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РЕФЕРАТ

Структура та обсяг випускної кваліфікаційної роботи бакалавра. Робота

складається із вступу, 5 розділів, , висновка, списку використаних джерел, який

містить 22 найменування. Загальний обсяг бакалаврської роботи становить 40 с, у

тому числі 9 рисунків, 1 таблиця, список використаних джерел 4 сторінки.

Мета роботи – головною метою є визначення потенціалу використання цих

відходів для забезпечення сталого енергетичного розвитку та збереження довкілля

Для досягнення мети було поставлено і виконано такі завдання:

1. Вивчити утворення відходів рослинництва в Україні, проаналізувати

статистичні дані та визначити основні джерела цих відходів.

2. Дослідити різні види відходів рослинництва, які можуть бути використані для

виробництва енергії, зокрема відходи для отримання біогазу та відходи для

спалювання.

3. Провести огляд технологій отримання біогазу з відходів рослинництва та

технологій спалювання рослинних решток.

4. Здійснити порівняльний аналіз ефективності технологій використання

відходів рослинництва в якості енергетичних ресурсів цих відходів для забезпечення

сталого енергетичного розвитку та збереження довкілля . У кваліфікаційній роботі

Об’єкт дослідження – екологічних аспектів використання відходів

рослинництва

Предмет дослідження –використання відходів рослинництва

У кваліфікаційній роботі проаналізовано особливості переробки відходів, їх

властивості та технологічні аспекти перероблення та поглиблення про забезпечення

сталого енергетичного розвитку та збереження довкілля
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ВСТУП

Актуальність дослідження. Сучасний світ стикається з низкою

екологічних проблем, таких як забруднення довкілля, зміна клімату та

вичерпання природних ресурсів. У зв’язку з цим виникає необхідність у

пошуку альтернативних, екологічно чистих джерел енергії та у зменшенні

кількості відходів, що негативно впливають на навколишнє середовище.

Використання відходів рослинництва у якості енергетичних ресурсів є

одним із способів зменшення відходів та зменшення викидів парникових

газів. Україна, яка має значні сільськогосподарські потенціали, має

можливість використання цих відходів для виробництва біопалива, біогазу та

інших енергетичних ресурсів.

Таким чином, дослідження екологічних аспектів використання відходів

рослинництва в якості енергетичних ресурсів є актуальним та важливим

завданням, що відповідає сучасним вимогам сталого розвитку та охорони

навколишнього середовища.

Мета роботи - метою цієї дипломної роботи є систематизація та аналіз

екологічних аспектів використання відходів рослинництва в якості

енергетичних ресурсів. Це включає вивчення процесу утворення відходів

рослинництва в Україні, огляд різних видів відходів, що можуть бути

використані для виробництва енергії, а також порівняльний аналіз технологій

їх переробки. Головною метою є визначення потенціалу використання цих

відходів для забезпечення сталого енергетичного розвитку та збереження

довкілля.

Завдання дослідження:

1. Вивчити утворення відходів рослинництва в Україні, проаналізувати

статистичні дані та визначити основні джерела цих відходів.

2. Дослідити різні види відходів рослинництва, які можуть бути використані
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для виробництва енергії, зокрема відходи для отримання біогазу та відходи

для спалювання.

3. Провести огляд технологій отримання біогазу з відходів рослинництва та

технологій спалювання рослинних решток.

4. Здійснити порівняльний аналіз ефективності технологій використання

відходів рослинництва в якості енергетичних ресурсів.

Мета дослідження: Метою цієї дипломної роботи є аналіз екологічних

аспектів використання відходів рослинництва в якості енергетичних ресурсів,

огляд існуючих технологій їх переробки та порівняльний аналіз ефективності

цих технологій.

Структура роботи: Дипломна робота складається з вступу, чотирьох

розділів, висновків та списку використаних джерел. Вступ визначає мету та

завдання дослідження, а також описує загальну структуру роботи. Розділи

розглядають вказані аспекти дослідження, а висновки узагальнюють

отримані результати.

Методи дослідження: аналітичні дослідження, літературний пошук,

статистична обробка.
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РОЗДІЛ 1. ТЕХНОЛОГІЇ ВИКОРИСТАННЯ ВІДХОДІВ РОСЛИНИЦТВА

В ЯКОСТІ ЕНЕРГЕТИЧНИХ РЕСУРСІВ

1.1Утворення відходів рослинництва в Україні (статистичні дані)

В Україні сільське господарство відіграє ключову роль у формуванні

відходів рослинництва. Статистичні дані показують, що країна є одним з

найбільших виробників сільськогосподарських продуктів у світі. Обсяги

виробництва зернових культур, олійних рослин, овочів та фруктів, а також

інших сільськогосподарських культур, спричиняють утворення великої

кількості рослинних відходів.

Аналіз статистичних даних може розкрити динаміку змін у виробництві

рослинництва протягом останніх років, виявити основні сільськогосподарські

регіони країни та їх внесок у загальний обсяг виробництва, а також допоможе

зрозуміти масштаби утворення відходів рослинництва в Україні. Україна має

великий потенціал у сільському господарстві, яке включає вирощування

зернових, овочів, фруктів, олійних культур та інших культур. За

статистичними даними, Україна є однією з найбільших країн виробників

пшениці, кукурудзи, соняшнику та інших сільськогосподарських культур у

світі.Загальний обсяг виробництва сільськогосподарських культур приводить

до значного утворення відходів рослинництва, включаючи стебла, листя,

коренеплоди та інші рослинні залишки. Ці відходи часто використовуються

як сировина для виробництва біопалива, біогазу та інших енергетичних

ресурсів.

Аналіз статистичних даних щодо утворення відходів рослинництва

дозволяє розуміти обсяги та структуру цих відходів, а також визначати

напрямки їх подальшого використання для енергетичних цілей. Такий аналіз
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важливий для ефективного використання ресурсів та зменшення негативного

впливу на довкілля[4].

