
Èíñòèòóò ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû ÿâëÿåòñÿ âå-
äóùèì íàó÷íûì ó÷ðåæäåíèåì â Óêðàèíå ïî
ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè è óòèëèçà-
öèè ñâàëî÷íîãî ãàçà. Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî
ñèñòåìíîãî àíàëèçà ïîëèãîíîâ òâåðäûõ áûòî-
âûõ îòõîäîâ (ÒÁÎ) êðóïíûõ ãîðîäîâ ðàçðàáî-
òàíû íàó÷íûå îñíîâû è ìåòîäîëîãèÿ ñîçäàíèÿ
ñèñòåì óòèëèçàöèè áèîãàçà â ýíåðãåòè÷åñêèõ
óñòàíîâêàõ, ðàçðàáîòàíû êîìïëåêñíûå òåõíîëî-
ãèè ñáîðà, ïîäãîòîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ áèîãàçà
ñ âûðàáîòêîé òåïëà, áèîìåòàíà (àíàëîãà ïðè-

ðîäíîãî ãàçà) è óãëåêèñëîòû, èõ õðàíåíèÿ è ïî-
ñòàâêè ïîòðåáèòåëÿì áåçòðóáîïðîâîäíûì òðàíñ-
ïîðòîì â âèäå ãèäðàòîâ.

Óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîì ñîäåðæà-
íèè ìåòàíà (áîëåå 50 %) â áèîãàçå, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò íèçøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè
20–25 ÌÄæ/íì3. Âûñîêèé òîïëèâíûé ïîòåí-
öèàë áèîãàçà ïîëèãîíîâ ÒÁÎ ïîçâîëÿåò ýô-
ôåêòèâíî åãî èñïîëüçîâàòü âìåñòî ïðèðîäíîãî
ãàçà â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, íà òðàíñ-
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Êîìïëåêñíàÿ óòèëèçàöèÿ ñâàëî÷íîãî ãàçà
ïîëèãîíîâ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ Óêðàèíû

Ïðîâåäåí ñèñòåìíûé àíàëèç ïîëèãîíîâ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ êðóïíûõ ãîðîäîâ
Óêðàèíû. Ðàçðàáîòàíû íàó÷íûå îñíîâû è ìåòîäîëîãèÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì óòèëèçàöèè áèî-
ãàçà â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ, à òàêæå êîìïëåêñíûå òåõíîëîãèè ñáîðà, ïîäãîòîâêè è
èñïîëüçîâàíèÿ áèîãàçà ñ âûðàáîòêîé ýëåêòðîýíåðãèè, òåïëà, áèîìåòàíà (àíàëîãà ïðèðîä-
íîãî ãàçà) è óãëåêèñëîòû, èõ õðàíåíèÿ è ïîñòàâêè ïîòðåáèòåëÿì â âèäå ãèäðàòîâ áåñòðó-
áîïðîâîäíûì òðàíñïîðòîì. Ðàçðàáîòàíû ïðîåêòû è âíåäðåíû íà ïîëèãîíàõ òâåðäûõ áû-
òîâûõ îòõîäîâ ïðîìûøëåííûå êîìïëåêñû ïî çàùèòå àòìîñôåðû îò ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, èõ
óòèëèçàöèè ñ âûðàáîòêîé ýëåêòðîýíåðãèè îáùåé ìîùíîñòüþ 5,2 ÌÂò äëÿ öåíòðàëèçîâàí-
íîé ýëåêòðîñåòè. Âíåäðåíèå âûïîëíåíî áåç ïðèâëå÷åíèÿ áþäæåòíûõ ñðåäñòâ. Â Óêðàèíå
äîáûòî áîëåå 10 ìëí ì3 ìåòàíà, ïðîèçâåäåíî è ïîñòàâëåíî â ñåòü íà íåïðåðûâíîé îñíî-
âå 35 ìëí êÂò.÷ ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì ðåàëüíîå ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ ñîñòàâèëî áîëåå 160 òûñ. ò â ýêâèâàëåíòå óãëåêèñëîòû. Âíåäðåíèå ðàçðàáî-
òàííûõ òåõíîëîãèé íà êðóïíûõ ïîëèãîíàõ Óêðàèíû ïîçâîëèò åæåãîäíî ñòàáèëüíî çà-
ìåùàòü 0,5 ìëðä ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà. Áèáë. 10, ðèñ. 9, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãåòèêà, ïîëèãîí òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ, ñâà-
ëî÷íûé áèîãàç, ãåíåðàöèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, èçâëå÷åíèå è õðàíåíèå äèîêñèäà óãëåðîäà,
ãèäðàò ìåòàíà.
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ïîðòíûõ ñðåäñòâàõ è äëÿ ïîäà÷è â ãàçîâûå ñåòè
Óêðàèíû.

Îáðàùåíèå ñ ÒÁÎ, â òîì ÷èñëå ñ èõ ïðîèç-
âîäíûìè (ñâàëî÷íûì ãàçîì è ôèëüòðàòîì), ïðè-
îáðåòàåò ñòðàòåãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ïîëèãîíû
ÒÁÎ â Óêðàèíå íå èìåþò êðàòêîñðî÷íîé àëüòåð-
íàòèâû äëÿ óòèëèçàöèè áûòîâûõ îòõîäîâ, ïîñòó-
ïàþùèõ åæåãîäíî â êîëè÷åñòâå 12–13 ìëí ò. Ïî-
ëèãîíû ðàñïîëîæåíû ïî âñåé òåððèòîðèè ñòðàíû
âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è ðàáîòàþò êàê ðå-
àêòîðû, âûäåëÿÿ â àòìîñôåðó ìåòàíñîäåðæàùèé
ãîðþ÷èé ãàç â îáúåìå äî 1 ìëðä ì3/ãîä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàõîðîíåíèå íà ïîëèãî-
íàõ è ñâàëêàõ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñïîñîáîì
îáåçâðåæèâàíèÿ ÒÁÎ âî âñåì ìèðå. Èõ êîëè÷å-
ñòâî åæåãîäíî óâåëè÷èâàåòñÿ íà 3–6 %. Â ðàç-
íûõ ñòðàíàõ íà îäíîãî æèòåëÿ â ãîä îáû÷íî
ïðèõîäèòñÿ îò 250 äî 700 êã ÒÁÎ, à â íåêîòî-
ðûõ ñòðàíàõ äî 1000 êã. Â Óêðàèíå íàñ÷èòûâà-
åòñÿ îêîëî 4,5 òûñ. ïîëèãîíîâ ÒÁÎ îáùåé ïëî-
ùàäüþ áîëåå 7,5 òûñ. ãà [1].

