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Аннотация. Сегодня вопросы, связанные с утилизацией коммунальных отходов и 

поиском экологически безопасных методов их обработки, становятся все более значимыми. 

С увеличением числа жителей в городах и увеличением объемов создаваемых отходов, 

возникает необходимость в разработке инновационных технологий, способных решить 

проблемы экологии и энергетики одновременно. Биогаз, выделяемый при разложении 

органических отходов, обладает высоким потенциалом энергии и может быть использован в 

качестве возобновляемого источника для создания тепла и электроэнергии. Исходя из этого, 

важно продолжать научные исследования и работы по созданию технологий, основанных на 

использовании биогаза и когенерационных систем, для эффективной утилизации 

коммунальных отходов. Такие технологии имеют большой потенциал и могут значительно 

способствовать решению проблем экологии и энергетики, которые стоят перед 

современными городами. 

Введение. На данный момент, стратегия устойчивого развития энергетики политики 

играет решающую роль в повышении глобальной энергетической и экологической 

безопасности. Важным аспектом данной стратегии является улучшение энергетической 

эффективности уже существующих объектов. Особое внимание следует уделить 

инфраструктуре водоснабжения и канализации, которая является крупнейшим потребителем 

электроэнергии в городах, отвечая за до 40% общего энергопотребления. Сектор управления 

водными ресурсами также вносит значительный вклад в глобальное потребление 

электроэнергии, составляя около 4%. С учетом постоянного роста спроса на воду и, 

соответственно, объема сточных вод, необходимо предпринять меры для повышения 

энергетической эффективности в данном секторе [1,2]. Кроме того, в ближайшие 15 лет 

ожидается дальнейшее увеличение энергопотребления в муниципальных системах 

водоснабжения, которое составит от 60% до 100% [3]. 

В настоящий период времени отмечается растущий интерес со стороны множества 

государств к достижению экологической стабильности, основанной на использовании 

альтернативных источников энергии [4, 5]. Такой тенденцией не только 

электроэнергетический сектор, но и другие отрасли, включая отопление и 

топливоснабжение, переходят от использования ископаемых топлив. С учетом 

климатических, географических и индивидуальных условий в различных регионах, методы 
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использования биогаза в качестве альтернативного топлива разнятся. Тем не менее, в 2018 

году более 90% мирового производства биогаза было использовано для производства 

электроэнергии и тепла, оставшиеся 9% - в качестве топлива. В свете этих событий 

возникает вопрос о перспективах использования биогазовых технологий и их роли в 

будущем энергетической системы. На данный момент имеются перспективы расширения 

использования биогаза путем его конверсии в ценную энергию. 

Биогаз представляет собой возобновляемый источник энергии, который может быть 

произведен из различных видов отходов, образующихся в процессе жизнедеятельности. Это 

указывает на потенциальную ценность его использования в качестве ресурса. На рисунке 1 

представлена схема перспективных способов использования биогаза, которые в настоящее 

время обсуждаются. 

 
Рис. 1 - Способы использования биогаза [6] 

 

Материалы и методы. Одной из применяемых методик является активное 

использование биогаза в когенерационных системах с целью совместного производства 

тепловой и электрической энергии. Когенерационная система представляет собой 

комплексное устройство, основанное на использовании биогаза, получаемого из биогазовой 

установки, с последующим преобразованием тепловой энергии в механическую энергию и, в 

конечном счете, в электрическую энергию. При этом одновременно выделяется тепло в 

качестве побочного продукта, которое может быть использовано для снабжения тепловым 

потребителем, циркулирующим в системе охлаждения когенерационной установки. Для 

нормальной работы данного устройства необходима предварительная обработка первичного 

биогаза, включающая процессы дегидратации и десульфурации. Полученный пригодный для 

использования биогаз затем используется внутри двигателя, который в свою очередь 

приводит в движение генератор, генерирующий электрическую энергию. Тепло, выделяемое 

двигателем, передается теплоносителю, циркулирующему в системе охлаждения, и 

используется для производства тепловой энергии. КПД такой когенерационной системы 

может достигать до 40% в области электрической энергии и до 65% в области тепловой 

энергии. Данная методика обладает рядом преимуществ, таких как параллельное 

производство тепловой и электрической энергии, возможность масштабного использования в 

промышленных предприятиях и высокий КПД. Однако, следует отметить некоторые 

ограничения, включая высокую стоимость оборудования и его эксплуатации, а также 

ограниченные запасы биогаза, что требует дальнейших изысканий в этой области. [7]. 

Главными составляющими биогаза являются метан (СН4) с содержанием от 55% до 

65% и углекислый газ (СО2) с содержанием от 35% до 45%. Кроме того, в биогазе 

присутствуют в незначительных количествах около 1% другие газы, такие как водород (H2) и 

сероводород (Н2S). Средняя теплота сгорания биогаза, содержащего около 60% метана, 
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составляет примерно 22 МДж/м
3
 или 5000-6000 ккал/м

3
. Благодаря присутствию метана, чья 

температура воспламенения составляет около 645°C, биогаз относят к семейству природных 

газов. [8]. 