Рисунок 1.1 - Відходи сільського господарства за регіонами України[8]

1.2. Види відходів, що використовуються як енергетичні ресурси

Пожнивні рештки є значним джерелом потенційної відновлюваної енергії.

Ці відходи включають різноманітні органічні матеріали, що утворюються

під час виробництва та переробки сільськогосподарських культур, а також

після їх споживання. Їх можна розділити на дві основні категорії: відходи,

які можна анаеробно зброджувати для отримання біогазу, і відходи, які

можна спалювати для виробництва тепла та електроенергії.

Пожнивні рештки можна використовувати для виробництва біогазу, який

є складною сумішшю газів, переважно метану і вуглекислого газу, або для

прямого спалювання в спеціальних установках.

Таке використання пожнивних решток не лише сприяє розширенню

джерел енергії, але й зменшує кількість відходів, що захоронюються на
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звалищах, та негативний вплив на навколишнє середовище за рахунок

зменшення викидів парникових газів та інших забруднень.

При виробництві та переробці сільськогосподарської продукції

утворюються різні види органічних відходів. Серед них можуть бути

- Солома та стебла рослин дозріли: після збору врожаю солома та стебла

залишаються на полях. Ці рослинні відходи можна використовувати для

виробництва біогазу або як паливо для теплоелектростанцій.

- Сільськогосподарські відходи: сюди відносяться відходи від обробки та

переробки сільськогосподарських культур, такі як лушпиння, мул та інші

органічні залишки. Ці матеріали також можна використовувати для

виробництва енергії.

- Біомаса та біологічні відходи: це можуть бути різні органічні відходи,

що виникають у сільському господарстві та харчовій промисловості.

Наприклад, обрізки дерев, відходи від переробки фруктів та овочів тощо.

- Біологічні відходи після споживання: включає органічні відходи, що

утворюються після споживання їжі, такі як кухонні відходи, залишки їжі

тощо.

Типи відходів, розглянуті вище, є лише деякими з можливих джерел

органічної сировини для виробництва енергії. Існує багато інших органічних

матеріалів, які можуть бути використані в цій галузі.
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Рисунок 1.2 - Енергія з біомаси[13]

У Великобританії працюють дві електростанція на соломі, що є

найпотужнішою в світі[13]. Солома зернових культур, об’ємом близько 200

тис. т/рік, є основним паливом цієї ТЕС. До 10% загального обсягу палива

складають також інші види біомаси та природний газ [13].

Принаймні дві електростанції на соломі експлуатується в Іспанії. Зола від

спалювання соломи використовується для виробництва органічного добрива.

У Польщі використання соломи для виробництва енергії розпочалося ще у

1990-х роках[14]. Поштовхом було скорочення поголів’я худоби, в результаті

чого утворився надлишок соломи у 8 млн. т/рік. Наразі в Польщі працюють

близько 100 котлів малої потужності на соломі й більше 40 невеликих та

середніх котельнь в системі централізованого теплопостачання .

В Швеції ринок соломи як палива знаходиться в процесі розвитку. Наразі

в країні працює порівняно невелика кількість фермерських котлів на соломі
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та котлів в системі централізованого теплопостачання. Технології

виробництва енергії з соломи активно розвиваються також в Китаї[13].

Таблиця 1.1 - Характеристика енергомісткості соломи[17]

Вид соломи Об'ємна маса,

кг/м3

Питомий

об'єм, м3/т

Питома

енергетична

цінність, МВт/м3

Звичайна

солома ворох

20-50 20-50 0,07-0,16

Подрібнена 40-60 16-25 0,13-0,19

Тюки

прямокутні

70-130 0,23-0,43

Тюки

циліндричні

60-90 11-16 0,19-0,29

В'язанки 50-110 0,16-0,36

Брикети 300-450 2,2-3,3 0,99-1,48

Пряме використання біомаси для одержання енергії є більш екологічно

безпечним, ніж, наприклад, вугілля[13]. При спалюванні біомаси виділяється

менше ніж 0,2% сірки і від 3 до 5% золи в порівнянні з 2-3 і 10-15% для

вугілля, решта переважно вуглекислий газ. Крім того, зола біомаси може

повернутися в грунт, що забезпечує замкнутість кругообігу біогенних

елементів. З точки зору обліку вуглекислого газу біомаса є практично

нейтральною. Так як в період росту рослини поглинають сонячну енергію,

воду, вуглекислий газ, виділяють кисень і утворюють вуглець в процесі

фотосинтезу, то під час спалювання процес йде у зворотному напрямку:

кисень поглинається, а теплота, вода і вуглекислий газ виділяються[13]. У

цьому процесі кількість поглиненого і виділеного вуглекислого газу

абсолютно однакова[13]. В процесі утворення 1 кг сухої біомаси (деревини)
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поглинається 1,83кг СО2 і стільки ж виділяється при її розкладанні

(окисленні, горінні)[13]. Що стосується нафти, вугілля і газу, то

спостерігається та ж закономірність для СО2 (для викопного палива), але час,

необхідний для відновлення балансу СО2, необхідно більше часу.

Зокрема значно зросло споживання біопалива для генерації тепла зі

значним накопиченням золи при сушінні зерна кукурудзи, соняшника і сої в

сільськогосподарських підприємствах Сумської і Чернігівської областей. Так,

згідно даних наданих нам співробітниками компанії ТОВ «Кроп-Інкріс»

(м.Ромни, Сумська область), в 2020 році до 65,4% клієнтів компанії сушили

продукцію рослинництва з використанням для генерації тепла газ, 23,6%

клієнтів комбінували газ і тверде паливо (деревина і солома), до 5,4% тільки

мазут. В 2023 рокі ситуація кардинально змінилася. Сьогодні для сушки

зерна використовують тільки газ 34,1% клієнтів, комбінують газ з твердим

паливом – 30,7%, деревину і солому – 29,5%, мазут – 5,7%.

