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М.Г. ЗІНЧЕНКО, канд. техн. наук, проф., НТУ «ХПІ», Харків, Україна

Стан розвитку та перспективи виробництва біогазу з відходів сільського
господарства у реакторах другого покоління

Загострення екологічних проблем, зменшення запасів непоновлюваних
енергоресурсів, зростання цін на них зумовили глобальний інтерес до розробки
і використання методів біоконверсії органічних відходів промисловості,
сільського, комунального господарства із здобуттям енергії. Одним з найбільш
ефективних методів утилізації органічних відходів є їх біологічна конверсія
(анаеробне зброджування), продуктами якої є біогаз – джерело енергії та
зброджена маса з властивостями добрива.

Сьогодні на практиці, в основному, використовуються метантенки –
реактори першого покоління. Всі процеси в них проходять в одній ємкості,
бактеріальні клітини знаходяться в підвішеному стані і в міру наростання
видаляються разом зі збродженою масою. Дані реактори мають ряд недоліків,
головний з яких – низька концентрація активної мікрофлори, як наслідок –
збільшення обсягів метантенків, їх вартості, експлуатаційних витрат та
енерговитрат.

Збільшити концентрацію метанових бактерій можна збільшуючи їх
чисельність. Це досягається в реакторах другого покоління, зокрема, UASB-
реакторах (реактори з висхідним потоком через шар анаеробного мулу). В них
створюються умови для самоіммобілізаціі мікроорганізмів – утворення
гранульованої біомаси бактерій з високою метаногенною активністю. У цих
реакторах досягається висока концентрація біомаси (5–40 г/л), що дозволяє
знизити обсяги реакторів і час переробки відходів.

При аналізі закордонного досвіду було відмічено, що при різноманітному
комбінування рослинних залишків та гною отримуються досить високі
покажчики  виходу метану. У табл. 1 наведені найбільш характерні покажчики
переробки відходів в UASB-реакторі під час коферментаційного процесу.

Метод коферментаціонного зброджування, тобто суміші органічних
відходів тварин і рослинної біомаси, в останні роки набув широкого
використання в Європі. Зокрема, в Австрії при зброджуванні суміші гною від
50 голів ВРХ та рослинної біомаси (подрібненої трави, бадилля буряка,
кукурудзяного силосу) з 20 га посівних площ отримують середньорічний вихід
метану близько 300 м3 СН4 / т СОВ.

При додаванні багатих азотом речовин до зброджуваної маси (свинячого
гною) співвідношення вуглецю та азоту (С:N) в субстраті змінюється і може
відповідати оптимальному (1:11–16). При змішуванні різних відходів
відношення С:N в субстраті становить приблизно оптимальне, тому вихід
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біогазу значно збільшується під час використання коферментаційного процесу
збродження.

Таблиця 1 – Приклади коферментаційного процессу в UASB-реакторах
(реактори с висхідним потоком через шар анаеробного мулу)

Сировина
(спів-

відношення на
основі ЗТР)

Об`єм
реак-
тора,

л

Т,
°C

Загаль-
ний

солевміст
, %

Гідравлічний
час

утримування
(дні)

Завислі
тверді

речовини
видалені,

%

CH4,
%

СП,
кукурудзяні

відходи (75:25)
30 39 8 16 46 67

Силос
кормових
буряків

20 35 11 н.д. 93 53

КП, силос
кормових

буряків (83:17)
20 35 7 н.д. н.д. 55

КП 120 -35 н.д. 22 (~140) 40-50 55-58
СП, солома

пшениці
(75:25)

20 35 н.д. 15 (74) н.д. 60

Солома
пшениці

2 н.д. 10 40 (40) 33 59

СП – свинячий гній, КП – коров’ячий гній, н.д. – нема даних

Як бачимо з таблиці вихід метану при переробці різноманітних
комбінованих мас в UASB-реакторі складає приблизно 60 %.

Данні таблиці говорять про те, що досвіт закордонних колег з успіхом
може бути інтегрований і в Україні. За розрахунками фахівців, використовуючи
рослинну біомасу тільки з 10% площ ріллі та пасовищ країни і тільки половину
органічних відходів сільськогосподарських тварин, можна отримати в рік до
21421,59 МВт електроенергії, що відповідає потужності декількох атомних
електростанцій. Але, незважаючи на заманливі цифри, розвиток
біоенергетичного сектору в Україні має проходити послідовно та обґрунтовано,
з урахуванням можливого впливу на національну економіку та на оточуюче
довкілля.
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