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Оцінка ефективності виробництва біогазу й електроенергії на його основі в аграрному виробництві неможлива 
без оцінки економічної ефективності відпрацьованої біомаси як органічних добрив. В Україні, де чорноземні ґрунти 
є основою виробництва аграрної продукції, питання відновлення їх родючості є актуальною проблемою. Гній сіль-
ськогосподарських тварин у поєднанні з підстилкою із соломи є одним із кращих видів органічних добрив. У зв’язку 
із цим ефективність використання гною для виробництва біометану повинна включати також ефективність його 
використання як органічних добрив. У статті пропонується методика оцінки економічної ефективності виробництва 
біометану й електроенергії на його основі за умови, що витрати на виробництво біометану в сільськогосподарських 
підприємствах включають виробничі витрати на одержання біометану за вирахуванням перевищення вартості органіч-
них добрив над вартістю гною з врахуванням вартості органічних добрив після зброджування в біогазовому реакторі. 
Методика базується на врахуванні таких показників, як потреба в біомасі для отримання 1 м3 біометану та потреба 
в біомасі для отримання 1 кВт∙год електроенергії за час зброджування. Ці величини відповідно складають 93,3 кг/м3 і  
23,9 кг/кВт∙год. Встановлено значення собівартості виробництва біометану й електроенергії на основі біометану залежно 
від різниці цін біомаси рідкого гною до зброджування в біогазовому реакторі й органічних добрив після зброджування. 
З урахуванням поточних цін в Україні встановлені умови забезпечення нульової собівартості виробництва біометану за 
умови забезпечення нульової собівартості виробництва електроенергії на основі біометану за різниці цін біомаси рідкого 
гною до зброджування в біогазовому реакторі й органічних добрив після зброджування. Запропонована методика може 
бути корисна для економічної ефективності заходів з утилізації гною у біогазових реакторах.
Ключові слова: біогаз, біометан, газовидобуток, економічна ефективність.
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АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. Виробництво 
біометану є одним із альтернативних видів 
отримання енергії в аграрному виробництві та 
в галузі переробки продукції. Як сировину для 
отримання біометану з різним ступенем ефектив-
ності використовують різну органічну сировину. 
Це, наприклад, стебла злакових і бобових куль-
тур, відходи спиртового, винного виробництва 
[1;  2] та переробки олійних культур [3] тощо. 
Використання біометану для отримання електро-
енергії дає змогу покращити екологічну ситуацію 
та зменшити залежність від зовнішніх поставок 
енергоносіїв [4].

Прийнято вважати, що кращою сировиною 
для отримання біогазу є гній тварин, але гній 
також і є одним із кращих органічних добрив. 
Тому важливою задачею є економічно обґрун-
тувати вибір гною як сировини для отримання 
біогазу або як органічних добрив. У роботі [5] 
приведені дослідження з прогнозування вироб-
ництва біогазу з гною різних тварин із врахуван-
ням фактора доступності, який, зокрема враховує 
і використання гною як органічного добрива, але 
методика визначення цього фактора не розкрита.

Для визначення економічної ефективності 
виробництва біогазу і біодобрив класичними 
вважаються два підходи. За першим – враховува-
лося нормативне значення норми прибутку у від-
сотках, що має забезпечити отримання доходу, 
достатнього для розширеного відтворення капі-
талу, за другим – вартість біогазу за ринковою 
ціною природного газу, а ціна твердих і рідких 
біодобрив за формулою: нормативна собівартість 
+ 50% [5–8]. Також оцінка економічної ефектив-
ності виробництва біометану й електроенергії 
на його основі в аграрних підприємствах тради-
ційно охоплює виробничі витрати на одержання 
біометану та капітальні витрати на будівництво 
установок.

