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С.3. Кількість вироблюваного газу 

значною мірою залежить від температури 

– чим тепліше, тим більша швидкість і 

ступінь ферментації органічної сировини. 

Саме тому перші установки для 

одержання біогазу з’явилися в країнах із 

теплим кліматом. Однак застосування 

надійної теплоізоляції, а іноді і підігрітої 

1.3. Особливості анаеробного процесу 

бродіння в біогазових установках  

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 

http://nbuv.gov.ua/UJRN/au_2013_3_2
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/13.html
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/13.html


Ц е н т р  а к а д е м і ч н о ї  е т и к и  т а  д о с к о н а л о с т і  в  о с в і т і  " Е т о с "  
Додатки до висновку експертизи дисертації Романа Вікторовича Симоненка  

на здобуття наукового ступеню доктора технічних наук за спеціальністю 05.22.20 

 

2 

води, дає змогу освоїти використання 

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 бродіння та містити органічну 

речовину, що біологічно розкладається, а 

також велику кількість води (90-94%). 

Бажано, щоб середовище було 

нейтральним і без неорганічних речовин, 

що заважають розвитку та дії бактерій, 

наприклад, мило, пральні порошки тощо. 

У процесі ферментації суміш у резервуарі 

має тенденцію до поділу на три фракції: 

• верхня (кірка); 

• середня (рідка фракція); 

• нижня (осад). 

Тому вміст резервуара необхідно 

періодично перемішувати, бажано до 

шести разів на добу. 

Перемішування може здійснюватися за 

допомогою механічних пристосувань 

гідравлічними засобами (під дією насоса), 

під напором пневматичної системи 

(часткова рециркуляція біогазу) чиза 

допомогою різних методів 

самоперемішування. 

Без посилань 

 

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. 

Бактерії найактивніші в середній зоні. 

Тому вміст резервуара необхідно 

періодично перемішувати, бажано  до 

шести разів на добу. Перемішування може 

здійснюватися за допомогою механічних 

пристосувань гідравлічними засобами (під 

дією насоса), під напором пневматичної 

системи (часткова рециркуляція біогазу) 

чи за допомогою різних методів 

самоперемішування. 

 Г.С. Ратушняк, В.В. Джеджула, К.В. 

Анохіна. Енергозберігаючі 

відновлюванні джерела 

теплопостачання. Вінниця, ВНТУ, 2010. 

170 с. 
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0

%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0

%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1

%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y


Ц е н т р  а к а д е м і ч н о ї  е т и к и  т а  д о с к о н а л о с т і  в  о с в і т і  " Е т о с "  
Додатки до висновку експертизи дисертації Романа Вікторовича Симоненка  

на здобуття наукового ступеню доктора технічних наук за спеціальністю 05.22.20 

 

3 

https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratus

hnyak_energozber/13.html 

С.3. Анаеробне бродіння в біореакторі 

процес складний і хиткий, на нього 

впливають як зовнішні, так і внутрішні 

чинники. Основні фактори, що впливають 

на процес бродіння [2-4]: 

• зовнішня температура; 

• внутрішня температура середовища; 

• лужність середовища, рН; 

• наявність речовин інгібіторів; 

• фракційний склад субстрату та його 

вологість і в’язкість; 

• час бродіння; 

• інтенсивність перемішування; 

• вплив хімічного складу та типу 

вихідного матеріалу; 

• термостабілізація процесу бродіння; 

• тиск у системі; 

• будова резервуара. 
 

2. Баадер Б. Биогаз: Теория и практика / Баадер 

Б., Доне Е., Брендерфер М.; Пер. с нем. М. И. 

Серебрянного. – М.: Колос, 1982. – 148 с. 

3. Бойлс Д. Биоэнергия: технология, 

термодинамика, издержки. / Бойлс Д.; Пер. з англ. 

– М.: Агропромиздат, 1987. – 152 с. 

4. Соуфер С. Биомасса как источник энергии. 

