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Àíîòàö³ÿ

Çíà÷íèé îá'ºì ñïîæèâàííÿ ãàçîïîä³áíèõ
âóãëåâîäí³â â õ³ì³¿, êîìóíàëüíîìó ãîñïîäàðñòâ³
³ åíåðãåòèö³ ãîñòðî ñòàâèòü ïèòàííÿ ïðî îñâî-
ºííÿ íîâèõ òåõíîëîã³é ¿õ âèäîáóâàííÿ, à òàêîæ
âèðîáíèöòâî îáëàäíàííÿ äëÿ ¿õ ðåàë³çàö³¿. Â
÷àñòèí³ 2 ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ äåÿê³ ðåçóëüòàòè
ðîá³ò ÂÀÒ "Ñóìñüêå ÍÂÎ ³ì. Ì.Â. Ôðóíçå"  òà
²íñòèòóòó ãàçó ÍÀÍ Óêðà¿íè ïî äîñë³äæåííþ
òà ñòâîðåííþ îáëàäíàííÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ
ìåòàíó âóã³ëüíèõ ïëàñò³â ³ øàõò, á³îãàçó, à
òàêîæ äëÿ çáîðó òà ï³äãîòîâêè á³îãàçó ç ïîë³-
ãîí³â çàõîðîíåííÿ òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â.

Abstract

Considerable consumption of gaseous hydrocar-
bons in chemistry, communal service and power sys-
tem arises the question on developing new technolo-
gies for their production as well as manufacturing
of equipment for their realization. The part 2 of the
article covers efforts of JSC "Sumy Frunze NPO" as
well as Institute of Gas of NAS of Ukraine on
researching and manufacturing of equipment for
usage of mine gas and coal methane, biogas, as
well as for collection and treatment of biogas from
domestic solid waste landfills.

×àñòü 2. Íîâûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è
äîáû÷è  ãàçîîáðàçíûõ òîïëèâ.

Êðóïíûìè èñòî÷íèêàìè ãàçîîáðàçíûõ óãëåâî-
äîðîäîâ äëÿ ìàëîé è áîëüøîé ýíåðãåòèêè
Óêðàèíû ìîãóò áûòü ïëàñòû óãîëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé è ôåðìåðñêèå õîçÿéñòâà, îñíàùåííûå
óñòàíîâêàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîãàçà, à òàêæå
äðóãèå âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè.

Èç øàõò Äîíáàññà åæåãîäíî âûäåëÿåòñÿ 
2,5 ìëðä. ì3 ìåòàíà. Ïðè ýòîì, â êà÷åñòâå òîïëèâà
åãî óòèëèçèðóåòñÿ òîëüêî 8%, à îñòàëüíîé ãàç
óõîäèò â àòìîñôåðó èëè ñæèãàåòñÿ íà ôàêåëàõ,
çàãðÿçíÿÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì
òðåáóåòñÿ îñóùåñòâëåíèå êðóïíûõ îðãàíèçàöèîí-
íî-òåõíè÷åñêèõ  è çàêîíîäàòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé
ïî îòðàáîòêå è âíåäðåíèþ òåõíîëîãèè  äåãàçàöèè
óãîëüíûõ ïëàñòîâ êàê íà äåéñòâóþùèõ, òàê è íà
âíîâü ñîçäàâàåìûõ ïðåäïðèÿòèÿõ óãîëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Óòèëèçàöèÿ óãîëüíîãî ìåòàíà ìîæåò ñòàòü
îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé â ýíåðãåòèêå

