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Анотація. Розглядається економічний ефект від розширення існуючої системи ведення сільського госпо-
дарства, впровадження енергозберігаючих заходів, використання різних видів відновлювальної енергії.
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Аннотация. Рассматривается экономический эффект от расширения существующей системы ведения 
сельского хозяйства, внедрения энергосберегающих мероприятий, использование различных видов возобновляе-
мой энергии.
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На даний момент в Україні дуже висока 
енергоємність основних видів продукції. Ве-
ликі обсяги імпорту енергоносіїв, критична 
зношеність основних фондів на електричних 
станціях є головними чинниками найвищого 
рівня витрат паливно-енергетичних ресурсів 
на одиницю ВВП і ВНП в Європі, що веде 
країну до економічної кризи, руйнації про-
дуктивних сил та соціального збурення в су-
спільстві.

Враховуючи зазначене, в Україні необ-
хідно якнайшвидше провести структурну пе-
ребудову її промислового комплексу з метою 
оптимізації енергоспоживання та одночасної 
мінімізації імпорту енергоносіїв з інших кра-
їн. Одним із шляхів вирішення цієї задачі є
створення енергетичних ферм.

Термін енергетична ферма використову-
ється в дуже широкому сенсі, позначаючи 
виробництво енергії як основного або додат-
кового продукту сільськогосподарського ви-
робництва, аквакультури, а, крім того, ті ви-
ди промислової і побутової діяльності, в ре-
зультаті яких утворюються органічні відхо-
ди. Основною метою переробки сировини 
могло б бути виключно виробництво енергії,
але більш вигідно знайти оптимальне спів-
відношення між отриманням з різних видів 
біомаси енергії та біопалива.

© Савич В.С., 2012

Розвиток енергетики за рахунок викори-
стання сільськогосподарських куль-тур має 
як переваги, так і недоліки. Один з найбільш 
істотних недоліків те, що вироб-ництво ене-
ргії стане конкурувати з вироб-ництвом їжі.
Великомасштабне збільшення обсягу вироб-
ництва біопалива з цієї причини може зроби-
ти істотний негативний вплив на світовий 
ринок харчових продуктів. Другий серйоз-
ний недолік – можливість збіднення й ерозії 
ґрунтів внаслідок інтенсифікації виро-
щування «енергетичних» культур. Очевидна 
стратегія порятунку від цих явищ – виро-
щування культур, придатних і для забез-
печення людини (зерно), і для енергетичних 
потреб при одночасному скороченні частини 
врожаю, для згодовування тваринам.

Основною ідеєю проекту є культивуван-
ня принципу “Cradle-to-Cradle”. Це принцип,
який полягає у створенні безперервних цик-
лів і біологічних, і технічних «поживних ре-
човин». Це означає, що продукція виготов-
ляється з позитивно визначених матеріалів,
які легко розбираються для створення нової 
продукції в ході біологічних і технічних ци-
клів. Вони були отримані завдяки викорис-
танню технологічних процесів, заснованих 
на поновлюваних джерелах енергії, і які за-
безпечують економію водних ресурсів та до-
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тримання всіх вимог, передбачених таким 
поняттям, як соціальна відповідальність.

Систему, засновану на цьому принципі,
пропонується інтегрувати у вже наявну сис-
тему ведення сільського господарства.

Основне завдання – це максимізувати 
ступінь використання відходів господарської 
діяльності для подальшої їх утилізації, пере-
робки та використання для виробництва ене-
ргії і органічних добрив. Є кілька розрізне-
них підприємств, що займаються землеробс-
твом і тваринництвом. Пропонується створи-
ти спільне підприємство – енергетичну фер-
му, об’єднавши дрібні, розрізнені приватні 
ферми.

Рис. 1. Вироблення солом’яних пелетів 

Основними відходами є солома та про-
дукти життєдіяльності тварин, які просто ви-
кидаються. Утилізація даних відходів з по-
дальшою переробкою дозволить використо-
вувати їх, як сировину для виробництва еле-
ктричної та теплової енергії.