Україна належить до країн з високим біоенергетичним потенціалом.

Перспективи розвитку біоенергетики в Україні визначені Національним

планом дій з відновлювальної енергетики на період до 2020р., затвердженим

Урядом 1 жовтня 2014р. Відповідно до нього, біоенергетика повинна вийти

до 2020р. на рівень заміщення природного газу в 8,3 млрд. м3 на рік (діаграма

“Динаміка скорочення споживання природного газу за рахунок

біоенергетики в Україні”).

Рисунок 1.3 - Динаміка скорочення споживання природного газу за

рахунок біоенергетики в Україні, млрд.м3 [11]



20510066 Арк

13Вип Арк № докум. Підп. ДатаІнв
.№
по
дл
.

П
ід
п.
ід
ат
а

Вз
ає
м
.ін
в.
№

Ін
в.
№
да
та

П
од
п.
и
да
та

За даними Біоенергетичної асоціації України, завдяки введенню в експлу-

атацію у 2015р. нового устаткування на біоенергетичних ресурсах було замі-

щено близько 500 млн. м3 природного газу[11]. Загальне заміщення

природного газу (з урахуванням устаткування, введеного раніше)

наблизилося наприкінці 2015р. до 3 млрд. м3 природного газу на рік[11].

Отже, 2015р. відзначився суттєвим скороченням споживання природного

газу, яке склало 33,7 млрд. м3 (у 2014р. – 42,6 млрд. м3 )[11]. Майже 60%

загального споживання забезпечено за рахунок власного видобутку – 19,9

млрд. м3 , іншу частину – 16,4 млрд. м3 – за рахунок імпорту[11]. Варто

зазначити, що за показником прогнозних ресурсів нетрадиційного газу – їх

сумарний обсяг перевищує 20 трлн. м3 25 – Україна належить до 10

найперспективніших країн світу щодо потенційних можливостей

видобутку[11]. До останнього часу зберігалася висока увага іноземних

компаній до України як перспективної країни видобутку нетрадиційного газу,

що підтверджується укладеними угодами зокрема з Shell та Chevron. Але,

через непослідовну податкову політику, що проводилася у 2015р. у частині

встановлення рентних ставок, Shell вимушена була призупинити роботу, а

Chevron – вийти з українського газового ринку, що зрештою погіршило для

України перспективні можливості з покриття потреб споживання власними

силами[11].

1.2.1 Відходи для отримання біогазу

Цей тип відходів включає різноманітні органічні матеріали, які можуть

бути піддані анаеробному зброджуванню для виробництва біогазу.

Основними джерелами відходів для виробництва біогазу є

1) Біомаса: це можуть бути органічні залишки сільськогосподарських

культур, такі як солома, лушпиння, відходи обрізки дерев тощо. Біомаса
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містить багато органічних речовин, які можуть розкладатися анаеробними

мікроорганізмами з утворенням біогазу.

2) Органічні відходи: до них відносяться органічні відходи з домашнього

господарства, такі як органічне сміття, харчові відходи, кухонні залишки

тощо. Ці відходи також можуть бути використані для виробництва біогазу в

процесі анаеробного зброджування.

3) Стічні води: органічні речовини, що містяться у стічних водах, також

можуть бути використані для виробництва біогазу в процесі анаеробного

зброджування.

Процес виробництва біогазу з цих відходів зазвичай включає їх збір,

переробку та анаеробне зброджування в спеціальних установках, таких як

біогазові заводи. Отриманий біогаз, який складається переважно з метану та

вуглекислого газу, можна використовувати як джерело енергії для опалення,

виробництва тепла або електроенергії.

- Процес анаеробного зброджування: у біогазових установках органічні

матеріали перетворюються на біогаз у процесі анаеробного зброджування.

Це біологічний процес, який відбувається за відсутності кисню під дією

анаеробних бактерій. В результаті цього процесу виділяється газ, який

складається в основному з метану і вуглекислого газу.

- Технології виробництва біогазу: існують різні технології виробництва

біогазу, такі як біопаливні заводи, біогазові реактори та біогазові камери.

Кожен з цих методів має свої переваги та недоліки, але загальною метою є

ефективне використання органічних відходів для виробництва енергії.

- Утилізація біогазу: отриманий біогаз можна використовувати для

різних цілей, включаючи опалення, виробництво електроенергії та тепла.

Його можна використовувати в різних галузях, від сільського господарства

до промисловості та комунальних послуг.

- Екологічні переваги: використання біогазу як джерела енергії має

значні екологічні переваги порівняно з традиційними джерелами енергії,
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такими як вугілля або нафта. Це допомагає зменшити викиди парникових

газів та інше забруднення, полегшує утилізацію органічних відходів і

зменшує негативний вплив на навколишнє середовище.[16]

Рисунок 1.4 - Потенціал виробництва біометану в Україні[16]

1.2.2 Відходи для спалювання

Цей тип відходів включає суху біомасу та біологічні рештки, які можна

спалювати для виробництва тепла та електроенергії. Основними джерелами

відходів для спалювання є

1) Деревина та деревні відходи деревина є одним з найпоширеніших

джерел відходів для спалювання. Ці відходи включають обрізки дерев, суху

деревину, деревні паливні брикети тощо.

2) Солома та сільськогосподарські відходио- солома, лушпиння та інші

сільськогосподарські відходи можуть бути використані для виробництва



20510066 Арк

16Вип Арк № докум. Підп. ДатаІнв
.№
по
дл
.

П
ід
п.
ід
ат
а

Вз
ає
м
.ін
в.
№

Ін
в.
№
да
та

П
од
п.
и
да
та

енергії шляхом спалювання. Ці матеріали можна використовувати для

опалення, виробництва тепла або електроенергії.

