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БИОГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В УКРАИНЕ И ЗА РУБЕЖОМ.

Стаття є другою в циклі „Биогазовые технологии и их роль в экономике агропромышленного
производства”, який має на меті подолати інформаційний вакуум, що існує в Україні навколо
біоенергетичних технологій. В статті зроблено огляд розвитку та використання технологій анае-
робного зброджування біомаси в Україні та за кордоном, наведено приклади комерційного засто-
сування біогазових установок. Висвітлено економічні та екологічні аспекти впровадження біога-
зових технологій, проаналізовано перспективи розвитку цих технологій в Україні.

The article is the second in cycle “Biogas technologies and their role in the economy of agroindustrial
production”, which has for an object to overcome an informative vacuum which exists in Ukraine round
biotpower technologies. In the article the review of development and use of technologies of anaerobic
fermention of biomas is done in Ukraine and abroad, the examples of commercial application of options
of biotgases are resulted. The economi and ecological aspects of introduction of technologies of
biotgases are reflected, the prospects of development of these technologies are analysed in Ukraine.

С середины 70х годов прошлого столетия в мире наблюдается интенсив-
ное развитие биогазовых технологий, начавшееся со строительства простых
систем анаэробного сбраживания для производства топливного метана. Мил-
лионы малых биогазовых установок были построены в фермерских хозяйст-
вах стран азиатского региона, в Европе, Северной Америке. Наибольшее рас-
пространение биогазовые реакторы получили в Китае, где и сейчас действует
более 7 млн. простых бетонных реакторов, перерабатывающих отходы жи-
вотноводства, растениеводства и коммунально-бытовые отходы. Биогаз в
сельской местности Китая стал основным топливом, обеспечивающим (50–
80) % потребностей сельского хозяйства в энергии, а некоторые провинции
полностью биогазифицированы. В Индии в период с 1978 г. по 1989 г. было
построено более 500 тыс. установок, ежегодная продукция каждой из кото-
рых эквивалентна 750 л жидкого природного топлива [1–4]. Как правило, все
эти установки строились поспешно и без какого-либо научного обоснования,
и в последующем наблюдался большой процент отказа таких систем. В Ки-
тае, Индии, Таиланде половина построенных установок не работала надле-
жащим образом, а в США этот показатель достиг 80 %. Однако в это же вре-
мя в Европе, Северной Америке, СССР были выполнены успешные исследо-
вания и разработаны новые конструкции установок для обработки широкого
спектра промышленных и сельскохозяйственных отходов. Кроме того, опыт
внедрения первых установок позволил осознать, что эффект от использования

систем метанового сбраживания нельзя сводить только к получению тепло-
вой и электрической энергии, необходимо рассматривать и другие аспекты,
прежде всего природоохранный.

В настоящее время в большинстве промышленно развитых стран реали-
зуются государственные и международные программы энергетического ис-
пользования биомассы. В соответствии с программой развития возобновляе-
мых источников энергии в ЕС, количество энергии полученной за счет ис-
пользования биомассы, в 2010 году вырастет на 90 млн. т. нефтяного эквива-
лента по сравнению с 1995 годом. При этом за счет использования биогазо-
вых установок (анаэробное сбраживание отходов сельского хозяйства, сбор и
использование биогаза на полигонах ТБО) предполагается получить 15 млн.
т. н. э. В настоящее время в Европе работает около 6400 БЭУ разного типа.
На них производится 10,37 ТВТ.ч электроэнергии и 36,5 ПДж тепловой энер-
гии в год [5].

В современной Европе и Северной Америке существует три основных
направления развития биогазовых технологий [6,7]:

– средние и крупные фермерские биоэнергетические установки (БЭУ)
– крупные БЭУ, рассчитанные на переработку навозных стоков несколь-

ких сельхозпредприятий;
– большие централизованные БЭУ, которые специализируются на пере-

работке органических отходов различного происхождения.
Оборудование установки первого типа рассчитано на производство био-

газа из навоза индивидуального фермерского хозяйства, а также на обеспече-
ние его потребности в отоплении и электроэнергии за счет утилизации биога-
за. Основные способы утилизации биогаза: непосредственное получение теп-
ла в результате сжигания биогаза в котлах, совместное производство тепла и
электроэнергии когенерационных установках на базе двигателей внутреннего
сгорания. Менее распространенным способом, связанным с относительно
большими затратами, является получение из биогаза моторного топлива для
автотранспорта или улучшения его до качества природного газа с дальнейшей
подачей в газовый трубопровод.

