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Стаття присвячена актуальним напрямам вдосконалення функціонування спиртових заводів як напряму 
забезпечення енергонезалежності. Обґрунтовано необхідність реструктуризації спиртових заводів з орієн-
тацією на виробництво біоетанолу та біогазу як засобу досягнення енергетичної незалежності України. До-
сліджено переваги та недоліки біогазу в порівнянні з природним газом. Визначено додатковий екологічний 
та економічний ефект від здійснення відповідних видів виробничої діяльності спиртових заводів. Досліджені 
основні стримуючі фактори для розвитку біогазового виробництва на спиртових заводах. Визначено страте-
гічні напрями розвитку приватизованих заводів ДП «Укрспирт» через комплекс заходів, що матимуть мульти-
плікативний ефект. Аргументовані стратегічні пріоритети відродження спиртової галузі котрі передбачають 
модернізацію та реорганізацію всіх виробничих майданчиків даних підприємств. 

Ключові слова: біопаливо, біоетанол, біогаз, реструктуризація, спирт, модернізація, енергонезалежність.

The aim of the article is to determine the directions of improving the functioning of distilleries as a direction of 
energy independence. The relevance of the study lies in the need for directions of development in the medium and 
long term mechanisms to ensure energy independence of Ukraine's economy. The study used a set of general and 
special methods: economic analysis – in determining the effectiveness of distilleries in their reorientation to the pro-
duction of biofuels; analysis and synthesis – with a combination of components of economic phenomena in a single 
process; graphic – with a visual display of the multiplicative effect; grouping – with the established dependences of 
the efficiency of management of distilleries in the production of biotanol and biogas. The need to restructure distill-
eries with a focus on bioethanol and biogas production as a means of achieving Ukraine's energy independence is 
substantiated. The advantages and disadvantages of biogas in comparison with natural gas are investigated. The 
additional ecological and economic effect from the implementation of the relevant types of production activities of 
distilleries is determined. The assessment of the attractiveness of the energy market was carried out on the basis 
of: assessment of the capacity of the natural gas and gasoline market, forecast of prospects of distilleries to enter 
certain market segments with new products (biogas and biofuels). Potential opportunities to achieve dominance 
in the market of this product in the energy market are proved. The main restraining factors for the development of 
biogas production at distilleries have been studied. The strategic directions of development of the privatized plants 
of Ukrspirt have been determined through a set of measures that will have a multiplier effect. Argued strategic prior-
ities for the revival of the alcohol industry, which include modernization and reorganization of all production sites of 
these enterprises. An assessment of the reduction of greenhouse gas emissions in the production of electricity and 
heat (due to the use of biogas). It is determined that the proposed measures will increase investment in the industry, 
increase gross regional product and profitability of the alcohol industry.

Keywords: biofuel, bioethanol, biogas, restructuring, alcohol, modernization, energy independence.

Постановка проблеми. На сьогодні в 
умовах військового стану в Україні, дефіциту 
енергоресурсів та стрімкого зростання їх вар-
тості виникає потреба в пошуку альтернатив-
них джерела виробництва енергоносіїв. Най-

більш гострою стоїть проблема заміщення 
енергоносіїв, які постачалися з країни-агре-
сора – РФ, а саме бензину та природного газу. 
Одним з найбільш швидких рішень даного 
питання є використання наявного потенці-
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алу спиртової промисловості. Адже розвиток 
власного видобутку нафти та газу недостат-
ньо для покриття потреби економіки Укра-
їни. Проведення виробничої реструктуризації 
спиртових заводів з орієнтацією на виробни-
цтво біогазу та біеотанолу в перспективі дасть 
можливість в середньостроковій перспективі 
зменшити енергетичну залежність України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблемам розробки механізмів виробництва 
альтернативних джерел енергії на підприєм-
ствах АПК присвяченні наукові праці Калет-
ніка Г.М. [1], Голян В.А. [2], Гонтарука Я.В. 
[3; 5], Федуняка І.О. [6], Трипольської Г.С. [7], 
Мазур К.В. [8] та ін. Проте обґрунтування пер-
спектив модернізації спиртових заводів з орієн-
тацією на виробництво біогазу та біоетанолу в 
умовах подорожчання природного газу та бен-
зину на сьогодні є надзвичайно необхідним, 
що зумовлює актуальність даного слідження.

