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тік її досить істотно міняється протягом року в залежності від широти місцевості 
й обумовлює кліматичну зональність — різницю температур, вологості, тиску і 
вітру на Землі. Україна розташована у Центрально-Схiдній Європі, у південно-
східній частині Східноєвропейської рівнини, між 44 ° і 52 ° північної широти і 
22° і 41 ° східної довготи. В результаті обробки статистичних метеорологічних 
даних по надходженню сонячної радіації визначено питомі енергетичні по-
казники з надходження сонячної енергії та розподіл енергетичного потенціалу 
сонячного випромінювання для кожної зони України. 

Середньорічна кількість сумарної сонячної радіації, що поступає на 1 м поверхні, 
на території України знаходиться в межах: від 1000кВт год./м в північній частині 
України і до 1400кВт год./м в АР Крим. Щоб приблизно зорієнтуватись про що 
йдеться мова, то можна ці цифри охарактеризувати так — сонячна енергія, що 
реально надходить за три дні на територію України, перевищує енергію всього 
річного споживання електроенергії в нашій країні. А тривалість сонячних годин (не 
сонячної радіації а прямого сонячного випромінювання) на протязі року в північно-
західній частині України складає 1600 — 1700 годин [3].  

У лісостеповій зоні вона зростає до 1900 – 2000 годин за рік. У степовій зоні, 
на морських узбережжях досягає 2300 – 2400 годин за рік. Максимальне сонячне 
сяйво у Кримських горах — 2453 години за рік (Карабі — Яйла). Звичайно, чим 
ближче до екватора тим більша кількість сонячних годин в році і в таких країнах 
як Туреччина, Болгарія, Іспанія, Португалія, Єгипет і т. далі ефективне 
використання сонячних систем відбувається круглорічно. Констатуємо факт, що 
середньорічний потенціал сонячної енергії в Україні (1235 кВт год/м ) є 
достатньо високим і набагато вищим ніж наприклад в Німеччині — 1000 кВт 
год./м чи навіть Польщі — 1080 кВт год./м.  
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Біогаз — різновид біопалива. Добувають із відходів тваринництва, харчової 
промисловості, стічних вод та твердих побутових відходів (відсортованих, без 
неорганічних домішок, та домішок неприродного походження). Тобто засто-
совувати можна будь-які місцеві природні ресурси. 

Існуючий в країні дефіцит палива можна зменшити завдяки такому відтворно-
му і дуже близькому джерелу енергії, як біогаз. Це — один з продуктів анае-
робного (без доступу кисню) бродіння гною або пташиного посліду при тем-
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пературі 30 – 37 °С. У цих умовах під дією наявних в біомасі бактерій частина 
органічної речовин розкладається з утворенням метану (60 – 70 %), вуглекислого 
газу (30 – 40 %), невеликої кількості сірководню (0 – 3 %), а також домішок 
водню (аміаку і оксидів азоту). Біогаз не має неприємного запаху. Теплота зго-
рання 1 м3 газу досягає 25 Мдж, що еквівалентно згоранню 0,6 л бензину, 0,85 л 
спирту, 1,7 кг дров або використанню 1,4 кВт/ електроенергії [1].  

Біогаз — різновид біопалива. У сільськогосподарському виробництві, зокрема 
в рослинництві, як уже зазначалось, основним джерелом біогазу є гній і побічна 
продукція рослинництва — солома зернових, хлібів, стебла кукурудзи, гичка 
цукрових буряків, картопляне бадилля. Понад 90 % цієї органічної речовини 
припадає на солому. 

При утилізації біомаси одержують біогаз, який є нетрадиційним енергоносієм. 
Крім того, залишається нерозщеплена мікроорганізмами органічна маса (шлам) 
та рідина, яку називають надосадною. Осад можна використовувати як добриво. 

При проектуванні або виборі проекту біогазової установки треба мати дані 
про хімічний склад біомаси, її кількість, динаміку надходження. Так, гній 
надходить з тваринницьких комплексів рівномірно, солома — сезонно, хоч 
запаси її можуть бути значними і використовувати її можна протягом року. 
Основою виробництва біогазу є метаногенез — процес ферментації біомаси, у 
тому числі гною, за допомогою природної метаногенної мікрофлори. Процес 
триває 26 – 30 діб (іноді довше). З 1 кг сухої речовини гною залежно від якості 
мають близько 0,2 – 0,7 м3 біогазу. З гною великої рогатої худоби його 
одержують 0,2 – 0,4, свинячого — 0,3 – 0,7, з курячого посліду — 0,8 – 1,2 м3.  