Ïðè çàõîðîíåíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
êîòîðîãî â ìóñîðíîé ìàññå ñîäåðæèòñÿ â ñðåä-
íåì îò 50 äî 70 %, ïðîèñõîäèò åãî áèîêîíâåð-
ñèÿ ñ ó÷àñòèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî ïðîöåññà îáðàçóåòñÿ áèîãàç, ìàêðîêîìïî-
íåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ìåòàí è äèîêñèä óã-
ëåðîäà. Êàæäàÿ 1 ò áûòîâûõ îòõîäîâ âûäåëÿåò
120–200 ì3 áèîãàçà [2]. Èç 11–13 ìëí ò ÒÁÎ,
åæåãîäíî âûâîçèìûõ íà ïîëèãîíû Óêðàèíû, â
ïðîöåññå àíàýðîáíîé ïåðåðàáîòêè âñåé îðãàíè-
÷åñêîé ìàññû âûäåëÿåòñÿ ïðèìåðíî 800 òûñ. ò
ÑÍ4. Ïîñêîëüêó ìåòàí èìååò â 21–25 ðàç áîëü-
øèé ïàðíèêîâûé ýôôåêò, ÷åì óãëåêèñëûé ãàç,
ýòî êîëè÷åñòâî ýêâèâàëåíòíî 16 ìëí ò óãëåêè-
ñëîòû, ÷òî âûçûâàåò íåãàòèâíûå ýôôåêòû ëî-
êàëüíîãî è ãëîáàëüíîãî õàðàêòåðà.

Â áîëüøèíñòâå ðàçâèòûõ ñòðàí (ÑØÀ,
ñòðàíû Çàïàäíîé Åâðîïû) àêòèâíî âåäåòñÿ ñáîð
áèîãàçà èç ìåñò çàõîðîíåíèÿ ÒÁÎ. Â ÷àñòíîñòè,
â ìèðå ïðîâîäÿòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ â ðàìêàõ ïðî-
ãðàììû Ãëîáàëüíîé Ìåòàíîâîé Èíèöèàòèâû
(Global Methane Initiative, GMI) Àãåíòñòâà ïî
Çàùèòå Îêðóæàþùåé Ñðåäû ÑØÀ (EPA) [3].
Óòèëèçàöèÿ ñâàëî÷íîãî ãàçà ïîçâîëÿåò íå òîëü-
êî óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, íî è
ïðîèçâîäèòü ýëåêòðîýíåðãèþ è òåïëî, ÷àñòè÷íî
çàìåíÿÿ ïîëåçíûå èñêîïàåìûå. Íàèëó÷øèå ñ
òî÷êè çðåíèÿ EPA òåõíîëîãèè ñáîðà è ýíåðãåòè-
÷åñêîé óòèëèçàöèè ñâàëî÷íîãî ãàçà èçëîæåíû â
ñáîðíèêå International Best Practices Guide for
LFGE Projects — 2012.

Êðîìå ñóùåñòâåííîãî âêëàäà â ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå, ñâàëî÷íûé ãàç ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëå-
íèþ âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíûõ óñëîâèé íà ñà-
ìèõ ñâàëêàõ è íà áëèçëåæàùèõ îáúåêòàõ. Íå-

êîíòðîëèðóåìîå ãîðåíèå ñâàëîê ïðèâîäèò ê îá-
ðàçîâàíèþ è ïîïàäàíèþ â àòìîñôåðó òîêñè÷-
íûõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå îñîáî òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ — äèîêñèíîâ è ôóðàíîâ, êîòîðûå ïåðå-
íîñÿòñÿ íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ.

Ñáîð áèîãàçà ñ ïîëèãîíîâ ÒÁÎ ñ ïîëåçíîé
óòèëèçàöèåé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè ÿâëÿåò-
ñÿ îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ñîâðåìåííîãî
îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, óò-
âåðæäåíî â Óêðàèíå ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà
æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ¹ 435 îò
01.12.2010 «Îá óòâåðæäåíèè Ïðàâèë ýêñïëóà-
òàöèè ïîëèãîíîâ áûòîâûõ îòõîäîâ»: «… ïîëè-
ãîí áûòîâûõ îòõîäîâ äîëæåí áûòü îñíàùåí
ñèñòåìàìè çàùèòû ãðóíòîâûõ âîä, îáåçâðåæè-
âàíèÿ áèîãàçà è ôèëüòðàòà…». Òðåáîâàíèÿ ïî
ñáîðó è óòèëèçàöèè áèîãàçà, âûäåëÿåìîãî ïî-
ëèãîíàìè ÒÁÎ, áûëè ââåäåíû ñ ïðèíÿòèåì
ñòðîèòåëüíîãî ñòàíäàðòà ÄÁÍ Â.2.4-2-2005
«Ïîëèãîíû òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ. Îñíîâ-
íûå ïîëîæåíèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ».

