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1. РЕЗЮМЕ ПРОЕКТА 

ПРЕДЕСЛОВИЕ 

Данная установка, благодаря интегрированной системе когенерации тепла от 

газогенератора, способна полностью закрыть потребность тепличного комплекса в 

энергоресурсах. Теплица площадью 1000 м², оснащённая автономным биогазовым комплексом 

(БГУ) с интегрированной системой когенерации газа и тепла (ГГЭС), покрытием из 

многокамерного поликарбоната толщиной 8–10 мм (с теплопроводностью около 

0,25 Вт/(м²·К)), обеспечивает минимальные теплопотери и высокую энергоэффективность. 

Однако для обеспечения надежности и стабильности работы комплекса при возможных 

временных перебоях (например, из-за колебаний в поставках сырья, технического обслуживания 

или непредвиденных обстоятельств) необходимо предусмотреть резервные источники 

энергии. 

Бюджет проекта по внедрению на тепличном хозяйстве БГУ: ~20,000 USD (≈260,000,000 UZS) 

Цель: 

Создать автономный биогазовый комплекс (БГУ с интегрированной системой когенерации ГГЭС) 

для тепличного хозяйства площадью 1000 м², который будет обеспечивать объект собственным 

газом, теплом и электроэнергией за счёт переработки местного сырья (навоз, птичий помёт, 

растительные и пищевые отходы).  

Дополнительно обеспечить производство дигестата (как побочный продукт), получающийся после 

обработки субстрата в метантенках в био-гумус, который в свою очередь может реализовываться 

(ориентировочно на текущий момент рыночная цена на био-гумус составляет 35 USD/тонна, чистая 

цена ~31,5 USD/тонна после налога, что составляет примерно 455,000 UZS/тонна). 

Ключевые преимущества: 

• Автономное энергоснабжение, позволяющее существенно снизить расходы на покупные 

энергоресурсы (экономия до 50–70%). 

• Дополнительный доход от продажи био-гумуса. 

• Режим работы – круглогодично, 24/7. 

• Проект окупается за 3–5 лет (при льготном финансировании – быстрее). 

Стратегическая выгода: 

Проект – стратегический шаг к созданию энергоавтономного, экологически чистого, 

низкоуглеродного, рентабельного и инвестиционно привлекательного бизнеса. 

 

2. ОПИСАНИЕ ПРОЕКТА 

Проект включает следующие основные пункты: 

• Микробиогазовая установка (БГУ) с интегрированной когенерационной электро- и тепловой 

системой (ГГЭС) для обеспечения теплицы 1000 м² собственными энергоресурсами. 

• Использование местного сырья: навоз, птичий помёт, растительные и пищевые отходы, что 

гарантирует стабильную работу комплекса. 

• Производство дигестата, который перерабатывается в био-гумус и реализуется по рыночной 

цене. 
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• Технические показатели: мощность генерации 15–30 кВт, объём реактора 50–100 м³. 

• Эксплуатация: автономное энергоснабжение, позволяющее обеспечить досветку, 

кондиционирование и отопление теплицы. 

• Бюджет: 20,000 USD (≈260,000,000 UZS). 

• Экономическая выгода: существенная экономия на энергоресурсах, дополнительные доходы от 

био-гумуса, снижение затрат на минеральные удобрения. 

 

3. ОСОБЕННОСТИ РЕГИОНА 

• Климат (Республика Узбекистан): 

o Зимой температуры могут опускаться ниже 0 °C, что требует эффективного отопления. 

o Летом дневные температуры достигают +35…+40 °C, ночные – около +20 °C, поэтому необходима 

система охлаждения. 

• Сырьевая база: 

Широкий ассортимент органических отходов благодаря развитому животноводству (КРС, птицы, 

свиньи), растениеводству и переработке пищевых продуктов (продукты жизнедеятельности 

человека «пищевые отходы»). 

• Тарифы (2024): 

o Электроэнергия: ~1000 UZS/кВт·ч (≈0,08 USD/кВт·ч). 

o Природный газ: ~1800 UZS/м³ (≈0,14 USD/м³). 

• Расчетный курс валют (Доллар США / Узбекский «СУМ»): 1 USD = 13,000 UZS. 

