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ÓÄÊ 696.03

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÁÈÎÃÀÇÀ
Â ÔÅÐÌÅÐÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ

À.Â. ßêîâåíêî
Â.À. Ñåðáèí, äîö., êàíä. òåõí. íàóê

(Äîíáàññêàÿ íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ
ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû)

Èçó÷åíû âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áèîãàçà êàê àëüòåðíàòèâû
ïðèðîäíîãî ãàçà, èñïîëüçóÿ ïåðåðàáîòêó îòõîäîâ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà. Ïðåäëîæåíà óñòàíîâêà äëÿ îáðàçîâàíèÿ áèîãàçà (ìåòààíòåíê),
ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâ è îñíîâíûõ ãàáàðèòîâ åå, òåõíîëîãèÿ ïðîöåññîâ
ðàáîòû óñòðîéñòâà. Íàó÷íî îáîñíîâàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ áèîãàçà â ôåðìåðñêîì õîçÿéñòâå.

Âèâ÷åí³ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ á³îãàçó ÿê àëüòåðíàòèâè ïðè-
ðîäíîìó ãàçó ïðè ïåðåðîáö³ â³äõîä³â ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà. Çàïðî-
ïîíîâàíà óñòàíîâêà äëÿ çáðîäæóâàííÿ á³îãàçó (ìåòàíòåíê), ìåòîäèêà
ðîçðàõóíê³â òà îñíîâíèõ ¿¿ ïàðàìåòð³â, òåõíîëîã³ÿ ïðîöåñ³â ðîáîòè
óñòàíîâêè. Íàóêîâî îá´ðóíòîâàíà åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ á³îãà-
çó â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³.

Possibilities of use of the biogas as alternative to the natural gas are
studied on the bases of agricultural wastes reprocessing. The biogas
fermentation installation (metantenk), its calculation methodology, main
dimensions, and operation technology are proposed. The efficiency of the
use of biogas in agriculture is scientifically substantiated.

 À.Â. ßêîâåíêî, Â.À. Ñåðáèí, 2008
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Ôîðìóëèðîâêà ïðîáëåìû
Âûñîêèå òåìïû ðàçâèòèÿ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè îáóñëàâëè-

âàþòñÿ âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè ãàçîîáðàçíîãî
òîïëèâà è ðÿäîì åãî ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âè-
äàìè òîïëèâà. Íàìåòèëñÿ ðîñò äîëè ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà â îáùåì
áàëàíñå ïîòðåáëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà. Åæåãîäíî íà Óêðàèíå
ïîòðåáëÿåòñÿ 70�75 ìëðä ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà [1].

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëè÷åñòâî ïðèðîäíîãî ãàçà, äîáûâàå-
ìîãî íà Óêðàèíå, äîñòàòî÷íî ëèøü äëÿ ïîêðûòèÿ ïîòðåáíîñòåé êîì-
ìóíàëüíî-áûòîâîãî êîìïëåêñà. Äëÿ ïîêðûòèÿ íóæä ïðîìûøëåííîãî
êîìïëåêñà èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì èìïîðòèðóåìîå ãàçîîáðàçíîå òîï-
ëèâî. Îäíàêî â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííûìè ðåñóðñàìè îðãàíè÷åñêîãî
òîïëèâà íàáëþäàåòñÿ ðîñò öåí íà íåãî, ÷òî âëå÷¸ò çà ñîáîé íåîáõî-
äèìîñòü ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ïîêóïêè òîïëèâà.
Ïîýòîìó ïîèñê ñïîñîáîâ ïîêðûòèÿ äåôèöèòà ïðèðîäíîãî ãàçà â íàøåé
ñòðàíå àêòóàëåí íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. ×àñòè÷íî ðàçðåøèòü âîçíèêà-
þùóþ ïðîáëåìó ìîæíî ïóò¸ì âíåäðåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíà-
òèâíûõ è âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ýíåðãèÿ ñîëíöà, âåò-
ðîâûõ ïîòîêîâ, ãåîòåðìàëüíûõ âîä, áèîìàññû, òâ¸ðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ
è ò. ï.), ïîòåíöèàë êîòîðûõ íà Óêðàèíå äîñòàòî÷íî âåëèê.