Îáñëåäîâàíèå ïîëèãîíîâ ÒÁÎ Óêðàè-
íû. Ïîòåíöèàë ñâàëî÷íîãî ãàçà. Â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ ïðîåêòû ñáîðà è óòèëèçàöèè áèîãàçà
àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ â Óêðàèíå. Ïðîâåäåíî îá-
ñëåäîâàíèå íåêîòîðûõ ïîëèãîíîâ ÒÁÎ: îïðåäå-
ëåíû ñîñòàâ ñâàëî÷íûõ ãàçîâ, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ñêâàæèí, óñòàíîâëåí ïîòåíöèàë äîáû÷è
ñâàëî÷íîãî áèîãàçà. Ïðèíÿò çàêîí Óêðàèíû
¹ 5485-VI îò 20.11.2012 «Î âíåñåíèè èçìåíå-
íèé â Çàêîí Óêðàèíû “Îá ýëåêòðîýíåðãåòèêå”
îòíîñèòåëüíî ñòèìóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè èç àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè», óñòàíàâëèâàþùèé «çåëåíûé òàðèô»
íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå
óòèëèçàöèè ñâàëî÷íîãî ãàçà.

Äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåõíîëîãèé äîáû÷è è
èñïîëüçîâàíèÿ ñâàëî÷íîãî ãàçà â Óêðàèíå ïåð-
âûì øàãîì äîëæíî áûòü âûïîëíåíèå íåñêîëü-
êèõ äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîåêòîâ, öåëü êîòîðûõ
ïîêàçàòü òåõíè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü, ýêîíîìè÷å-
ñêóþ è ýêîëîãè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òàêèõ òåõíîëîãèé.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ýìèññèè áèîãàçà îòå-
÷åñòâåííûõ ñêëàäèðîâàííûõ îòõîäîâ ñîòðóäíè-
êàìè Èíñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû áûëè ïðî-
âåäåíû îáñëåäîâàíèÿ ïîëèãîíîâ Óêðàèíû ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè îñâîåíèÿ è ñðîêîâ ýêñïëóàòà-
öèè â Êèåâå, Îäåññå, Ñóìàõ, Õàðüêîâå, Èâà-
íî-Ôðàíêîâñêå, Ëüâîâå, Íèêîëàåâå è äð. Îíè
ïðîâîäèëèñü íà äåéñòâóþùèõ è çàêðûòûõ ïëî-
ùàäêàõ (êàðòàõ), îòðûòûõ è ðåêóëüòèâèðîâàí-
íûõ (çàñûïàííûõ ãðóíòîì) ó÷àñòêàõ ñðîêîì ñ
íà÷àëà ñêëàäèðîâàíèÿ ÒÁÎ äî 50 ëåò [4]. Ê ñî-
æàëåíèþ, äàëåêî íå âñå ïîëèãîíû ÒÁÎ Óêðàè-
íû îòâå÷àþò ìèíèìàëüíûì òðåáîâàíèÿì ïî èõ

4 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2015. ¹ 5-6



îáóñòðîéñòâó è ðåêóëüòèâàöèè âûâåäåííûõ èç
ýêñïëóàòàöèè ó÷àñòêîâ (êàðò). Óíèêàëüíîñòüþ
ðàçðàáîòàííûõ àâòîðàìè òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ
èõ ïðèìåíèìîñòü, â òîì ÷èñëå ê òàêèì ïîëèãî-
íàì (ñâàëêàì).

Îòáîð áèîãàçà èç ñêâàæèí ïðîèçâîäèëè ñ
ïîìîùüþ ìîáèëüíîé àïïàðàòóðû îðèãèíàëüíîé
êîíñòðóêöèè, ñîñòîÿùåé èç ãåíåðàòîðà ýëåêòðî-
ýíåðãèè ìîùíîñòüþ 2 êÂò è âàêóóì-êîìïðåññîð-
íîãî áëîêà îòáîðà áèîãàçà, ñîçäàþùåãî ðàçðå-
æåíèå äî 2 êÏà è èçìåðÿþùåãî ïîòîê ãàçà, ïî-
ñòóïàþùåãî íà ôàêåë (ðèñ.1, 2). Èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ïîëèãîíîâ ïðîèç-
âîäñòâî áèîãàçà ñîñòàâèò 350–2400 ì3/÷ (ïðè-
áëèçèòåëüíî 190–1200 ì3/÷ ìåòàíà). Äàííûå
âåëè÷èíû, íåñîìíåííî, ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ
äëÿ äîáû÷è ãàçà íà êîììåð÷åñêîé îñíîâå.

Óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà áèîãàçà ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ýòè
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î äîñòàòî÷íî âûñî-

êîì ñîäåðæàíèè ìåòàíà (áîëåå 50 %) â áèîãà-
çå, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíî-
ñòè 20–25 ÌÄæ/íì3. Ñîäåðæàíèå óãëåêèñëî-
ãî ãàçà ñîñòàâëÿåò 20–40 % (îá.).

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé
äëÿ êàæäîãî èç ïîëèãîíîâ ñïåöèàëèñòàìè Èí-
ñòèòóòà ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû è ïðîèçâîäñòâåííîé
êîìïàíèè ÎÎÎ «ËÍÊ» áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷å-
òû ýìèññèè áèîãàçà è ïðåäïîëàãàåìîé ìîùíîñòè
ýëåêòðîñòàíöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè,
ó÷èòûâàþùåé òèïîâîé ìîðôîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ
ÒÁÎ ñ ðàçäåëåíèåì åãî íà 4 ãðóïïû îòõîäîâ,
èìåþùèõ ðàçíóþ ñêîðîñòü áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-
ëîæåíèÿ. Ïðîãðàììà ðàñ÷åòà ðàçðàáîòàíà êîì-
ïàíèåé «SCS Engeneers» (ÑØÀ) íà îñíîâàíèè
ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïî çàäàíèþ Àãåíòñò-
âà ïî Çàùèòå Îêðóæàþùåé Ñðåäû ÑØÀ.

Äëÿ Êèåâñêîãî ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5 èñïîëü-
çîâàëè ñëåäóþùèå áàçîâûå èñõîäíûå äàííûå äëÿ
ðàñ÷åòà: íà÷àëî çàâîçà ÒÁÎ — 1986 ã.; çàâåçåíî
ÒÁÎ â 2012 ã. — 330 òûñ. ò; íàêîïëåííîå êîëè-
÷åñòâî ÒÁÎ (íà 2012 ã.) — 6100 òûñ.ò; ñðåäíÿÿ
ãëóáèíà ïîëèãîíà — 16 ì; îæèäàåìûé ñðîê çà-
êðûòèÿ è ðåêóëüòèâàöèè ïîëèãîíà — 2020 ã. Ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.3.

Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ, â îñíîâó êîòîðûõ
áûëè ïîëîæåíû ïðèâåäåííûå äàííûå Êèåâñêîãî
ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5, îïðåäåëåíà ìîùíîñòü ãåíå-
ðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ (êîòîðîå áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ äâèãàòå-
ëåé-ãåíåðàòîðîâ áèîãàç äåãàçàöèè ïîëèãîíà

ÒÁÎ), à òàêæå êîëè÷åñòâî óòè-
ëèçèðóåìîãî áèîãàçà. Ïîêàçà-
íî, ÷òî íà äàííîì ïîëèãîíå
ÒÁÎ ìîæíî ãàðàíòèðîâàííî
ðåàëèçîâàòü ïðîåêò ïî ñòðîè-
òåëüñòâó ïåðâîé î÷åðåäè áèîãà-
çîâîé ýëåêòðîñòàíöèè ñ íà-
÷àëüíîé ñóììàðíîé óñòàíîâ-
ëåííîé ìîùíîñòüþ 885 êÂò è
âòîðîé î÷åðåäè — äî 2000
êÂò. Ïîñòåïåííî ìîæíî äîâå-
ñòè óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü
äî 4600 êÂò. Ìîäóëüíîå èñ-
ïîëíåíèå ãåíåðàòîðíûõ áëîêîâ
ïîçâîëÿåò íàðàùèâàòü ïðîèçâå-
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Ñîäåðæàíèå ãàçîâ â áèîãàçå îáñëåäîâàííûõ
ïîëèãîíîâ ÒÁÎ Óêðàèíû

Ïîëèãîí
ÒÁÎ

CH4, %
(îá.)

CO2, %
(îá.)

O2, %
(îá.)

N2, %
(îá.)

H2S, %
(îá.)

H2O, %
(îá.)

¹ 1 64,11 32,20 – 1,59 0,07 2,03

¹ 2 61,25 29,95 1,38 6,04 – 1,38

¹ 3 54,03 39,53 – 4,93 – 1,51

¹ 4 67,11 20,46 4,11 6,18 – 2,14

¹ 5 70,65 23,34 – 3,45 – 2,56Ðèñ.1. Ìîáèëüíàÿ àïïàðàòóðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí
áèîãàçà.

Ðèñ.2. Ãîðåíèå áèîãàçà.

Ðèñ.3. Îáùàÿ ýìèññèÿ (1) è ñáîð áèîãàçà (2) Êèåâñêîãî ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5.



äåííóþ ìîùíîñòü ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó
è ìîùíîñòè îäèíî÷íûõ áëîêîâ. Â äàëüíåéøåì
ïî ìåðå èñòîùåíèÿ ïîòîêà áèîãàçà ÷àñòü ìîäó-
ëåé ìîæíî äåìîíòèðîâàòü è óñòàíîâèòü íà äðó-
ãèõ ïîëèãîíàõ ÒÁÎ.

Âûñîêèé òîïëèâíûé ïîòåíöèàë áèîãàçà ïî-
ëèãîíîâ ÒÁÎ ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-
âàòü åãî âìåñòî ïðèðîäíîãî ãàçà â ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óñòàíîâêàõ. Áîãàòûé îïûò Èíñòèòóòà ãàçà
ÍÀÍ Óêðàèíû â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãîðþ-
÷èõ ãàçîâ ïîçâîëèë ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðîöåññû ïðèìåíåíèÿ áèîãàçà.

Ôðàêöèîíèðîâàíèå ñâàëî÷íîãî ãàçà.
Äëÿ î÷èñòêè áèîãàçà îò äèîêñèäà óãëåðîäà íàè-
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè àáñîðáöè-
îííûå ïðîöåññû ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçè÷åñêèõ,
õèìè÷åñêèõ àáñîðáåíòîâ è èõ êîìáèíàöèè. Â
ïîñëåäíèå 10–15 ëåò íàõîäèò ïðèìåíåíèå ýô-
ôåêòèâíûé àáñîðáåíò íà îñíîâå ìåòèëäèýòàíî-
ëàìèíà (ÌÄÝÀ) [5].

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàíòû ñîñòàâà
ñîðáåíòà íà îñíîâå ÌÄÝÀ ñ àêòèâèðóþùåé äî-
áàâêîé ìîíîýòàíîëàìèíà (ÌÝÀ) ïðèìåíèòåëü-
íî ê áèîãàçó. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ äëÿ ýòèõ
âàðèàíòîâ ïðèíÿò îïòèìàëüíûé ñîñòàâ ñîðáåí-
òà: 40 % ÌÄÝÀ + (8–10) % ÌÝÀ.

Íà ðèñ.4 ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõå-
ìà î÷èñòêè áèîãàçà âîäíûìè ðàñòâîðàìè àìèíîâ,
ïîëó÷åíèÿ áèîìåòàíà è ãàçîîáðàçíîãî äèîêñèäà
óãëåðîäà, êîòîðûé ñáðàñûâàþò â àòìîñôåðó ëè-

áî íàïðàâëÿþò ïîòðåáèòåëþ èëè íà çàõîðîíåíèå
â ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ è ìîðå.

Äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå äèîêñèäà óãëå-
ðîäà êàê òîâàðíîãî ïðîäóêòà ïðåäïîëàãàåò åãî
ñæèæåíèå äëÿ çàïðàâêè â áàëëîíû. Ñõåìà ñæè-
æåíèÿ ÑÎ2 ñ âîçâðàòîì ãàçîâîé ôàçû èç èçî-
òåðìè÷åñêîé åìêîñòè è ïîäà÷è åå â êîìïðåññîð
ïðèâåäåíà íà ðèñ.5.