Солому, що залишилася після збору 
врожаю, пропонується не спалювати, а про-
давати для виробництва солом'яних пелетів 
за схемою яка наведена на рис. 1. Є домов-
леність з фірмою BIOFUELENERGY про за-
купівлю цієї соломи та самостійним виве-
зенням її для подальшого виробництва соло-
м'яних пелетів.

Відходи життєдіяльності великої рогатої 
худоби (ВРХ) і птахів пропонуємо викорис-
товувати для виробництва біогазу і органіч-
них добрив за схемою, наведеною на рис. 2. У

подальшому біогаз буде використовуватись 
як паливо для когенераційної установки.

Рис. 2. Схема переробки відходів 
життєдіяльності тварин 

У першу чергу необхідно вирішити тех-
нічні проблеми, а саме будівництво біогазо-
вої установки та встановлення когенерацій-
ної установки.

До початку будівництва біогазової уста-
новки потрібно враховувати умови, необхід-
ні для її ефективної роботи. Поломка або по-
гана робота біогазової установки, як прави-
ло, є результатом помилок при плануванні.
Наслідки таких помилок можуть бути поміт-
ні відразу або після кількох років роботи 
установки. Ретельне і всебічне планування 
дуже важливе для виключення помилок до 
того, як вони стануть непоправними.

Планування споруди сільського-подар-
ських біогазових установок повинно почина-
тися з визначення потенціалу виробництва 
біогазу і біодобрива на підставі наявної кіль-
кості сировини, а також необхідної госпо-
дарству кількості енергії.

Якщо біогазова установка призначається 
в першу чергу як джерело енергії, будівниц-
тво рекомендовано тільки в тому випадку,
коли розрахунки потенційного виробництва 
біогазу достатні для задоволення потреби 
господарства в енергії. Розмір реактора ви-
мірюється в кубічних метрах і залежить від 
кількості, якості і типу сировини, а також 
обраної температури і часу зброджування. Є
кілька способів визначення необхідного об'-
єму реактора.

Добова доза завантаження сировини ви-
значається, виходячи з часу зброджування 
(час обороту реактора) і вибраного темпера-
турного режиму. Для мезофільного режиму 
зброджування час обороту реактора стано-
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вить від 10 до 20 діб, а добова доза заванта-
ження – від 1/20 до 1/10 від загального обся-
гу сировини в реакторі.

Спочатку, виходячи з кількості тварин,
дослідним шляхом визначається добова кі-
лькість гною (ДН) для переробки в біогазо-
вій установці. Потім сировина розбавляється 
водою для досягнення 86 – 92 % вологості.

У більшості сільських установок, спів-
відношення гною і води, що змішуються для 
отримання сировини, коливається від 1:3 до 
2:1. Таким чином, кількість завантажуваної 
сировини (Д) – це сума відходів господарст-
ва (ДН) і води (ДВ), якою вони розбавляють-
ся.

Для переробки сировини при мезофіль-
ному режимі рекомендується використову-
вати дозу добового завантаження Д, рівну 
10 % від обсягу загальної завантаженої в
установку сировини (ОС). Загальний обсяг 
сировини в установці не повинен перевищу-
вати 2/3 об’єму реактора.

Таким чином, об’єм реактора (ОР) роз-
раховується за наступною формулою:

ОС = 2/3 ОР, а ВР = 1,5 ОС,

де 

ОС = 10Д; Д = ДН + ДВ.

Далі розглянемо створення енергетичної 
ферми на прикладі Копанського хлібоприй-
мального підприємства (ХПП) і розрізнених 
фермерських господарств.

Пропонується об’єднати їх в одне ціле – 
енергетичне підприємство. Після модерніза-
ції підприємство буде складатися з трьох 
«господарських підрозділів»: землеробство,
тваринництво та виробництво енергії.