Óêðàèíû. Èñòî÷íèêîì óãîëüíîãî ìåòàíà ÿâëÿþòñÿ
ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå äåãàçàöèîííûå  ñêâà-
æèíû. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñîäåðæàíèå  ìåòàíà  â
ãàçîâîé ñìåñè ïðè äåãàçàöèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ
èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ  ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè  îáðàáîòêè  ãàçà è
åãî óòèëèçàöèè. Òèïîâûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè ïðè ïîäãîòîâêå óãîëüíîãî ìåòàíà ê
èñïîëüçîâàíèþ ÿâëÿþòñÿ: î÷èñòêà, êîìïðèìèðî-
âàíèå, îõëàæäåíèå, ñåïàðàöèÿ, îáîãàùåíèå.
Ñîîòâåòñòâåííî, òðåáóåòñÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ
ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ ïðîöåññîâ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñïîñîáàìè óòè-
ëèçàöèè ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ åãî
èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå òîïëèâà êîòåëüíûõ è
êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâîê ñ ãàçîïîðøíåâûìè
èëè ãàçîòóðáèííûìè äâèãàòåëÿìè [2—4]. Ïðèìå-
íåíèå óñòàíîâîê íà îñíîâå ãàçîòóðáèííûõ äâè-
ãàòåëåé öåëåñîîáðàçíî â äèàïàçîíå ìîùíîñòåé
1,5—16 ÌÂò è áîëåå, à íà îñíîâå ãàçîïîðøíåâûõ
äâèãàòåëåé â äèàïàçîíå 0,5—6,0 ÌÂò. 

Ñõåìà êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêè äëÿ âûðà-
áîòêè ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëîòû ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëåíà  íà
ðèñ. 1. Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííîé ñõåìû, ýíåð-
ãîêîìïëåêñ äëÿ ïîòðåáëåíèÿ óãîëüíîãî ìåòàíà
äîëæåí èìåòü â ñâîåì ñîñòàâå îáîðóäîâàíèå äëÿ
ïîäãîòîâêè è êîìïðèìèðîâàíèÿ ãàçà, ýíåðãåòè-
÷åñêóþ óñòàíîâêó äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè,
ñèñòåìû óòèëèçàöèè òåïëîòû è ïîäà÷è òåïëîíî-
ñèòåëÿ ïîòðåáèòåëÿì. 

Ýôôåêòèâíûìè ñïîñîáàìè óòèëèçàöèè ìåòàíà,
äîáûâàåìîãî èç ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ ñêâà-
æèí, ìîæåò áûòü ïîäà÷à åãî â àâòîìîáèëüíûå ãàçî-
íàïîëíèòåëüíûå êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè (ÀÃÍÊÑ)
äëÿ çàïðàâêè ãàçîáàëëîííûõ àâòîìîáèëåé,
çàïðàâêà ïåðåäâèæíûõ ãàçîçàïðàâùèêîâ (ÏÀÃÇ)
äëÿ åãî äîñòàâêè ðàçëè÷íûì ïîòðåáèòåëÿì. Äëÿ
ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè â
ÎÀÎ "Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ì.Â. Ôðóíçå" îñâîåíî
ïðîèçâîäñòâî  øèðîêîé  ãàììû ÀÃÍÊÑ è ÏÀÃÇ,
à òàêæå êîãåíåðàöèîííûå óñòàíîâêè íà îñíîâå ãà-
çîòóðáèííîãî ïðèâîäà ìîùíîñòüþ 10—16 ÌÂò [5].

Ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì ïåðåðàáîòêè øàõò-
íîé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè, à òàêæå óãîëüíîãî
ìåòàíà èç ìàëîäåáèòíûõ ïîâåðõíîñòíûõ ñêâàæèí
ìîæåò áûòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñæèæåíèÿ,
ðàçðàáîòàííûé â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍÓ (ã. Êèåâ).
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Ñõåìà è ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè äëÿ åãî
ðåàëèçàöèè  ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Ïðè ýòîì
ñæèæåíèå óãîëüíîãî ìåòàíà ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ
æèäêèì àçîòîì, êîòîðûé ïîëó÷àþò â óñòàíîâêàõ
ðàçäåëåíèÿ âîçäóõà. Ñæèæåííûé ìåòàí ìîæåò

èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òîïëèâî äëÿ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ èëè â êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå ïðè
îòñóòñòâèè ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè.

Ïåðñïåêòèâíûå ñïîñîáû óòèëèçàöèè øàõòíîé
ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ñ ëþáûì ñîäåðæàíèåì
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîãåíåðàöèîííîé óñòàíîâêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ óãîëüíîãî ìåòàíà 
ïðè âûðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëîòû: 