Виділення раніше невирішених частин 
загальної проблеми. Обґрунтовано напрями 
розвитку перспективи модернізації спиртових 
заводів з орієнтацією на виробництво біо-
газу та біоетанолу. Аргументовано переваги 
реструктуризації спиртових заводів направ-
леної на виробництво альтернативних дже-
рел енергії. Досліджено переваги виробни-
цтва біогазу та біоетанолу в умовах дефіциту 
енергоносіїв в державі.

Формування цілей статті. Метою статті є 
дослідження перспектив виробництва біогазу 
та біоетанолу на спиртових заводах в умовах 
дефіциту енергоносіїв. 

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. Розвиток виробництва альтерна-
тивних джерел енергії на спиртових заводах 
в умовах гострого дефіциту енергоресурсів 
є перспективним напрямком забезпечення 
енергонезалежності України.

На думку Калетніка Г.М., виробництво 
рідких біопалив із біомаси розв’язало б про-
блему не тільки енергетичної безпеки, а й ста-
білізувало б діяльність аграрного сектору еко-
номіки. Це для України є також актуальним, 
особливо для бурякоцукрової галузі [1, с. 174].

Проте слід зазначити, що виробництво біо-
палив в умовах приватизації більшості дер-
жавних спиртових заводів на сьогодні є також 
досить доцільним.

Дослідження Голян В.А. показали, що 
пріоритетними напрямами диверсифікації 
інвестиційних потоків в сировинному та пере-
робно-харчовому сегментах аграрного сек-
тора національної економіки мають висту-
пати: диверсифікація інструментів та методів 

податкового стимулювання інвестиційної 
діяльності, розширення специфікації методів 
державного регулювання інвестиційної діяль-
ності в сільському господарстві та переробно-
харчовому сегменті АПК, удосконалення 
інституціонального середовища інвестицій-
ної діяльності. В умовах гострої конкурентної 
боротьби на глобальних ринках продоволь-
ства для забезпечення прискорених темпів 
комплексного розвитку сфери переробки 
сільськогосподарської сировини важливе 
значення має консультативне забезпечення 
суб'єктів агропродовольчого підприємни-
цтва стосовно вибору методів та форм залу-
чення інвестиційних потоків у модернізацію та 
реконструкцію основних засобів [2, с. 37].

Відходи спиртової галузі можна розглядати 
як одну з найперспективніших складових біое-
нергетики в Україні. Біоенергетика ґрунтується 
на використанні органічних речовин рослин-
ного походження таких як: деревина, солома, 
рослинні залишки сільськогосподарського 
виробництва, гній, тверді побутові відходи 
тощо. Відходи спиртової галузі в можна вико-
ристовувати для отримання біогазу [3, с. 247].

Результати сучасних досліджень свідчать, 
що виробництво біодизеля, є суперечливими, 
оскільки він має високу вартість техноло-
гій отримання та окремі еколого-економічні 
наслідки використання ресурсів біомаси. 
Таким чином, актуальності набуває виробни-
цтво біогазу на основі біоенергетичної утиліза-
ції органічних відходів, отриманих у результаті 
господарської діяльності підприємств АПК.

Біогаз це газ, що отримується внаслідок 
метанового бродіння біомаси. Розкладання 
біомаси відбувається під впливом трьох видів 
бактерій: 

Перший вид – бактерії гідролізні;
Другий вид – бактерії кислотоутворювальні;
Третій вид – бактерії метанотворні [4].
У виробництві біогазу беруть участь не 

лише бактерії класу метаногенів, а представ-
лені всі три види. Він складається в основному 
з метану (від 55 до 70%) та діоксиду вуглецю 
(45-30%), але також містить деякі включення, 
які виділяються в біогазової станції. За своїми 
властивостями біогаз найбільш близький до 
природного газу 98% метан (СН4). 

Біогаз може використовуватися для спа-
лювання в котлах та двигунах внутрішнього 
згоряння без збагачення. Найбільш поширене 
використання біогазу є вироблення електрич-
ної енергії. Біогаз також можна очищати від 
CO2 і доводити до властивостей природного 
газу. Такий збагачений біогаз називається біо-
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метаном. Найчастіше очищення проводиться 
за допомогою води. Після очищення газ не 
відрізняється як за складом так і за власти-
востями від природного газу (табл. 1).