3) Біологічні відходи це можуть бути різноманітні органічні відходи, такі

як сільськогосподарські залишки, кухонні відходи, біологічні залишки тощо,

які можна використовувати для виробництва енергії шляхом спалювання.

Процес спалювання біомаси та біологічних відходів для виробництва

енергії може відбуватися на спеціальних об'єктах, таких як теплові

електростанції або котельні. При спалюванні виділяється тепло, яке можна

використовувати для обігріву будівель або виробництва електроенергії.

- Технології спалювання: існують різні технології спалювання біомаси та

біовідходів, такі як пряме спалювання в котлах, газифікація, піроліз,

термохімічна переробка тощо. Кожен метод має свої переваги та недоліки, і

вибір конкретної технології залежить від багатьох факторів, таких як

доступність сировини, ефективність, економічність та екологічні показники.

- Ефективність спалювання це спалювання біомаси та біологічних

відходів може бути ефективним методом виробництва енергії, особливо у

випадках, коли є достатня кількість сировини та відповідна технологія.

Ефективність можна підвищити, використовуючи сучасні технології та

обладнання.

- Екологічні показники: спалювання біомаси та біологічних відходів

може мати менший вплив на навколишнє середовище, ніж традиційні

джерела енергії, такі як вугілля або нафта. Однак воно все одно може мати

певний вплив на повітря і навколишнє середовище через викиди шкідливих

речовин і парникових газів. Тому важливо враховувати екологічні аспекти

при розробці та реалізації проектів спалювання біомаси.

- Перспективи розвитку: спалювання біомаси та біологічних відходів

має перспективи подальшого розвитку як джерело відновлюваної енергії. З

розвитком нових технологій та підходів до використання біомаси можна

очікувати подальшого зростання її ролі в сучасній енергетиці.
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Технології спалювання: існують різні технології спалювання біомаси та

біовідходів, такі як пряме спалювання в котлах, газифікація, піроліз,

термохімічна переробка тощо. Кожен метод має свої переваги та недоліки, і

вибір конкретної технології залежить від багатьох факторів, таких як

доступність сировини, ефективність, економічність та екологічні показники.

Ефективність спалювання: спалювання біомаси та біологічних відходів

може бути ефективним методом виробництва енергії, особливо у випадках,

коли є достатня кількість сировини та відповідна технологія. Ефективність

можна підвищити, використовуючи сучасні технології та обладнання.[1]

Екологічні показники: спалювання біомаси та біологічних відходів може

мати менший вплив на навколишнє середовище, ніж традиційні джерела

енергії, такі як вугілля або нафта. Однак воно все одно може мати певний

вплив на повітря і навколишнє середовище через викиди шкідливих речовин

і парникових газів. Тому важливо враховувати екологічні аспекти при

розробці та реалізації проектів спалювання біомаси.

Перспективи розвитку: спалювання біомаси та біологічних відходів має

перспективи подальшого розвитку як джерело відновлюваної енергії. З

розвитком нових технологій та підходів до використання біомаси можна

очікувати подальшого зростання її ролі в сучасній енергетиці.
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РОЗДІЛ 2. ОГЛЯД ТЕХНОЛОГІЙ ОТРИМАННЯ БІОГАЗУ З ВІДХОДІВ

РОСЛИНИЦТВА

Виробництво біогазу з рослинних решток - це процес, заснований на

анаеробному біологічному розкладанні органічних матеріалів за відсутності

кисню. Цей процес може здійснюватися за допомогою різних технологій та

методів. Розглянемо основні технології:

- біопаливні заводи - це спеціальні установки, які використовуються для

виробництва біогазу шляхом анаеробного зброджування органічних

матеріалів, таких як біомаса, органічні відходи та стічні води. У біопаливних

установках біологічні матеріали розкладаються бактеріями в спеціальних

реакторах, що призводить до виробництва біогазу.

Рисунок 2.1 - Схема відносин суб’єктів господарювання в

централізованих котельнях на біопаливі[11]

- біогазові реактори -це ще один тип установок для виробництва біогазу.

Біогазові реактори можуть бути різних конструкцій і типів, включаючи

анаеробні бактеріальні реактори, реактори парникових газів та інші. У цих

реакторах органічні матеріали розкладаються анаеробними мікроорганізмами,

в результаті чого виділяється біогаз. Обробка стічних вод відбувається після

того, як вони потрапляють до біореактора. Біоактивний шар мулу у

біореакторі біологічно розкладає вхідні продукти.
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- біогазові камери -це спеціальні споруди або контейнери, в яких

відбувається процес анаеробного розкладання органічних матеріалів для

виробництва біогазу. Біогазові камери можна використовувати для переробки

різних видів біомаси та відходів, вони можуть мати різну конструкцію та

режими роботи.

Рисунок 2.2 - Схема роботи біогазової камери[8]

- Технологія метанового бродіння це технологія використовується для

виробництва біогазу шляхом ферментації органічних матеріалів у

спеціальних реакторах під дією метаногенних бактерій. В результаті

ферментації утворюється біогаз, який складається в основному з метану та

вуглекислого газу.

- Інтеграція з іншими процесами це використання рослинних решток для

виробництва біогазу можна інтегрувати з іншими процесами, такими як

компостування органічних відходів або очищення стічних вод. Це дозволяє

комплексно використовувати ресурси та оптимізувати процеси виробництва

біогазу.

- Використання різних видів біомаси це технології виробництва біогазу

можуть бути адаптовані для використання різних видів біомаси, включаючи

сільськогосподарські відходи, органічні відходи, біологічні залишки тощо.
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Це дозволяє використовувати широкий спектр вхідних матеріалів для

виробництва біогазу.