1 — ñèñòåìà  ïîäãîòîâêè ãàçà; 2 — êîìïðåññîðíàÿ óñòàíîâêà òîïëèâíîãî ãàçà; 3 — ýëåêòðîãåíåðàòîð ñ ãàçîòóðáèííûì
ïðèâîäîì; 4 — êîòåë-óòèëèçàòîð; 5 — ñèñòåìà òåïëîíîñèòåëÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñæèæåíèÿ øàõòíîãî ãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîãî àçîòà: 
1 — êîìïðåññîð; 2 — âîçäóõîîõëàäèòåëü; 3 — àäñîðáåðû; 4 — òåïëîîáìåííèêè; 5 — äåôëåãìàòîð; 6 — êîëîííà; 

7 — êèïÿòèëüíèê; 8 — õðàíèëèùå æèäêîãî ìåòàíà
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Èìåòàíà îñíîâûâàþòñÿ íà òåõíîëîãèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ
ïðèìåíåíèåì êðèñòàëëèçàöèîííûõ ïðîöåññîâ
(ñâÿçûâàíèå ìåòàíà â ãàçîâûå ãèäðàòû).  Ñïåöèà-
ëèñòàìè èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍÓ ðàçðàáîòàíû
îñíîâíûå ïîäõîäû äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîé
òåõíîëîãèè. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îáîãàùåíèÿ
ìåòàíà óãîëüíûõ çàêðûòûõ øàõò ïðè ëþáîì
èñõîäíîì ñîäåðæàíèè ìåòàíà ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 3. Ïîòîê ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ñæèìàåòñÿ â
êîìïðåññîðå äî çàäàííîãî äàâëåíèÿ, îõëàæäàåòñÿ
â ïðîöåññå óòèëèçàöèè òåïëîòû êîìïðèìèðóåìîãî
ãàçà â òåïëîîáìåííèêå 2 è ïîñòóïàåò ïîñëå äî-
ïîëíèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ â òåïëîîáìåííèêå 3 â
àáñîðáåðå-êðèñòàëëèçàòîðå 4, è ÷åðåç îõëàäèòåëü
ðàáî÷åé æèäêîñòè 6 âîçäóõ ñáðàñûâàåòñÿ â àòìî-
ñôåðó. Ðàçäåëåíèå ãàçîâîé ñìåñè îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ñåïàðàòîðå 8, îáåñïå÷èâàÿ ïîëó÷åíèå îáîãàùåí-
íîãî ìåòàíà. Â öåëîì çàòðàòû íà îáîãàùåíèå
îöåíèâàþòñÿ â 15—20% îò ìàññû èñõîäíîãî ïîòî-
êà ïðè êîíöåíòðàöèè ìåòàíà 30% ìîëüíûõ â
ñîñòàâå ñìåñè. Ýòà òåõíîëîãèÿ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè
èññëåäîâàíèé è åå ïðîèçâîäñòâåííîå îñâîåíèå
äåëî áëèæàéøåãî áóäóùåãî. 

Âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ íîâûõ
òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ãàçèôèêàöèÿ óãëÿ, à òàêæå
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ýòîé öåëè òîïëèâ ðàíåå
ñ÷èòàâøèõñÿ íåïðèãîäíûìè äëÿ ýíåðãåòèêè
("òÿæåëûå" íåôòÿíûå îñòàòêè, áèòóìèíîçíûå
ïåñêè, ñëàíöû è ò.ï.) ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ
óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû

òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà îñíîâå ïàðî-
ãàçîâîãî ðàáî÷åãî öèêëà. Â âèäó âàæíîñòè è
àêòóàëüíîñòè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé
äëÿ ðàçâèòèÿ òåïëîýíåðãåòèêè ýòîò âîïðîñ çàñëó-
æèâàåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. Çäåñü ëèøü îòìå-
òèì, ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â Óêðàèíå ñîçäàí
ñåðüåçíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë ïî ãàçèôè-
êàöèè óãëåé è ïðèìåíåíèþ âîäîðîäíûõ òåõíîëî-
ãèé â ýíåðãåòèêå [6—8], à â ïåðåäîâûõ ñòðàíàõ
(ÑØÀ, Èòàëèÿ, Ãåðìàíèÿ, Ãîëëàíäèÿ è äð.)
ïîñòðîåíû ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè ñ âíóòðèöèê-
ëîâîé ãàçèôèêàöèåé ìîùíîñòüþ 118—250 ÌÂò. Â
÷àñòíîñòè, â Ãîëëàíäèè íà îñíîâå ãàçîòóðáèííîé
óñòàíîâêè  ôèðìû Siemens è ãàçîãåíåðàòîðà
ôèðìû Shell ñîçäàíà ÏÃÓ ìîùíîñòüþ 250 ÌÂò ñ
ÊÏÄ 48%. Óñòàíîâêà ãàçèôèêàöèè ïîòðåáëÿåò
2000 ò/ñóò. óãëÿ ïðè ðàñõîäå êèñëîðîäà â âîçäó-
õîðàñïðåäåëèòåëüíîé óñòàíîâêå 1700 ò/ñóòêè [9].

