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Вступ. Постановка задачі

Поряд з іншими нетрадиційними видами палива, одним з найбільш перспективних є біогаз, отриманий у результаті анаеробної переробки біомаси. Його перевагами є: по-перше, досить висока теплота згоряння (20...25…25 МДж/м3), що дозволяє широко використовувати його в теплогенераторах і теплових двигунах; по-друге, для його виробництва використовуються, в основному, органічні відходи, що істотно знижує собівартість його одержання [1].


Не менш важливим показником ефективності використання біоенергетичних палив є величина зниження емісії шкідливих речовин за рахунок заміни викопних палив.

Тому дослідження екологічної ефективності енергетичних технологій припускає знання показників емісії, як основних видів викопного палива, так і біоенергетичних видів палив. У зв'язку з відсутністю необхідних даних у вітчизняній літературі стосовно до умов України, метою роботи є визначення екологічної ефективності використання біогазу замість традиційних енергоресурсів.

Результати досліджень

Авторами [2, 3] розроблена методика, що дозволяє оцінити показники емісії парникових газів на основі системного підходу й з урахуванням життєвого циклу системи, а саме включаючи процеси видобутку палива, транспортування, переробки й спалювання.

Аналіз проводився з використанням величини питомого зниження викидів парникових газів


[image: image28.wmf]1777

1646

1443.2

1578.6

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1400

1500

1600

1700

1800

ε

СО2, г СО2-экв/кг у.т.

Доли природного газа


,
      

         (1)

де: 
[image: image2.wmf]Р

ИСК

Н,

ИСК

СО2

ИСК

СО2

Q

э

е

=

; 
[image: image3.wmf]Р

БиоГ

Н,

БиоГ

СО2

БиоГ

СО2

Q

э

е

=


У результаті виявлено, що визначальними є три величини: відношення показників емісії eCO2 і ККД енергетичних агрегатів, а також абсолютною величиною показника емісії викопного палива 
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З використанням розробленої методики визначені кількісні дані про зміну показників емісії парникових газів eCO2 для умов України, які склали: 

- при спалюванні вугілля – 3364 ÷ 4350 гСО 2-экв/кг у.п., 

- при спалюванні мазуту – 2501 ÷ 2555 гСО 2-экв /кг у.п., 

- при спалюванні природного газу – 1714 ÷ 1908 гСО 2-экв /кг у.п.

- при спалюванні біогазу, зробленого при анаеробної переробці біомаси, по даним перерахування результатів, отриманих авторами [1, 4] – 1037 ÷ 1253 гСО 2-экв /кг у.п.

На підставі розрахованих даних  показника емісії парникових газів для основних видів викопного палива в Україні (таблиця 1), і  порівнюючи з величиною показників емісії спалювання біогазу відношення, отримано, що 
[image: image5.wmf]ИСК

СО

БиоГ

CO

е

e

2

2

 змінюється в діапазоні 0,29 – 0,65. Для кожного виду викопного палива значення цього відношення наведено в таблиці 2. 

Таблиця 1

Значення показника емісії парникових газів для основних видів викопного палива в Україні

	Вид

палива
	Вугілля
	Бензин
	Мазут
	Дизельне паливо
	Природний газ

	
	гСО2/кг у.п.
	%
	гСО2/кг у.п.
	%
	гСО2/кг у.п
	%
	гСО2/кг у.п.
	%
	гСО2/кг у.п.
	%

	max
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	1531
	35,2
	1,9
	0,1
	1,9
	0,1
	1,9
	0,1
	-
	-
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	34
	0,8
	2,0
	0,1
	2,1
	0,1
	2,0
	0,1
	95,7
	5,0
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	-
	-
	150,5
	6,5
	143,4
	5,6
	152
	6,2
	-
	-
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	-
	-
	63,0
	2,7
	19,0
	0,7
	64,1
	2,5
	-
	-
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	2785
	64,0
	2117


	90,6
	2375
	93,2
	2225
	91,0
	1812
	95,0
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	4350
	100
	2334
	100
	2555
	100
	2446
	100
	1908
	100

	min
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	763
	22,7
	1,4
	0,1
	1,4
	0,1
	1,4
	0,1
	-
	-
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	0,1
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	0,1
	0,0
	73,1
	4,3
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	2601
	77,3
	2117
	96,4
	2330
	96,7
	2225
	96,5
	1641
	95,7
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	2197
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	2501
	100
	2685
	100
	1714
	100


Таблиця 2.

Значення відносин показників емісії біогазу від анаеробної переробки й копалини палива, 
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	Вид замінного палива
	вугілля
	бензин
	мазут
	дизельне паливо
	природний газ

	Максимальне значення
	0,3
	0,54
	0,49
	0,47
	0,65

	Мінімальне значення
	0,29
	0,47
	0,41
	0,42
	0,6


З огляду на, що відношення коефіцієнтів корисної дії в залежності (1) не сильно відрізняється від одиниці, можна затверджувати, що величина викидів парникових газів при спалюванні біогазу може змінитися в кінцевому результаті на 3 - 7%.