На фермерских биогазовых установках обычно применяют первые два
способа. Избыток электроэнергии может быть реализован энергетическим
компаниям, и тем самым приносить ферме дополнительную прибыль. Эконо-
мический эффект может давать и снижение потребности хозяйства в твердом
топливе. Переработанный навоз используется как органическое удобрение.

Комплект оборудования таких установок, как правило, состоит из при-
емных емкостей, анаэробных реакторов с системами обогрева и регулирова-
ния параметров процесса брожения, насосных агрегатов, резервуаров хране-
ния сброженной массы, системы сбора и транспортировки газа, а также уни-
версального модуля для выраборки электрической и тепловой энергии из
биогаза.

Совместные предприятия по переработке навоза – крупные БЭУ – созда-
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ются на базе нескольких животноводческих хозяйств, чаще всего свиноводче-
ских, молочных, птицеводческих (от 5 до 100 ферм). Газ может производить-
ся из смеси навоза с органическими отходами других видов. Эффективность
такого предприятия определяется количеством отходов. Как правило, круп-
ные БЭУ состоят из нескольких технологических блоков. Блок сбора биомас-
сы включает в себя отдельные резервуары для навоза и органических отхо-
дов, резервуары для их гомогенизации а также теплообменники, в которых
тепло уже переработанной биомассы используется для предварительного ра-
зогрева свежего сырья. Блок сбраживания – это анаэробные реакторы, осна-
щенные системами автоматического регулирования технологического про-
цесса.

Температурный режим сбраживания может быть термофильным или ме-
зофильным. Предпочтительным является термофильный режим, поскольку в
этом случае сброженная масса отвечает санитарным требованиям по содер-
жанию патогенной микрофлоры и может непосредственно использоваться как
удобрение. Биомасса, сброженная в мезофильном режиме, требует дополни-
тельной пастеризации.

Утилизация продукционного биогаза так же, как на средних БЭУ, произ-
водится с помощью универсального модуля (когенерационной установки);
полученная энергия используется для нужд предприятия. Избыток тепла по-
ставляется местным хозяйствам, а избыток электроэнергии реализуется энер-
гетическим компаниям.

Централизованные БЭУ наиболее распространены в таких северных
странах как Швеция, Дания, в некоторых регионах Германии. Эффективность
этих предприятий находится в прямой зависимости от их масштабов, т.к. се-
бестоимость переработки каждой тонны биомассы тем меньше, чем больше
размеры предприятия. Поскольку эти БЭУ специализируются на переработке
органических отходов различного происхождения, то они оснащены высоко-
технологичными производственными линиями для получения биогаза как из
жидких, так и из твердых отходов. Наибольшую сложность представляют
подготовительные операции, когда все виды отходов приводятся в соответст-
вие с едиными гигиеническими требованиями. Процессу анаэробного сбра-
живания может предшествовать этап гидролиза твердых отходов, а сброжен-
ная масса может подвергаться дополнительному аэробному компостирова-
нию.

За рубежом, в том числе в странах ЕС, основную роль в деле внедрения
биогазовых установок играет фермерство. Сегодня в Дании, Германии, Авст-
рии производство биогаза привлекательно как для небольших семейных хо-
зяйств, так и для крупных комплексов. Стимулами для них являются повы-
шение энергетической независимости, дополнительная прибыль за счет реа-
лизации избытка электрической энергии, использование собственных удоб-
рений, решение экологических проблем [8, 9]. На финансовую привлекатель-
ность внедрения биогазовых установок в странах ЕС оказывают влияние пра-

вительственные меры экономического, экологического и политического ха-
рактера.

