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Біогазова установка (БГУ) це складна теплотехнологічна система. Вона має підсисте-

ми: підготовки органічних відходів для подачі в біореактор, біореактор з обладнанням для 

термостабілізації, утилізації теплоти відпрацьованого субстрату, використання біогазу до ви-

користання, тощо. Наявність біопроцесів суттєво ускладнює математичне моделювання теп-

ломасообмінних і гідродинамічних процесів системи [1-3]. 

Синтез БГУ зазвичай відбувається у декілька етапів: на першому формуються 

об’єкти-гіпотези якість яких ще невідома в достатній мірі, на другому ці гіпотези перевіря-

ються та оцінюються. В даній роботі конкретизуються завдання математичного моделювання 

елементів установки, формується необхідне методологічне забезпечення. 

Синтез БГУ ускладняється через такі особливості: 

1. Аналіз функціональних схем БГУ та склад обладнання [2] показав, що кількість 

реальних схем установки може налічуватись тисячами.  

2. Визначення інтенсивності теплообміну ускладняється обмеженістю інформіції по 

фізичним властивостям відходів тваринництва, субстрату в технологічній схемі 

БГУ. 

Першу особливість долаємо застосуванням еволюційних принципів синтезу, тобто 

поступову модифікацію системи по окремим елементах. В даному випадку починаємо з під-

системи підготовки суміші органічних відходів перед подачею їх у реактор.  

Вибір саме еволюційного методу [2] випливає з того, що комплекс з БГУ пов'язаний із 

зовнішніми джерелами енергії (первинні енергоносії, електромережа, поновлювані джерела 

енергії), має внутрішні енергоресурси (біогаз, теплота бродіння), тощо. В системі БГУ мо-

жуть бути елементи перетворення електричної енергії в механічну, хімічної енергії в тепло-

ву, електричної в теплову, елементи трансформації теплової, електричної та механічної енер-

гії. 

Для аналізу підсистеми підготовки субстрату перед зброджуванням нами розроблено 

базові математичні моделі з застосуванням експериментально-розрахункового методу (ЕРМ) 

[3, 4] для змішувального та рекуперативного теплообмінників.  

Проблеми, які пов’язані з другою особливістю, вирішуються з застосуванням ЕРМ. 

Розглянемо конкретний приклад раціоналізації підготовки суміші до зброджування в 

реакторі. Прийнята для аналізу підсистема включає: насос, змішувальний теплообмінник та 

рекуперативний теплообмінник «труба в трубі» для догріву органічної суміші з заданою во-

логістю перед подачею в БГУ. Працює система таким чином: сировина та підмішувальна рі-

дина (вода, віджата рідина із відпрацьованого субстрату) подається до змішувального тепло-

обмінника, та надходить до реактора БГУ після нагріву в рекуперативному теплообміннику 

до температури субстрату в реакторі. На етапі змішування – основною контролюючою вели-

чиною є вологість отриманої суміші, а на етапі догріву – температура вихідного продукту. 

Сформовано вхідні дані для розрахунку моделі системи: температура органічних від-

ходів влітку 15
о
С, взимку 5

о
С, теплоємність сировини та суміші [4] 3,2 та 3,4 кДж/(кг·К) від-

повідно, масова витрата органічних відходів 0,4 кг/с, температура субстрату в реакторі БГУ 

за умов мезофільного режиму 32 
о
С. 

В процесі синтезу підсистеми знаходимо скільки рідини і з якою температурою треба 

додати до органічних відходів перед надходженням їх до рекуперативного теплообмінника, 

щоб були забезпечені раціональні технологічні умови (вологість 92%, температура 32 
о
С) і 



при цьому не були порушені вимоги біотехнології, а ексергетичні показники знаходились в 

зоні оптимуму. 

Проведено ексергетичний аналіз в якому враховувалось ексергія металу рекуператив-

ного теплообмінника та ексергетичні витрати на перекачування теплоносіїв. Результати ана-

лізу показали слабкий вплив складової металоємності на визначення оптимуму. Враховува-

лись біотехнологічні обмеження по швидкості руху органічних відходів в процесі їх транс-

портування в межах біогазової установки.  

Результати ексергетичного аналізу дослідної моделі показали, що зона оптимуму ро-

боти системи досягається за умов швидкості перекачування субстрату в обігріваємих трубах 

рекуперативного теплообмінника 0,4 – 0,6 м/с; температура підмішувальної рідини 37 
о
С. 
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