Таблиця 1
Основні характеристики біогазу

Характеристики Показники
Запас енергії в 1 м3 біогазу 6-6,5 кВт
Теплотворна здатність 4500-6300 ккал/м3

Щільність біогазу 1,16-1,27 кг/м3

Температура загоряння 650-750 С
Тиск біогазу в реакторі 0,05 атм
Тиск біогазу перед 
споживанням

піднімається  
до питомого

Джерело: сформовано автором на основі [1-4]

Доцільним є аргументація Гонтаруком Я.В.  
того, що невирішеним залишається питання 
створення при виробництві біогазу досить 
значного обсягу вуглекислого газу, що має 
негативний вплив на довкілля. Невикориста-
ний біогаз для виробництво продукції подібних 
комплексів слід очищувати від СО2 та реа-
лізовувати через газотранспортну систему. 
Очищений біогаз до 96% вмісту метану кла-
сифікується як біометан та може бути реалі-
зований через ГТС, а вуглекислий газ може 
використовуватися для виробництва синте-
тичного біометану [5, с. 71].

Дослідження Федуняк І.О. свідчать, що 
виробництво біогазу дає змогу запобігти 
викидам метану в атмосферу, який впливає 
на парниковий ефект у 21 разів сильніше, 
ніж СО2, і знаходиться в атмосфері близько 
12 років. «Захват» метану – кращий коротко-
строковий спосіб запобігання глобальному 
потеплінню. Перероблений гній, барда й інші 
відходи застосовуються як добриво в сіль-
ському господарстві. Це дозволяє понизити 
використання хімічних добрив, зменшується 
навантаження на підземні води [6, с. 46]. 

Біогазові установки можуть встановлю-
ватися як очисні споруди на фермах, пта-
хофабриках, спиртних, цукрових заводах, 
м'ясокомбінатах.

На спиртових заводах, що переробляють 
зерно, утворюється після спиртова барда, яка 
містить практично всі компоненти вихідної 
сировини, окрім крохмалю. До того ж, барда 
збагачується залишковими спиртовими дріж-
джами, що збільшує її кормову цінність. За 
своїм хімічним складом свіжа зернова барда 
є досить поживним кормом, і раніше вона 
використовувалася на великих відгодівельних 

комплексах. Проте останніми роками ці комп-
лекси у багатьох регіонах ліквідовано, і значна 
кількість барди не використовується. До того ж, 
через подорожчання палива перевезення рід-
кої барди (з вмістом сухих речовин 5,5-7,0%) 
на великі відстані є нерентабельним. 

Спиртова промисловість України – одна з 
галузей, що забруднює відходами стічні води. 
В Україні діють 41 спиртових заводів, на яких 
протягом року утворюється близько 4 млн м3  
мелясної та 3,6-3,8 млн м3 зернової барди, а 
також близько 8 млн м3 забруднених стічних 
вод. Ці стічні води не можуть без очищення 
скидатися у водойми. Мелясна барда на біль-
шості заводів не утилізується і без очищення 
разом зі стічними водами скидається у від-
стійники, де загниває, забруднюючи ґрунтові 
води та повітря. Водночас слід зазначити, що 
на спиртових заводах найбільш сприятливі 
умови для організації виробництва біогазу: 
наявні сировина (відходи) з температурою 
40-50°С, а також вторинні джерела тепла 
(конденсати, лютерна вода). Усе це дає змогу 
організувати виробництво біогазу без витрат 
одержуваного біоенергетичного палива на 
підігрів середовища у метантенках. 

Промислова біогазова установка – це буді-
вельний об’єкт, у якому частка устаткування 
становить 70-80%. Це – закриті реактори, або 
ферментери, дигестери, метан-танки, біорек-
тори, виконані з монолітного залізобетону або 
сталі з покриттям. На підігрів барди коштів 
майже не потрібно оскільки сировина посту-
пає в підігрітому виді. 

Післяспиртова барда (ПСБ) є основним 
відходом спиртової галузі. Приймемо середнє 
значення виходу ПСБ – 115 дал на 1 дал 
спирту. Така висококонцентрована стічна вода 
характеризується високим вмістом органічних 
забруднень, які містяться в розчиненому та 
нерозчиненому стані, показники ХСК та БСК 
досягають рівня 40-150 г/дм3 та 20-90 г/дм3, 
відповідно. 

Створення комбінованих систем переробки 
даних відходів у біогаз із подальшим його спа-
люванням дозволило б суттєво покращити 
техніко-економічні та екологічні показники 
спиртових виробництв.

Хімічний склад біогазу, який утворюється 
під час метанового зброджування на спирто-
вому заводі представлений в таблиці 2.

