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Ауыл шаруашылығы Қазақстан Республикасында экономиканың жетекші салаларының 

бірі. Мал шаруашылығы халықты сҥтпен, мал мен қҧс етімен, жҧмыртқамен қамтамасыз етуге 

мҥмкіндік береді. Ӛсімдік шаруашылығы жануарларды тамақтандыру ҥшін шикізатпен 

қамтамасыз ету циклін жабуға мҥмкіндік береді. 

Энергия бағасының тҧрақты ӛсуі жағдайында қазіргі қоғам энергия ӛндірудің балама 

және экологиялық жолдарын іздейді. Перспективалы кӛздердің бірі биогаз деп аталады. 

Биогазды ӛндіру процесін биогаз бен тыңайтқыштарды жасау ҥшін шикізат ретінде кӛң 

тҥріндегі мал шаруашылығы қалдықтары пайдаланылған кезде кешенді пайдалану цикліне 

шығаруға болады. Биогаз ӛндіріске қызмет кӛрсету ҥшін энергия кӛзі ретінде пайдаланылуы 

мҥмкін, сонымен қатар сатылымға шығарылуы мҥмкін. Тыңайтқыштар ӛз кезегінде ӛну 

энергиясын және жануарларды тамақтандыру ҥшін шикізатты одан әрі жинау ҥшін 

дақылдардың сапалық кӛрсеткіштерін арттыру ҥшін қолданылады [1]. 

Ауыл шаруашылығында шешілетін міндеттердің бірі-кӛң мен ӛсімдік қалдықтарын 

кәдеге жарату.  

Биоотынды қолдану және отын-энергетикалық кешенді қҧру ең тиімді болып табылады 

және энергетика саласындағы бірқатар маңызды мәселелерді шешуге мҥмкіндік береді, 

мысалы, ауылшаруашылық қалдықтарын шешу, жылу және электр энергиясын ӛндірудің тӛмен 

қҧны, ауыл тҧрғындарының әлеуметтік-экономикалық жағдайларын жақсарту, анаэробты 

ӛңдеуден кейінгі қалдықтар қоспасы тыңайтқыш ретінде пайдаланылуы мҥмкін, парниктік 

шығарындылар аз газдар, CO2 және NO2. 

Еуропалық Одақтың электр энергетикасында кӛшбасшы ӛзгерді: электр энергиясының 

ең ірі ӛндірушісі жаңартылатын энергия болды. 2020 жылы Еуропалық одақтың 27 елі алғаш 

рет қазбаларға қарағанда жаңартылатын кӛздерден кӛбірек электр энергиясын алды. Кӛмір, газ 

және мҧнай ҥлесі 37% - ға дейін тӛмендеді, ал жел, кҥн, гидроэнергетика және биомасса ЕО-да 

жалпы ӛндірістің 38%-ын қамтамасыз етіп, ӛндіріс кӛлемін 10% - ға арттырды [2]. 

Биогаз технологиялары Еуропада, АҚШ-та, Қытайда, Бразилияда және басқа да елдерде 

кеңінен таралған. Еуропалық биогаз қауымдастығының мәліметтері бойынша, 2016 жылдың 

басында Еуропалық Одақта 17376 биогаз қондырғысы болған. Бір жыл ішінде олар 60,6 ТВ·сағ 

электр энергиясын ӛндіруге болатын биогаз мӛлшерін шығарады деп есептелді, бҧл 14 миллион 

ҥй шаруашылығын электр қуатымен қамтамасыз етуге жеткілікті [3]. 