/Соуфер С., Заборски О.; Пер. з англ. – М.: Мир, 

1985.– 368 с. 

5. Джеджула В.В. Альтернативні джерела 

енергозабезпечення фермерських господарств / 

Джеджула В.В.,Демченко Л.Л. // Індивідуальний 

житловий будинок.Книга за матеріалами третьої 

республіканської науково-технічної конференції. 

– Вінниця, 2001. – С. 137-141. 

1.3. Особливості анаеробного процесу 

бродіння в біогазових установках  

Анаеробне бродіння в біореакторі процес 

складний і хиткий, на нього впливають як 

зовнішні, так і внутрішні чинники. 

Основні фактори, що впливають на процес 

бродіння [3, 5 - 7]: 

• зовнішня температура; 

• внутрішня температура середовища; 

• лужність середовища, рН; 

• наявність речовин інгібіторів; 

• фракційний склад субстрату та його 

вологість і в’язкість; 

• час бродіння; 

• інтенсивність перемішування; 

• вплив хімічного складу та типу 

вихідного матеріалу; 

• термостабілізація процесу бродіння; 

• тиск в системі; 

• будова резервуара. 
 

3. Баадер Б. Биогаз: Теория и практика. / Баадер 

Б., Доне Е., Брендерфер М.; Пер. с нем. М. И. 

Серебрянного – М. : Колос, 1982. – 148 с. 

5. Бойлс Д. Биоэнергия: технология, 

термодинамика, издержки. / Бойлс Д.; Пер. з англ. 

– М. : Агропромиздат, 1987. – 152 с. 

6. Соуфер С. Биомасса как источник энергии. / 

Соуфер С., Заборски О.; Пер. з англ. – М. : Мир, 

1985. – 368 с. 

7. Джеджула В. В., Альтернативні джерела 

енергозабезпечення фермерських господарств / 

Джеджула В. В., Демченко Л. Л. // 

Індивідуальний житловий будинок. Книга за 

матеріалами третьої республіканської науково-

технічної конференції. – Вінниця. – 2001. – С. 

137–141. 

Коментар: Джерела 2-5 у публікації №18 скопійовано разом із текстом книги 

Г.С.Ратушняка, В.В.Джеджули, К.В.Анохіної, без посилань на цю книгу. 
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Анохіна. Енергозберігаючі 

відновлюванні джерела 

теплопостачання. Вінниця, ВНТУ, 2010. 
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С.3. Вплив деяких із наведених чинників є 

досить значним і недотримання 

технологічних умов бродіння може 

зупинити процес. Інші мають не такий 

критичний вплив, але при сукупності дії 

всіх чинників їх ефект додається. 

Процес утворення метану проходить у три 

основні стадії (рис. 1): 

• на першій стадії ферментативні бактерії 

гідролізують органічну речовину 

субстратуз утворенням кінцевих продуктів 

у вигляді оцтової кислоти та інших 

ненасичених жирних кислот, СО2 і Н2. 

 

 
 

• на другій стадії ацетогенні бактерії 

виробляють Н2 і оцтову кислоту з 

кінцевих продуктів першої стадії. 

• на третій стадії розклад метаногенними 

бактеріями оцтової кислоти, СО2 і Н2 в 

СН4. 

У процесі розкладу важливе значення має 

наявність водню в системі та попутних 

продуктів розкладання органічних 

речовин. 

Без посилань 

 

1.3. Особливості анаеробного процесу 

бродіння в біогазових установках  

Вплив деяких із наведених чинників є 

досить значним і недотримання 

технологічних меж може зупинити процес. 

Інші мають не такий критичний вплив, але 

при сукупності дії всіх чинників їх ефект 

додається. 

<…> 

Процес утворення метану відбувається у 

три основні стадії (рис 1.1): на першій 

стадії ферментативні бактерії гідролізують 

органічну речовину субстрату з 

утворенням кінцевих продуктів  у вигляді 

оцтової кислоти і інших ненасичених 

жирних кислот, СО2 і водню. 