К мерам экологического характера относятся ужесточение экологиче-
ского законодательства, запрет сбрасывать неочищенные сельскохозяйствен-
ные отходы и, следовательно, взимание платы за их утилизацию. К мерам
политического характера относится директивное принуждение энергораспре-
деляющих компаний покупать электроэнергию и тепло, произведенные на
биогазовых установках, по более высоким тарифам. Экономические меры
заключаются в субсидировании инвестиционных затрат и льготном налого-
обложении.

Эффективное стимулирование создало условия для широкого внедрения
в странах ЕС биогазовых установок всех типов.

В частности, в Дании наибольшее распространение получили централи-
зованные биогазовые установки. Концепция таких установок предполагает
использование биомассы окрестных фермерских хозяйств, сортированных
ТБО, муниципальных и промышленных органических отходов. В 1999 году в
стране действовало 20 таких установок с объемом метантенков 1000–3000 м3.
Вблизи г. Райбе действует установка, которая получает навоз с 69 ферм, от-
ходы боен и промышленные отходы. В день на переработку поступает 250 т.
навоза КРС, 86 т. свиного навоза, 30 т. отходов боен, 30 т. промышленных
органических отходов. Выработка биогаза составляет 12 тыс. м3/сут. с содер-
жанием метана 60–70 %.

Биогаз перерабатывается в когенерационной установке с получением
77 МВт·ч/сут. энергии. Сброженная масса возвращается фермерам-
поставщикам в качестве удобрения; излишек удобрений продается. Прави-
тельство Дании поощряет практику внедрения таких установок. Государст-
венная субсидия на строительство составляет  около 20 % его суммарной
стоимости [10].

С 1994 года в Дании развивается также концепция строительства мало-
масштабных фермерских установок с объемом метантанка 150–200 м3. В 1998
г. действовало 20 таких установок для комбинированной выработки теплоты
и электроэнергии. Вклад биогаза в электропотребление Дании  в 1995 г. со-
ставил 2 ПДж. Поставлена задача увеличить этот показатель в 2020 г. до
31 ПДж [11].

В Германии работает около 400 сельскохозяйственных биогазовых уста-
новок с объемом метантанков 600 м3 и 800 м3. В 1998 г. построено 8 центра-
лизованных установок, и суммарная емкость всех работающих метантенков
составила 190 тыс. м3. В ближайшие годы намечено довести эту емкость до
220 тыс. м3, причем 86 % – для переработки навоза. В результате доля биогаза
составит 11 % объема потребления природного газа в Германии. В Италии в
1998 г. действовало 50 фермерских биогазовых установок с реакторами емко-
стью 600 м3. Получаемый биогаз используется в когенерационных установках
мощностью 50 кВт и тепловой мощностью 120 кВт. В Италии нет государст-
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венной программы развития биогазовых установок, но итальянские электро-
распределяющие компании обязаны покупать электроэнергию, выработанную
из биогаза, по цене, почти на 80 % выше цены для потребителей [9, 12].

В Швеции существует проблема утилизации жидкого навоза, который
просачивается в озера и море. Сейчас в стране построено 6 фермерских уста-
новок; кроме этого, работает 4 установки по переработке ТБО и 8 – по утили-
зации промышленных стоков. Биогазовые установки здесь рассматриваются,
в первую очередь, с точки зрения охраны природы и производства органиче-
ских удобрений. Принята новая программа по внедрению технологии ана-
эробного сбраживания для использования биогаза в качестве транспортного
топлива [12].

В Австрии в 2000 г. в сельскохозяйственном секторе работало 100 круп-
ных биогазовых установок с суммарной установленной электрической мощ-
ностью 5 МВт. Электрогенераторы этих установок дают ежегодно 21 ГВт·ч
электрической и 40,8 ГВт·ч тепловой энергии. Финансовую поддержку строи-
тельства новых установок оказывают Министерство сельского хозяйства и
экологии, а также федеральные сельскохозяйственные организации и банки.