Завданням дослідження було запропонувати 
методику визначення економічної ефективності 
використання гною на основі порівняльної оцінки 
економічної ефективності виробництва біоме-
тану й електроенергії на його основі за умови, 
що витрати на виробництво біометану в аграрних 
підприємствах включають виробничі витрати на 
одержання біометану за вирахуванням переви-
щення вартості органічних добрив над вартістю 
гною з врахуванням вартості органічних добрив 
після зброджування в біогазовому реакторі.

МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. 
Загальновідомо, що витрати на виробництво біо-
метану в аграрних підприємствах включають 

виробничі витрати на одержання біометану за 
вирахуванням перевищення вартості органічних 
добрив над вартістю гною:

B V C m C m C EBM BM BM LM LM OF OF PBM� � � � ,        (1)

звідки виробнича собівартість виробництва біо-
метану, з урахуванням того, що mLM ≈ mOF = 
mPB, становить:
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а перевищення ціни органічних добрив над ціною 
гною для забезпечення нульової собівартості біо-
метану становитиме:
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або з урахуванням амортизаційних витрат:
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,             (4)

де BBM – витрати на виробництво біометану, грн; 
VBM – об’єм одержаного біометану, м3; CBM – вироб-
нича собівартість біометану, грн/м3; mLM – маса 
рідкого гною, що надходить на зброджування, т; 
mOF – маса органічних добрив, отриманих після 
зброджування, т; mPB – маса переробленої в біо-
газовому реакторі біомаси, т; CLM – ціна рідкого 
гною, грн/т; COF – ціна органічних добрив, грн/т; 
EPBM – виробничі витрати на виробництво біо-
метану без урахування вартості рідкого гною 
та органічних добрив, грн; EBM – питомі вироб-
ничі витрати на виробництво біометану, грн/м3; 
VPB – об’єм переробленої в біогазовому реакторі 
біомаси, м3; ρPB – густина переробленої в біогазо-
вому реакторі біомаси, т/м3; VP – об’єм біомаси 
в біогазовому реакторі, м3; τFT – час утримання 
біомаси в реакторі під час зброджування, діб; 
kBM – вихід біометану за добу з розрахунку на оди-
ницю об’єму біогазового реактора, м3/м3 добу; 
ABM – амортизаційні витрати на виробництво біо-
метану, грн/м3.

Подальша деталізація виразу (2) шляхом роз-
криття структури питомих виробничих витрат на 
виробництво біометану дає змогу записати:
C

k
C C k k MAR EL SBM

PB

BM FT
LM OF TE GEE BM BM BM� �� � � � �� � � �� ��

�
1  ,  (5)

де kTE – коефіцієнт, що враховує загальновироб-
ничі витрати, відносних од.; kGEE – коефіцієнт, що 
враховує загальногосподарські витрати, відн. од.; 
MARBM – відрахування на технічне обслуговування 
і ремонт біогазової установки з виробництва біо-
метану, грн/м3; ELBM – вартість витраченої елек-
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тричної енергії при виробництві біометану, грн/м3;  
SBM – фонд заробітної плати з нарахуваннями 
при виробництві біометану, грн/м3.

Витрати на виробництво електроенергії на 
основі біометану включають виробничі витрати 
на одержання біометану й електроенергії за 
вирахуванням перевищення вартості органічних 
добрив над вартістю гною:

B W C m C m C EEL EL EL LM LM OF OF PEL� � � � ,            (6)
звідки виробнича собівартість виробництва елек-
троенергії на основі біометану, з урахуванням 
того, що mLM ≈ mOF = mPB, становить:
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а врахувавши, що
W

V q
EL

BM BM G�
�

3 6,
,                     (8)