На другій стадії ацетогенні бактерії 

виробляють водень і оцтову кислоту з 

кінцевих продуктів першої стадії. Третя 

стадія – розклад метаногенними 

бактеріями оцтової кислоти,  СО2 і водню 

в метан. У процесі розкладу важливе 

значення має наявність водню в системі. 

 
Рисунок 1.1 – Структура стадій 

розкладання органічної речовини 
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https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/13.html
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/13.html


Ц е н т р  а к а д е м і ч н о ї  е т и к и  т а  д о с к о н а л о с т і  в  о с в і т і  " Е т о с "  
Додатки до висновку експертизи дисертації Романа Вікторовича Симоненка  

на здобуття наукового ступеню доктора технічних наук за спеціальністю 05.22.20 

 

5 

 Г.С. Ратушняк. В.В. Джеджула, К.В. 

Анохіна. Енергозберігаючі 

відновлюванні джерела 

теплопостачання. Вінниця, ВНТУ, 2010. 

170 с. 
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0

%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0

%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1

%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratus

hnyak_energozber/15.html  

С.4. Біогаз є багатокомпонентним газом, 

склад якого варіюється залежно від 

вихідної сировини, умов та часу бродіння. 

Основними компонентами біогазу є метан 

(50…70%), діоксид вуглецю (25…45%). 

Також до складу входять сірководень та 

водень, загальна частка яких не перевищує 

3%. Рівень баластових домішок в біогазі 

сягає рівня 50%, які не тільки 

перешкоджають використанню газу, але і 

шкодять обладнанню, трубопроводам та 

газгольдерам. 

Без посилань 

1.5 Фізико-хімічні властивості біогазу та 

біодобрив 

Продукт анаеробного бродіння – біогаз − є 

багатокомпонентним газом, склад якого 

варіюється  залежно від вихідної 

сировини, умов та часу бродіння. 

Основними компонентами біогазу є метан 

(50…70%), вуглекислий газ (25…45%). 

Також до складу входять сірководень та 

водень, загальна частка яких не перевищує 

3%. Рівень баластових домішок в біогазі 

сягає рівня 50%, які не тільки 

перешкоджають використанню газу, але і 

шкодять обладнанню, трубопроводам та 

газгольдерам. 

 

 
https://referat.co/ref/264982/read?p=5 

https://referat.co/ref/264982/read?p=6 

Або в перекладі українською: 

http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88

521306d27_0.html 

С.4. Зазвичай біогаз виходить з реакторів 

нерівномірно і з малим тиском (не більше 

5 кПа). Цього тиску з урахуванням 

гідравлічних втрат газотранспортної 

мережі недостатньо для нормальної 

роботи газовикористовуючого 

Обычно биогаз выходит из реакторов 

неравномерно и с малым давлением (не 

более 5 кПа). Этого давления с учетом 

гидравлических потерь газотранспортной 

сети недостаточно для нормальной работы 

газоиспользующего оборудования. К тому 

https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/15.html
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/15.html
https://referat.co/ref/264982/read?p=5
https://referat.co/ref/264982/read?p=6
http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88521306d27_0.html
http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88521306d27_0.html
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обладнання. До того ж піки виробництва 

та споживання біогазу не збігаються за 

часом. 

Найпростіше рішення ліквідації надлишку 

біогазу – спалювання його в факельній 

установці,однак при цьому безповоротно 

втрачається енергія. Більш дорогим, але в 

кінцевому підсумку економічно 

виправданим способом вирівнювання 

нерівномірності виробництва та 

споживання газу є використання 

газгольдерів різних типів. Умовно всі 

газгольдери можна розподілити на “прямі” 

і “непрямі”. 

Без посилань 

 

же пики производства и потребления 

биогаза не совпадают по времени. 