Àíàëèç ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé
Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ïðèðîäíîìó ãàçó ìîæåò áûòü áèîãàç,

êîòîðûé ìîæíî ïîëó÷èòü, îðãàíèçîâàâ ïåðåðàáîòêó îòõîäîâ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà ïóò¸ì ñáðàæèâàíèÿ â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ. Ñûðü¸ì
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîãàçà ìîãóò ñëóæèòü êàê îòõîäû æèâîòíîâîä÷åñ-
êèõ ôåðì, òàê è îòõîäû ðàçíûõ ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì âûõîä è
ñîñòàâ áèîãàçà çàâèñèò îò ñîñòàâà èñõîäíîãî ñûðüÿ [2, 3].

Åæåãîäíî íà Óêðàèíå îáðàçóåòñÿ áîëåå 3 ìëí ò ñóõîãî âåùåñòâà,
ñîäåðæàùåãîñÿ â îðãàíè÷åñêèõ îòõîäàõ, à ïîòåíöèàë áèîìàññû
ñîñòàâëÿåò 6,754 ìëí ò ó. ò. â ãîä [4].

Öåëü è ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ

è èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè, â êà÷åñòâå
êîòîðîãî ïðèíÿò áèîãàç, íà ôåðìåðñêîì õîçÿéñòâå èç îòõîäîâ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà èññëåäîâàíèÿ
Àíàýðîáíîå ñáðàæèâàíèå áèîìàññû îñóùåñòâëÿåòñÿ â ãåðìåòè-

÷åñêè çàêðûòûõ ðåçåðâóàðàõ � ìåòàíòåíêàõ. Â ÄîíÍÀÑÀ ðàçðàáî-
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òàíà êîíñòðóêöèÿ ìåòàíòåíêà, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîòîðîãî
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ìåòàíòåíê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåðìåòè÷íóþ öèëèíäðè÷åñêóþ
¸ìêîñòü 2 ñ îâàëüíûì äíèùåì 6. Ìåòàíòåíê îñíàù¸í ïàòðóáêàìè
ïîäâîäà áèîìàññû è îòâîäà ñáðîæåííîé ìàññû, à òàêæå ïàòðóáêîì
îòâîäà ïîëó÷åííîãî áèîãàçà. Â êîíñòðóêöèè ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ
ïîäîãðåâàòåëü 5, âûïîëíåííûé â âèäå çìååâèêà, è òóðáèííàÿ
ìåøàëêà 7, îáåñïå÷èâàþùèå ïîäîãðåâ ñáðàæèâàåìîé ìàññû è ñòà-
áèëèçàöèþ âûõîäà áèîãàçà â ìåòàíòåíêå. Äëÿ óìåíüøåíèÿ òåïëî-
âûõ ïîòåðü ñëóæèò äâóõñëîéíàÿ òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ 3 è 4.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà áèîãàçà, ïîëó÷à-
åìîãî â ïðîöåññå ñáðàæèâàíèÿ áèîìàññû, â çàâèñèìîñòè îò êîëè-
÷åñòâà æèâîòíûõ ðàçíûõ ãðóïï íà ôåðìå, ñîñòàâà êîðìîâ è ïîä-
ñòèëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ìåòîäèêà òåïëîâîãî ðàñ÷¸òà ïðîöåññà
ñáðàæèâàíèÿ, à òàêæå ïðîãðàììà ðàñ÷¸òà îðèåíòèðîâî÷íûõ êîíñò-
ðóêòèâíûõ ãàáàðèòîâ ìåòàíòåíêà. Ïðè ðàñ÷¸òå ãàáàðèòîâ ìåòàíòåí-
êà ïðîãðàììîé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âàðüèðîâàíèå îñíîâíûõ êîíñò-
ðóêòèâíûõ ðàçìåðîâ ñ ó÷¸òîì îïûòà ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòîâ
õèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà [5, 6].

Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà äëÿ ñáðàæèâàíèÿ áèîìàññû (ìåòàíòåíê)
1 � êðûøêà; 2 � êîðïóñ; 3, 4 � òåïëîâàÿ èçîëÿöèÿ; 5 � ïîäîãðåâà-