Óòèëèçàöèÿ óãëåêèñëîòû. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ óãëåêèñëîòà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ âî
ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè è àãðîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà: â ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè; â ïðîèçâîäñòâå, õðàíåíèè è ïåðåðàáîòêå
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè; â ìåäèöèíå;
â õèìè÷åñêîé è áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè; â
ñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè; â äîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè — â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè
(óãëåêèñëûé ãàç), à òàêæå â ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè; â õîëîäèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè; â
ìåòàëëóðãèè; â äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè
— â æèäêîì ñîñòîÿíèè (íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ
óãëåêèñëîòà).

Ïî îñíîâíûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì ãàçîîáðàçíûé è æèäêèé äèîêñèä óãëåðîäà
äåëèòñÿ íà òðè îñíîâíûõ âèäà ñ ñîäåðæàíèåì
ÑÎ2 íå ìåíåå, % (îá.): âûñøèé ñîðò — 99,9;
1-é ñîðò — 99,5; 2-é ñîðò — 98,8.

Æèäêàÿ óãëåêèñëîòà ïîñòàâëÿåòñÿ â óãëå-
êèñëîòíûõ áàëëîíàõ ïîä äàâëåíèåì, ñîãëàñíî
ÄÑÒÓ ÃÎÑÒ 4817-07.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñü ìèð
îáåñïîêîåí ïðîáëåìîé ïîñòîÿííîãî
ðîñòà âûäåëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â
àòìîñôåðó, ñâÿçàííîãî ñ äåÿòåëüíî-
ñòüþ ÷åëîâåêà. Íåîáõîäèìû ðàçðà-
áîòêè íîâûõ ìàñøòàáíûõ òåõíîëî-
ãèé ïî ïðåäîòâðàùåíèþ âûáðîñîâ â
àòìîñôåðó CÎ2. Àêòèâíî ðàçâèâà-
åòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå
óëàâëèâàíèÿ è õðàíåíèÿ äèîêñèäà
óãëåðîäà (Carbon Capture and Stor-
age — CCS), ïðåèìóùåñòâåííî â
ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ. Çà
ïðîøåäøèå äâà ãîäà ïðàâèòåëüñò-
âà Àâñòðàëèè, Êàíàäû, ßïîíèè,
Íîðâåãèè, Ðåñïóáëèêè Êîðåÿ, Âå-
ëèêîáðèòàíèè, ÑØÀ è Åâðîïåé-
ñêàÿ Êîìèññèÿ îñóùåñòâëÿëè çíà-
÷èòåëüíîå ôèíàíñèðîâàíèå è àê-
òèâíî ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâåðòûâà-
íèþ áîëüøèõ ïðîåêòîâ äëÿ äåìîí-
ñòðàöèè ìàñøòàáà CCS. Ïðàâè-
òåëüñòâà àíîíñèðîâàëè îáÿçàòåëü-
ñòâà çàïóñòèòü äî 2020 ã. îò 19 äî
43 ìàñøòàáíûõ ïðîåêòîâ. Çàêîíî-
äàòåëüñòâî ìíîãèõ ñòðàí ýêîíîìè-
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Ðèñ.4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà àìèíîâîé î÷èñòêè áèîãàçà: À-1
— àáñîðáåð; Ê-1 — äåñîðáåð; ÒÎ-1 — ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê; ÎÍ-1
— òåïëîîáìåííèê (îõëàäèòåëü); Í-1 — íàñîñ.

Ðèñ.5. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñæèæåíèÿ ÑÎ2 ñ âîçâðàòîì ãàçîâîé ôàçû èç èçî-
òåðìè÷åñêîé åìêîñòè: ÊÎ-1 — êîìïðåññîð; Ô-1 — áëîê îñóøêè; ÎÍ-1 — òåï-
ëîîáìåííèê (îõëàäèòåëü); ÒÎ-1 — ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê; ÄÐ-1 —
äðîñåëü; Åìê-1 — èçîòåðìè÷åñêàÿ åìêîñòü; ÑÌ-1 — ñìåñèòåëü.



÷åñêè ñóùåñòâåííî ñòèìóëèðóåò ðàçâåðòûâàíèå
òàêèõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé, êàê
CCS. Â îñíîâíîì ýòè ñòèìóëû íàïðàâëåíû íà
ïðîìûøëåííûé ñåêòîð [6].

Óäàëåíèå äèîêñèäà óãëåðîäà èç ïðîäóêòîâ
ñãîðàíèÿ åñòåñòâåííûõ òîïëèâ äîñòàòî÷íî ðàç-
ðàáîòàíî, ñîçäàíî ìíîæåñòâî ïðîìûøëåííûõ
òåõíîëîãèé, â ÷àñòíîñòè, õèìè÷åñêàÿ àáñîðá-
öèÿ, ôèçè÷åñêàÿ àáñîðáöèÿ è àäñîðáöèÿ, êðèî-
ãåííàÿ ñåïàðàöèÿ, ìåìáðàííàÿ òåõíîëîãèÿ.

Òåõíîëîãèè õðàíåíèÿ CÎ2 ðàçðàáîòàíû â
ìåíüøåé ñòåïåíè, îñîáåííî äëÿ ãëîáàëüíîãî
ïðèëîæåíèÿ. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñòåïåíü
ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ äëÿ óñëîâèé ïîäçåìíîãî
õðàíåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, à èìåííî: âåðîÿò-
íîñòü åãî ïðîíèêíîâåíèÿ íà ïîâåðõíîñòü ÷åðåç
ïîðèñòûå ïîðîäû, ðàçëîìû â çåìíîé êîðå è ò.ï.,
â òîì ÷èñëå ìîãóùèå âîçíèêíóòü óæå â ïðîöåññå
õðàíåíèÿ â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêèõ èçìåíåíèé.
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì ãåîëîãè÷åñêî-
ãî õðàíåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, íà íàø âçãëÿä,
ÿâëÿåòñÿ åãî äåïîíèðîâàíèå â ïðèäîííûé ñëîé
ìèðîâîãî îêåàíà â âèäå ãèäðàòîâ. Íà äíå ìîðÿ
îíè ñîõðàíÿþò ñòàáèëüíîñòü â òå÷åíèå äåñÿòêîâ
òûñÿ÷ ëåò áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî äëÿ âûñâîáîæäå-
íèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà èç ãèäðàòíîé ñòðóêòóðû
òðåáóåòñÿ ýíåðãèÿ 62,3 êÄæ/ìîëü [7].