В таблице 1 приведена оценка потенциала производства энергии из био-
газа в странах ЕС в 2020 г. [5]. Основная доля потенциала биомассы прихо-
дится на навоз (до 80 %).

Таблица 1
Потенциал производства энергии из биомассы в странах ЕС в 2020 г.

Страна Биомасса, млн. т Энергия из биогаза, млн. т. у. т./год
Австрия 36,1 0,75
Бельгия 52,0 1,08
Дания 52,5 1,09
Финляндия 18,5 0,39
Франция 251,9 5,25
Германия 254,6 4,89
Италия 112,0 2,33
Нидерланды 80,8 1,68
Португалия 22,0 0,46
Испания 108,2 2,25
Великобритания 155,4 3,2
Всего по ЕС 1234,3 25,66

Развитие биогазовых технологий в Украине исторически было тесно свя-
зано с их развитием в республиках бывшего СССР. Первые исследования в
области получения и использования биогаза проводились в 1949 г. в Грузин-
ском научно-исследовательском институте механизации и электрификации
сельского хозяйства, а в 1958 г. с использованием результатов этих исследо-
ваний была построена первая опытная установка на базе животноводческой
фермы Кцарнисского совхоза [1]. В это же время были сооружены экспери-

ментальные биогазовые реакторы на животноводческих фермах опытных хо-
зяйств Запорожского филиала ВНИИ механизации и электрификации сель-
ского хозяйства – «Хортица», «Рассвет» и УкрЦИМа (Киевская область). Де-
сятилетний опыт эксплуатации этих реакторов позволил разработать основ-
ные технологические и конструктивные решения, положенные в основу про-
ектирования промышленных биогазовых установок. Это, в первую очередь,
серия БЭУ высокой заводской готовности К-Р-9-1 «Кобос» (15 шт). Комплект
оборудования К-Р-9-1 модульно-блочного типа включал в себя 2 метантенка
по 125 м3 и был рассчитан на ферму КРС с содержанием 400–800 животных
или свиноферму на 3 тыс. голов свиней. Производительность установки по
биогазу – 500 м3/сут., по органическим удобрениям – 30–50 т/сут. Для пере-
работки биогаза предусмотрен автономный энергоблок, вырабарывающий
тепло и электроэнергию. Энергетический потенциал БЭУ К-Р-9-1 – более
180 тыс. м3 биогаза в год, что эквивалентно 150 тыс. л. в год условного топ-
лива или бензина [13]. Первая установка этой серии была построена в 1982 г.
в с. Гребенки Киевской области, остальные проданы в разные республики
бывшего СССР.

В 1984 г. на Сумском НПО им. М.В. Фрунзе для собственной свинофер-
мы на 3000 голов была спроектирована и построена установка «Биогаз 301С».
Она производила в сутки около 400 м3 биогаза и 30 т органических удобре-
ний. Биогаз утилизировали в котельной с получением тепла, которое исполь-
зовали для нужд фермы [14]. На этой же установке была испытана другая
разработка СМНПО им. Фрунзе – комплект оборудования для очистки биога-
за от диоксида углерода. Содержание метана в очищенном биогазе составля-
ло 95,5 %. Это оборудование заинтересовало зарубежных специалистов. В
2000 г. такой комплекс производительностью 4250 м3/час был изготовлен для
одной из фирм США.

На основании накопленного опыта в 80-е годы прошлого столетия ГКНТ
СССР была разработана Государственная программа внедрения биогазовых
установок, в соответствии с которой были построены крупные промышлен-
ные установки на животноводческих фермах в г. Пятну (Эстония), совхозе
«Огре» (Латвия), на птицефабрике в Истринском районе Московской области
и др.

В УССР также была разработана республиканская научная программа
«Биотехнология» на 1986–1990 г., согласно которой к 1989 г. планировалось
внедрить биогазовые установки на всех крупных животноводческих фермах и
птицефабриках. К сожалению, с распадом СССР действие всех государствен-
ных программ было прекращено, а большинство уже построенных установок
прекратили свое существование.

