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Аннотация: Использование возобновляемых энергетических источ-

ников, например, биометана, для транспорта и других потребителей, 

получаемые путем переработки биомассы является одним из основных 

направлений современной зеленой экономики. Хотя Узбекистан обладает 

огромным ресурсом биомассы, в настоящее время основные работы по 

использованию возобновляемых источников энергии ведутся по 

солнечным, ветровым и гидроэнергиям. 

В данной статье приводятся результаты проведенных научных 

исследований по получению и использованию биометана в качестве 

моторного топлива для легкового автомобиля с двигателем искрового 

зажигания 
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is one of the main directions of the modern green economy. Although 

Uzbekistan has a huge biomass resource, currently the main work on the use 

of renewable energy sources are carried out on solar, wind and hydropower. 

This article provides the results of scientific research on the receipt and 

use of biomethane as a motor fuel for a car with an integrated ignition engine 
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1. Введение 

В современных условиях использование природного газа в сжатом 

(СПГ/CNG) или в сжиженном (СжПГ/LNG) видах в качестве моторного 

топлива для двигателей с искровым зажиганием и дизелей является 

самым доступным и целесообразным решением энергоэкологических 

проблем транспорта.  

В настоящее время в мире в год используется примерно 77-80 млрд. 

куб. м (63,5 млн. тн.э.) природного газа в качестве моторного топлива, а в 

Узбекистане – 2,5-2,8 млрд. куб. м, который является невозобновляемым 

источником энергии. Перспективным заменителем природного газа 

является биометан, получаемый из биомассы, являющейся возобновляю-

щимся источником энергии. 

По прогнозам МЭА мировой спрос на биометан в 2040 году будет 

составлят для транспорта более 26,2 млн.тн.э. (34,9 млрд. куб. м) из 

общего спроса 75 млн. тн.э. и газы, производимые из органических 

отходов, могут заместить примерно 20% сегодняшнего мирового их 

потребления [1-2]. 

Стратегией перехода Узбекистана на зеленную экономику на период 

2019-2030 гг. в сфере транспорта установлены  ряд задач, таких как, 

развитие зеленого транспорта, расширение производства и использования 

автотранспортных средств с улучшенными энергоэкологичной эффектив-

ности (электомобили, гибридные автомобили, газобалонные автомо-

били), производство моторных топлив с улучшенными характерис-

тиками, поэтапное внедрение низоуглеродной технологии, развитие 

общественного транспорта и др. 

Развитие технологии получения и использование биометана в качестве 
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моторного топлива позволяет обеспечивать важные черты зеленой 

экономики в Узбекистане, таких как, эффективное использование 

природных ресурсов, сохранение и увеличение природного капитала, 

уменьшение загрязнения, низкие углеродные выбросы, предотвращение 

утраты биоразнообразия, рост доходов и занятости, т.е.  в целом - 

снижение антропогенной нагрузки на окружающую среду. 
 

2. Цель и постановки задачи 

          Несмотря, что Узбекистан обладает богатыми природными 

ресурсами одновременно он также считается одной из богатейших стран 

с точки зрения возобновляемой энергетики. Технический потенциал 

энергии биомассы Узбекистана примерно составляет 2,92 млн.т.у.т./год, 

при этом имеются не использованные резервы (использование отходы 

животноводства и птицеводства напрямую, как удобрение, заготовку 

местных видов топлива), являющийся основными источниками  

получения биометана [3-6]. 

В этой связи целью данной работы является эфективность 

использования биометана в качестве моторного топлива по результатам 

исследований легкового автомобиля  Chevrolet Spark на данном виде 

топлива с различным содержанием метана.  

В этом случае требуется решение комплекса взаимосвязанных и 

взаимообусловленных следующих вопросов: 

     1. Анализ способов получения биометана из биогаза. 

     2. Реализация выбранного способа получения биометана из биогаза. 

     3. Разработка методики исследований легкового автомобиля на 

биометане с различным содержанием метана. 

     4.Испытания легкового автомобиля на биометане с различным 

содержанием метана. 

Системный подход для реализации поставленных задач позволяет 

выявить целесообразные решения в каждом этапе настоящих 

исследований.  
 

3. Анализ публикаций 

        В настоящее время энергоэкологические проблемы  двигателей 

внутреннего сгорания, как основной энергетической установки 
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стационарных и транспортных средств, на протяжении последних лет 

решаются преимущественно использованием природного газа. Такая же 

тенденция наблюдается в Узбекистане, где ежегодно используется более 

2,5 млрд. куб. м природного газа в сжатом виде в качестве моторного 

топлива, а также растет численность эксплуатируемых автомобильных 

газонаполнительно-компрессорных станций (АГНКС) [7-10]. 

Вопросами  замены природного газа, как невозобновляемого 

источника энергии,  на биометан, как возобновляемого  источника 

энергии,  посвящено множество научных, конструкторско-

технологических разработок и многие проблемы в этом направлении 

решены успешно. При этом многие научно-исследовательские работы 

выполнены по решению проблемы получения биометана их биогаза и 

использованию его для получения электроэнергии и тепла, а также в 

качестве моторного топлива [11-14].  

Биометан, как возобновляемый источник энергии является важным 

фактором зеленой экономики, применение которого несомненно 

обеспечить устойчивое развитие транспорта. 

Известно, что для газообразних моторных топлив  наиболее 

важным показателем качества является низшая теплота сгорания, которая 

влияет на мощность двигателя и эксплуатационные свойства 

транспортного средства. В настоящее время действующими 

нормативными документами установлены значения низшей теплоты 

сгорания (не менее 31,8 МДж/м3 или 7600 ккал/м3) и область значений 

числа Воббе (41,2-54,5 МДж/м3 или 9850-13000 ккал/м3), которые 

должны быть основанием для получения биометана с установленными 

свойствами.  