 

4. АНАЛИЗ ПОТРЕБНОСТИ В ЭНЕРГИИ НА ОБЪЕКТЕ (ТЕПЛИЧНЫЙ КОМПЛЕКС) 

• Отопление (Обогрев): 

Для поддержания температуры +15…+20 °C требуется ~100 Вт/м². Для теплицы 1000 м² – 100 кВт 

пиковой нагрузки. 

• Кондиционирование (Охлаждение): 

Для охлаждения в жаркий период требуется ~40 Вт/м², т.е. 40 кВт. 

• Генерация электроэнергии: 

Газопоршневой агрегат мощностью ~0,4 МВт при КПД 40% выдаёт около 160 кВт чистой 

электроэнергии, что полностью удовлетворяет потребности теплицы и обеспечивает резерв для 

дополнительных нужд. 

 

ДЕТАЛИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭНЕРГИИ 

Расчёт потребляемого объёма электроэнергии - для определения необходимых мощностей 

биогазовой установки (БГУ) важно оценить ежедневное потребление электроэнергии тепличного 
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комплекса в зависимости от сезона. В расчетах использованы следующие допущения и 

ориентировочные параметры: 

1.  Исходные данные и допущения 

• Площадь теплицы: 1000 м². 

• Функциональные системы: 

o Дополнительное освещение (досветка) – используется в межсезонье и в холодное время года 
для поддержания оптимального уровня света. 

o Система охлаждения – компрессорный чиллер для жаркого периода. 
o Система вентиляции и управления (контроль микроклимата, насосы, системы автоматизации). 
 
• Ориентировочная генерация электроэнергии:  

В финансовой модели используется установка мощностью 15 кВт, работающая в среднем 8,000 

часов в год, что даёт:  

15 кВт×8,000 ч=120,000 кВт/год 

В пересчёте на сутки среднее значение: 

120,000 кВт/год÷365≈329 кВт/день 

120,000кВт/год÷365≈329кВт/день  

Это значение служит ориентиром для среднего (межсезонного) потребления. 

2. Потребление электроэнергии в различные периоды 

a) Межсезонье (средние условия) 

В межсезонье теплица эксплуатируется в оптимальном микроклимате без экстремальных 

температур. Основные потребители энергии – системы досветки, вентиляции и вспомогательное 

оборудование. 

• Освещение:  

При использовании энергоэффективных LED-светильников, мощность может составлять около 

30 Вт/м².  

1000 м2×0.03 кВт/м2×6 ч≈180 кВт/день 

• Вентиляция, полив, системы управления:  

Дополнительно ~50–70 кВт·ч/день. 

• Общая сумма: 

Ориентировочно 230–250 кВт·ч/день, что согласуется с расчетным средним значением 

~329 кВт·ч/день (с учетом непостоянной работы отдельных систем). 

b) Период наивысших значений (холодные зимние дни) 

В холодный период теплица требует интенсивного отопления, что увеличивает энергопотребление 

(несмотря на использование «попутного» тепла). Предполагаем, что в самые холодные дни 

отопительные системы работают дольше или с большей нагрузкой. 

• Освещение и системы управления: ~180 кВт·ч/день (как в межсезонье). 
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• Отопление:  

Дополнительная нагрузка может составлять от 100 до 150 кВт мощности в течение части дня.  

При условии, что система работает 12 часов на 50% мощности: 

100 кВт×0.5×12 ч=600 кВт/день 

Однако благодаря когенерации и эффективному использованию тепла, реальное потребление 

электроэнергии для управления отоплением может быть снижено до порядка 100–150 кВт·ч/день. 

• Общая оценка: 

В экстремальные зимние дни общее потребление может достигать около 300–400 кВт·ч/день. 

c) Период низких нагрузок в зимний период (умеренные зимние дни) 

При менее суровых зимних условиях отопление работает в минимальном режиме, а системы 

освещения и управления потребляют энергию в стандартном режиме: 

• Освещение и вспомогательное оборудование: ~180 кВт·ч/день. 

• Отопление: Дополнительное потребление может снизиться до 70–100 кВт·ч/день. 

• Общая оценка: 

В такие дни потребление может составлять около 250–300 кВт·ч/день. 