К настоящему времени в Украине произошла реструктуризация сельско-
го хозяйства: резко сократилось число животноводческих предприятий, поя-
вились фермерские (более 30 тыс.) и приусадебные (более 11 тыс.) хозяйства.

С точки зрения экологической и экономической эффективности внедре-

49 50



ния биогазовых установок наиболее целесообразно на крупных животновод-
ческих комплексах, но строительство крупных БЭУ на Украине сдерживается
их высокой стоимостью.

Первый опыт строительства крупной БЭУ в Украине в постсоветский
период был предпринят в 2003 г. в рамках проекта технической помощи пра-
вительства Нидерландов. Установка была построена на свиноферме компании
«Агро-Овен» в с. Еленовка Днепропетровской области. Оборудование было
поставлено компанией ВТG (Нидерланды), проект выполнен компанией
«УкрНИИагропроект». Установка предназначена для обработки 80 т/сут на-
возных стоков. Она включает два метантенка по 1000 м3 каждый, 2 когенера-
ционные установки мощностью по 80 кВт электрических и 160 кВт тепловых.
Капитальные затраты составили 413 тыс. дол. Проектный выход биогаза –
3300 нм3/сут. при содержании сухого вещества (СВ) в навозе 10–12 %. Одна-
ко по данным мониторинга за период работы установки с февраля по август
2004 г. общее количество выработанного биогаза составило 118 740 м3
(~ 780 м3/сут.) [15].

Основной причиной неудовлетворительной работы установки специали-
сты считают низкое содержание СВ в стоках (не более 6–7 %). В настоящее
время ведутся поиски методов повышения эффективности работы БЭУ путем
увеличения содержания СВ в навозных стоках либо путем совместного сбра-
живания стоков свинофермы с другими видами органических отходов, на-
пример, отходов боен.

Вероятно, в ближайшем будущем, основная роль в решении экологиче-
ских и энергетических проблем в сельском хозяйстве Украины будет принад-
лежать малым и средним биогазовым установкам. Потенциал использования
навоза для получения биогаза в индивидуальных хозяйствах примерно в два
раза превышает соответствующий потенциал агропредприятий. Строительст-
во малых БЭУ менее рентабельно, чем крупных установок с объёмом метан-
тенка от 800 м3 и выше. Однако, опыт России показывает, что мелкие уста-
новки могут обладать коротким временем самоокупаемости при условии
коммерческой реализации получаемых удобрений. По данным [16] индивиду-
альная биогазовая установка ИБГУ-1, разработанная ЗАО Центр «ЭкоРос»
для крестьянской семьи, имеющей 5–6 коров, перерабатывает в сутки 200 кг
органических отходов и производит 10–12 м3 биогаза. Окупаемость установ-
ки за счет реализации всего урожая, выращенного с использованием собст-
венных высококачественных органических удобрений, составляет 0,5 года.

В Украине опытом проектирования малогабаритных биогазовых устано-
вок обладает ряд организаций и фирм: институт механизации  животноводст-
ва (ИМЖ) УААН, компании»УкрНИИагропроект», «Стелком», «Альтек» и
другие. В ИМЖ УААН разработаны малые бетонные реакторы азиатского
типа объемом 4–8–12 м3, причем технология их сооружения такова, что
большую часть работ может выполнить сам фермер за 1–2 недели. Срок оку-
паемости затрат 1–3 года. Экономический эффект достигается за счет исполь-

зования сброженного навоза в качестве органического удобрения и повыше-
ния за счет этого урожайности овощных и зерновых культур на 15–30 %. Био-
газовый реактор объемом 4 м3 действует в Днепропетровской области. Су-
точная производительность по биогазу – 0,15–0,3 м3/м3 [17].

Украинское научно-производственное объединение «УкрНИИагропро-
ект» совместно с институтом микробиологии и вирусологии АН Украины
создали две опытно-промышленные установки: первая – на Киевской птице
фабрике с объемом метантенка 20 м3 и производством биогаза 60 м3/сут., вто-
рая – в совхозе «Россия» Черкасской области с объемом метантенка 160 м3 и
выработкой биогаза 200–250 м3/сут. [18].