В этой связи степень очистки (удаление) биогаза от диоксида 

углерода с целью получения биометана с установленными 

минимальными значениями низшей теплоты сгорания имеет большое 

научно-практическое значение.  

Данный подход значительно уменьшает затраты на получения 

биометана с заданными свойствами и обеспечивает энергоэкологические 

свойства транспорта, работающего на данном виде моторного топлива 

[15-19]. 
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4. Методы исследований 

Процессы получения биометана из биогаза требуют выполнения 

определенных технологий, которые постоянно развиваются. Причем 

выбор технологий во многом определяется объёмом затрат для их 

реализации, а также требованиями к составу боиметана. 

         Однако при любом способе очистки биогаза полученный биометан 

должен обеспечивать требуемые эксплуатационные свойства легкового 

автомобиля при наименьших затратах очистки биогаза от диоксида 

углерода. 

В процессе эксплуатации автомобилей на биометане будут изучены 

и выявлены отличительные особенности его использования по сравнению 

с природным газом, которые найдут свои отражения в руководящих 

материалах. 

      В настоящее время очистка биогаза от  диоксид углерода (СО2)  для 

получения биометана реализуется различными методами. 

       Однако  основные задачи  настоящих исследованиях являются, как 

уже  было отмечено, использование биометана с  установленными 

минимальными значениями низшей теплоты сгорания, обеспечиваю-

щими требуемые энергоэкологические свойства транспортного средства, 

работающего  на этом виде топлива.      

       Сравнительная оценка легкового автомобиля на биометане с 

различными содержаниями метана проводились по значениям 

максимальной скорости движения, время разгона автомобиля до скорости 

движения 100 км/ч, а также вредных выбросов отработавших газов. 
 

   

5. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

5.1. Очистка биогаза 

      Известно, что биогаз в своем составе имеет различные 

составляющие, таких как, сероводород, диоксид углерода, вода, которых 

необходимо связывать или уделять при получении биометана. При этом 

используют адсорбционную или абсорбционную методики, мембраны, 

химические реагенты, криогенное вымораживание и др.  

       В наших исследованиях использован наиболее доступный способ 

очистки СО2 с помощью водного раствора известковой химосорбента. 

Следует добавить, что данный способ имеет ряд преимуществ в связи с 
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образованием в данном процессе карбонат кальция, который применяется 

в многих сферах, как сырьё для получения различных продукций. 

       В процессе очистки биогаза для получения биометана с различными 

содержаниями метана поток очищаемого газа пропускались через 

известковый раствор с различной концентрацией или с различной по 

продолжительности прохождения потока через раствор при определен-

ной концентрации раствора. 

5.2. Свойства полученного биометана 

Компонентный состав полученного биометана анализировался 

газовым хроматографом AGILENT 7890В с получением результатов в 

виде графика и таблиц (рис.1). 
 

 
 

                               Рис.1. Образец анализа биометана 
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Исследованные газы с различными содержаниями метана и, 

следовательно, с различными минимальными значениями теплоты 

сгорания и число Воббе (таб.1) были накоплены в газовые баллоны 

высокого давления для проведения полигонных испытаний легкового 

автомобиля. 

Таблица 1 

Сравнительные показатели газов 

№ Наименование газа 
Содержание 

метана, % 

 

Минимальное 

значение теплоты 

сгорания, МДж/м3 

 

Число 

Воббе, 

МДж/м3 

1 Природный газ из 

АГНКС 
92,1-96,1           31,8 41,2 - 54,5 

2 Биометан-1 92,64           36,4 42,44 - 43,94 

3 Биометан-2 87          33,68 40,14 - 41,74 

4 Биометан-3 67,64          24,38 24,44 - 24,94 
 

 

   5.3. Полигонные испытания легкового автомобиля на биометана 

 

                Оценка максимальной скорости на разных видах топлива 
 

№ 

 

Вид топлива  

Максимальная скорость, km/h  
 

В 

прямом  

В 

обрат

ном 

Среднее 

1 Бензин АИ-91 162 160 161 

2 Природный газ из АГНКС  158 159 158,0 

3 Биометан (с содержанием метана 92 %)  159  158 158,5 

4 Биометан (с содержанием метана 87 %) 154 153 154,5 

5 Биометан (с содержанием метана 67 %)  152 151 151,5 
 

 

Оценка времени разгона легкового автомобилядо на разных видах 

топлива 
 

№ 

 

Вид топлива  

Время разгона до 100 km/h, s 
 

1 2 3 Среднее 

1 Бензин АИ-91 13,8 13,9 13,8 13,83 

2 Природный газ из АГНКС 14,5 13,8 14,5 14,4 

3 Биометан (с содержанием метана 92 %)  14,2 14,1 14,3 14,2 

4 Биометан (с содержанием метана 87 %) 14,8 14,9 14,8 14,83 

5 Биометан (с содержанием метана 67 %)  15,3 15,5 15,4 15,4 
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Заключение  

1. Получение биометана с минимально допустимой концентрацией 

метана из биогаза является перспективным направлением по 

использованию низкоуглеродной технологии на транспорте. 

2. Биометан с минимальной концентрацией метана 65-70 % и 

водорода 12-18 % обеспечивают идентичные показатели автомобиля при 

работе на природном газе из АГНКС. 

3. Минимально допустимая концентрация метана в составе 

биометана может изменятся в зависимости от условий эксплуатации 

транспортного средства. 
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