Використовуючи отримані значення показників емісії (табл. 1 і табл.2) для природного газу й біогазу, були визначені значення питомої емісії парникових газів при виробництві теплової 
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Значення питомих витрат палива для виробництва теплової енергії були перелічені з паспортних показників котельного встаткування, пропонованого на ринку України, а також з даних по досвідчених зразках котлоагрегатів, переведених на біоенергетичне паливо [1, 4, 5] (табл. 3). Ґрунтуючись на величинах ККД водогрійних котлів, що працюють на природному паливі й біогазі, отриманому при анаеробної переробці, були визначені значення питомої емісії парникових газів при виробництві теплової 
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Таблиця 3

Характеристики водогрійних казанів

	Теплова потужність
	Вид палива
	ККД
	Питома витрата палива, кг.у.п./Гкал
	Питома емісія парникових газів, 
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кгСО 2-экв/Гкал

	До 10 кВт
	природний газ
	84...92
	169…152
	322,1…260,4

	До 10 кВт
	біогаз 
	70...88
	177…159
	232,8…194,3

	До 100 кВт
	вугілля
	77...84
	185…170
	804,7…571,9

	До 100 кВт
	природний газ
	84...92
	170…155
	324,4…265,7

	Від 100кВт до 10МВт
	вугілля
	67...82
	213…173
	926,5…582,0

	Від 100кВт до 10МВт
	рідке паливо
	83...93
	172…153
	439,5…382,6

	Від 100кВт до 10МВт
	природний газ
	85...95
	168…150
	320,5…257,1

	Від 100кВт до 10МВт
	біогаз 
	78...90
	175…157
	230,5…192,2

	Більше 10МВт
	вугілля
	83
	172
	748,2…578,6

	Більше 10МВт
	мазут
	89...92
	161…156
	408,8…390,2

	Більше 10МВт
	природний газ
	91...93
	156…153
	297,6…262,2
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Аналіз величин ККД водогрійних казанів потужністю до 10 кВт, що працюють на природному газі й біогазі, отриманому при анаеробної переробці (таблиця 3), показує, що відношення 
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 може змінюватися від 0,833 до 0,956, а для водогрійних казанів потужністю від 100 кВт до 10 МВт даний діапазон варіюється від 0,917 до 0,947.

З отриманих даних видно, що ефективність роботи енергетичних агрегатів значно впливає на результат заміни викопного палива біогазом, отриманим при анаеробної переробці.

Інтерес представляє також аналіз спільного спалювання природного газу й біогазу (мал. 1). При частковій заміні природного газу на біогаз показник емісії для суміші палив знижується пропорційно частки біогазу.

Результати моделювання роботи казанів потужністю до 10 кВт  із частковою заміною природного газу на біогаз показали, що виникає якесь (до 3%) зміна ККД казанів (табл. 4), дані ККД казанів узяті з отриманих експериментальних даних на досвідченій установці. Проаналізувавши всі досвіди роботи казана на сумішах були виділені групи мінімальних і максимальних значень ККД при різних смесевих категоріях. 

Таблиця 4

Показники роботи казанів при частковій заміні природного газу на біогаз, отриманий від анаеробної переробки біомаси

	Масова частка природного газу в суміші палив
	0,6
	0,8
	1

	ККД казана, %
	85,2
	85,6
	87,9
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	0,969
	0,974
	1

	εЗ2 max, г З 2-экв/кг у.п.
	1646,0
	1777,0
	–

	εЗ2 min, г З 2-экв/кг у.п.
	1443,2
	1578,6
	–


Реальний досвід спільного спалювання природного газу й біогазу, отриманого при анаеробної переробці, поки недостатньо. Отримані різноманітні результати, які пояснюються, у першу чергу, різними умовами проведення експериментів. 

Все перераховане вище показує актуальність питань по розвитку технології спалювання біоенергетичного палива, отриманого при анаеробної переробці біомаси й подальших досліджень у цій області.

Виводи


Виявлено, що біогаз, отриманий при анаеробної переробці біомаси, є одним з найбільш перспективних нетрадиційних енергоресурсів, оскільки, поряд із заміною дорогих викопних палив, біогазові технології, ефективно переробляючи органічні відходи, дозволяють підвищити чистоту виробничих процесів.

Використовуючи методику системного аналізу процесів одержання й використання викопних і біоенергетичних палив, з урахуванням життєвого циклу систем проведені розрахунки величини зниження емісії парникових газів при заміні біогазом викопних палив. Отримано, що кількість парникових газів знижується на 35...71% залежно від виду викопного палива

У зв'язку з недостатньою кількістю біопалива для повної заміни, особливий інтерес представляють дослідження спалювання сумішей природного й біогазу. Числові дослідження показали пропорційне зниження викидів залежно від частини біогазу в суміші.
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Рис.1 – Значения показателя эмисии εСО2 в зависимости от энергетической доли природного газа при совместном сжигании с биогазом: 1 – εСО2 min,      г СО2-экв/кг у.т., 2 – εСО2 max, г СО2-экв/кг у.т.
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