3. Итоговые значения 

• Среднее (межсезонное) потребление: ~330 кВт·ч/день. 

• Пиковое потребление (холодные зимние дни): ~300–400 кВт·ч/день. 

• Низкое потребление (умеренные зимние дни): ~250–300 кВт·ч/день. 

Эти значения используются для расчёта требуемого объёма вырабатываемого биогаза и 

определения необходимой мощности биореактора, чтобы обеспечить автономное 

энергоснабжение теплицы. 

 

Ниже приведён раздел бизнес-плана с конкретными расчётами требуемой мощности БГУ для 

автономного энергоснабжения тепличного комплекса площадью 1000 м², основанный на анализе 

потребления электроэнергии в разные сезоны и учитывающий оптимизацию затрат на газ и 

электричество. 

 

Требуемые параметры БГУ 

Исходные данные 

• Площадь теплицы: 1000 м² 

• Среднее потребление электроэнергии: 

При расчёте (15 кВт × 8,000 ч/год) получается 120,000 кВт·ч/год, что эквивалентно 

приблизительно 330 кВт·ч/день. 

• Пиковое потребление: 
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В холодные зимние дни (при необходимости интенсивного отопления) потребление может 

достигать 300–400 кВт·ч/день. 

• Цель системы: 

Обеспечить автономное энергоснабжение для всех систем теплицы: освещение (досветка), 

кондиционирование (летом) и отопление (зимой), а также работу вспомогательного 

оборудования. 

Рекомендуемые параметры БГУ 

1. Электрическая мощность: 

Рекомендуется установить БГУ с номинальной электрической мощностью 15 кВт. 

o Это обеспечивает среднее вырабатывание ≈120,000 кВт·ч/год (330 кВт·ч/день), что соответствует 

среднему потреблению теплицы. 

o В пиковых условиях (например, в самые холодные зимние дни) система должна иметь 

возможность работать на повышенной нагрузке, поэтому проект предусматривает 

масштабируемость до 20 кВт при необходимости. 

2. Тепловая мощность (когенерация): 

При типичном соотношении электро/тепло для газопоршневых генераторов (примерно 1:1.2–1.5) 

установка с 15 кВт электрической мощностью будет генерировать примерно 18–22,5 кВт тепловой 

энергии. 

o Этот тепловой резерв используется для обогрева теплицы и поддержания оптимального 

температурного режима в реакторе (часть биогаза расходуется на подогрев). 

Расчёт и обоснование 

• Средний расчёт: 

При среднем потреблении 330 кВт·ч/день, 15 кВт система, работающая 8,000 ч/год, генерирует 

120,000 кВт·ч в год, что в среднем покрывает потребности теплицы. 

• Пиковые нагрузки: 

В зимние дни при пиковом потреблении до 400 кВт·ч/день дополнительное тепло от 

когенерационной части (18–22,5 кВт) помогает снизить нагрузку на внешние источники, 

обеспечивая стабильный микроклимат. 

• Энергоэффективность теплицы: 

Тепличный комплекс построен с использованием покрытия из многокамерного поликарбоната 

толщиной 8–10 мм. 

o Теплопроводность материала: ≈0,25 Вт/(м²·К). 

o Расчёт теплопотерь:  

При внутренней температуре +18 °C и наружной –5 °C (ΔT = 23 °C) теплопотери составляют: 

0,25 Вт/(м²·К) × 23 °C ≈ 5,75 Вт/м². 

Для 1000 м² – общий тепловой поток ≈5,75 кВт, что значительно ниже потерь при использовании 

стекла. 
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Низкие теплопотери позволяют оптимизировать энергозатраты на отопление. 

Рекомендуемая система охлаждения 

Для обеспечения оптимального микроклимата в жаркий период рекомендуется использовать 

энергоэффективный компрессорный чиллер, работающий от электроэнергии, вырабатываемой 

БГУ. Такая система позволяет: 

• Эффективно снижать температуру в теплице до требуемых значений, 
• Поддерживать стабильный микроклимат с минимальными энергозатратами, 
• Интегрироваться с автоматизированной системой управления комплексом. 

