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которые, смешиваясь с водой, образуют кремниевую кислоту и водород. Исследователи 

Гарвардского университета создали твердооксидный топливный элемент, который за счет 

содержания оксида ванадия, не только генерирует, но и сохраняет электроэнергию. В Центре 

чистой энергетики в Калифорнии найден новый способ производства каталитического слоя, 

позволяющий использовать в 10 раз меньше катализатора. К наиболее интересным проектам 

относится совместное использование топливных элементов с возобновляемыми источниками 

энергии [3]. 

Таким образом, используя водородные топливные элементы можно получить энергию 

эффективным, экологически чистым и надежным способом. Несмотря на то, что многие 

проекты по созданию топливных элементов находятся на стадии разработки и имеются лишь 

демонстрационные модели, некоторые из них уже запущены в производство и используются в 

коммерческих проектах. 
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Биогаздан энергия ӛндіру дәстҥрлі энергия ресурстарына тәуелділікті азайтудың тағы бір 

перспективалы жолы болып табылады. Биогаздың артықшылықтарының бірі-оның 

тҧрақтылығы және парниктік эффект тудыратын қоқысты жою мҥмкіндігі [1]. Кәсіпорындар 

ҥшін бҧл қалдықсыз ӛндірісті ҧйымдастырудың бірегей мҥмкіндігі. Егер кәсіпорында ауыл 

шаруашылығы немесе тамақ ӛнеркәсібінің қалдықтары болса, биогаз қондырғысының 

кӛмегімен энергия шығындарын едәуір азайтып қана қоймай, кәсіпорынның тиімділігін 

арттырып, қосымша пайда табуға нақты мҥмкіндік бар [2]. 

Қазіргі уақытта температуралық режимнің, ылғалдылықтың, бактериялық массаның 

концентрациясының, биореакция ҧзақтығының әртҥрлі вариацияларын қолдануға негізделген 

биогаз алудың кӛптеген технологиялары әзірленді және қолданылуда [3]. 

Оның кӛмегімен биогаз кӛңден, қоқыстардан және ӛсімдік қалдықтарынан алынады, оны 

тазалағаннан кейін газ қҧрылғыларына (плиталар, қазандықтар) қолдануға, цилиндрлерге 
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айдауға және оны автомобильдерге немесе электр генераторларына отын ретінде пайдалануға 

болады. Жалпы, кӛңді биогазға ӛңдеу ҥйдің немесе ферманың барлық энергия қажеттіліктерін 

қамтамасыз ете алады. Сонымен қатар, биогаз ӛндірісі мал мен оның қожайындарының 

қалдықтарын, боен және шҧжық цехтарының қалдықтарын пайдалы тҥрде жоюға мҥмкіндік 

береді [4]. 

2/3 биогаз метаннан – табиғи газдың негізін қҧрайтын жанғыш газдан тҧратындықтан, 

оның энергетикалық қҧндылығы (жанудың меншікті жылуы) табиғи газдың энергетикалық 

қҧндылығының 60-70% немесе м
3
 ҥшін шамамен 7000 ккал қҧрайды.  

Метан эмиссиясын анықтау ҥшін ҧсынылған жетілдірілген AКX моделі. Қолданыстағы 

полигон ҥшін метанның тҥзілу жылдамдығы (нм
3
/жыл) тәуелділікті қолдану арқылы 

анықталады:  
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Тиісінше ӛндірілген метанның кӛлемі: 
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мҧндағы W-полигонға тҥсетін қалдықтардың ылғалдылығы, бірлік ҥлестері; L0-тек 

органикалық ыдырайтын фракцияларды ескеретін метан (нм
3
/т қҧрғақ қалдықтар) генерациялау 

потенциалы; m-полигонды пайдаланудың ағымдағы жылындағы қалдықтардың массасы; k1-

ацетоногенез фазасындағы қалдықтардың ыдырау константасы; k2-метаногенез фазасындағы 

қалдықтардың ыдырау константасы; η-ҚТҚ ыдырау уақыты. 

Бҧл модельді қолдану кӛптеген дәл эксперименттік деректерді қажет етеді, атап 

айтқанда, тҧрмыстық қалдықтардың әр фракциясының морфологиялық қҧрамы, бҧл оны іс 

жҥзінде қолдануды қиындатады [5]. 
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мҧндағы G0-биогаз мӛлшері; L0-метан генерациясының потенциалы; K-ыдырау 

константасы; TP-биогаздың ең жоғары деңгейінің уақыты; TL – қалдықтарды сақтау уақыты [6]. 