Қазақстан Республикасында энергетикалық қауіпсіздікті қамтамасыз ету ҥшін негізгі 

назар жаңартылатын энергия кӛздеріне аударылады. Қазіргі уақытта Қазақстан жаңартылатын 

және баламалы энергия кӛздерін дамытуға бет бҧрды. Қазақстан Республикасы Президентінің 

тапсырмасы бойынша елдегі электр энергиясын ӛндірудің жалпы кӛлеміндегі жаңартылатын 

энергия кӛздерінің ҥлесі 2030 жылға қарай кемінде 15% -. қҧрауға тиіс. Осы мақсатта Қазақстан 

Республикасының Ҥкіметі 2035 жылға дейін энергетикалық теңгерімді әзірледі, сондай-ақ 

Қазақстанның 2060 жылға қарай кӛміртегі бейтараптығына қол жеткізу жӛніндегі стратегиясын 

әзірлейді [4]. 
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Қазақстан экономикасы ауыл шаруашылығы дақылдарын ӛсіру дамыған Орталық 

Азиядағы ірі агроӛнеркәсіптік экономикалардың бірі болып табылады, нәтижесінде ауыл 

шаруашылығы қалдықтарының едәуір кӛлемі тҥзіледі. Ауылшаруашылық қалдықтарының кӛп 

бӛлігі топырақты жабындау ҥшін, тыңайтқыш, мал азығы және мал тӛсегі ретінде қолданылады. 

Алайда, қалдықтардың әлі де ҥлкен ҥлесі пайдаланылмаған кҥйінде қалып отыр. Қалдықтардың 

қалған және пайдаланылмаған кӛлемі ҥшін перспективалы нҧсқалардың бірі-оларды жылумен 

қамтамасыз ету, тамақ дайындау және электр энергиясын ӛндіру мақсатында биоэнергияға 

айналдыру [5]. 

Соңғы екі жыл ішінде пайдалануға берілген биомассада жҧмыс істейтін бірнеше 

қазандықты қоспағанда, ауыл шаруашылығы қалдықтарын жылу энергиясына қайта ӛңдеу 

жӛніндегі Қазақстандық нарық жоқ. Алайда, жаңартылатын энергия кӛздерін энергетикалық 

теңгерімге интеграциялау Қазақстанның «жасыл» экономика стратегиясын іске асыруды 

қамтамасыз ететін негізгі фактор болып саналады.  

Пайдаланылмаған ауылшаруашылық қалдықтарын энергияға қайта ӛңдеу жаңартылатын 

энергия ҥлесін арттыруда маңызды рӛл атқаруы мҥмкін. Осылайша, ауылшаруашылық 

қалдықтарынан алынатын жаңартылатын жылу энергиясының болашағы жоғары әлеуетке ие 

[6]. Биогаз технологиялары аталған проблемалармен кҥресу және биоэнергетиканың даму 

болжамдарын қамтамасыз ету жӛніндегі шаралар тізбегіндегі маңызды компоненттердің бірі 

болып табылады. Биогаз қондырғысының жалпыланған схемасы 1-суретте кӛрсетілген. 

 

 
 

1-Органикалық биомасса кӛзі; 2-биомассаны сақтауға арналған резервуар; 3-сорғы; 4 - 

метантанк; 5 - газгольдер; 6-жылу алмастырғыш; 7-қазандық; 8 - тыңайтқыш қоймасы. 

 

Cурет 1 - Биогаз қондырғысының жалпыланған схемасы 

 

Биогаз қондырғыларын пайдалану келесі оң факторлармен байланысты [7]: 

 биогазды блокты ЖЭО жҧмыс істеуі ҥшін отын ретінде пайдалануға болады; 

 алынған жылу биогаз қондырғысының қажеттіліктері ҥшін, сондай-ақ жылумен 

жабдықтау жҥйелерінде қолданылады; 

 қайта ӛңделген субстрат азотқа, фосфорға, калийге және микроэлементтерге бай 
қҧнды тыңайтқыш болып табылады; 

 биогаз қондырғылары санитарлық-гигиеналық аспектілерді жақсартатын органикалық 

қалдықтары бар фермаларда, зауыттарда және зауыттарда тазарту қондырғыларының рӛлін 

атқара алады; 

 биогаз ӛндірісі метанның атмосфераға шығарылуын болдырмауға мҥмкіндік береді; 

cҧйық 

кӛң 

тҧтынушыға 

биогаз 
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 алдын ала ӛңдеуден кейінгі биогазды газбен жҧмыс істейтін автомобильдер ҥшін отын 
ретінде пайдалануға болады. 