 

Итог 

Исходя из вышеуказанных расчетов и характеристик, рекомендуется установить автономную БГУ с 

номинальной электрической мощностью 15 кВт (с возможностью масштабирования до 20 кВт в 

пиковых условиях) и когенерационной системой, обеспечивающей тепловой выход примерно 18–

22,5 кВт. Такой комплекс способен покрыть среднее и пиковое потребление электроэнергии 

теплицы, а также обеспечить её отопление и охлаждение, при этом оптимизируя затраты на 

энергоресурсы. 

Чтобы обеспечить 15 кВт электрической мощности при условном КПД газогенератора 40%, 

необходимо учитывать следующее: 

1. Расчёт требуемой энергии: 

• Электрическая мощность: 15 кВт. 

• При КПД 40% для получения 15 кВт требуется подача топлива с мощностью: 

  15 кВт / 0.4 = 37.5 кВт. 

•    За 1 час это эквивалентно: 

      37.5 кВт × 1 час = 37.5 кВт·ч, что соответствует 37.5 × 3.6 = 135 МДж энергии. 

2. Определение объёма чистого метана: 

• Теплотворная способность чистого метана – около 35 МДж/м³. 

• Для получения 135 МДж необходимо: 

   135 МДж / 35 МДж/м³ ≈ 3.86 м³ чистого метана в час. 

• Это означает примерно 3.9 м³/ч, что за сутки (при 24-часовой работе) составляет: 

3.9 м³/ч × 24 ч ≈ 93.6 м³ чистого метана в сутки. 

3. Учет состава биогаза: 

Если биогаз содержит около 60% метана, для получения 93.6 м³ чистого метана в сутки необходимо 

производить: 

93.6 м³ / 0.60 ≈ 156 м³ биогаза в сутки. 

 

Вывод: 
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Чтобы автономная система обеспечивала тепличный комплекс мощностью 15 кВт при КПД 40%, 
реактор должен вырабатывать примерно 3.9 м³ чистого метана в час (около 94 м³/сутки).  
При типичном составе биогаза (60% CH₄) это соответствует общему объёму биогаза порядка 156 м³ 
в сутки. При этом: Для обеспечения требуемого объёма вырабатываемого биогаза (примерно 156 
м³/сутки, что обеспечивает 15 кВт электрической мощности при КПД около 40%), необходимо 
правильно подобрать объем реактора (метантанка) и режим загрузки. 
 

Рекомендации по объему и количеству реакторов: 

1. Объем одного реактора (метантанка): 

При расчете для небольшого комплекса с загрузкой порядка 5–8 тонн органики в сутки, ранее 

принято, что для 5 тонн/сутки требуется реактор объемом около 100 м³, а для 8 тонн – до 200 м³. 

Для обеспечения требуемой выработки биогаза (~156 м³/сутки) можно использовать один реактор 

объемом примерно 150–200 м³ при условии гидравлического времени удержания (HRT) 20–25 

суток. Такой объем позволяет обеспечить стабильный процесс брожения и непрерывное 

производство метана. 

2. Параллельное использование нескольких реакторов: 

Чтобы повысить надежность и обеспечить непрерывный цикл (например, при проведении 

обслуживания одного из блоков или в случае временного снижения загрузки), рекомендуется 

использовать два реактора. Каждый из них может иметь объем примерно 100 м³, что в сумме даст 

200 м³. При использовании двух реакторов можно работать по принципу «сменного запуска»: один 

реактор находится в режиме загрузки и брожения, а другой – в режиме сбора дигестата и 

подготовки к следующему циклу. Это позволяет обеспечить непрерывность технологического 

процесса и стабильную выработку биогаза. 

 

Итог: 

Для достижения требуемой мощности 15 кВт и обеспечения выработки порядка 156 м³ биогаза в 

сутки, целесообразно выбрать либо один реактор объемом 150–200 м³, либо два реактора по 

100 м³ каждый, работающих в тандеме. Такой подход гарантирует непрерывность процесса и 

оптимизацию работы системы. 

 

5. СЫРЬЁ ДЛЯ БГУ 

5.1. Основные виды сырья 

Вид сырья 
Выход биогаза 

(м³/тонну) 
Особенности 

Навоз КРС 20–25 Базовый субстрат, легко собираемый; важен для баланса C:N. 

Птичий помёт 60–70 Требует разбавления (не более 30% массы). 