Биогаз қондырғылары органикалық қалдықтарды (мал шаруашылығы ӛндірістері мен 

ӛсімдік шаруашылығының ағындары) және сарқынды сулардың жауын-шашындарын биогазға 

(жанғыш газға) ӛңдеуді қамтамасыз етеді. Биогазбен қатар биогаз қондырғылары жоғары 

тиімді, қымбат сҧйық органикалық тыңайтқыш шығарады. Органикалық қалдықтардан биогаз 

тҥзілу схемасы 1- суретте кӛрсетілген. 

Қазіргі уақытта кӛптеген кәсіпорын ғалымдары әртҥрлі қуаттылықтағы және мақсаттағы 

биогаз қондырғыларының ӛндірісін белсенді тҥрде дамытып, игеруде. Әлемнің кӛптеген 

елдерінде биогаз технологиялары жылу және электр энергиясын ӛндіру ҥшін Биогаз және 

жоғары тиімді органикалық тыңайтқыш алу ҥшін муниципалды және ӛнеркәсіптік ағынды 

суларды тазарту және кәдеге жарату және ауылшаруашылық және қатты тҧрмыстық 

қалдықтарды қайта ӛңдеу стандартына айналды. 

Ҥндістанда, Непалда және басқа елдерде шағын (бір отбасылық) биогаз қондырғылары 

салынуда. Олардан алынған газ тамақ дайындау ҥшін қолданылады [7].  
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Сурет 1- Органикалық қалдықтардан биогаз тҥзілу схемасы 

 

Ҥндістанда 1981 жылдан 2006 жылға дейін 3,8 миллион шағын биогаз қондырғылары 

орнатылды. Непалда биогаз энергетикасын дамытуды қолдау бағдарламасы бар, соның 

арқасында ауылдық жерлерде 2009 жылдың соңына қарай 200 мың шағын биогаз 

қондырғылары қҧрылды. 

Шағын биогаз қондырғыларының кӛпшілігі Қытайда — 10 миллионнан астам (1990 

жылдардың аяғында). Олар жылына шамамен 7 миллиард м
3
 биогаз ӛндіреді, бҧл шамамен 60 

миллион шаруаны отынмен қамтамасыз етеді. 2010 жылдың соңында Қытайда 40 миллионға 

жуық биогаз қондырғылары жҧмыс істеді. Қытайдың биогаз ӛнеркәсібінде 60 мың адам жҧмыс 

істейді. Volvo және Scania биогазбен жҧмыс істейтін қозғалтқыштары бар автобустар 

шығарады. Мҧндай автобустар Швейцарияның Берн, Базель, Женева, Люцерн және Лозанна 

қалаларында белсенді қолданылады. Швейцария кӛлігінің 10 % - ы биогазбен жҧмыс істейді. 

Германия (барлық қондырғылардың жартысына жуығы) биогаз шығару бойынша 

Еуропада жетекші орын алады [7].  

2010 жылы Еуропалық Одақ елдері биомассаның әлемдегі жалпы энергияны тҧтынуға 

қосқан ҥлесін 12% - ға дейін арттырды, ал биомассаның әлемдегі жаңартылатын энергия кӛзі 

ретінде ӛсу болжамы 2040 жылға қарай 23,8% - ға жетуді болжайды. Еуропада биогазды 

қолдануы 2- суретте кӛрсетілген. 

 

 

 
«Биогаз» жанармай қҧю станциясы 

(Швейцария) 

 Биогазбен жҥретін автобус, 

Берн, Швейцария 

Сурет 2 - Еуропада биогазды қолдану 

 

Еуропада биогаз қондырғыларын енгізуге әсер еткен елеулі фактор импортталатын 

энергия тасымалдаушыларға бағаның ӛсуі, олармен байланысты саяси тәуекелдер және 

органикалық қалдықтар      

т 

биогаз алу 
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мемлекеттің биогаз энергетикасын одан әрі қолдауы болды. Қолдау - мемлекет электр 

энергиясын «жасыл тариф» бойынша сатып алуға міндетті [8]. 

ЕҚДБ жҥргізген «Қазақстанның агроӛнеркәсіптік секторының биоэнергетикалық әлеует» 

зерттеуі ауыл шаруашылығы дақылдарының қолжетімді қалдықтарының энергияға айналу 

әлеуетін қорытындылады. Есеп келесі аспектілерді қамтыды [9]: 

 Қазақстанда қол жетімді ауыл шаруашылығы қалдықтарының жалпы кӛлемі 5,1 млн 
тонна қҧрғақ затты қҧрайды. Ең ҥлкен ҥлес бидай (54%) және қант қызылшасы (30%), арпа (8%) 

және басқа дақылдар (8%).  