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì â ðåñóðñîñáåðå-
æåíèè ÿâëÿþòñÿ òàêæå òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà
ïîëó÷åíèè è èñïîëüçîâàíèè áèîãàçà. Ïðîèçâîä-
ñòâî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîãàçà è
âûñîêîýôôåêòèâíûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé ïîëó-

÷èëî ðàçâèòèå â ÎÀÎ "Ñóìñêîå
ÍÏÎ èì. Ì.Â. Ôðóíçå" åùå â
80-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà, êîãäà
áûëà ñîçäàíà è ñäàíà â
ýêñïëóàòàöèþ îäíà èç ïåðâûõ  â
ÑÑÑÐ óñòàíîâîê "Áèîãàç 301Ñ"
(1984 ã.) äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîãàçà
íà æèâîòíîâîä÷åñêîì êîìïëåê-
ñå îáúåäèíåíèÿ. Ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà è ñîñòàâ îñíîâíîãî
îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè "Áèî-
ãàç 301Ñ" ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4 [10]. Êàê
ïîêàçàíî íà ñõåìå, íàâîç, ðàç-
áàâëåííûé âîäîé, íàñîñîì 2
ïîäàåòñÿ â ïîäîãðåâàòåëü, ãäå,
ïåðåìåøèâàÿñü, âûäåðæèâàåòñÿ
8—9 ÷àñîâ. Çàòåì ïîäàåòñÿ â
ìåòàíòåíê 6, ãäå ïðè òåìïå-
ðàòóðå  39 ± 2°Ñ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ôåðìåíòàöèÿ ðàáî÷åé ñìåñè.
Áèîãàç ñîáèðàåòñÿ â ãàçîãîëü-
äåðå 12. Ïîñëå âûãðóçêè â
ñáîðíèê-àýðàòîð 7, ãäå ïðîèñ-
õîäèò íàñûùåíèå îáðàáîòàííîé
ìàññû êèñëîðîäîì è óëó÷øåíèå
åå ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé, ìàññà ñàìîòåêîì ïîäàåòñÿ â öåíòðè-
ôóãó 8. Îáåçâîæåííûå îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ
òðàíñïîðòåðîì  ïîäàþòñÿ  íà îòãðóçêó,  à æèäêèå
óäîáðåíèÿ èç ñáîðíèêà 10 îòïðàâëÿþòñÿ íà ïîëÿ
èëè äîî÷èñòêó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â æèâîòíî-
âîä÷åñêîì ïîìåùåíèè äëÿ ãèäðîñìûâà. Ïåðåðà-
áîòêà îòõîäîâ æèâîòíîâîäñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè îáîãàùåíèÿ
ìåòàíà óãîëüíûõ è çàêðûòûõ øàõò: 

1 — êîìïðåññîð; 2 — óòèëèçàòîð-ïîäîãðåâàòåëü ðàáî÷åé æèäêîñòè; 3 — îõëàäèòåëü 
ãàçà; 4 — àáñîðáåð-êðèñòàëëèçàòîð, 5 — äðîññåëü (äåòàíäåð), 6 — îõëàäèòåëü

àáñîðáåíòà, 7 — íàñîñ, 8 — ñåïàðàòîð
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ìåòàíîâîãî ñáðàæèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ýôôåê-
òèâíûì ìåòîäîì ïåðåðàáîòêè èñõîäíîãî ñûðüÿ,
ò.ê. ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áèîãàç, ñîäåðæàùèé
40÷75% ìåòàíà, à òàêæå âûñîêîýôôåêòèâíîå
îðãàíè÷åñêîå óäîáðåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïîëó-
÷åíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè.