- Оптимізація та ефективність процесу це нові технології та методи

дозволяють оптимізувати процеси виробництва біогазу та підвищити його

ефективність. Цього можна досягти шляхом вдосконалення конструкції

реакторів, впровадження нових каталізаторів, розробки ефективних систем

контролю та управління тощо.[2,3,]

- Перспективи розвитку це зростаючий інтерес до використання біогазу як

відновлюваного джерела енергії сприяє розвитку нових технологій і методів

його виробництва. Прогрес у цій сфері відкриває нові можливості для

створення ефективних та екологічно чистих систем виробництва енергії.

Ці технології можна використовувати для ефективного виробництва

біогазу з різних джерел органічних матеріалів, таких як

сільськогосподарські відходи, харчові відходи, стічні води та інші. Кожна з

цих технологій має свої переваги та недоліки і може бути обрана залежно

від конкретних умов та потреб[3].

- Біогазові установки це спеціальні установки, де з органічних відходів

виробляється біогаз. Біогазові установки можуть бути розташовані на

сільськогосподарських підприємствах, а також у міських або промислових

зонах.

- Застосування біогазу , вироблений з рослинних відходів, можна

використовувати для різних цілей, включаючи виробництво тепла та

електроенергії, опалення, приготування їжі, транспортування тощо. Цей вид

енергії є відновлюваним і досить екологічно чистим.

- Економічний аспект використання біогазу може мати економічні

вигоди, особливо коли він виробляється з власних відходів на місцевому

рівні. Це зменшує залежність від імпортованих енергоресурсів і знижує

витрати на опалення та електроенергію.
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- Екологічні переваги використання біогазу з рослинних відходів

допомагає зменшити викиди парникових газів та інших шкідливих речовин

в атмосферу порівняно з традиційними джерелами енергії, такими як вугілля

або нафта.

- Інновації та дослідження постійний прогрес у сфері виробництва

біогазу з рослинних решток відкриває нові можливості для впровадження

інноваційних технологій та методів. Дослідження в цій галузі спрямовані на

підвищення ефективності виробництва, зниження витрат і підвищення

екологічності процесу.

- Економічний аналіз важливим аспектом розгляду технологій

виробництва біогазу є їхня економічна життєздатність. Аналіз виробничих

витрат, обладнання, інфраструктури та інших аспектів може допомогти

оцінити прибутковість проекту.

- Методи утилізації побічних продуктів у процесі виробництва біогазу

можуть утворюватися побічні продукти, які також можна утилізувати.

Наприклад, залишкова біомаса після виробництва біогазу може бути

використана як добриво для сільського господарства або в інших

промислових процесах.

- Соціальні аспекти розвиток технологій виробництва біогазу може мати

важливі соціальні наслідки, такі як створення робочих місць у сільській

місцевості, покращення якості життя місцевого населення за рахунок

зменшення викидів шкідливих речовин та забезпечення енергетичної

безпеки[7].

- Моделювання та прогнозування використання моделей і прогнозування

може допомогти визначити оптимальні стратегії виробництва біогазу,

розміщення біогазових установок, оцінку впливу на навколишнє середовище

та інші аспекти.

- Державна підтримка та стимули деякі країни надають підтримку та

стимули для розвитку виробництва біогазу через різні програми, субсидії
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або податкові пільги. Оцінка такої підтримки може бути важливою

частиною аналізу розвитку проекту.
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РОЗДІЛ 3. ОГЛЯД ТЕХНОЛОГІЙ СПАЛЮВАННЯ РОСЛИННИХ

РЕШТОК

Спалювання рослинних решток як метод утилізації біомаси включає в

себе кілька технологій, які можуть бути використані для перетворення

рослинних решток на тепло та електроенергію. Основні аспекти та методи

включають

- Пряме спалювання: цей традиційний метод передбачає пряме

спалювання сухих рослинних залишків, таких як солома, стебла та інші

органічні відходи, у спеціалізованих котлах. Продукти згоряння

використовуються для виробництва пари, яка, в свою чергу, приводить в дію

турбіни для виробництва електроенергії. Цей процес вимагає ефективних

систем контролю викидів для мінімізації викидів забруднюючих речовин.

- Спільне спалювання з іншими видами палива: пожнивні рештки можна

спалювати разом з вугіллям або іншими видами палива на існуючих

теплових або електростанціях. Це може покращити екологічні показники

традиційних видів палива та зменшити залежність від невідновлюваних

ресурсів.

- Газифікація: ця технологія передбачає перетворення твердої біомаси на

газоподібне паливо (синтез-газ) шляхом хімічної реакції при високій

температурі та обмеженому доступі кисню. Синтез-газ, який складається в

основному з водню і чадного газу, може бути використаний для

виробництва електроенергії або як сировина в хімічних процесах.

- Піроліз: це термохімічний процес, в якому органічна речовина

розкладається при високій температурі в анаеробних умовах. В результаті

піролізу утворюються три основні продукти: біоолія, біовугілля та синтез-

газ. Біоолія може використовуватися як паливо, біо-вугілля - для
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покращення якості ґрунтів, а синтез-газ - для отримання тепла та

електроенергії.

- Біомаса як вторинний ресурс: Окрім прямого використання в

енергетичному секторі, рослинні рештки можуть також використовуватися

для виробництва біохімічних продуктів, таких як етанол, який відомий

своїми екологічно чистими властивостями

Рисунок 3.1 - Життєвий цикл виробництва сільськогосподарської

біомаси, її переробки в біопаливо та використання для теплоенергетики[11]

Спалювання рослинних решток може здійснюватися в різних

установках, від невеликих котлів до великих промислових установок, що

дозволяє адаптувати технологію до конкретних місцевих умов і потреб.

Перевагою цього методу є можливість утилізації матеріалів, які в іншому

випадку можуть становити проблему для утилізації, тим самим зменшуючи

кількість відходів, що підлягають захороненню. Водночас належне

обладнання та сучасні технології дозволяють мінімізувати викиди

шкідливих речовин в атмосферу, таких як вуглекислий газ і сірка, що сприяє

зменшенню негативного впливу на навколишнє середовище. Однак слід

також враховувати витрати на підготовку та транспортування біомаси до

місць спалювання, що може збільшити загальні операційні витрати цього

методу. Іншим важливим аспектом є розвиток місцевих людських ресурсів,

здатних обслуговувати такі технології, а також належне регулювання та
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контроль з боку державних органів для забезпечення екологічної безпеки

процесу.