Наиболее простое решение ликвидации 

излишка биогаза -сжигание его в 

факельной установке, однако при этом 

безвозвратно теряется энергия. Более 

дорогим, но в конечном итоге 

экономически оправданным способом 

выравнивания неравномерности 

производства и потребления газа является 

использование газгольдеров различных 

типов. Условно все газгольдеры можно 

подразделить на «прямые» и «непрямые». 

 

 
https://referat.co/ref/264982/read?p=6 

Або в перекладі українською: 

http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88

521306d27_0.html 

С.4. Місткість газгольдерів високого тиску 

може бути різною – від декількох літрів 

(балони) до десятків тисяч кубічних метрів 

(стаціонарні газосховища). Зберігання 

біогазу в балонах застосовується, як 

правило, у разі використання газу в якості 

пального для транспортних засобів. 

Основні переваги газгольдерів високого і 

середнього тиску – невеликі габарити при 

значних обсягах зберігання газу та 

відсутності рухомих частин, а недоліком є 

необхідність у додатковому обладнанні, а 

саме компресорної установки для 

створення середнього або високого тиску і 

регулятора тиску для зниження тиску газу 

перед пальниковими пристроями 

Вместимость газгольдеров высокого 

давления может быть различной - от 

нескольких литров (баллоны) до десятков 

тысяч кубических метров (стационарные 

газохранилища). Хранение биогаза в 

баллонах применяется, как правило, в 

случае использования газа в качестве 

горючего для транспортных средств. 

Основные преимущества газгольдеров 

высокого и среднего давления - 

небольшие габариты при значительных 

объемах хранимого газа и отсутствие 

движущихся частей, а недостатком 

является необходимость в 

дополнительном оборудовании: 

компрессорной установке для создания 

https://referat.co/ref/264982/read?p=6
http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88521306d27_0.html
http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88521306d27_0.html


Ц е н т р  а к а д е м і ч н о ї  е т и к и  т а  д о с к о н а л о с т і  в  о с в і т і  " Е т о с "  
Додатки до висновку експертизи дисертації Романа Вікторовича Симоненка  

на здобуття наукового ступеню доктора технічних наук за спеціальністю 05.22.20 

 

7 

газовикористовуючих агрегатів. 

Без посилань 

 

среднего или высокого давления и 

регуляторе давления для снижения 

давления газа перед горелочными 

устройствами газоиспользующих 

агрегатов. 

 

 
https://referat.co/ref/264982/read?p=7 

Або в перекладі українською: 

http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88

521306d27_0.html 

С.4. Умови отримання біогазу та наявність 

в його складі шкідливих і баластних 

домішок, тому потрібно проводити 

попередню обробку біогазу перед 

використанням в теплових установках. 

Основні етапи при підготовці газу до 

використання: 

• відокремлення вологи і зважених часток; 

• видалення сірководню; 

• видалення галогеновмісних сполук; 

• видалення діоксину вуглецю; 

• стиснення або зрідження (при 

використанні в якості пального для 

транспортних засобів). 

Без посилань 

 

Условия получения биогазов и наличие в 

их составе вредных и балластных 

примесей диктуют необходимость 

предварительной обработки биогаза перед 

использованием в тепловых установках.  

<…> Основные этапы при подготовке газа 

к использованию: 

отделение влаги и взвешенных частиц; 

удаление сероводорода; удаление 

галогенсодержащих соединений; удаление 

углекислого газа; сжатие или сжижение 

(при использовании в качестве горючего 

для транспортных средств). 

 

 
https://referat.co/ref/264982/read?p=8 

Або в перекладі українською: 

http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88

521306d27_0.html 

https://referat.co/ref/264982/read?p=7
http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88521306d27_0.html
http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88521306d27_0.html
https://referat.co/ref/264982/read?p=8
http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88521306d27_0.html
http://4ua.co.ua/chemistry/zb3bd68b4c53b88521306d27_0.html
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С.4. Найбільш простим і дешевим 

способом відділення шкідливих та 

баластних домішок є промивання водою. 