отримаємо:
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а перевищення ціни органічних добрив над ціною 
гною для забезпечення нульової собівартості 
електроенергії на основі біометану становитиме:
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або з урахуванням амортизаційних витрат:
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де BEL – витрати на виробництво електроенергії 
на основі біометану, грн; WEL – кількість вироб- 
леної електроенергії, кВт⋅год; CEL – вироб-
нича собівартість електроенергії, грн/кВт⋅год;  
EPEL – виробничі витрати на виробництво елек-
троенергії на основі біометану без урахування 
вартості рідкого гною та органічних добрив, грн; 
EEL – питомі виробничі витрати на виробництво 
електроенергії на основі біометану, грн/кВт⋅год; 
qBM – теплотворна здатність біометану, МДж/м3; 
ηG – коефіцієнт корисної дії дизель-генератора 
при отриманні електроенергії, відн. од.; 3,6 – кое-
фіцієнт перерахунку, МДж/кВт⋅год; AEL – аморти-
заційні витрати на виробництво електроенергії 
на основі біометану, грн/кВт⋅год

Подальша деталізація виразу (9) шляхом роз-
криття структури питомих виробничих витрат на 
виробництво електроенергії на основі біометану 
дає змогу записати:
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де MAREL – відрахування на технічне обслугову-
вання і ремонт біогазової установки з виробни-

цтвом електроенергії, грн/кВт∙год; ELEL – вартість 
витраченої електричної енергії при виробництві 
електроенергії на основі біометану, грн/кВт⋅год; 
SEL – фонд заробітної плати з нарахуваннями при 
виробництві електроенергії на основі біометану, 
грн/кВт∙год.

Значення коефіцієнтів, що обумовлюють 
ефективність виробництва біометану й електро-
енергії на його основі, наведені в таблиці 1.

Таблиця 1
Значення коефіцієнтів для розрахунку 
собівартості виробництва біометану 

й електроенергії на його основі
Показник Позначення Значення

Потреба в біомасі  
для отримання  
1 м3 біометану  
за час зброджування

Показник 
Позначенн

я 
Значення 

Потреба в біомасі для отримання 1 м3 

біометану за час зброджування 
PB

BM FTk
ρ
τ

 
0,0933 т/м3 

або 

93,3 кг/м3 

Потреба в біомасі для отримання 1 кВт год. 

електроенергії за час зброджування 
3,6 PB

BM BM G FTk q
ρ
η τ

 

0,0239 

т/кВт∙год 

або 

23,9 

кг/кВт∙год 

Коефіцієнт, що враховує загальновиробничі та 

загальногосподарські витрати, відн. од. 
b 1,15 

 
 
 

0,0933 т/м3 або
93,3 кг/м3

Потреба в біомасі для 
отримання 1 кВт⋅год 
електроенергії  
за час зброджування

Показник 
Позначенн

я 
Значення 

Потреба в біомасі для отримання 1 м3 

біометану за час зброджування 
PB

BM FTk
ρ
τ

 
0,0933 т/м3 

або 

93,3 кг/м3 

Потреба в біомасі для отримання 1 кВт год. 

електроенергії за час зброджування 
3,6 PB

BM BM G FTk q
ρ
η τ

 

0,0239 

т/кВт∙год 

або 

23,9 

кг/кВт∙год 

Коефіцієнт, що враховує загальновиробничі та 

загальногосподарські витрати, відн. од. 
b 1,15 

 
 
 

0,0239 т/кВт∙год
або

23,9 кг/кВт∙год

Коефіцієнт, 
що враховує 
загальновиробничі та 
загальногосподарські 
витрати, відн. од.

b 1,15

Приклад 1. Визначити собівартість виробни-
цтва біометану при анаеробному зброджуванні 
гноївки скотарських і свинарських ферм.

Вихідні дані для розрахунку економічних 
показників виробництва біометану, кількості біо-
маси, потрібної для отримання 1 м3 біометану за 
весь час зброджування та вихідні дані для роз-
рахунку собівартості виробництва біометану 
наведені в таблиці 2, а результати розрахунків 
у таблиці 3.