 

Таблица 1 – Количество и состав горючего газа, получаемого при переработке 

различных видов биомассы [9] 

Вид биомассы 
Пропорции 

компонентов 

Удельный выход 

биогаза, gуд, м
3
/кг 

Содержание метана, 

Gмет%, % 

Куриный помёт 100 0,311 59,8 

Куриный помёт и бумажная 

масса 
31/69 0,488 60,0 

Куриный помёт и «органика» 

(трава, листья) 
50/50 0,368 66,1 

Свиной навоз и органические 

добавки 
50/50 0,473 65,0 

Коммунально-бытовые 

стоки с органикой 
50/50 0,268 51,0 

 

 
 

Рис. 2 – схема работы биогазовой и когенерационной установок [10] 

 

Существует хороший потенциал для выработки биогаза в городе Риддер, Казахстан. 

Согласно усредненным данным с коммунально-бытовых стоков, количество получаемого 

метана с биогаза Gмет=1110,5 м
3
/сут. = 0,308 м

3
/с, теплота сгорания получаемого биогаза 

Qбио=22 МДж/м
3
. 

Для расчета мощности мини-ТЭЦ на базе когенерационной установки на биогазе, 

можно использовать следующую формулу: 

 

   мет ⋅  био ⋅   
 

где P - мощность установки, Gмет - расход биогаза, Qбио - теплота сгорания биогаза, η - 

КПД установки. 

КПД когенерационной установки на биогазе может составлять от 85% до 90% [11]. 

Это значение может варьироваться в зависимости от конкретной технологии и оборудования. 

Теперь, используя среднее значение КПД, равное 0,875 можно произвести расчет мощности 

установки. 

          /с ⋅    МДж/м ⋅            МВт 
 

Одной из областей активного исследования является разработка и проектирование 

когенерационной установки с биогазовой установкой на базе газового мотор-генератора 
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11ГД100М. Топливом для данного генератора в нормальных условиях служит природный 

газ. Но пользуясь фактом близости биогаза с природным газом топливо можно благополучно 

заменить данным видом. Цикл получения биогаза будет происходит в биогазовой установке. 

 

Таблица 2 –Технические характеристики мотор-генератора 11ГД100М [12] 

Мощность номинальная, кВт 1000 

Расход топлива, л/час 238 

Масса, кг  28270 

Род тока переменный 

трехфазный 

Напряжение, В 6300/ 10500 

Частота, Гц 50 

Габаритные размеры, мм  6160/ 1940/ 3144 

Частота вращения, об/мин 750 

Диаметр цилиндра, мм 207 

Ход поршня, мм 2х254 

Число цилиндров 10 

Удельный расход газа при низшей теплотворной 

способности газа, г/кВтч 

230 

Топливо природный газ 

 

Выводы. Биогаз является ценным ресурсом, который в результате расширения 

применения может быть использован для решения нескольких проблем. Во-первых, он 

позволяет эффективно утилизировать избыточные отходы, которые накапливаются в 

процессе производства и потребления. Во-вторых, его использование способствует экономии 

природных ресурсов, так как можно вместо них использовать коммунально-бытовые отходы 

в качестве источника энергии. Это имеет особенно большое значение с увеличением числа 

предприятий и ростом населения. 

Создание компьютерных моделей для накопления опыта и статистики на виртуальной 

реальности, а также полное и быстрое внедрение переработки коммунально-бытовых стоков 

может радикально улучшить энергетический баланс страны и экологическое состояние 

территорий. 

Данная статья подчеркивает важность разработки инновационных и эффективных 

технологических решений для утилизации коммунально-бытовых стоков с использованием 

биогазовых и когенерационных установок, а также необходимость дальнейших 

исследований и разработок в этой области. Для обеспечения жизнеспособности такой 

инициативы в настоящее время требуется некоторая дополнительная работа по оценке: (i) 

технического энергетического потенциала биогазовых и когенерационных установок; (ii) 

организации логистики поставок ресурсов, учитывающая географическую доступность, 

затраты на транспортировку и радиус охвата тепловых станций; (iii) дотации для 

использования биомассы в производстве энергии и расходы, связанные с этим. 
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Республика Казахстан, как одна из лидирующих стран по добыче и использованию 

угля в роли преимущественного источника тепловой энергии, решает вопрос, связанный с 

декарбонизацией, в связи с чем предполагается отказаться от прямого сжигания угля, из-за 

превышения уровня вредных выбросов в окружающую среду. Технология газификации угля 

позволяет использовать полученный синтез-газ в качестве альтернативного топлива, тем 

самым снижая выбросы в атмосферу. Процесс газификации характеризуется практически 

нулевым уровнем выбросов, а побочные продукты газификации являются более 

безопасными.  

Разработка новых методов оптимизации технологии газификации угля для получения 

синтез-газа с высокой эффективностью и качеством является важной задачей в области 

использования альтернативных источников энергии, а работа по оптимизации технологии 

газификации угля Шубаркульского месторождения представляет значимый вклад в развитие 

этой области. В настоящее время используются и проходят испытания многочисленные 
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