Теоретическими разработками в области биогазовых технологий и обо-
рудования занимается ряд научно-исследовательских организаций и универ-
ситетов, в частности, институт технической теплофизики НАН Украины, ин-
ститут электродинамики НАН Украины, Национальный технический универ-
ситет «Харьковский политехнический институт», Украинский институт ис-
следования окружающей среды. Отработка технологий производится на экс-
периментальной базе научно-производственных фирм «Альтек» (г. Киев),
«Агробиотехнология» (г. Харьков), ЗАО «Объединенная инжиниринговая
компания» (г. Днепропетровск). По проекту НПП «Агробиотехнология» в
Харьковской области в селе Н.-Можаево строится установка «Биогаз 5-61С».
Она предназначена для переработки 50 т/сут. отходов КРС от окрестных
фермерских хозяйств. Продукционный биогаз будет использоваться в котель-
ной центральной усадьбы с получением 640 кал/газ тепловой энергии. Твер-
дая фракция сброженной массы будет использована как органическое удоб-
рение, жидкая – для полива. Сооружение установки ведется при частичной
финансовой поддержке Комитета энергосбережения Украины [19].

Украинским центром технической экологии разработаны проекты уста-
новок БИОГАЗ-6МГС3, БИОГАЗ-15МГС1, БИОГАЗ-50МГС1 для фермер-
ских хозяйств Донецкой и Сумской областей. Одна из этих установок в 2003
г. была построена и введена в действие при непосредственном участии спе-
циалистов центра на ферме в окрестностях г. Лимассол (Кипр).

Технические показатели биогазовых установок наиболее известных оте-
чественных и зарубежных фирм приведены в таблице 2.

Выводы.
Как видно из материалов статьи, биогазовые установки могут быть эко-

номически выгодными при условии реализации всех продуктов установки:
электроэнергии, теплоты, органических удобрений. Важную роль в экономи-
ке биогазовых установок за рубежом играет прогрессивное законодательство,
запрещающее сброс необработанных стоков в окружающую среду.

В Украине как малые, так и крупные БЭУ пока не получили должного
развития. Основными причинами, тормозящими развитие биогазовых техно-
логий, являются  слабая законодательная база в вопросе защиты окружающей
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Таблица 2
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п/п Показатели
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1 Исходное
сырье:
Навоз КРС
Свиной авоз
Влажность, %

–
+

93-94

–
+

93-94

–
+

94-95

+
+

93-95

+
–

88-92

–
+

93-94

–
+

94-95

–
+

88,4

–
+

93-96

+
–

92-94
2 Производи-

тельность по
исходному
сырью, м3/сут.

5 20 30 25 50 400 12 80 90 100

3 Объем метан-
тенка, м3 80 75 300 125 60 3260 120 1000 400 880

4 Количество
метантанков,
шт

1 2 1 2 5 2 1 2 2 2

5 Экспозиция
сбраживания,
сут.

16 7,5 10 10 6 16 10 25 9 15

6 Температура
сбраживания,
°С

35 54 40-42 40 40-52 38 35-40 32-34 54-55 40

7 Давление
биогаза в
метантанке,
кПа

104 104 104 104 104 104 104 104 104 104

8 Производи-
тельность по
биогазу,
м3/сут.

120 265 375 500 520 6200 160 3300 1300 1400

9 Использова-
ние биогаза:
тепловая энер-
гия
электроэнер-
гия

+

–

+

–

+

–

+

+

+

–

+

–

+

–

+

+

+

–

+

+

10 Выход биогаза
на 1 м3 пере-
рабатыв. сы-
рья, м3/м3

24 13,25 12,5 11,2 10,4 15,5 13,3 41,25 14,5 14,0

среды,  отсутствие  экономических  стимулов  развития этой  отрасли  (низкие
тарифы на производимую электроэнергию, отсутствие экологических штра-
фов за выбросы). До тех пор, пока эти вопросы не будут решены, развитие
биогазовых технологий в Украине будет проходить исключительно за счет
незначительных средств фермеров-энтузиастов.
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