Питомі виробничі витрати на виробництво 
біометану становлять:

E k k MAR EL SBM TE GEE BM BM BM� � �� � � �� � �
� � �� � � �

1

1 0 05 0 1 4 02 1 2 0

 

, , , , ,888 7 02� � � , . ãðí/ì3

Вихід біометану із 1 м3 біомаси за весь час 
зброджування:

V kBM BM FT� � � �� 0 75 15 11 25, , . ì /ì3 3

Кількість біомаси, потрібної для отримання 
1 м3 біометану за увесь час зброджування:

m
V

ò ìBM
PB

BM

� � �
� 1 05

11 25
0 093 3,

,
, / . 

Собівартість виробництва біометану 
становить:

C
k

C C EBM
PB

BM FT
LM OF BM� �� � � �

�
�

�� � � �

�
�

1 05
0 75 15

190 150 7 02 3 29
,

,
, ,   ãðí/ì3.
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Прибуток від виробництва біометану 
становить:

P P CBM NG BM� � � � �15 5 3 29, , . 12,21 ãðí/ì3

PNG – ціна природного газу, грн/м3.
Вихідні дані для розрахунку собівартості 

виробництва біометану наведені в таблиці  4, 
а результати – на рисунку 1.

Різниця цін біомаси рідкого гною до зброджу-
вання в біогазовому реакторі й органічних добрив 
після зброджування для забезпечення нульової 
собівартості біометану становитиме:

�C C C
E k

OF LM
BM BM FT

PB

� � � �
� �

�
�

�
7 02 0 75 15

1 05
75 21

, ,
,

,  ãðí/ò.

Таблиця 2
Вихідні дані для розрахунку собівартості виробництва біометану

Показник Позначення Значення
для розрахунку економічних показників виробництва біометану

Коефіцієнт, що враховує загальновиробничі витрати, відн. од. kTE 0,05
Коефіцієнт, що враховує загальногосподарські витрати, відн. од. kGEE 0,1
Відрахування на технічне обслуговування і ремонт біогазової установки, грн/м3 MARBM 4,02
Вартість витраченої електричної енергії на виробництво, грн/м3 ELBM 1,2
Фонд заробітної плати персоналу з нарахуваннями, грн/м3 SBM 0,88

для розрахунку кількості біомаси, потрібної для отримання 1 м3 біометану за весь час зброджування
Густина біомаси вологістю 92 % для переробки в біогазовому реакторі, т/м3 r 1,05
Вихід біометану за добу із розрахунку на одиницю об’єму біогазового реактора, м3/м3 добу kBM 0,75
Час утримання біомаси в реакторі під час зброджування, діб t 15

для розрахунку собівартості виробництва біометану
Ціна біомаси рідкого гною до зброджування в біогазовому реакторі, грн/т CLM 150
Ціна органічних добрив після зброджування в біогазовому реакторі, грн/т COF 190
Різниця цін біомаси рідкого гною до зброджування в біогазовому реакторі й органічних 
добрив після зброджування, грн/т ΔC 40

Таблиця 3
Результати розрахунку економічних показників виробництва біометану

Показник Позначення Значення
Питомі виробничі витрати на виробництво біометану, грн/м3 EBM 7,02
Вихід біометану із 1 м3 біомаси за весь час зброджування, м3/м3 VBM 11,25
Кількість біомаси, потрібної для отримання 1 м3 біометану за весь час зброджування, т/м3 mBM 0,093
Собівартість виробництва біометану, грн/м3 CBM 3,29
Ціна природного газу, грн/м3 PNG 15,5
Прибуток від виробництва біометану, грн/м3 PBM 12,21

Таблиця 4
Вихідні дані для розрахунку собівартості виробництва біометану
Ціна біомаси рідкого гною до зброджування в біогазовому реакторі CLM, грн/т

200 190 180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80
Ціна органічних добрив після зброджування в біогазовому реакторі COF, грн/т

40
Різниця цін біомаси рідкого гною до зброджування в біогазовому реакторі та органічних добрив після зброджування (ΔC), грн/т

–10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Собівартість виробництва біометану (СBM), грн/м3

7,95 7,02 6,09 5,15 4,22 3,29 2,35 1,42 0,49 –0,45 –1,38 –2,31 –3,25

Рис. 1. Розрахунок собівартості виробництва 
електроенергії на основі біометану:  

CBM – собівартість виробництва біометану, 
грн/м3; CEL – собівартість виробництва 

електроенергії на основі біометану, грн/кВт·год
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Приклад  2. Визначити собівартість вироб-
ництва електроенергії на основі біометану при 
анаеробному зброджуванні гноївки скотарських 
і свинарських ферм.