Свиной навоз 20–25 При наличии; схож с коровьим, зависит от рациона. 

Растительные 

отходы 
30–60 Ботва, некондиционные овощи/фрукты, солома; улучшают C:N. 
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Вид сырья 
Выход биогаза 

(м³/тонну) 
Особенности 

Пищевые 

отходы 
50–100 

Остатки еды из столовых, ресторанов, переработки: 

фруктовые/овощные очистки, хлеб, выпечка, мясные и рыбные 

остатки; высокая влажность (60–85%). 

 

5.2. Примерная загрузка 

Для обеспечения работы установки (5–8 тонн/сутки) предлагается следующий состав (при 5 

тоннах/сутки): 

Вид сырья % от массы Масса (тонн/сутки) Примерный выход биогаза (м³/сутки) 

Навоз КРС 40–50% 2.0 – 2.5 40–62.5 

Птичий помёт 10–20% 0.5 – 1.0 30–70 

Растительные отходы 20–30% 1.0 – 1.5 30–60 

Пищевые отходы 10–20% 0.5 – 1.0 25–100 

 

Общий дневной выход биогаза: ~125–292 м³. 
(Важно: поддерживать влажность 85–90% и оптимальное соотношение C:N ≈20–30:1.) 
 

5.3. Режим брожения и объём реактора 

• Время удержания (HRT): 20–25 суток (при 35–40 °C). 

• При загрузке 5 тонн/сутки – требуется рабочий объём ~100 м³, при 8 тоннах/сутки – до 200 м³. 

5.4. Дополнительные пояснения 

Пищевые отходы: 

Это остатки готовых блюд, фруктовые и овощные очистки, хлеб, выпечка, мясные и рыбные 

остатки, получаемые из столовых, ресторанов и предприятий пищевой промышленности. Они 

характеризуются высокой влажностью (60–85%) и высоким содержанием легко разлагаемой 

органики. 

 

6. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ УЗЛЫ СИСТЕМЫ ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ  

Схема работы комплекса: 

• Приёмный бункер - сырьё поступает и смешивается до оптимальных показателей (влажность 

85–90%, C:N ≈20–30:1). 

• Реактор (метантанк) - анаэробное брожение при 35–40 °C. Реактор может быть частично 

заглублён (1–3 м) для снижения теплопотерь. 

• Газгольдер - накопление биогаза (состав: CH₄ + CO₂). Избыточный CO₂ направляется в теплицу 

для повышения урожайности. 
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• Газопоршневой генератор - мощность 15–30 кВт. Вырабатывает электроэнергию и «попутное» 

тепло, которое используется для отопления теплицы и поддержания температуры в реакторе. 

• Дигестат - продукт брожения, который преобразуется в био-гумус и используется для удобрения 

или реализуется по рыночной цене. 

 

 

 

7. ОРГАНИЗАЦИОННЫЙ ПЛАН 

• Участники проекта - Фермерское хозяйство (ИП/ООО), поставщики оборудования, инвесторы 
(например, Агробанк, грантовые программы). 

• Штат: 
o Инженер БГУ: контролирует процесс брожения и оптимизацию работы реактора. 
o Механик/электрик: отвечает за обслуживание газопоршневого генератора и техническую 

поддержку оборудования. 
o Оператор: осуществляет ежедневную загрузку сырья и мониторинг системы. 
o Агроном/специалист по теплицам/Технолог-лаборант: следит за микроклиматом в теплице и 

оптимальным использованием тепловой энергии, контролирует качество сырья для 
биореактора и параметры процесса. 

• Логистика - организовать стабильные поставки сырья через договоры с фермами, 
птицефабриками, ресторанами и точками общественного питания. Обеспечить сбыт био-гумуса 
через розничные сети, муниципальные структуры и интернет-площадки. 