Íà÷àëîì èçó÷åíèÿ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ â Óê-
ðàèíå ñëåäóåò ñ÷èòàòü ðàáîòû À.Ï.Êëèìåíêî è
Ë.Ô.Ñìèðíîâà [8]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ãèäðàòîâ ïðîâîäèëèñü â Îäåññêîì èí-
ñòèòóòå íèçêîòåìïåðàòóðíîé òåõíèêè è ýíåðãå-
òèêè (ãèäðàòû ôðåîíîâ) è Êèðîâîãðàäñêîì íà-
öèîíàëüíîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå (ãèäðàòû
äèîêñèäà óãëåðîäà). Ãèäðàòû ìåòàíà (ïðèðîä-
íîãî ãàçà) íà ñïåöèàëüíîì îáîðóäîâàíèè â Óê-
ðàèíå íå èññëåäîâàëèñü.

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâà-
íèÿ è äèññîöèàöèè ãèäðàòîâ óãëåâîäîðîäíûõ
ñîåäèíåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïðèðîäíîãî ãà-
çà, à òàêæå óãëåêèñëîãî ãàçà íà áàçå ãèãðîìåòðà
ÒÎÐÎÑ-3-2ÂÈÇ (ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè) ñî-
çäàíû ñòåíä è ýêñïðåññ-ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåð-

ìîäèíàìè÷åñêèõ è êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
óñòàíîâëåíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðàçî-
âàíèÿ è äèññîöèàöèè ãèäðàòîâ ìåòàíà è óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà, ïîëó÷åíû ãèäðàòû. Ôîðìà ãèäðàòîâ
— ñêîïëåíèÿ ñôåð äèàìåòðîì 2–3 ìì (ðèñ.6).

Èñïîëüçîâàíèå ìåòàíà. Íà îäíîì èç
ïîëèãîíîâ â ÑØÀ (ã. Áèëîêñè, Ìèññóðè) ââå-
äåí â ýêñïëóàòàöèþ êîìïëåêñ ñáîðà áèîãàçà.
Äëÿ äàííîãî ïîëèãîíà ïî òåõíè÷åñêîìó çàäà-
íèþ çàêàç÷èêà Èíñòèòóòîì ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû
áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà î÷èñòêè áèîãàçà îò
äèîêñèäà óãëåðîäà è äðóãèõ ïðèìåñåé äëÿ ïîäà-
÷è åãî â ìàãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä [9].

Ðàñõîä áèîãàçà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 4250
íì3/÷. Ñîñòàâ áèîãàçà, % (îá.): CH4 — 50;
CO2 — 40; N2 — 8; O2 — 2. Ñ ó÷åòîì ïîäà÷è
ìåòàíà â ãàçîïðîâîä âûñîêîãî äàâëåíèÿ â êà÷å-
ñòâå àáñîðáåíòà èñïîëüçóåòñÿ ôèçè÷åñêèé ðàñ-
òâîðèòåëü — ïðîïèëåíêàðáîíàò. Ïðîâåäåí ìîí-
òàæ óñòàíîâêè íà óêàçàííîì ïîëèãîíå. Îáùèé
âèä óñòàíîâêè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.7.

Óòèëèçàöèÿ ñâàëî÷íîãî áèîãàçà ñ âû-
ðàáàòûâàíèåì ýëåêòðîýíåðãèè. Â Èíñòè-
òóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû ðàçðàáîòàíà ñîáñòâåí-
íàÿ ñèñòåìà ñáîðà è óòèëèçàöèè ñâàëî÷íîãî ãà-
çà ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷å-
òà, òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è ìàòåðèàëîâ. Ñèñòå-
ìà ñáîðà è ïåðâè÷íîé ïîäãîòîâêè ñâàëî÷íîãî
ãàçà ê èñïîëüçîâàíèþ â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ ñ ãåíåðàöèåé ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòîèò
èç ñêâàæèí, øëåéôîâûõ òðóáîïðîâîäîâ, êîë-
ëåêòîðîâ øëåéôîâ, ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâî-
äîâ, ñåïàðàòîðîâ âëàãè.

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå áûëî ïðîèç-
âåäåíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîé ñèñòåìû
(ÏÑ) ÃàçÊîíäÍåôòü, ðàçðàáîòàííîé â Èíñòè-
òóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû [10].

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ ïîëó÷åíû îñíîâíûå
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû: ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ
áèîãàçà â ñèñòåìå, ðàçíîñòè äàâëåíèé (âõîä-âû-
õîä) íà âñåõ ó÷àñòêàõ òðóáîïðîâîäîâ, ñêîðîñòè
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Ðèñ.6. Ãèäðàòû ìåòàíà, ïîëó÷åííûå íà îïûòíîì ñòåíäå (à),
è ãîðåíèå ãèäðàòîâ ìåòàíà (á).

à á

Ðèñ.7. Îáùèé âèä óñòàíîâêè î÷èñòêè áèîãàçà.



ïîòîêà ãàçà, ôàçîâûé ñîñòàâ ïîòîêà. Ñèñòåìà
ïðîàíàëèçèðîâàíà íà îòñóòñòâèå âûõîäà çà äî-
ïóñòèìûå ïðåäåëû óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû — 800 ì3/÷,
îáùàÿ äëèíà øëåéôîâûõ òðóáîïðîâîäîâ —
6997 ì, ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà — 258 ì.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü êîìïëåêñíîé ñèñòå-
ìû äîáû÷è è êîëëåêòèðîâàíèÿ áèîãàçà, àäàïòè-
ðîâàííàÿ äëÿ ïîêàçàòåëåé ïîëèãîíà ÒÁÎ ¹ 5
ã. Êèåâà, ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ïðîèçâîäèòü íå-
îáõîäèìûå ðàñ÷åòû ïðè èçìåíåíèè ïðîåêòíûõ
ïàðàìåòðîâ.