Без посилань 

 

Наиболее простым и дешевым способом 
отделения СО2 является промывка водой. 

 Г.С. Ратушняк. В.В. Джеджула, К.В. 

Анохіна. Енергозберігаючі 

відновлюванні джерела 

теплопостачання. Вінниця, ВНТУ, 2010. 

170 с. 
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0

%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0

%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1

%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y  
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratus

hnyak_energozber/421.html 

С.4. Очистка водою під тиском від 

сірководню та діоксиду вуглецю 

ґрунтується на різній розчинності у воді. 

При невисоких парціальних тисках 

розчинність СО2 у воді невелика, але зі 

збільшенням тиску вона зростає. 

Очистка водою під тиском від сірководню 

та діоксиду вуглецю ґрунтується на різній 

розчинності у воді. При невисоких 

парціальних тисках розчинність СО2 у 

воді невелика, але зі збільшенням тиску 

вона зростає. При подальшому зниженні 

тиску розчинений діоксид вуглецю 

виділяється з розчину. 

Без посилань 

 

4.2.1. Водяне очищення 

Водяне очищення під тиском від 

сірководню та діоксиду вуглецю 

ґрунтується на різній розчинності у воді 

діоксиду вуглецю. При невисоких 

парціальних тисках розчинність СО2  у 

воді невелика, але зі збільшенням тиску 

вона зростає. При подальшому зниженні 

тиску розчинений діоксид вуглецю 

виділяється з розчину. 

 

 Г.С. Ратушняк. В.В. Джеджула, К.В. 

Анохіна. Енергозберігаючі 

відновлюванні джерела 

теплопостачання. Вінниця, ВНТУ, 2010. 

170 с. 
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0

%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0

%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1

%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratus

hnyak_energozber/421.html 

С.4. Гідратація газу від діоксиду вуглецю 

під тиском ефективне при високому вмісті 

СО2 у газі. 

4.2.1. Водяне очищення 

Водяне очищення газу від діоксиду 

вуглецю під тиском ефективне при 

https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/421.html
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/421.html
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/421.html
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/421.html
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Цей спосіб відрізняється простотою і дає 

змогу багаторазово використовувати 

оборотну воду. Співвідношення між 

концентрацією газу, розчиненого в рідині, 

і його рівноважним парціальним тиском p 

над поверхнею рідини описується законом 

Генрі [5]: 

С = р∙к, (1) 

де С – вагова концентрація газу в 

насиченому 

розчині; 

р – парціальний тиск; 

к – коефіцієнт пропорційності, що 

називається константою Генрі. 
5. Джеджула В.В. Альтернативні джерела 

енергозабезпечення фермерських господарств / 

Джеджула В.В.,Демченко Л.Л. // Індивідуальний 

житловий будинок. Книга за матеріалами третьої 

республіканської науково-технічної конференції. 

– Вінниця, 2001. – С. 137-141. 

високому вмісті СО2 у газі. Цей спосіб 

відрізняється простотою і дозволяє 

багаторазово використовувати оборотну 

воду. Співвідношення між концентрацією 

газу, розчиненого в рідині, і його 

рівноважним парціальним тиском p над 

поверхнею рідини описується законом 

Генрі [67]: 
С = р∙к,                                                    (4.2) 

де С – вагова концентрація газу в 

насиченому розчині; 
      р – парціальний тиск; 
      к – коефіцієнт пропорційності, що 

називається константою Генрі. 

 
67. Григор’єва В. В. Загальна хімія / 

Григор’єва В. В.– К. : Вища школа., 1991. – 

431 с.  

Коментар: Посилання на джерело 5 у тексті публікації №18 є сфабрикованим, а 

зазначене джерело – сфальсифікованим, оскільки стаття "Джеджула В.В., 

Демченко Л.Л. «Альтернативні джерела енергозабезпечення фермерських господарств» 

// Індивідуальний житловий будинок. Книга за матеріалами третьої республіканської 

науково-технічної конференції. – Вінниця, 2001. – С. 137-141" не містить ані 

зазначеного тексту, ані формули  

(https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/8370/Альтернативні.pdf?sequence=1&isAllowed=y) 

 Г.С. Ратушняк. В.В. Джеджула, К.В. 

