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Корисна модель належить до галузі автоматизованого управління технологічними 
процесами, зокрема стосується установок для виробництва біогазу та органічних добрив при 
зброджуванні багатокомпонентного субстрату, що має у своєму складі органічні матеріали, або 
їх відходи. 

Відомий спосіб забезпечення стабільності процесу бродіння на основі установки для 5 

одержання біогазу та біодобрива з органічних відходів (патент № 27445), який полягає в тому, 
що управління роботою реактора першого етапу переробки забезпечується системою 
підготовки та завантаження органічних відходів. 

Недоліком відомого способу є відсутність можливості корекції структури сировини, яка 
подається в реактор першого етапу переробки, на основі обчислення співвідношення маси 10 

твердої та рідкої фракцій компонентів субстрату із використанням математичних моделей, які 
пов'язують кислотність (рН) середовища бродіння із обсягом та структурою сировини, а також із 
технологічними параметрами (температура, вологість). 

В основу корисної моделі поставлена задача вдосконалення способу забезпечення 
стабільності процесу бродіння в реакторах першого етапу переробки, що дозволить 15 

забезпечити корекцію структури та обсягу сировини, яка подається в реактор першого етапу 
переробки, на основі обчислення співвідношення маси твердої та рідкої фракцій компонентів 
субстрату із використанням інтервальних моделей, які пов'язують кислотність (рН) середовища 
бродіння із обсягом та структурою сировини, а також із технологічними параметрами, якими є 
температура та вологість. При вирішенні поставленої задачі було взято до уваги те, що 20 

стабільність процесу бродіння в реакторі першого етапу переробки забезпечується на підставі 
управління рівнем рН середовища бродіння, який визначається обсягом та структурою 
сировини, а також технологічними параметрами, такими як температура та вологість [3]. 

Найближчий аналог до запропонованого способу забезпечення стабільності процесу 
бродіння в біогазових установках за допомогою управління рівнем рН середовища бродіння на 25 

основі контролю структури сировини заявнику не є відомий. 
Поставлена задача вирішується тим, що спосіб забезпечення стабільності процесу бродіння 

в біогазових установках, який полягає у тому, що компоненти сировини у вигляді гною великої 
рогатої худоби, жому, барди, соломи, сечівки подрібнюють, подають в реактор та контролюють 
рівень кислотності субстрату шляхом вимірювання маси твердої та об'єму рідкої компонент 30 

сировини. 
Корекцію структури сировини здійснюють на основі обчислення співвідношення маси 

твердої та об'єму рідкої фракцій компонентів субстрату. Самі обчислення проводять із 
використанням інтервальних моделей, які пов'язують кислотність (рН) середовища бродіння із 
обсягом та структурою сировини, а також із технологічними параметрами, у вигляді такого 35 

виразу: 
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де 

ŷ  - означає оцінку значення рН (кислотності); 40 

xі - маса в 1000 кг добового завантаження у відповідний період у-го виду сировини твердої 
фракції (суха барда, жом з цукрових буряків, солома тощо); 

xj - об'єм в м3 добового завантаження у відповідний період у-го виду сировини рідкої фракції 
(сечівка, патока тощо); 

xh - вологість дегістату в %; 45 

xt - температура в С середовища бродіння; 

0, i, j, h, h+1, t, t+1 - коефіцієнти моделі, які обчислюють на основі розв'язування задачі 
ідентифікації, методика розв'язування якої наведена в праці [3]. 

Запропонований спосіб дозволяє забезпечити корекцію структури та обсягу сировини, яка 
подається в реактор першого етапу переробки, на основі обчислення співвідношення маси 50 

твердої та рідкої фракцій компонентів субстрату із використанням інтервальних моделей, які 
пов'язують кислотність (рН) середовища бродіння із обсягом та структурою сировини, а також із 
технологічними параметрами, якими є температура та вологість. 

Приклад проведення обчислень. 
Для розробки математичної моделі рН середовища в реакторі першого етапу переробки 55 

використано результати вимірювань у ТОВ "Теофіпольська енергетична компанія", яка здійснює 
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виробництво біогазу із застосуванням БГУ базової комплектації. Результати експериментальних 
досліджень характеристик та параметрів процесу ферментації в реакторі першого етапу 
переробки за серпень місяць 2022 року отримано у вигляді таблиці інтервальних даних. 

 

 5 
 
Із застосуванням методики розв'язування задачі ідентифікації моделі, яка описана в праці 

[3], отримано таку інтервальну модель: 
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. (2) 10 

Отримана математична модель у вигляді виразу (2) описує залежність між рН середовища і 
обсягом та структурою сировини, а також із температурою та вологістю. 

Як сировину твердої фракції використовували жом (х1), гній ВРХ (х2) та суміш жому із 
соломою (х3), сировину рідкої фракції складають барда (х4) та сечівка (х5). 

На основі цієї моделі встановлено, що при максимальному добовому завантаженні 15 

сировини твердої фракції частка сировини рідкої фракції стабілізує значення рівня рН в 
діапазоні 7,9-8. В той же час, при максимальному добовому завантажені сировини рідкої фракції 
зміна частки сировини твердої фракції обумовлення зниження значення рівня рН з 8,4 до 8 
одиниць. Аналіз структури сировини за наведений період показав, що домінуючим видом 
сировини твердої фракції є жом. Жом містить велику кількість органічних кислот, відповідно 20 

його додавання призводить до вироблення більшої кількості органічних кислот у процесі 
ферментації. При цьому, вироблені органічні кислоти зменшують рівень рН у системі. Сировину 
рідкої фракції формують барда та сечівка, які також містять органічні речовини, їх розкладання 
призводить до утворення органічних кислот та аміаку. Зокрема, сечівка містить аміачні сполуки, 
наприклад, аміак (NH3), який реагуючи з водою, утворює амонійні й гідроксидні іони, що 25 

підвищує рівень рН. 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 5 

  
Спосіб забезпечення стабільності процесу бродіння в реакторах першого етапу переробки, який 
полягає у тому, що компоненти сировини у вигляді гною великої рогатої худоби, жому, барди, 
соломи, сечівки подрібнюють, подають в реактор та контролюють рівень кислотності субстрату 
шляхом вимірювання маси твердої та об'єму рідкої компонент сировини. 10 
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