Вихідні дані для розрахунку економічних 
показників виробництва електроенергії на основі 
біометану, для розрахунку кількості біомаси, 
потрібної для отримання 1 кВт·год електроенергії 
на основі біометану за весь час зброджування та 
вихідні дані для розрахунку собівартості виробни-
цтва електроенергії на основі біометану наведені 
в таблиці 5, а результати розрахунків – у таблиці 6.

Питомі виробничі витрати на виробництво 
електроенергії на основі біометану становлять:

E k k MAR EL SEL TE GEE EL EL EL� � �� � � �� � �
� � �� � � �

1

1 0 05 0 1 1 04 0 32 0

�

, , , , ,, ,24 1 85� � � � ãðí/êÂò ãîä.

Вихід біометану із 1 м3 біомаси за весь час 
зброджування:

V kEL BM FT� � � �� 0 75 15 11 25, , . ì /ì3 3

Кількість біомаси, потрібної для отримання 
1 кВт·год електроенергії на основі біометану за 
весь час зброджування:

m
V q

ò / êÂò ãîä.EL
PB

EL BM G

� �
�
� �

� �
3 6 3 6 1 05

11 25 37 0 38
0 024

, , ,
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,
�
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Собівартість виробництва електроенергії на 
основі біометану становить:

C
V q

C C EEL
PB

EL BM G
LM OF EL� �� � � �

�
�

�� � �

3 6

1 05
0 75 15

190 150 1 85

,

,
,

,

�
�

�� �0 89, . ãðí/êÂò ãîä

Прибуток від виробництва біометану 
становить:

P T C ãðí êÂò ãîäEL EL EL� � � � � �3 3 0 89 2, , / . ,41  

Вихідні дані для розрахунку собівартості 
виробництва біометану наведені в таблиці  7, 
а результати – на рисунку 1.

Різниця цін біомаси рідкого гною до збро-
джування в біогазовому реакторі й органічних  
добрив після зброджування для забезпечення 
нульової собівартості електроенергії на основі 
біометану становитиме:
P T C ãðí êÂò ãîäEL EL EL� � � � � �3 3 0 89 2, , / . ,41  

Таблиця 5
Вихідні дані для розрахунку собівартості виробництва електроенергії на основі біометану

Показник Позначення Значення
для розрахунку економічних показників виробництва електроенергії на основі біометану

Коефіцієнт, що враховує загальновиробничі витрати, відн. од. kTE 0,05
Коефіцієнт, що враховує загальногосподарські витрати, відн. од. kGEE 0,1
Відрахування на технічне обслуговування і ремонт біогазової установки, грн/кВт⋅год MAREL 1,04
Вартість витраченої електричної енергії на виробництво, грн/кВт⋅год ELEL 0,32
Фонд заробітної плати персоналу з нарахуваннями, грн/кВт⋅год SEL 0,24

для розрахунку кількості біомаси, необхідної для отримання 1 кВт⋅год електроенергії на основі біометану  
за весь час зброджування

Густина біомаси вологістю 92 % для переробки в біогазовому реакторі, т/м3 r 1,05
Вихід біометану за добу із розрахунку на одиницю об’єму біогазового реактора, м3/м3 добу kBM 0,75
Час утримання біомаси в реакторі під час зброджування, діб t 15
Теплотворна здатність біометану, МДж/м3 qBM 37
Коефіцієнт корисної дії дизель-генератора при отриманні електроенергії, відн. од. h 0,38
для розрахунку собівартості виробництва електроенергії на основі біометану
Ціна біомаси рідкого гною до зброджування в біогазовому реакторі, грн/т CLM 150
Ціна органічних добрив після зброджування в біогазовому реакторі, грн/т COF 190
Різниця цін біомаси рідкого гною до зброджування в біогазовому реакторі й органічних 
добрив після зброджування, грн/т ΔC 40