Âíåäðåíèå òåõíîëîãèé óòèëèçàöèè
ñâàëî÷íîãî áèîãàçà íà ïîëèãîíàõ ÒÁÎ
Óêðàèíû. Òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè áûëè
óñïåøíî âíåäðåíû íà ïîëèãîíàõ ÒÁÎ ¹ 5 (Êè-
åâ) è Áîðèñïîëüñêîì (Êèåâñêàÿ îáë.).

Íà ïîëèãîíå ÒÁÎ ¹ 5 ñîçäàíà ñòàíöèÿ ïî
ïåðåðàáîòêå ñâàëî÷íîãî ãàçà â ýëåêòðîýíåðãèþ.
Ñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ 925 êÂò (ðèñ.8) âêëþ÷àåò
ñèñòåìó ñáîðà è ïîäãîòîâêè áèîãàçà, îïèñàííóþ
âûøå, áëîê èç 5 ãàçîïîðøíåâûõ ãåíåðàòîðîâ
TEDOM Cento 180 (×åõèÿ) è òðàíñôîðìàòîð-
íóþ ïîäñòàíöèþ. Ïðîèçâîäèìóþ ýëåêòðîýíåð-
ãèþ ïåðåäàþò â öåíòðàëèçîâàííóþ ñåòü íà ïî-
ñòîÿííîé îñíîâå. Ñòàíöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé î÷å-
ðåäüþ êîìïëåêñà, ðàññ÷èòàííîãî íà ïðîèçâîäñòâî
4,5 ÌÂò ýëåêòðîýíåðãèè. Â 2013 ã. ê îáîðóäîâà-
íèþ áûë äîáàâëåí ãàçîïîðøíåâîé ãåíåðàòîð
«Jenbacher» (Äæåíåðàë Ýëåêòðèê, ÑØÀ, Àâñò-
ðèÿ) ìîùíîñòüþ 1 ÌÂò. Ïåðâàÿ î÷åðåäü ýêñïëóà-
òèðóåòñÿ â áåñïåðåáîéíîì ðåæèìå 3 ãîäà. Ýêñ-
ïëóàòàöèÿ ñòàíöèè ïîçâîëèëà ñíèçèòü âûáðîñû
ïàðíèêîâîãî ìåòàíà åæåãîäíî íà 60,0 ò CO2

ýêâ.

Íà Áîðèñïîëüñêîì ïîëèãîíå ÒÁÎ â 2013 ã.
âíåäðåíà ñèñòåìà ñáîðà è óòèëèçàöèè ñâàëî÷íî-
ãî ãàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîïîðøíåâîãî ãåíå-
ðàòîðà «Jenbacher» (Äæåíåðàë Ýëåêòðèê) ìîù-
íîñòüþ 1 ÌÂò (ðèñ.9).

Ïî äâóì îáúåêòàì (ïîëèãîí ÒÁÎ ¹ 5 è Áî-
ðèñïîëüñêèé) âûðàáîòàíî 26 ìëí êÂò.÷ ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ÷òî ïîçâîëèëî ñýêîíîìèòü 7 ìëí ì3 ïðè-
ðîäíîãî ãàçà è ïîñòàâèòü â ñåòü ýëåêòðîýíåðãèè
íà 40 ìëí ãðí. Ïðè ýòîì ðåàëüíîå ñîêðàùåíèå
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñîñòàâèëî 75 òûñ. ò CO2

ýêâ.

Âûâîäû

Îïðåäåëåí ïîòåíöèàë ñâàëî÷íîãî ãàçà â
Óêðàèíå. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ òåõíîëîãèé, ïî-
çâîëÿþùèé èñïîëüçîâàòü ñâàëî÷íûé áèîãàç äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà, òîâàðíûõ
áèîìåòàíà è óãëåêèñëîòû, óìåíüøèòü âîçäåéñò-
âèå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
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Êîìïëåêñíà óòèë³çàö³ÿ çâàëèùíîãî ãàçó
ïîë³ãîí³â òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â Óêðà¿íè