Ðàçëè÷íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè Óêðàèíû ñîçäàíû
áèîãàçîâûå óñòàíîâêè ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè ñ
îáúåìîì ìåòàíòåíêîâ îò 2÷4 ì3 äî 250 ì3 è áîëåå
ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî áèîãàçó îò íåñêîëüêèõ
ì3 äî 200÷250 ì3/ñóòêè è áîëåå. Îäíàêî â öåëîì
â Óêðàèíå áèîãàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåáûâàåò ïðå-
èìóùåñòâåííî â ñòàäèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
îáðàçöîâ è ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ. Íàèáîëüøåå
ðàçâèòèå ýòî íàïðàâëåíèå â ðåñóðñîñáåðåæåíèè
ïîëó÷èëî â Êèòàå, Èíäèè, Ãåðìàíèè, Âåëèêîáðè-
òàíèè, Àâñòðèè è äðóãèõ ðàçâèòûõ åâðîïåéñêèõ
ñòðàíàõ. Íàïðèìåð, â Êèòàå ïðîèçâîäèòñÿ 
1,3 ìëðä. ì3 áèîãàçà â ãîä è èìååòñÿ åäèíñòâåííûé
â ìèðå ñïåöèàëèçèðîâàííûé ÍÈÈ. Ïðè èíñòèòóòå
ðàáîòàåò íàó÷íûé öåíòð, êîòîðûé ãîòîâèò ñïåöè-
àëèñòîâ ïî ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñòðàí
Àçèè è Òèõîîêåàíñêîãî áàññåéíà [10].

Ê ïåðñïåêòèâíûì èñòî÷íèêàì ãàçîîáðàçíûõ
óãëåâîäîðîäîâ îòíîñÿòñÿ òàêæå òâåðäûå áûòîâûå
îòõîäû (ÒÁÎ), íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ
òàêæå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå áèîãàçà. Áûòîâûå
îòõîäû, êàê ïðàâèëî, íå íàõîäÿò ïðèìåíåíèÿ è
çàãðÿçíÿþò îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â òîæå âðåìÿ îíè
ÿâëÿþòñÿ âîçîáíîâëÿåìûìè âòîðè÷íûìè ýíåðãå-
òè÷åñêèìè ðåñóðñàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåí-
ñèâíî ðàçâèâàþòñÿ äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ
ýíåðãåòè÷åñêîé óòèëèçàöèè ÒÁÎ — ñæèãàíèå ñ
âûðàáîòêîé òåïëîòû è çàõîðîíåíèå ñ ïîëó÷åíèåì
áèîãàçà. Ñæèãàíèå îòõîäîâ òðåáóåò äîðîãîñòîÿ-
ùèõ ñèñòåì î÷èñòêè, ïîýòîìó áîëåå øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíî âî âñåì ìèðå ïîëèãîííîå çàõîðî-
íåíèå ÒÁÎ. Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà òàêîé òåõíî-
ëîãèè çàõîðîíåíèÿ: ïðîñòîòà, ñðàâíèòåëüíî ìàëûå
êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, îòíî-
ñèòåëüíàÿ áåçîïàñíîñòü. Ïðè ðàçëîæåíèè ÒÁÎ
âûäåëÿåòñÿ áèîãàç, ñîäåðæàùèé äî 60% ìåòàíà,
÷òî ïîçâîëÿåò åãî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìåñò-
íîãî òîïëèâà. Â ñðåäíåì ïðè ðàçëîæåíèè îäíîé
òîííû ÒÁÎ ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ 100—200 ì3

áèîãàçà. Â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà
íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ñâàëî÷íîãî áèîãàçà
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Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè "Áèîãàç-301Ñ":
1 — ñáîðíèê èñõîäíîãî ñûðüÿ; 2 — íàñîñ; 3 — ëîâóøêà; 4 — ïîäîãðåâàòåëü; 5 — íàñîñû; 6 — ìåòàíòåíê äëÿ òåðìîñòàòèðîâàíèÿ;
7 — ñáîðíèê-àýðàòîð îòôåðìåíòèðîâàííîé ìàññû; 8 — öåíòðèôóãà äëÿ ðàçäåëåíèÿ ôðàêöèé; 9 — òðàíñïîðòåð òâåðäîé ôðàêöèè;

10 — ñáîðíèê æèäêîé ôðàêöèè; 11 — íàñîñ; 12 — ãàçãîëüäåð; 13 — ãàçîâûé ïîäîãðåâàòåëü äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ ñûðüÿ; 
14 — ñåïàðàòîð; 15 — ãàçîäóâêà
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ñîñòàâëÿåò 18—24 ÌÄæ/ì3 (ïðèìåðíî, ïîëîâèíà
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè ïðèðîäíîãî ãàçà).

Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè áèîãàçà îñíîâàíà íà
ïðîöåññàõ êîìïðèìèðîâàíèÿ, ñåïàðàöèè, àáñîðá-
öèè, àäñîðáöèè, äåñîðáöèè è îáåñïå÷èâàåò åãî
îñóøêó îò âëàãè è î÷èñòêó îò äèîêñèäà óãëåðîäà. Ïî
ýñêèçíîìó ïðîåêòó Èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû
(ã. Êèåâ) ÎÀÎ "Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ì.Â. Ôðóíçå"
ðàçðàáîòàëî è èçãîòîâèëî ïî çàêàçó îäíîé èç
ôèðì ÑØÀ êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïîäãî-
òîâêè ãàçà ñ ïîëèãîíîâ çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ ïî ñûðüþ 4250 ì3/÷àñ ñ ïîëó÷å-
íèåì 2300 ì3/÷àñ òîâàðíîãî ãàçà. Ñîñòàâ áèîãàçà
íà âõîäå è âûõîäå èç óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåí â
òàáëèöå 1.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ  äëÿ ïåðåðàáîòêè áèîãàçà
ñ ïîëèãîíà ÒÁÎ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5. Êàê
âèäíî èç ñõåìû, íåî÷èùåííûé áèîãàç ïîä
äàâëåíèåì 0,107 ÌÏà ïîäàåòñÿ âî âõîäíîé
ñåïàðàòîð 1, êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ î÷èñòêè
ãàçà îò òâåðäûõ  ÷àñòèö è êàïåëüíîé æèäêîñòè. Èç
ñåïàðàòîðà ãàç ïîñòóïàåò â êîìïðåññîðû 2, à çàòåì
ïðè äàâëåíèè 6,8—7,0 ÌÏà îòâîäèòñÿ â êîëëåêòîð
è ïîñòóïàåò â íèæíþþ ÷àñòü àáñîðáåðà 3. Â
âåðõíþþ ÷àñòü àáñîðáåðà 3 ïîäàåòñÿ àáñîðáåíò
äëÿ îðîøåíèÿ íàñàäêè. Ñòåêàÿ âíèç  ïî íàñàäêå,
àáñîðáåíò êîíòàêòèðóåò ñ ïîäíèìàþùèìñÿ  ââåðõ
ãàçîì, ïîãëîùàÿ èç ñûðîãî ãàçà äèîêñèä óãëåðîäà
è äðóãèå  êîìïîíåíòû. Î÷èùåííûé îò ÑÎ2 ãàç ñ
êîíöåíòðàöèåé ìåòàíà 94,54% ïîäàåòñÿ íà îñóøêó
ê ïîïåðåìåííî ðàáîòàþùèì àäñîðáåðàì 6, çàïîë-
íåííûìè ñèëèêàãåëåì. Èç ðàáî÷åãî àäñîðáåðà 6
îñóøåííûé ãàç ñ äàâëåíèåì 6,5—6,7 ÌÏà ïî
òðóáîïðîâîäó íàïðàâëÿåòñÿ ïîòðåáèòåëþ. Äëÿ
ðàçãàçèðîâàíèÿ àáñîðáåíòà îí ÷åðåç ðåãóëÿòîð
óðîâíÿ èç íèæíåé ÷àñòè ñåïàðàòîðà 4 ïîäàåòñÿ â
âåðõíþþ ÷àñòü äåñîðáåðà 5. Äëÿ ðàçáàâëåíèÿ
âûáðàñûâàåìîãî â àòìîñôåðó äèîêñèäà óãëåðîäà
ÑÎ2 èìååòñÿ âåíòèëÿòîð 7. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî
ðàçãàçèðîâàíèÿ àáñîðáåíòà â êóáîâîé ÷àñòè