Таблиця 6
Результати розрахунку економічних показників виробництва електроенергії на основі біометану

Показник Позначення Значення
Питомі виробничі витрати на виробництво біометану, грн/кВт⋅год EEL 1,85
Вихід біометану із 1 м3 біомаси за весь час зброджування, м3/м3 VEL 11,25
Кількість біомаси, потрібної для отримання 1 кВт⋅год електроенергії на основі біометану  
за весь час зброджування, т/кВт⋅год mEL 0,024

Собівартість виробництва електроенергії на основі біометану, грн/кВт·год. CEL 0,89
Ціна електроенергії, грн/кВт⋅год TEL 3,3
Прибуток від виробництва електроенергії на основі біометану, грн/кВт·год. PEL 2,41
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ВИСНОВКИ. Різниця між ціною біометану та 
ціною рідкого гною перед ферментацією, а також 
потреба в біомасі для отримання одного м3 біоме-
тану та отримання однієї кВт·години електроенер-
гії відіграють важливу роль в оцінці виробничих 
витрат виробництва біометану й електроенергії 
на основі біометану. Відомо, що вихід біогазу 
на добу з одиниці об’єму метантанка перебуває 
в межах від 1,0 до 1,7 м3∙м-3 на добу. За наведених 
у роботі вихідних даних витрати виробництва 
біометану будуть нульовими, за різниці цін біо-
маси рідкого гною до зброджування в біогазовому 
реакторі й органічних добрив після зброджу-
вання – 75,2 грн/т. Нульовий прибуток у виробни-
цтві електроенергії буде тоді, коли ціна біометану 
буде нижчою за ціну рідкого гною перед фермен-
тацією приблизно на 77,3 грн/т. Запропонована 
методика може бути корисною для економічної 
оцінки виробничих витрат під час проведення 
заходів з утилізації біометану та в навчальному 
процесі для підготовки біотехнологів.
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Assessment of efficiency of biogas production and electric power on its basis in agricultural industry is impossible 
without assessment of economical efficiency of spent biomass as organic fertilizers. In Ukraine, where chornozem soils 
are the basis of agricultural products, the issue of restoring their fertility is an urgent problem. Farm animals manure 
combined with bed of straw is one of the best types of organic fertilizers. In this regard, the effectiveness of manure for 
the production of biomethane should also include the effectiveness of its use as organic fertilizers. The article suggests 
a methodology for assessing economic efficiency of biomethane and electricity production on its basis provided that 
the costs for the production of biomethane in agricultural enterprises include production costs for the preparation of 
biomethane minus the excess value of organic fertilizers over the value of manure taking into account the cost of organic 
fertilizers after fermentation in the biogas reactor. The technique is based on the calculation of such indicators as biomass 
requirement for 1 m3 of biomethane and biomass requirement to receive 1 kW of electricity per hour of fermentation. 
These values are 93.3 kg/m3 and 23.9 kg/kW∙hour. Working cost of production of biomethane and electricity on the basis 
of biomethane is determined depending on the difference in prices of biomass of liquid manure to fermentation in biogas 
reactor and organic fertilizer after fermentation. Taking into account the current prices in Ukraine, the conditions for 
providing zero cost of biomethane production at the conditions of providing zero cost of electricity production on the 
basis of biomethane at the difference in prices of biomass of liquid manure to fermentation in biogas reactor and organic 
fertilizer after fermentation are established. The suggested methodology may be useful for economic effectiveness of 
manure disposal measures in biogas reactors.
Key words: biogas, biomethane, gas production, economic efficiency.
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