Рисунок 3.2 - Схема використання біомаси сільського господарства для

енергетичних потреб[6]

Серед переваг спалювання рослинних решток - можливість отримання

стабільного джерела енергії, яке не залежить від коливань цін на нафту чи

газ, що може бути важливим для забезпечення енергетичної безпеки країни

чи регіону. Крім того, використання біомаси для виробництва енергії може

сприяти розвитку сільського господарства та сільських територій,

забезпечуючи додаткові джерела доходу для фермерів та селянських

домогосподарств. Важливо також, що спалювання рослинних решток може

допомогти зменшити потребу в невідновлюваних видах палива, тим самим

сприяючи зменшенню тиску на природні ресурси та скороченню викидів

парникових газів[6].

Рослинні рештки можна спалювати, використовуючи сучасні технології,

щоб мінімізувати викиди шкідливих речовин. Наприклад, встановлення

фільтрів та використання методів доочистки димових газів дозволяє значно
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зменшити викиди діоксинів, сажі та інших шкідливих сполук. Цей процес

часто називається біоенергетикою. Сучасні технології дозволяють зменшити

негативний вплив на довкілля та підвищити ефективність використання

біомаси. Основні технології включають піроліз, що розкладає біомасу за

високих температур у відсутності кисню, отримуючи продукти, які можуть

бути використані як паливо або сировина для хімічної промисловості, та

газифікацію, що перетворює біомасу на горючий газ (синтез-газ) шляхом

часткового спалювання в контрольованому середовищі. Синтез-газ може

бути використаний для виробництва електроенергії, теплової енергії або як

сировина для хімічної промисловості. Також існує спалювання, де біомасу

безпосередньо спалюють у спеціальних котлах для виробництва теплової та

електричної енергії, та анаеробне зброджування, що перетворює біомасу в

біогаз (метан) шляхом мікробіологічного розкладання у відсутності кисню.

Біогаз може бути використаний як паливо для виробництва електроенергії та

тепла[21]. Ці технології дозволяють ефективно використовувати рослинні

рештки, зменшуючи обсяг відходів та сприяючи виробництву відновлюваної

енергії.

Це також дозволяє дотримуватися суворих екологічних стандартів, які

набувають все більшого значення в глобальному масштабі.

Однак, незважаючи на ці переваги, спалювання має певні недоліки.

Наприклад, неефективне спалювання може призвести до високого рівня

вуглекислого газу та інших шкідливих газів, що негативно впливає на клімат

і якість повітря. Слід також враховувати, що збір і транспортування

пожнивних решток для спалювання може бути ресурсоємним, що також

впливає на загальну ефективність цього методу виробництва енергії.

Існують різні технічні підходи для оптимізації процесу спалювання

рослинних решток. Наприклад, камери попереднього спалювання

дозволяють більш повно спалювати матеріал, зменшуючи кількість

неповного згоряння та викидів. Використання сучасних високоефективних
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котлів також сприяє зменшенню викидів і підвищенню ефективності

виробництва теплової та електричної енергії[2].

З огляду на зростаючі вимоги щодо зменшення вуглецевого сліду,

важливо також розглянути можливості для подальшого збереження енергії,

що виробляється під час спалювання. Теплові насоси, когенераційні системи

(що виробляють одночасно і тепло, і електроенергію) та вдосконалені

системи контролю згоряння можуть значно підвищити загальну

ефективність процесу.

Крім того, можна точно контролювати умови горіння, такі як

температура, тиск і доступність кисню, для оптимального згоряння і

мінімізації викидів. Впровадження та дотримання суворих нормативних

вимог має вирішальне значення для забезпечення екологічної безпеки та

сталого використання цієї технології в майбутньому[1].
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РОЗДІЛ 4. ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ ВИКОРИСТАННЯ

ВІДХОДІВ РОСЛИНИЦТВА В ЯКОСТІ ЕНЕРГЕТИЧНИХ РЕСУРСІВ

Для проведення порівняльного аналізу технологій використання відходів

рослинництва в якості енергетичних ресурсів, ми розглянемо кілька

ключових параметрів: ефективність, вартість, екологічний вплив, та

технологічну складність.

Ефективність: Отримання біогазу з відходів рослинництва має різну

ефективність залежно від типу відходів та умов ферментації. Це може бути

менш ефективним порівняно зі спалюванням, коли мова йде про

безпосереднє перетворення біомаси в тепло або електроенергію, але дає

додаткову користь у вигляді виробництва біогазу, який може бути

використаний як паливо.[4,5]

Вартість: Технології отримання біогазу зазвичай вимагають більших

капіталовкладень порівняно зі спалюванням, через необхідність створення

анаеробних реакторів і систем збору та очищення газу. Втім, оперативні

витрати можуть бути нижчими, завдяки продажу біогазу або використанню

його для генерації енергії.[5]

Екологічний вплив: Спалювання рослинних відходів, хоча і забезпечує

швидке виробництво енергії, може призвести до значних викидів CO2 та

інших шкідливих речовин. Проте, за допомогою сучасних технологій

очищення викидів, цей вплив можна мінімізувати. Отримання біогазу є більш

екологічно чистим, оскільки замкнений процес перетворення мінімізує

викиди і дозволяє краще контролювати виходи.

Технологічна складність: Технології біогазу вимагають значних знань

та досвіду для ефективного управління процесом ферментації та подальшого

використання газу. Системи спалювання менш складні з технологічної точки
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зору, але все ще вимагають сучасних систем управління спалюванням для

ефективної роботи.