Ïðîâåäåíî ñèñòåìíèé àíàë³ç ïîë³ãîí³â òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â âåëèêèõ ì³ñò
Óêðà¿íè. Ðîçðîáëåíî íàóêîâ³ çàñàäè òà ìåòîäîëîã³þ ñòâîðåííÿ ñèñòåì óòèë³çàö³¿ á³îãàçó
â åíåðãåòè÷íèõ óñòàíîâêàõ, à òàêîæ êîìïëåêñí³ òåõíîëîã³¿ çáîðó, ï³äãîòîâêè òà âèêîðè-
ñòàííÿ á³îãàçó ç âèðîáëåííÿì åëåêòðîåíåðã³¿, òåïëà, á³îìåòàíó (àíàëîãà ïðèðîäíîãî ãà-
çó) òà âóãëåêèñëîòè, ¿õ çáåð³ãàííÿ òà ïîñòà÷àííÿ ñïîæèâà÷àì ó âèãëÿä³ ã³äðàò³â áåçòðó-
áîïðîâ³äíèì òðàíñïîðòîì. Ðîçðîáëåíî ïðîåêòè òà âïðîâàäæåíî íà ïîë³ãîíàõ òâåðäèõ
ïîáóòîâèõ â³äõîä³â ïðîìèñëîâ³ êîìïëåêñè çàõèñòó àòìîñôåðè â³ä ïàðíèêîâèõ ãàç³â, ¿õ
óòèë³çàö³¿ ç âèðîáëåííÿì åëåêòðîåíåðã³¿ çàãàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ 5,2 ÌÂò äëÿ öåí-
òðàë³çîâàíî¿ åëåêòðîìåðåæ³. Âïðîâàäæåííÿ âèêîíàíî áåç çàëó÷åííÿ áþäæåòíèõ êîøò³â.
Â Óêðà¿í³ âèäîáóòî á³ëüøå 10 ìëí ì3 ìåòàíó, âèðîáëåíî òà ïîñòàâëåíî â ìåðåæó íà
áåçïåðåðâí³é îñíîâ³ 35 ìëí êÂò.ãîä åëåêòðîåíåðã³¿. Ïðè öüîìó ðåàëüíå ñêîðî÷åííÿ âè-
êèä³â ïàðíèêîâèõ ãàç³â ñêëàëî ïîíàä 160 òèñ. ò ó åêâ³âàëåíò³ âóãëåêèñëîòè. Âïðîâàä-
æåííÿ ðîçðîáëåíèõ òåõíîëîã³é íà êðóïíèõ ïîë³ãîíàõ Óêðà¿í³ äàñòü çìîãó ùîðîêó
ñòàá³ëüíî çàì³ùàòè 0,5 ìëðä ì3 ïðèðîäíîãî ãàçó. Á³áë. 10, ðèñ. 9, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àëüòåðíàòèâíà åíåðãåòèêà, ïîë³ãîí òâåðäèõ ïîáóòîâèõ â³äõîä³â, çâà-
ëèùíèé á³îãàç, ãåíåðàö³ÿ åëåêòðîåíåðã³¿, âèëó÷åííÿ òà çáåðåæåííÿ ä³îêñèíó âóãëåöþ,
ã³äðàò ìåòàíó.
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Multipurpose Utilization of Landfill Gas in Ukraine
Handling solid waste (MSW), including their derivatives — landfill gas and leachate,
today takes on strategic importance. Currently landfills in Ukraine do not have
short-term alternatives for the disposal of waste received annually in an amount of 12–13
billion tons Landfills are located throughout the country near cities and work as reactors
emit into the atmosphere methane-inclusive combustible gas in the volume of 1 billion m3

per year. Gas Institute of NAS of Ukraine is the leading research institution in Ukraine
developing processing and utilization technologies of landfill gas. Based on a systematic
analysis of major cities landfills scientific principles and methodology of biogas genera-
tion and utilization in power plants were developed, a complex technology was developed
of gathering, processing and use of biogas to power generation and biomethane fuel (sim-
ilar to natural gas) producing, and carbon dioxide storage, and pipeless transport sup-
plies to consumers in the form of hydrates. Averaged results of chemical analysis indicate
a high content of methane (50 %) in the landfill gas, which corresponds to net calorific
value of 20–25 MJ/Nm3. High fuel capacity of landfill biogas can effectively use it in-
stead of natural gas in power plants and vehicles, for its gas supply network in Ukraine.
Projects were developed and implemented at landfills of Ukraine, industrial complexes
protect the atmosphere of greenhouse gases and make their utilization with power genera-
tion of 5,2 MW total for centralized power supply. Implementation was done without
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Âèçíà÷åííÿ ê³íåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âçàºìîä³¿ êîêñ³â
âóã³ëëÿ ìàðîê ÀØ, Ï òà Ã ç êèñíåì ïîâ³òðÿ

òà îñîáëèâîñò³ ãîð³ííÿ ¿õ ñóì³øåé
Ïîêàçàíî àêòóàëüí³ñòü ñïàëþâàííÿ âóã³ëüíèõ ñóì³øåé ó ïèëîâóã³ëüíèõ êîòëîàãðåãàòàõ
ÒÅÑ Óêðà¿íè, ùî ñïàëþþòü àíòðàöèò. Äîñë³äæåíî âçàºìîä³þ êîêñ³â àíòðàöèòó, ï³ñíîãî
òà ãàçîâîãî âóã³ëëÿ ç êèñíåì ïîâ³òðÿ. Âèçíà÷åíî ê³íåòè÷í³ êîíñòàíòè øâèäêîñò³ ãîð³ííÿ
ó íàáëèæåíí³ Àððåí³óñà äëÿ âíóòð³øíüîê³íåòè÷íîãî òà âíóòð³øíüîäèôóç³éíîãî ðåæèì³â
ðåàãóâàííÿ äëÿ ÷àñòèíîê ðîçì³ðîì 90–200 ìêì. Ïîð³âíÿíî îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ç ðå-
çóëüòàòàìè ³íøèõ àâòîð³â. Ïîêàçàíî îñîáëèâîñò³ âçàºìîä³¿ ñóì³øåé êîêñó àíòðàöèòó ç
êîêñàìè ï³ñíîãî òà ãàçîâîãî âóã³ëëÿ ç êèñíåì ïîâ³òðÿ. Ïîáóäîâàíî çàëåæíîñò³ øâèä-
êîñò³ ðåàêö³¿ â³ä ñòóïåíÿ êîíâåðñ³¿ ïðè ñòàë³é òåìïåðàòóð³, à òàêîæ â³ä òåìïåðàòóðè äëÿ
êîêñ³â îêðåìèõ ìàðîê òà ñóì³øåé. Ï³äòâåðäæåíî ïðèïóùåííÿ ïðî íåçàëåæí³ñòü âèãî-
ðÿííÿ êîìïîíåíò³â ñóì³ø³ â ³çîòåðì³÷íèõ óìîâàõ. Á³áë. 5, ðèñ. 5, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âóã³ëüí³ ñóì³ø³, êîêñ, øâèäê³ñòü ãîð³ííÿ, àíòðàöèò.

the involvement of state funds. To date more than 10 billion cubic meters of methane
and 35 billion kWh of electricity were produced and delivered to the network on a con-
tinuous basis. This real made reductions in greenhouse gas emissions amounted to 160
ths. tons equivalent of carbon dioxide. The implementation of the technologies developed
for large landfills of Ukraine will steadily replace 0,5 billion m3 of natural gas in a year.
Bibl. 10, Fig. 9, Table 1.
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