Зазначену раніше ідею проекту можна 
описати у вигляді нової, замкненої системи,
де всі три нових господарських підрозділи 
будуть тісно взаємодіяти. Крім вже налаго-
дженої системи, а саме:

7 гектарів посівних площ на ХПП + по-
сівні площі приватників;

налагоджена інфраструктура від виро-
щування зернових культур і тварин до про-
дажу продукції за межами ферми;

село підключено до системи центрально-
го опалення та електричних мереж ПАТ 

«ЕК» Херсонобленерго» (Білозерський РЕМ 
та ЕС); 

достатні запаси води і кваліфікованої ро-
бочої сили для впровадження нової системи.

Враховуючи все вищеописане, пропону-
ється:

1) встановити біогазову установку, по-
слід птахів і гній ВРХ використовувати як 
сировину для неї. Кінцевим продуктом буде 
біогаз й органічні добрива;

2) потім встановити когенераційну уста-
новку, для якої використовувати отриманий 
раніше біогаз;

3) отриману електроенергію продавати 
енергосистемі за зеленим тарифом;

4) отриману теплову енергію використо-
вувати для власних потреб: обігріву адмініс-
тративних і виробничих будівель, пташника і
корівника, а також для потреб гарячого во-
допостачання;

5) солому, а також лушпиння, яке зали-
шилася після переробки зерна, продавати 
фірмі, що виробляє солом'яні пелети.

Копанське ХПП по суті своїй є елевато-
ром, структурним підрозділом Херсонського 
комбінату хлібопродуктів. Зерно надходить 
на підприємство з сусідніх фермерських гос-
подарств вже відокремлене від соломи. Со-
лому, що залишилася на полі після збору зе-
рна, спалюють.

Ємність складів Копанського ХПП ста-
новить 22000 т. Структурні підрозділи нада-
ють послуги із зберігання, переробки, сушки 
зернових і олійних культур. Річний оборот 
становить близько 160 тис. т. Річне спожи-
вання електроенергії 400000 кВт·год. З най-
більшим навантаженням елеватор працює в
період з березня до листопаду, коли йде зби-
рання і постачання зернових культур.

Основним профілем діяльності фермер-
ських господарств є вирощування ВРХ і
птиці. Поголів'я птиці складає близько 
53,4 тис., а ВРХ – 50 голів.

Основні відходи – екскременти тварин,
які збираються і викидаються в компостну 
яму або на прилеглі поля.

Господарство має 50 голів ВРХ і 53 400
курей. Добовий обсяг гною та сечі від 1 
ВРХ = 55 кг, від 1 курки = 0,17 кг. Обсяг до-
бових відходів господарства ДН: 50 × 55 + 53
400 ×  0,17 = 11828 кг. Вологість екскремен-



Савич В.С. Опубліковано в журналі Електротехнічні та комп’ютерні системи № 08 (84), 2012 31 – 35 
Загальна електротехніка 

34

тів ВРХ становить 86 %, а курячого посліду 
– 75 %. Для досягнення 85 % вологості необ-
хідно додати до пташиного посліду 6000 л
води (близько 6 т). 

Значить, добова доза завантаження си-
ровини складе близько 17910 кг. Повне зава-
нтаження реактора ОС = 10 × 17,9 = 179 т, і
обсяг реактора ВР = 1,5 × 157 = 268,5 або 
приблизно 270 м3.

Проведемо розрахунок добового виходу 
біогазу. Він підраховується в залежності від 
типу сировини та добової порції завантаження.

1. Дані по виходу біогазу 

Обсяг добових відходів господарства 
дорівнює 2750 кг екскрементів ВРХ (воло-
гість 85 %) і 9078 кг курячого посліду (воло-
гість 75 %). Після розбавлення посліду во-
дою для досягнення 85 % вологості, кіль-
кість сировини від курей становитиме близь-
ко 15160 кг.