Подальші дослідження та розробки в обох напрямках можуть допомогти

оптимізувати технології та зробити їх більш доступними та ефективними для

широкого кола застосувань, підвищуючи їхню економічну та екологічну

привабливість.

Аналізуючи порівняльну вартість і потенціал обох технологій, можна

відзначити, що витрати на обладнання та експлуатацію біогазової системи є

вищими, але вона забезпечує більш стійкі та довгострокові вигоди завдяки

виробництву біогазу, який можна використовувати як замінник природного

газу, зменшуючи залежність від викопних видів палива. Системи спалювання

з меншими початковими інвестиціями і простішою технологією можуть бути

більш вигідними для невеликих або короткострокових проектів.[6]

З точки зору впливу на навколишнє середовище, системи спалювання

викидають в атмосферу велику кількість вуглекислого газу та інших

забруднюючих речовин, якщо не використовуються технології скорочення

викидів. У той же час, біогазові системи зменшують викиди парникових газів

шляхом уловлювання метану, який є потужним парниковим газом.

Технологічна складність і потреба в спеціальних знаннях можуть бути

перешкодою для впровадження біогазових технологій на малих або

віддалених територіях. Однак розвиток і оптимізація технологій можуть

сприяти їх більш широкому застосуванню.

При виборі між цими двома технологіями важливо враховувати не лише

економічні та екологічні аспекти, але й соціальні та політичні фактори, які

можуть вплинути на впровадження технології на місцевому рівні. Високий

потенціал біогазу для створення енергетичної незалежності та підвищення

екологічної безпеки робить його привабливим вибором для довгострокової

стратегії.
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Інтеграція цих технологій в енергетичний ланцюжок також має значний

потенціал для створення нових робочих місць, особливо в аграрному секторі,

де вони можуть допомогти місцевим громадам стати енергонезалежними.

Використання рослинних решток для виробництва енергії не лише допомагає

зменшити забруднення, але й підтримує циркулярну економіку,

перетворюючи відходи на ресурс[18].

Крім того, розвиток і впровадження цих технологій може сприяти

досягненню Цілей сталого розвитку, визначених ООН, зокрема тих, що

стосуються доступу до чистої та доступної енергії, сталого розвитку міст і

громад, а також відповідального споживання та виробництва.

Як заключна рекомендація, при виборі технологій важливо провести

детальний аналіз місцевих умов, наявності ресурсів, необхідних інвестицій та

потенційного впливу на навколишнє середовище. Це дозволить зробити

обґрунтований вибір, який відповідатиме економічним, екологічним та

соціальним вимогам регіону[18].

На додаток до аналізу можна розглянути питання стратегічного

планування та політичної підтримки. Належне регулювання та фінансові

стимули з боку уряду можуть значно підвищити ефективність технологій

виробництва біогазу та спалювання рослинних решток. Зокрема, субсидії та

податкові пільги можуть зменшити вартість початкових інвестицій та

сприяти більш широкому впровадженню цих технологій.

Громадська підтримка та просвітницька робота серед фермерів та інших

зацікавлених сторін також має важливе значення. Інформаційні кампанії та

тренінги можуть допомогти зрозуміти переваги переробки пожнивних

решток і заохотити їх збирати та переробляти замість того, щоб спалювати

або залишати на полях, що може призвести до збільшення рівня вуглекислого

газу в атмосфері.
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Рисунок 4.1 - ПОР – дії щодо захисту, сталого управління та відновлення

природних і модифікованих екосистем, що ефективно та адаптивно

вирішують суспільні проблеми, забезпечуючи добробут людини і

біорізноманіття[20]

Для більш точної оцінки економічних вигод та впливу на навколишнє

середовище можна використовувати моделювання життєвого циклу для

кожної технології окремо. Це дозволить визначити загальні витрати енергії,

викиди парникових газів та інші екологічні параметри на кожному етапі

виробництва біогазу або енергії з рослинних решток.

У довгостроковій перспективі стратегія інтеграції обох технологій з

урахуванням специфіки регіону, наявності відходів, енергетичних потреб та

екологічних стандартів може призвести до створення сталої системи

використання біомаси, яка не лише забезпечить енергетичну незалежність,

але й покращить стан довкілля.[7,9,10]
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РОЗДІЛ 5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ

СИТУАЦІЯХ

5.1 Охорона праці при проведенні аналізу біогазу в лабораторії

Охорона праці при проведенні аналізу біогазу в лабораторії є важливим

аспектом, оскільки біогаз містить потенційно небезпечні компоненти, такі як

метан, вуглекислий газ, сірководень та інші.

При роботі в лабораторії - повинні дотримуватися:

 застосування особистого захисного обладнання: лаборанти

повинні носити захисні окуляри, рукавички, лабораторні халати та інші

елементи захисту, щоб уникати контакту з біогазом.

 аналіз біогазу повинен проводитися в спеціальному обладнанні,

яке дозволяє безпечно працювати з біогазом, наприклад, в герметичних

камерах або приладах з системою вентиляції.

 лабораторія повинна бути обладнана ефективною вентиляційною

системою, щоб відвести біогаз з приміщення та запобігти накопиченню

небезпечних компонентів.

 лабораторія повинна бути обладнана детекторами газу, які

можуть виявити наявність метану, сірководню та інших небезпечних

компонентів біогазу.

 доступ до лабораторії повинен бути обмежений для осіб, які не

беруть участі в проведенні аналізу біогазу.

 лаборанти повинні пройти інструктаж з питань безпеки при

проведенні аналізу біогазу, включно з правилами користування

обладнанням, методами роботи з біогазом та діями в разі аварії.

 регулярна перевірка обладнання повинна проводитися для

забезпечення його безпечної роботи та виявлення потенційних ризиків.
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 лаборанти повинні митися після закінчення роботи з біогазом,

щоб tránhати можливого зараження.