Оцінка скорочення викидів парникових 
газів при виробництві електроенергії та тепла 
(за рахунок використання біогазу замість вуг-
лецемістких енергетичних ресурсів) включа-
тиме оцінку скорочення викидів діоксиду вуг-
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лецю (СО2), метану (СН4), закису азоту (N2O). 
Розрахуємо скорочення викидів ПГ від замі-
щення біогазом природного газу в теплоге-
раційних установках. При спалюванні 1 ТДж 
природного газу буде емітовано 55350 кг  
діоксиду вуглецю (СО2), 1 кг метану (СН4) і 
0,1 кг закису азоту (N2O). За умови викорис-
тання природного газу в коґенераційних уста-
новках 413798 ТДж (або 9,8834 млн т н.е.) 
природного газу було би здійснено викидів 
ПГ в обсязі 11,463 млн т CO2-екв. Тобто при 
використанні 1 ТДж природного газу в коґе-
нераційних установках виділяється 55,405 т 
CO2 (екв) [7, с. 130].

Вартість запуску установок біогаз на спир-
тових заводах України які найбільш адап-
товані до даних технологій становитиме 
6,92 млн. євро. (табл. 3).

Стратегічні пріоритети відродження спир-
тової галузі мають передбачати модернізацію 
та реорганізацію всіх виробничих майдан-
чиків підприємства. Дані заходи мають бути 
спрямованні на:

– підвищення рівня ефективності роботи 
приватизованих шляхом збільшення обсягів 

виробництва та розширення номенклатури й 
асортименту продукції;

– заміщення імпортованої спиртовмісної 
продукції;

– зниження собівартості продукції за раху-
нок використання вторинних енергоресурсів;

– виробництва біогазу з після спиртової 
барди. 

Реалізація стратегічних напрямів можлива 
через ефект розвитку приватизованих заводів 
ДП «Укрспирт» (рис. 1).

Використання незадіяних потужностей спир-
тової галузі шляхом їх перепрофілювання на 
виробництво біоетанолу дозволить забезпе-
чити його потребу та відновити роботу значної 
кількості підприємств спиртової галузі, покра-
щити фінансовий стан спиртової галузі, збіль-
шити надходження до бюджетів усіх рівнів.

Є ряд конкурентних переваг підприєм-
ства, які полягають в наявності резервів зни-
ження собівартості продукції, основою якої є 
вартість сировини. Сировина становить не 
менше 60% собівартості. Вартість сировини 
в Україні є нижчою, ніж в країнах ЄС. Окрім 
того, при закупівлі великих обсягів сировини 

Таблиця 2
Порівняльна характеристика природного газу та біогазу

Вид газу Природній газ Біогаз
СН4 – метан 98,9 % 69,3 %

СО2 – діоксид вуглецю 0,06% 30,2%
N2О-азот 0,9 0,2%

О2 0 0,3
С2Н6 0,12 0
С3Н8 0,01 0
С4Н10 0,01 0

Теплота згоряння, кДж/м3 35503 24890
Джерело: сформовано автором на основі [1–4]

Таблиця 3
Спиртові заводи, що виробляють паливний біоетанол

№ Підприємство Потужність,  
тис. дал

Вихід барди, 
тис. л

Вартість 
проекту, млн 

євро (без ПДВ)

1 Барський спиртовий 
комбінат (Вінницька обл.) 886 101890 1,38

2 Гайсинський спиртовий 
завод (Вінницька обл.) 886 101890 1,38

3 Лохвицький спиртовий 
комбінат (Полтавська обл.) 1770 203550 2,76

4
Лужанський 
експериментальний завод 
(Чернівецька обл.)

1012 116380 1,4

Разом 4554 523710 6,92
Джерело: сформовано автором на основі даних ДП «Укрспирт» [8]
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спиртові заводи є більш конкурентоспромож-
ними. З огляду на перераховані конкурентні 
переваги сформовано стратегічні пріоритети 
розвитку приватизованих та державних спир-
тових заводів.

Дослідження Мазур К.В. свідчать, що з 
урахуванням всіх витрат на виробництво 
собівартість 1 м3 біогазу становитиме біля 
4,1 грн., що порівняно з середньою ціною для 
промисловості понад 50 грн м3 є надзвичайно 

вигідним. А з урахуванням того, що залишки 
після даного процесу можна використовувати 
для годівлі тварин та внесення органічного 
добрива у вигляді дигестату є додатковим 
стимулом для їх виробництва [9, с. 173].