äåñîðáåðà ñ ïîìîùüþ ãàçîäóâêè 15 ïîääåðæè-
âàåòñÿ âàêóóì, çà ñ÷åò ÷åãî èç àáñîðáåíòà
äîïîëíèòåëüíî âûäåëÿåòñÿ 90—340 ì3/÷àñ ÑÎ2.
Âûäåëèâøèéñÿ ãàç îòâîäèòñÿ íà ñâå÷ó ðàññåèâà-
íèÿ 8. Ïîäà÷à âîäû íà îõëàæäåíèÿ êîìïðåññîðîâ
2 îñóùåñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîíàñîñàìè 11, à åå îõëàæ-
äåíèå ïîñëå êîìïðåññîðîâ ïðîèçâîäèòñÿ â ãðà-
äèðíå 9. Êîìïîíîâî÷íàÿ ñõåìà îáîðóäîâàíèÿ
óñòàíîâêè äëÿ ïîäãîòîâêè è êîìïðèìèðîâàíèÿ
ãàçà îò ïîëèãîíîâ ÒÁÎ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.

Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç ïåðñïåêòèâû
ðàçâèòèÿ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà è ðåôîðìèðîâàíèÿ êîììóíàëüíîãî
õîçÿéñòâà Óêðàèíû öåëåñîîáðàçíî ðàçâèâàòü

òåõíîëîãèè è îñâàèâàòü ïðîèçâîäñòâî
ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïî
äîáû÷å øàõòíîãî ìåòàíà è ïðîèç-
âîäñòâó áèîãàçà, êîòîðûé îòíîñèòñÿ 
ê âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêàì
ýíåðãèè.

Âûâîäû
Àíàëèç ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé

ðàçâèòèÿ ðàáîò â îáëàñòè ýíåðãî-
ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â Óêðàèíå ñ ó÷àñòèåì
èíñòèòóòîâ ÍÀÍÓ, âåäóùèõ ÂÓÇ'îâ è
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé îñâîåíû
ðàçíîîáðàçíûå âèäû òåõíîëîãèé â îáëàñòè
ýíåðãîðåñóðñîñáåðåæåíèÿ, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ
ìîæåò îáåñïå÷èòü ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå
ýíåðãîçàòðàò è óâåëè÷åíèå äîáû÷è ãàçîîáðàçíûõ
òîïëèâ.

2. Â ÎÀÎ "Ñóìñêîå ÍÏÎ èì. Ì.Â. Ôðóíçå"
èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è
ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë, êîòîðûé ìîæåò
îáåñïå÷èòü ðåàëèçàöèþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýô-
ôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ,
äîïîëíèòåëüíîé âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè è
òåïëîòû, äîáû÷è ãàçîîáðàçíîãî òîïëèâà, ïðîèç-
âîäñòâà âûñîêîýôôåêòèâíûõ îðãàíè÷åñêèõ óäîá-
ðåíèé, à òàêæå ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ  îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû.

3. Äëÿ ðåàëèçàöèè èìåþùèõñÿ âîçìîæíîñòåé
òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ïðîãðàìì ñ öåëüþ êîîðäèíàöèè óñèëèé
ïîòðåáèòåëåé è ïðîèçâîäèòåëåé ïî âíåäðåíèþ
íîâûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå ïðèíÿòèå íåîáõîäè-
ìûõ çàêîíîäàòåëüíûõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ñîçäàíèå íîðìàòèâíîé áàçû ïðè âíåäðåíèè íîâûõ
òåõíîëîãèé â îáëàñòè ýíåðãîðåñóðñîñáåðåæåíèÿ.
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Íàèìåíîâàíèå 
êîìïîíåíòîâ ñðåäû

Ñîñòàâ â ïðîöåíòàõ ïî îáúåìó

íà âõîäå 
â êîìïëåêñ

íà âûõîäå 
èç êîìïëåêñà

Ìåòàí (ÑÍ4) 57 94,54

Óãëåêèñëûé ãàç (ÑÎ2) 41,5 Íå áîëåå 3

Àçîò (N2) 1,1 1,8

Êèñëîðîä (Î2) 0,4 0,66

Ñîäåðæàíèå ïàðîâ âîäû, ã/ì3 ïî ðàâíîâåñèþ Íå áîëåå 0,11

Òàáëèöà 1
Ñîñòàâ áèîãàçà, ïîëó÷àåìîãî íà ïîëèãîíå òâåðäûõ 

áûòîâûõ îòõîäîâ
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