 відходи, що утворюються під час аналізу біогазу, повинні бути

утилізовані відповідно до вимог екологічної безпеки.

 план дій в разі аварії повинен бути розроблений і затверджений,

щоб забезпечити швидку і ефективну реакцію на можливі інциденти.

Усі ці вимоги повинні бути виконані для забезпечення безпеки лаборантів

та запобігання можливим інцидентам під час проведення аналізу біогазу в

лабораторії.

5.2 Безпека життєдіяльності при вибуху балону з газом

Через вимкнення електроенергії українці, особливо мешканці будинків, у

яких стоять електричні плити, щоб приготувати їжу почали

використовувати туристичні газові плитки, попит на які зріз в десятки разів.

Але всі такі плити підключаються до балона з газом, що є

вибухонебезпечним,

Проте такі балони та пальники несуть у собі побутову небезпеку, що

загрожує життю. За повідомленням Київської міської військової адміністрації

від початку місяця в Києві зафіксовано 3 вибухи туристичних газових

балонів. Найголовніше це дотримуватимся правил безпеки а саме заходів,

які повинні бути виконані для забезпечення безпеки життєдіяльності при

вибуху балону з газом.

- дотримуватися правил безпеки при роботі з балонами з газом. Це

включає в себе:

i. Перевірку балону на наявність ущербу або пошкодження перед

використанням

ii. Використання спеціального обладнання для транспортування,

зберігання та використання балону

http://t.me/VA_Kyiv/434
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iii. Обмеження доступу до балону лише для авторизованих осіб

iv. Регулярне технічне обслуговування балону

- забезпечити належну вентиляцію в приміщеннях, де використовується

балон з газом. Це допоможе уникнути накопичення газу в повітрі

- встановити системи виявлення газу в приміщеннях, де використовується

балон з газом. Це допоможе виявити наявність газу в повітрі та попередити

про можливий вибух.

- провести інструктаж з питань безпеки для всіх осіб, які працюють з

балонами з газом. Це включає в себе інструктаж з питань використання

обладнання, транспортування та зберігання балону, а також дій в разі аварії.

- розробити план евакуації в разі вибуху балону з газом. Це допоможе

швидко та ефективно евакуювати осіб з приміщення та уникнути серйозних

травм або смерті.

- забезпечити наявність необхідного обладнання для гасіння пожежі та

ліквідації наслідків вибуху.

- провести регулярні перевірки та інспекції балону з газом, щоб виявити

можливі проблеми та вжити заходів для їх вирішення.

- забезпечити співробітництво з місцевими органами влади та аварійними

службами в разі вибуху балону з газом.

- провести розслідування причин вибуху балону з газом, щоб виявити

причини інциденту та вжити заходів для їх вирішення.

- забезпечити психологічну підтримку осіб, які постраждали в результаті

вибуху балону з газом.

Зберігати газові балони необхідно за межами житлового приміщення.

Стандартні вимоги до такого зберігання — 5 метрів від входів у будівлю,

вогнетривкі матеріали шафи в якій зберігається балон, або вогнетривка не

несуча стіна біля якої він стоїть. У дітей чи сторонніх осіб не має бути

доступу до балону. Ідеально, якщо приміщення вентильоване[16].
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На жаль, просто викинути балон теж не можна. Його треба утилізувати за

інструкцією, яку ви отримали під час купівлі. Деякі виробники балонів

приймають їх назад, також цю послугу надають сміттєпереробні компанії та

пункти прийому металобрухту. Однак завжди перепитуйте співробітників, чи

можете ви здати відпрацьований балон, щоб не спричинити ризик для їхніх

життів[16].

Дозаправка балонів — можлива і залежить від типу балону. Часто цю

послугу можна отримати на автомобільних заправках. Але пильнуйте —

дозаправивши балон на 100% на холодному повітрі, він може вибухнути у

теплому житловому приміщенні[16]. Тому читайте інструкцію з

користування та не заправляйте балон максимально.
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ВИСНОВКИ

Підсумовуючи аналіз, можна визначити, що використання відходів

рослинництва в якості енергетичних ресурсів є актуальним та перспективним

напрямком для забезпечення енергетичної потреби та зниження негативного

впливу на довкілля. Варіативність технологій, таких як отримання біогазу та

спалювання рослинних решток, відкриває можливості для вибору

оптимального рішення залежно від конкретних умов та потреб. Проте для

успішної імплементації необхідна комплексна стратегія, що враховує

економічні, екологічні, соціальні та політичні аспекти. Ця стратегія повинна

спиратися на сприятливе законодавство, підтримку уряду та активну участь

громадськості. Розвиток та впровадження таких технологій може стати

важливим кроком у напрямку сталого розвитку та забезпечення енергетичної

безпеки.

Після проведення аналізу екологічних аспектів використання відходів

рослинництва в якості енергетичних ресурсів, можна зробити наступні

висновки:

1. Утворення великої кількості відходів рослинництва є актуальною

проблемою, яка вимагає комплексного підходу до розв'язання.

2. Використання відходів рослинництва як енергетичних ресурсів є

перспективною альтернативою для зменшення залежності від фосільних

палив та зниження викидів парникових газів.

3. Технології отримання біогазу та спалювання рослинних решток мають

свої переваги та недоліки, і вибір між ними повинен здійснюватися з

урахуванням конкретних умов та потреб регіону.

4. Важливо враховувати економічні, екологічні та соціальні фактори при

прийнятті рішення щодо використання тих чи інших технологій.
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5. Політична підтримка та стимулювання з боку уряду можуть значно

сприяти впровадженню цих технологій та забезпечити стабільність

енергетичної системи.

Загальною метою використання відходів рослинництва в якості

енергетичних ресурсів є створення сталої, ефективної та екологічно чистої

системи виробництва енергії, яка відповідає вимогам сталого розвитку та

забезпечує благополуччя суспільства.
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