Оцінка привабливості ринку енергоно-
сіїв для спиртових заводів здійснювалася на 
основі:

– оцінки ємності ринку природного газу та 
бензину;

Мультиплікативний ефект

Заміщенні 
імпорту 
спирто-
вмісної 

продукції

Створення 
внутріш-

нього ринку 
біопалива

Покращен-
ня екологіч-
ного стану

Зниження 
енерго-

залежності

Підвищення 
ефектив-

ності 
виробництва 
біоетанолу

Стабіліза-
ція роботи 

спиртової 
галузі

Завантажен-
ня вільних 

потужностей 
спиртових 

заводів

Зростання
прибутко-

вості галузі, 
та відраху-

вань до 
бюджету

Стратегічні напрями розвитку приватизованих спиртових заводів

Розширення асортименту 
продукції та перепрофілювання 

незадіяних у виробництві 
потужностей

Вдосконалення 
технологічних схем

Впровадження 
енергозберігаючих заходів

– біоетанол та компонент 
моторного палива 
альтернативного (КМПА);
– спирт етиловий технічний;
– спиртовмісна продукція 
технічного та побутового 
призначення;
– спирт етиловий сирець як 
сировина для виробництва 
біоетанолу;
– спирт етиловий медичний;
– лікеро-горілчана продукція;
– біогаз з післяспиртової барди;
– цінні кормові продукти DDG 
та DDGS;
– двоокис вуглецю рідкого.

– підвищення концентрації спирту 
етилового у зрілій бражці;
– нарощування обсягів виробництва;
– заміна спирто вловлювачів 
бродильних відділень на 
конденсатно-плівкові;
– модернізація багато реакторних 
установок;
– виробництво цінних кормових 
продуктів з після спиртової барди;
– повернення фільтрату барди на 
приготування замісу (спочатку 30% з 
перспективою 100% повернення);
– впровадження оборотного 
водопостачання;
– впровадження електронного 
обліку спиртовмісних продуктів.

– переведення парогенеруючих 
установок на альтернативні види 
палива (рідкі і тверді);
– впровадження технології ви-
робництва біогазу з барди, що 
дасть можливість отримати біогаз 
із концентрацією метану до 75%;
– встановлення пальників для 
спалювання рідких видів палива;
– заміна енергоємних двигунів;
– установка частотних 
перетворювачів;
– автоматизація виробничих 
процесів;
– рекуперація тепла у 
технологічних процесах;
– переведення 
багаторектифікаційних установок 
під малим вакуумом.

Рис. 1. Мультиплікативний ефект реалізації стратегічних напрямів розвитку спиртових заводів
Джерело: сформовано автором на основі даних ДП «Укрспирт» [8]
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– прогнозу перспектив спиртових заводів 
щодо входження на визначені сегменти ринку 
з новою продукцією (біогаз та біопаливо);

– перспектив зростання потреб внутріш-
нього ринку енергоресурсів;

– потенційних можливостей досягнення 
домінування на ринку цієї продукції в порівняні 
з імпортним природним газом та бензином.

Основними перевагами спиртових заводів 
на ринку біопалива є наявність відповідного 
обладнання, висококваліфікованих професій-
них кадрів, розміщення в сировинних зонах, 
розвинута інфраструктура (побутова, тран-
спортна), забезпеченість необхідною кількістю 
технологічної води, значний досвід роботи в 
галузі фахівців відповідних підприємств.

Висновки із цього дослідження і 
подальші перспективи в цьому напрямку. Роз-
виток та вдосконалення технологій на підпри-
ємстві спиртової промисловості АПК є нагаль-
ним питанням для стратегічного розвитку 
регіону. Запропоновані заходи дадуть можли-
вість: зростання обсягу іноземних інвестицій 
в галузь; удосконалити методи управління в 

харчовій промисловості; підвищити показник 
валового регіонального продукту та рента-
бельність галузі в цілому. 

В той же час виробництво біогазу та біо-
етанолу на спиртових заводах України зможе 
дати наступний ефект для економіки: 

– частково забезпечити енергетичну неза-
лежність України; 

– знизити витрати спиртових заводів на 
енергоносії; 

– покращити екологічний стан водних 
ресурсів; 

– забезпечити тваринницьку галузь білко-
вими кормами.

Основним стримуючим фактором для роз-
витку біогазового виробництва на спиртових 
заводах є насамперед висока вартість модер-
нізації. Проте шляхом державного стимулю-
вання розвитку альтернативної енергетики 
та збільшенням штрафних санкцій за викиди 
відходів спиртової галузі можливо вирішити 
дані завдання. Розробка відповідних меха-
нізмів потребуватиме подальших наукових 
досліджень в даному напрямку.
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