних підприємств 

агропромислового комплексу.   

За результатами теоретичних досліджень виявлено залежності продуктивності біогазової 

установки від частоти обертання перемішувача і вологості субстрату для різних температурних 

режимів анаеробного бродіння. Запропоновано математичну модель з використанням нечіткої логіки 

та лінгвістичних змінних для визначення продуктивності біогазової установки з відновлювальними 

джерелами енергії для термостабілізації процесу ферментації. Визначено енергетичні складові моделі 

енергоефективного біореактора з відновлювальними альтернативними джерелами енергії. Розроблено 

структурно-логічну модель управління процесом з підвищення енергоефективності процесу 

біоконверсії. За результатами чисельного моделювання визначено затрати енергії на забезпечення 

інтенсифікації та термостабілізації як приклад за природо-кліматичних умов Вінницької області. 
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