 Қазақстанда кӛңнің жалпы қол жетімді кӛлемі жылына шамамен 1,5 млн тонна қҧрғақ 
затты қҧрайды. Қалдықтардың қол жетімді бӛлігі қалдықтардың жалпы ӛндірісінің 17% 

қҧрайды. Кӛңнің ең ҥлкен ҥлесі ірі қара малдың (74%) және қҧстың (23%) тіршілік әрекеті 

нәтижесінде қол жетімді, ӛте аз - шошқалардың тіршілік әрекеті нәтижесінде (3%). Қолда бар 

әлеуетті есептеудің негізгі факторлары ірі фермалардың саны және олардағы жануарлардың 

саны болып табылады. 

Зерттеу барысында қалдықтардың ең кӛп қолжетімді кӛлемі бар 4 негізгі ӛңір 

анықталды-Ақмола облысы, Қостанай облысы, Алматы облысы және Шығыс Қазақстан 

облысы.  Қазақстанда энергияны тҥрлендіру жҥйесін енгізу бірқатар артықшылықтарға әкелуі 

мҥмкін [9]: 

 ауыл шаруашылығы қалдықтарын ӛңдеуге қойылатын талаптар мен олардың кӛлемі 
аймақ пен фермаға/ ӛнеркәсіп саласына байланысты ӛзгеретініне қарамастан, қалдықтарды 

қайта ӛңдеуге және энергияға айналдыруға болатын бір нақты нысан бойынша әртҥрлі 

фермалар бойынша жинауға және біріктіруге болады; 

 пайдаланылмаған ауыл шаруашылығы қалдықтарын қайта ӛңдеу жергілікті тҧрмыстық 
тҧтынушылар секторында/ӛнеркәсіп секторында пайдаланылуы мҥмкін пайдалы жылу 

энергиясын және (немесе) жергілікті желіге енгізілуі мҥмкін электр энергиясын ӛндіруді 

қамтамасыз етеді; 

 биогаз технологиясының нҧсқасында, анаэробты ӛңдеуден кейінгі қалдықтардың 
қоспасын тыңайтқыш ретінде қолдануға болады, оны ӛсімдіктер ӛзінің сипаттамаларына 

байланысты әлдеқайда жақсы сіңіреді және осылайша ферманың ӛнімділігін арттырады; 

 парниктік газдар шығарындылары аз, CO2 және NO2; 

 трансформация процесі фермалардан органикалық және «жасыл» қалдықтарды қайта 
ӛңдеуге мҥмкіндік береді; 

 уыт шлам/кӛң/органикалық қалдықтардың жағымсыз иістерінен аз, ӛйткені қайта ӛңдеу 
оларды тез арада ӛңдеуді қамтамасыз етеді; 

 жер ҥсті, жер асты және ауыз сулардың қалдықтармен ластану деңгейін тӛмендету; 

 шаруа қожалықтарында және ӛнеркәсіп салаларында қалдықтарды басқару сапасын 
арттыру. 

Жаңартылатын энергия кӛздерін дамытуға жәрдемдесу мақсатында Қазақстан 2050 

жылға дейін «жасыл» экономикаға кӛшу тҧжырымдамасын қабылдады. Негізгі стратегиялық 

бағдарламалық қҧжат-бҧл елдің экологиялық проблемаларына жауап және парниктік газдар 

шығарындыларын азайтуға қатысты Париж келісіміндегі міндеттеме. Стратегияның басымдығы 

жаңартылатын энергия кӛздері саласындағы басымдықтарды және тҧрақты таза энергетика 

саласындағы мақсаттарды, сондай-ақ энергия тиімділігі және қазбалы отынға энергетикалық 

тәуелділікті тӛмендету саласындағы мақсаттарды әзірлеу ҥшін нормативтік-қҧқықтық базаны 

қҧру болып табылады. Ауыл шаруашылығы қалдықтарын энергияға айналдырумен байланысты 

экологиялық таза энергетикалық технологияларды енгізу энергетикалық секторды энергияны аз 

қажет ететін, тҧрақты және нарықты қолайлы климатқа шығаруы мҥмкін. Дегенмен, 

инвесторлар биомассаны тҥрлендіру секторын тартымды және бәсекеге қабілетті бизнес саласы 

ретінде қарастыруы ҥшін тиімді саясат пен ынталандыру тетіктерін қҧру маңызды. 

Осылайша, биогаз технологияларын енгізу елдің энергетикасына, ауыл шаруашылығына, 

қоршаған ортаға, денсаулық сақтау мен халықты жҧмыспен қамтуға оң әсер етеді. 
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