Биогаз қондырғылары қалдықтарды тазарту және кәдеге жарату арқылы шаруашылық 

шығындарын едәуір азайтуға мҥмкіндік береді. Кӛң тҧндырғыштарын салудың қажеті жоқ. 

Ақшаны ҥнемдеуге, жер асты суларының ластануы ҥшін айыппҧлдарды болдырмауға және 

босатылған жер учаскелерін тиімді пайдалануға болады [8].  

Биогаз қондырғылары ӛте қарапайым дизайнға ие. Мҧндай қондырғылардың заманауи 

модельдері автоматтандырудың жеткілікті дәрежесіне ие және адам тарапынан минималды 

бақылауды қажет етеді. Сонымен, қазіргі заманғы биогаз қондырғысы мыналардан тҧрады [9]: 

1. Шикізат жылыту ҥшін ӛңдеудің басында тҥсетін ӛтпелі сыйымдылық. 

2. Ірі шӛп пен кӛң бӛлшектерін ҧнтақтауға арналған араластырғыштар. 

3. Алынған газды сақтайтын газ сыйымдылығы (газ ҧстағыш) жҥйеде қорлар мен 

қысымды ҧстап тҧру ҥшін қажет. 

4. Биореактор, шикізат ашытылатын және газ ӛндірілетін биогаз қондырғысының ең 

маңызды бӛлігі. 

5. Газ жҥйесі, алынған газды беру және бҧру қҧбырлары мен шлангтарының жиынтығы. 

6. Сепараторлар ӛңделген шикізатты қатты және сҧйық тыңайтқыштарға сҧрыптайды. 

7. Шикізат пен суды айдауға арналған сорғылар. 

8. Реактордағы қысымды және қыздыру сҧйықтығының температурасын ӛлшеу және 

бақылау аспаптары. 

9. Когенерациялық станция, алынған газды таратуға қызмет етеді. 

10. Берілген қысымды ҧстап тҧру ҥшін реактор мен газ ҧстағыштан артық газды 

шығаруға арналған авариялық оттықтар қажет. 

Ауыл шаруашылығы қалдықтарын қайта ӛңдеу жӛніндегі биогаз қондырғысын және 

биогазды ӛнеркәсіптік ӛндіруге арналған жаңа типтегі су жылыту қазандықтары бар кешенді 

әзірлеу ҥлкен әлеуетке ие және Қазақстанда ӛзекті болып табылады. 

Мақалада ауылшаруашылық қалдықтарынан биоэнергия алу мҥмкіндігі қарастырылады. 

Жобаның мақсаты биомассадан немесе биоотын ӛндіру учаскесінен, биогазды синтездеуге 

арналған қондырғыдан, жылу генераторынан - жылу энергиясын ӛндіруге арналған су жылыту 

қазандығының жаңа тҥрінен тҧратын мал шаруашылығы қалдықтарынан жылу энергиясын 

ӛндіруге арналған эксперименттік энергетикалық кешенді әзірлеу болып табылады.  

Бҧл ретте қондырғыны - биогазбен жҧмыс істейтін және қалдықтарды тиімді қайта 

ӛңдеуге мҥмкіндік беретін қазандықтың жаңа тҥрін қҧру кӛзделіп отыр. Ҧсынылып отырған 

биогаз қондырғысының реакторы 2-суретте кӛрсетілген. 