Процес метаногенезу відбувається в анаеробних умовах. Розрізняють 3 етапи 
метаногенезу. На першому етапі високомолекулярні біополімерні сполуки 
(вуглеводи, особливо клітковина, білки, нуклеїнові кислоти та ліпіди, жири, 
жироподібні речовини (фосфогліцериди, гліколіпіди, стероїди, віск та ін.) 
розкладаються до низькомолекулярних органічних речовин — моно- та оліго-
сахаридів, амінокислот і пептидів, пуринових і піримідинових азотистих основ, 
гліцерину, карбонових кислот, діоксиду вуглецю і водню. Органічні сполуки 
розкладаються за допомогою гідролаз (ферментів, які здійснюють гідроліз 
сполук, розщеплюють складні органічні сполуки з приєднанням води). Вони 
синтезуються анаеробними мікроорганізмами, які не утворюють спор.  

На другому етапі метаногенезу з одержаних на першому етапі за допомогою 
кислотоутворюючих мікроорганізмів утворюються різні органічні кислоти. Ці 
кислоти окислюються переважно до ацетату і діоксиду вуглецю. Утворюються 
також водень, аміак, сірководень.  

Біогаз не зберігають. Проблема його зберігання поки що не вирішена. Його 
недоцільно і згущувати, бо окремі компоненти біогазової суміші мають неодна-
кові фізичні показники. Енергетичну цінність 1 м3 біогазу при змісті метану 50 % 
можна прирівняти до енергетичної цінності 1 кг сухої речовини — 17,8 МДж. 
Якщо вміст метану збільшується до 70 %, показник енергоємності підвищується 
до 25 МДж. Отже, середній показник дорівнює приблизно 21 МДж [2]. 

Біогаз, одержаний з біомаси з великим вмістом клітковини, містить майже 
однакову кількість метану і діоксиду вуглецю, а при утилізації біомаси, яка містить 
азотовмісні сполуки і жири, в біогазі більше метану і менше СО2. Він має більшу 
теплотворну здатність. Високоенергетичний біогаз містить близько 75 % метану.  
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Виробництво біогазу передбачає вирішення таких завдань: нагромадження і 
підготовка біомаси, перетворення її в біогаз за рахунок метанового бродіння, 
раціональне використання продукції метанового бродіння — біогазу й органо-
мінерального добрива. В Україні щороку можна використовувати 80 – 100 млн. т 
гною і відходів рослинництва, що еквівалентно 24 – 30 млн. т умовного палива.  

Використання гною, соломи та іншої біомаси дає можливість вирішити не 
лише енергетичну проблему в Україні, а й поліпшити екологічні умови 
агроландщафтів, виготовляти високоякісні добрива.  
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Оскільки розкладання органічних відходів відбувається за рахунок діяльності 
певних типів бактерій, то істотний вплив на нього робить навколишнє сере-
довище. Кількість вироблюваного газу значною мірою залежить від температури: 
чим тепліше, тим більші швидкість і ступінь ферментації органічної сировини. 
Саме тому перші установки для одержання біогазу з’явилися в країнах з теплим 
кліматом. Однак застосування надійної теплоізоляції, а іноді і підігрітої води, 
дозволяє освоїти застосування генераторів біогазу в районах, де температура 
узимку опускається до мінус 20 °С. 

Існують також певні вимоги до сировини. Вона повинна бути придатна для 
розвитку бактерій, містити органічну речовину, що біологічно розкладається, й у 
великій кількості воду (90 – 94 %). Бажано, щоб середовище було нейтральним і 
без речовин, що заважають дії бактерій. Такими речовинами є, наприклад, мило, 
пральні порошки, антибіотики тощо. 

Для одержання біогазу можна використовувати рослинні і господарські відходи, 
гній, стічні води та інші відходи. У процесі ферментації суміш в резервуарі має 
тенденцію до поділу на три фракції. Верхня — кірка, утворена з великих часток, яка 
захоплюється пухирцями газу, що піднімаються. Через якийсь час вона може стати 
досить твердою і буде заважати виділенню біогазу. У середній частині ферментатора 
накопичується рідина. В нижній частині фракція випадає в осад [1, 2]. 

Для оцінювання значень теплоємності C, в’язкості m та густини субстрату r 
доцільно користуватися залежностями:  
  = 1000 + 2,4  с, (1.1) 
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