Анохіна. Енергозберігаючі 

відновлюванні джерела 

теплопостачання. Вінниця, ВНТУ, 2010. 

170 с. 
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0

%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0

%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1

%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratus

hnyak_energozber/421.html 
  

https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/8370/Альтернативні.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/421.html
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/421.html
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С.4. 

 

 
Без посилань на джерело запозичення 

ілюстрації 

4.2.2 Очищення газів від вуглекислого газу 

та сірководню розчинами етаноламінів 

 
Рисунок 4.8 − Принципово-технологічна 

схема водяного очищення біогазу від 

домішок: 1 – водомірне скло; 2 – 

розподілювач; 3 – колосникові решітки; 4 

– чавунні царги; 5 – переливна труба; 6 – 

збирач 

 Г.С. Ратушняк. В.В. Джеджула, К.В. 

Анохіна. Енергозберігаючі 

відновлюванні джерела 

теплопостачання. Вінниця, ВНТУ, 2010. 

170 с. 
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0

%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0

%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1

%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratus

hnyak_energozber/422.html  

С.4-5. Для очищення біогазу від домішок 

можна використовувати газопромивач, 

принципово технологічну схему якого 

наведено на рис. 2. 

Якщо біогаз у процесі конверсії 

отримують при атмосферному тиску, то 

перед водяним очищенням газ стискають. 

Зі збільшенням тиску зростає розчинність 

СО2 у воді. При цьому знижується витрата 

енергії для подачі води. З іншого боку, 

робота на стискання діоксиду вуглецю від 

4.2.1. Водяне очищення 

Для очищення біогазу від  домішок можна 

використовувати газопромивач, 

принципово-технологічну схему якого 

наведено на рис. 4.8. 

Суттєве значення для економічності 

процесу водяного очищення має витрата 

води на очищення і витрата енергії на 

подачу цієї води. Витрата води на 

очищення біогазу від діоксиду вуглецю 

залежить від ступеня очищення від СО2, 

https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://ir.lib.vntu.edu.ua/bitstream/handle/123456789/6916/%d0%95%d0%bd%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%be%d0%b7%d0%b1%d0%b5%d1%80%d0%b3%d0%b0%d1%8e%d1%87%d1%96.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/422.html
https://web.posibnyky.vntu.edu.ua/fbteg/ratushnyak_energozber/422.html
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початкового низького до тиску абсорбції зі 

збільшенням тиску зростає. Сумарна 

витрата енергії на водневе промивання 

газу в межах 1-3 МПа практично не 

залежить від тиску. Однак зі збільшенням 

тиску зменшуються розміри абсорбера і 

зростає ступінь очищення газу від СО2. 

Без посилань 

температури, загального і парціального 

тиску СО2  у газовій суміші до очищення. 

Якщо біогаз у процесі конверсії 

одержують при атмосферному тиску, то 

перед водяним очищенням газ стискають. 

Вибір тиску для водяного очищення від 

СО2 залежить від декількох факторів. Зі 

збільшенням тиску зростає розчинність 

вуглекислого газу  у воді і зменшується 

кількість води необхідної для промивання 

майже обернено пропорційне тиску. При 

цьому знижується витрата енергії для 

подачі води. З іншого боку, робота на 

стискування  діоксиду вуглецю від 

початкового низького тиску до тиску 

абсорбції зі збільшенням тиску зростає. 

Сумарна витрата енергії на водневе 

промивання газу в межах  1–3 МПа 

практично не залежить від тиску. Однак зі 

збільшенням тиску зменшуються розміри 

абсорбера і зростає ступінь очищення газу 

від СО2. 
 