 

 

 

 
 

Сурет 2 - Биогаз қондырғысының реакторы 

 

Tabasarana-Rothenberger қалдықтардың бір тоннасына шаққандағы биогаздың нақты 

кӛлемін және белгілі бір уақытта пайда болған жалпы мӛлшерді анықтауға мҥмкіндік береді 
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  1,868 0,014 0,28eG C T   , м
3
 /т (1.1) 

 

1,868-1 кг органикалық кӛміртектен тҥзілетін биогаз мӛлшері, м
3
/кг; С-жалпы 

органикалық кӛміртегі (кг/т қалдықтар) (морфологиялық қҧрамына, қалдықтарды сақтау 

уақыты мен әдісіне байланысты кең ауқымда ауытқиды, ҧйымдастырылған полигондар ҥшін 

150-220 кг/т диапазонында болады); T-температура қалдықтар,
0
С. 

Органикалық заттардың ыдырау жылдамдығы теңдеумен сипатталатыны анықталды: 

 

  1 10 ktR   , 1/жыл, (1.2) 

 

мҧндағы k-жыл ішінде толық ыдыраған ҚТҚ органикалық массасының ҥлесін 

сипаттайтын ҚТҚ ыдырау константасы (қолда бар эксперименттік деректерге сәйкес 

коэффициент мәндері 0,035 - тен 0,045-ке дейінгі диапазонда болады); t-кӛмілген сәттен бастап 

уақыт, жылдар. 

Демек, жерленген сәттен бастап белгілі бір уақытқа (жылға) бір тонна қоқыс массасынан 

бӛлінетін биогаздың меншікті эмиссиясы: 

 

    1,868 0,014 0,28 1 10 kt

eQ C T       , м
3
/(тжыл) (1.3) 

 

Осылайша, биогаздың мӛлшері нақты шығарындылардың мӛлшерін тоннадағы кӛмілген 

қалдықтардың кӛлеміне кӛбейту арқылы анықталады. Бҧл модель Еуропа елдерінде қоқыстың 

біртекті қҧрамымен сипатталатын қатты тҧрмыстық қалдықтар полигондарынан биогаз 

шығарындыларын алдын-ала бағалау ҥшін кеңінен қолданылады [10]. 

Жоғарыда айтылғандардан мынандай қорытынды жасауға болады:  

 биогаз-әлемдегі ең кӛп таралған жаңартылатын энергия кӛзі; 

 биогаз қондырғыларының технологиясы тіпті суық климаты бар солтҥстік аймақтарда 
да жҧмыс істейді; 

 ӛндіріске жарамды шикізаттың ӛте кең тізімі; 

 энергетикалық кешенді салу кезінде қҧрылыстың мерзімдері мен ӛтелімділігі, сондай-

ақ оларға салынған кҥрделі салымдардың кӛлемі орталықтандырылған жылыту және электр 

энергетикасы объектілеріне қарағанда едәуір тӛмен; 

 Қазақстанда энергетика объектілері ретінде биогаз қондырғысын дамытудың 

алғышарттары бар; 

 жаңартылатын энергия кӛздерін дамыту-Қазақстандағы мемлекеттік энергетикалық 

саясаттың басым бағыты. 

Қаржыландыру. Мақала AP13068541 Жетілдірілген қазандық қондырғысы негізінде 

биоотынды пайдалану арқылы эксперименттік энергетикалық кешен әзірлеу жобасы аясында 

орындалды. 
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ЭМ-нің нақты механикалық және электромагниттік моделі үшін ротор мен 

статордың бір ұяшығын қамтитын жабық тізбек бойымен магниттік кернеуді есептеу 

схемасы көрсетілген. Статор мен ротор тістерінің бүйір контурлары геометрия 

айтарлықтай өзгерген кезде тегіс ауысуларға ие болған кезде орташа интегралды есептеуге 

негізделген эквивалентті геометриялық ұзындықты қалай анықтауға болатындығы 

көрсетілген. ЭМ ауа саңылауындағы жалпы магнит ағынын сандық итерациялық есептеу 

үшін алгоритм жасалды, ол компьютердегі есептеулер негізінде жүзеге асырылады. 
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