òåëü; 6 � äíèùå; 7 � òóðáèííàÿ ìåøàëêà.
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Ñóòî÷íûé îáú¸ì ïîëó÷àåìîãî áèîãàçà, Váã, ì
3/ñóò., îïðåäåëÿåòñÿ
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ãäå Vi, Vik, Vj  � îáú¸ìû áèîãàçà, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè ñáðàæè-
âàíèè ñîîòâåòñòâåííî íàâîçà, îòõîäîâ êîðìîâ è ïîäñòèëî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, ì /ñóò.; ni  � êîëè÷åñòâî ãîëîâ æèâîòíûõ ñîîòâåòñòâó-
þùåé ãðóïïû, øò.; mi � ìàññà ñóòî÷íîãî âûõîäà íàâîçà íà îäíó
ãîëîâó ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóïïû, êã/ñóò.; mcei � ìàññà ñóõîãî âå-
ùåñòâà â íàâîçå îäíîãî æèâîòíîãî ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóïïû,
êã/ñóò.; wi, wj � âëàæíîñòü ñîîòâåòñòâåííîãî âèäà êîðìîâ è ïîä-
ñòèëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, äîëè; Váãi,Vóäi,Vóäj � óäåëüíûé âûõîä áèî-
ãàçà ñîîòâåòñòâåííî èç ðàçíûõ âèäîâ íàâîçà, îòõîäîâ êîðìîâ è
ïîäñòèëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ì3/êãñ.â.; ri � ÷àñòü êîðìîâ îò ìàññû
íàâîçà, êîòîðàÿ óäàëÿåòñÿ âìåñòå ñ íèì; gi � ÷àñòü ïîäñòèëî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, êîòîðàÿ óäàëÿåòñÿ âìåñòå ñ íàâîçîì.

Ãîäîâîé îáú¸ì ïîëó÷àåìîãî áèîãàçà, Váã
ãîä, ì3/ãîä, ñîñòàâèò:

,VV τ⋅= áãáã     (2)

ãäå τ � âðåìÿ ðàáîòû óñòàíîâêè, ñóò./ãîä.
Ñîäåðæàíèå ìåòàíà â ïîëó÷àåìîì áèîãàçå, 
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ãäå Cit, Cik, Cj � êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà â áèîãàçå, ïîëó÷åííîãî èç
i-ão êîìïîíåíòà íàâîçà; ik-ão êîìïîíåíòà êîðìîâ; j-ão êîìïîíåíòà
ïîäñòèëî÷íîãî ìàòåðèàëà, %îá.

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ áèîãàçà, p.

í.áãQ s, ÌÄæ/ì3, îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî ôîðìóëå:

                 ,ÑQQ ÑÍ

.

ÑÍ 44
⋅= p

í.

p.

í.áã     (4)

ãäå .

ÑÍQ
ð

í. 4
= 33,8 ÌÄæ/ì3 � íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ìåòàíà.

Íà èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà ñáðàæèâàíèÿ è ïîëó÷åíèå áèîãàçà
âëèÿþò ÷åòûðå ôàêòîðà:

1) áèîëîãè÷åñêèé (ñîñòàâ ñáðàæèâàåìîé ìàññû, óñëîâèÿ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîñòàâ ìèêðîôëîðû);

2) ôèçè÷åñêèé (òåìïåðàòóðà ñáðàæèâàíèÿ, äàâëåíèå â ìåòàíòåí-
êå, ãèäðàâëè÷åñêèé ðåæèì);

3) õèìè÷åñêèé (êèñëîòíîñòü ñðåäû, îáú¸ì è ñîñòàâ ïîëó÷àåìîãî
áèîãàçà, ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ æèðíûõ êèñëîò);

4) îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå (äîçà ñóòî÷íîé çàãðóçêè
íîâûõ ïîðöèé ñáðàæèâàåìîé ìàññû, íàãðóçêà ïî áåççîëüíîìó
âåùåñòâó, ñîäåðæàíèå â áèîìàññå âåùåñòâ, êîòîðûå íå ïîäâåðãà-
þòñÿ ïåðåðàáîòêå).

Âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ââåäåíèè èñõîäíûõ
äàííûõ äëÿ ïðîãðàììû ðàñ÷¸òà. Òàê, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ àíàýðîá-
íîå ñáðàæèâàíèå áèîìàññû â ìåçîôèëüíîì ðåæèìå, êîòîðûé, êàê
ýòî ïîäòâåðæäåíî ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè è ïðàêòèêîé
ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê, ïðîòåêàåò íàèáîëåå èíòåíñèâíî â òåìïå-
ðàòóðíîì èíòåðâàëå 32°�42°Ñ, ïîýòîìó òåìïåðàòóðà ñáðàæèâàíèÿ
ïðèíÿòà ðàâíîé 40°Ñ. Ïðè ýòîì íàèáîëåå àêòèâíî «ðàáîòàþò»
ìåòàíîãåííûå áàêòåðèè ñ ìàêñèìàëüíûì îáðàçîâàíèåì áèîãàçà.
Îäíàêî îòêëîíåíèå îò îïòèìàëüíîãî èíòåðâàëà òåìïåðàòóð íà
±5°Ñ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âûõîäà áèîãàçà â 2�2,5 ðàçà, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ÷óâñòâèòåëüíîñòè áàêòåðèé ê òåìïåðàòóðå ñðåäû
è òðåáóåò âûïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî å¸ ïîääåðæàíèþ. Äëÿ
ïîääåðæàíèÿ òðåáóåìîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â ìåòàíòåíêå
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îòáîð è ïîñëåäóþùåå ñæèãàíèå â êîòëîàãðåãàòå
40% ïîëó÷àåìîãî áèîãàçà. Äëÿ ðàñ÷¸òà çàäà¸òñÿ ïëàíèðóåìàÿ äëè-
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òåëüíîñòü ñáðàæèâàíèÿ, âëàæíîñòü ñáðàæèâàåìîé ìàññû (90�97%),
à òàêæå ñâîáîäíûé îáú¸ì ìåòàíòåíêà. Ïåðåìåøèâàíèå áèîìàññû â
ìåòàíòåíêå ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó êîíòàêòó ìèêðîîðãàíèçìîâ
ñ ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè, èíòåíñèôèöèðóåò óäàëåíèå áèîãàçà è
ïðåäîòâðàùàåò îáðàçîâàíèå êîðêè íà ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ îáðàçîâàíèÿ áèîãàçà. Áîëüøèíñòâî ìåòàíòåíêîâ ðàáî-
òàþò ïðè äàâëåíèè, íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåì àòìîñôåðíîå.
Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíàÿ êèñëîòíîñòü ñðåäû äëÿ æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè îòëè÷àåòñÿ äëÿ ðàçíûõ ãðóïï áàêòåðèé, ïîýòîìó îïòèìàëüíûì
ñ÷èòàåòñÿ çíà÷åíèå ðÍ 4,5�7,5.

Èñïîëüçóÿ ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè è ïðîãðàììû, âûïîëíåí
ðàñ÷¸ò îñíîâíûõ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ ìåòàíòåíêà äëÿ ãðóïïû
ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ ïî îòêîðìó 1500 ñâèíåé. Äëÿ ðàñ÷¸òà çàäà-
þòñÿ ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå:

×èñëî ãîëîâ:

Êðóïíûé ðîãàòûé ñêîò 0
Ñâèíüè 1500
Äîìàøíÿÿ ïòèöà 0
Ñáðàæèâàåìàÿ ìàññà:

Òåìïåðàòóðà ñáðàæèâàíèÿ (32...42°Ñ) 40
Äëèòåëüíîñòü ñáðàæèâàíèÿ, ñóòîê 10
Ïëàíîâàÿ âëàæíîñòü ñáðàæèâàåìîé ìàññû (90.. .97%) 95
Ñâîáîäíûé îáúåì ìåòàíòåíêà (5...10%) 7
Ñîîòíîøåíèÿ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ:

Âûñîòû öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè ê âíóòðåííåìó äèàìåòðó, m1 = H:D
(1...1,25)

1,16

Ãëóáèíû îâàëüíîãî äíèùà ê âíóòðåííåìó äèàìåòðó, m2 = hä :D
(0,11...0,21)

0,16

Âíóòðåííåãî äèàìåòðà êîðïóñà ê íàðóæíîìó äèàìåòðó ìåøàëêè,

m3 = D:dM (3...4)
3,5

Âíóòðåííåãî äèàìåòðà ìåøàëêè ê äèàìåòðó âèòêîâ çìååâèêà,

m4= D: D3M (1,3...1,5)
1,4

Ðàññòîÿíèÿ îò íèæíåãî ñðåçà ìåøàëêè äî íèæíåé òî÷êè äíèùà ê

äèàìåòðó ìåøàëêè, m5 =hM :dM (0,4... 1,0)
0,7

Äîëÿ áèîãàçà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ðàáîòû êîòåëüíîé (0,3.. .0,4) 0,4
Âðåìÿ ðàáîòû óñòàíîâêè â ãîäó (íå ìåíåå 340 ñóòîê) 350
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Äëÿ ðàññ÷èòûâàåìîãî êîëè÷åñòâà æèâîòíûõ ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ìåòàíòåíêà:

Îáùèé îáú¸ì ìåòàíòåíêà, V, ì3 244,79
Îáùèé îáú¸ì ñáðàæèâàåìîé ìàññû, VΣ, ì

3 228,78
Äèàìåòð ìåòàíòåíêà, D, ìì 6575,4
Âûñîòà öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòè ìåòàíòåíêà, Íöèë. , ìì 7047
Ãëóáèíà îâàëüíîãî äíèùà, hä, ìì 1052,1
Äèàìåòð ìåøàëêè, dM , ìì 1878,7
Äèàìåòð çìååâèêà, Dçì , ìì 4696,7
Ðàññòîÿíèå îò äíèùà äî ìåøàëêè, hM , ìì 1315,1

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà îáúåìà è êà÷åñòâà áèîãàçà ïðèâåäåíû íèæå

Îáùèé âûõîä áèîãàçà, ì
3/ãîä 211863

Âûõîä òîâàðíîãî áèîãàçà, ì
3/ñóò. 363,19

                                             ì
3/ãîä 127118

Ñîäåðæàíèå ìåòàíà, %îá. - 65,01
Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ÌÄæ/ì

3 21,97
Áèîãàç çàìåíèò:

óñëîâíîå òîïëèâî, ò ó. ò.

94,04

óãîëü, ò/ãîä 139,65
ïðèðîäíûé ãàç, ì

3/ãîä 79801

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî îæèäàåìûé âûõîä áèî-
ãàçà ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè 350 ñóòîê â ãîäó â ñðåäíåì ñîñòàâèò
1,27⋅105 ì3 ïðè íèçøåé òåïëîòå ñãîðàíèÿ îêîëî 22 ÌÄæ/ì3. Ñî-
äåðæàíèå ìåòàíà â áèîãàçå 65%îá.

Ïîëó÷åííîå òîïëèâî ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ôåðìå, îáåñïå÷èâ òåì ñàìûì ïîòðåáíîñòü â òåïëîâîé ýíåðãèè
� ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ñáðàæèâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñ-
êèå è áûòîâûå íóæäû. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííîãî áèî-
ãàçà ìîæåò çàìåíèòü îêîëî 80 òûñ. ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà â ãîä, ÷òî
ýêâèâàëåíòíî 94 ò ó. ò. Ïðè ñòîèìîñòè ïðèðîäíîãî ãàçà 906,5 ãðí.
(178,5 $) çà 1000 ì3 ýòî ïîçâîëèò ñýêîíîìèòü 72,5 òûñ. Îäíàêî
÷àñòü ñýêîíîìëåííûõ äåíåæíûõ ñðåäñòâ ïîòðåáóåòñÿ çàòðàòèòü íà
îðãàíèçàöèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ áèîãàçà è ýêñ-
ïëóàòàöèþ óñòàíîâêè (ïîäà÷à áèîìàññû, îòâîä ñáðîæåííîé ìàññû,
ïåðåìåøèâàíèå áèîìàññû â ìåòàíòåíêå, öèðêóëÿöèÿ òåïëîíîñèòåëÿ).
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Èñïîëüçóÿ äàííóþ óñòàíîâêó è ðàçðàáîòàâ òåõíîëîãè÷åñêóþ
ñõåìó, ìîæíî îðãàíèçîâàòü ïîëó÷åíèå àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà
ýíåðãèè � áèîãàçà, íà ôåðìåðñêîì õîçÿéñòâå, èñïîëüçóÿ åãî îò-
õîäû. Îòðàáîòàâøóþ â ìåòàíòåíêå áèîìàññó öåëåñîîáðàçíî çàòåì
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îáåççàðàæåííîãî âûñîêîýôôåêòèâíîãî
óäîáðåíèÿ áåç ñïåöèàëüíîé âûäåðæêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå òàêîãî óäîáðåíèÿ ïîâûøàåò óðîæàéíîñòü â ñðàâíåíèè ñ
âûäåðæàííûì íà ïîëèãîíàõ ãíîåì íà 10�20 % â çàâèñèìîñòè îò
âûðàùèâàåìîé êóëüòóðû [5].

Âûâîäû è ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ
Ïðåäëîæåíû êîíñòðóêöèÿ ìåòàíòåíêà äëÿ ñáðàæèâàíèÿ îòõîäîâ

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ìåòîäèêè ðàñ÷¸òà îñíîâíûõ
ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû
ìåòàíòåíêà; ïîëó÷åííûå äàííûå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè
ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ ìåòàíòåíêîâ äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ èëè ãðóï-
ïîâûõ ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ.
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