Згідно з таблицею, вихід біогазу з 1 кг:
гною ВРХ при вологості 85 % приблизно 

0,045 м3 біогазу;
курячого посліду при вологості 85 % 

приблизно 0,08 м3 біогазу.
Отже вихід біогазу за добу:
з 2750 кг гною ВРХ – 123,8 м3;
з 15160 кг курячого гною – 726,2 м3;
загальний вихід – 850 м3.
Підприємство працює протягом року в

середньому по 8 – 16 год. на добу, залежно 
від пори року. Середній час роботи стано-
вить 10 год. на добу. Відповідно в годину 
можна витрачати близько 85 м3 біогазу.

Вибираємо когенераційну установку за 
витратою палива. Електрична потужність 
когенераційної установки, яка споживає 
85 м3 біогазу, становить близько 200 кВт, а
теплова порядку – 270 кВт. Електричну ене-
ргію пропонуємо продавати за «зеленим та-
рифом в енергосистему», а теплову викорис-
товувати для власних потреб: гаряче водо- та 

теплопостачання. Надлишки теплової енергії 
можна продавати в сусідні села.

Перейдемо до юридичних питань про-
дажу електроенергії за «зеленим тарифом». 
Що стосується електроенергії, виробленої з
використанням альтернативних джерел енер-
гії, тут є деякі особливості.

Кабінетом Міністрів України було при-
йнято Постанову від 19.02.2009 року № 126,
згідно з якою НКРЕ було рекомендовано ви-
значити, що власникам установок, які вироб-
ляють електричну енергію з використанням 
альтернативних джерел енергії із встановле-
ною потужністю до 10 МВт, дозволяється 
проводити діяльність з виробництва елект-
ричної енергії без відповідної ліцензії.

Таким чином, за наявності генеруючого 
обладнання, яке використовує альтернативні 
джерела енергії встановленою потужністю 
до 10 МВт, виробники електричної енергії 
повинні мати право виробляти її без отри-
мання ліцензії на виробництво електричної 
енергії.

Тим не менш, НКРЕ при оприлюдненні 
проекту регуляторного акта роз’яснила, що
для продажу зазначеними генеруючого об-
ладнання виробленої електричної енергії на 
Оптовому ринку електричної енергії за «зе-
леним» тарифом власники, мають отримати 
ліцензії на виробництво електричної енергії.
Наявність ліцензій на виробництво електри-
чної енергії у таких суб'єктів підприємницт-
ва є необхідною, оскільки:

набуття статусу члена Оптового ринку, і,
таким чином, можливості продажу виробле-
ної електроенергії на Оптовому ринку мож-
ливе лише за наявності ліцензії на виробниц-
тво електричної енергії;

отримання від суб'єкта господарської ді-
яльності всіх необхідних документів для за-
твердження «зеленого» тарифу, контроль ці-
льового використання інвестиційних коштів 
«зеленого» тарифу, врегулювання відносин 
між суб'єктами Оптового ринку в процесі 
виробництва, передачі та постачання елект-
ричної енергії, на яку затверджено "зелений"
тариф, можливе лише в разі, якщо цей су-
б'єкт господарської діяльності є ліцензіатом 
НКРЕ.

Відповідно без ліцензії можна виробляти 
електроенергію за наявності генеруючого 

Тип 
сировини 

Вихід газу (м3

на 1 кг сухої 
речовини)

Вихід газу (м3

на 1 т при во-
логості 85 %) 

Гній ВРХ 0,250 – 0,340 38 – 51,5 
Пташиний 
послід 0,310 – 0,620 47 – 94 
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обладнання, яке використовує альтернативні 
джерела енергії, встановленою потужністю 
до 10 МВт для власного споживання.

Висновки 
Економія досягається внаслідок змен-

шення плати за енергоресурси та плати за 
утилізацію відходів виробництва.

Були проведенні детальні економічні 
розрахунки. Вартість проекту складає 8,5 
млн. грн. Річна вартість обслуговування 
встановленого обладнання складає 200 тис.
грн. Річний прибуток – 4,17 млн. грн. Диско-
нтований термін окупності – 2,6 роки. NPV 
за 5 років – 6,5 млн. грн.
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