 

8. ФИНАНСОВО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СМЕТА 

8.1. Инвестиционные затраты (CAPEX) 

Статья расходов 
Сумма, 

USD 
Сумма, UZS Комментарии 

Проектные/изыскательские работы 1,000 13,000,000 Минимальное проектирование 

Сооружение метантанка (50–100 м³) + 

монтаж 
5,000 65,000,000 

Использование недорогих 

материалов 

Оборудование БГУ (реактор, мешалки, 

газгольдер) 
3,000 39,000,000 

Базовый комплект 

оборудования 

Газопоршневой генератор (15–30 кВт) 6,000 78,000,000 
Бюджетное оборудование, 

адаптированное под биогаз 

Автоматика, теплообменники, КИП 1,000 13,000,000 
Минимальный комплект 

датчиков и управления 

Прочие расходы (логистика, обучение, 

пусконаладка) 
1,000 13,000,000 

Монтаж, транспорт, 

консультации 

Итого (CAPEX) 
17,000 

USD 

221,000,000 

UZS 

Возможна оптимизация для 

укладывания в 20,000 USD 
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8.2. Операционные расходы (OPEX) 

Ежемесячные затраты (с учетом полной налоговой нагрузки): 

Статья расходов 
Ежемесячные 

затраты, USD 

Ежемесячные 

затраты, UZS 
Комментарии 

Оплата труда (3 

сотрудника): 
2,225 USD 

2,225 × 13,000 ≈ 

28,925,000 UZS 

Инженер-агроном: 850 USD, 

Механик-электрик: 750 USD, 

Оператор-Лаборант: 625 USD 

Техническое 

обслуживание (ТО, 

ремонт) 

200 – 300 USD 
2,600,000 – 

3,900,000 UZS 

Регулярный ремонт и замена 

расходных материалов 

Транспортировка сырья 100 – 200 USD 
1,300,000 – 

2,600,000 UZS 

Зависит от логистики (если сырьё 

привозят извне) 

Электроэнергия и газ 

(резервное 

потребление) 

50 – 100 USD 
650,000 – 

1,300,000 UZS 

Для запуска и поддержания 

работы вспомогательного 

оборудования 

Итого (ежемесячно) 
~2,575 – 2,825 

USD 

~33,475,000 – 

36,725,000 UZS 
 

 

Годовые операционные расходы: примерно 2,575–2,825 USD × 12 ≈ 30,900–33,900 USD 

В узбекских сумах: ≈ 30,900 × 13,000 = 401,700,000 UZS – 33,900 × 13,000 = 440,700,000 UZS. 

8.3. Доходы и экономия (годовые показатели) 

Источник 

дохода/экономии 

Сумма, 

USD/год 
Сумма, UZS/год Примечания 

Экономия на 

электроэнергии 
9,600 

9,600 × 13,000 = 

124,800,000 UZS 

15 кВт × 8,000 ч/год при тарифе 0,08 

USD/кВт·ч 

Экономия на 

отоплении 

2,000–

3,500 

2,000–3,500 × 13,000 = 

26,000,000 – 45,500,000 

UZS 

Снижение затрат на покупной газ 

благодаря «попутному» теплу 

Доход от продажи 

био-гумуса 
3,150 

3,150 × 13,000 = 

40,950,000 UZS 

Продажа 100 тонн по ~35 USD/тонна 

(с учетом 10% налога; чистая цена 

~31,5 USD/тонна) 
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Источник 

дохода/экономии 

Сумма, 

USD/год 
Сумма, UZS/год Примечания 

Общий 

доход/экономия 

14,750–

16,250 

191,750,000 – 

211,250,000 UZS 

При полном учете всех источников 

(если используется продажа 

био-гумуса) 

 

Если не продавать био-гумус, общий годовой доход составит примерно 11,600–13,100 USD 

(≈150,800,000 – 170,300,000 UZS). 

8.4. Пример кэш-флоу (на 5 лет) 

С УЧЕТОМ ПРОДАЖЕЙ БИО-ГУМУСА: 

Показатель Год 0 Год 1 Год 2 Год 3 Год 4 Год 5 

CAPEX 

-20,000 USD 

= -

260,000,000 

UZS 

0 0 0 0 0 

Годовые 

поступления 

(доход + 

экономия) 

0 

20,000 USD 

= 

260,000,000 

UZS 

20,000 USD 

= 

260,000,000 

UZS 

20,000 USD 

= 

260,000,000 

UZS 

20,000 USD 

= 

260,000,000 

UZS 

22,000 USD 

(включая 

остаточную 

стоимость) 

= 

286,000,000 

UZS 

Операционные 

расходы 

(OPEX) 

0 

-12,000 USD 

= -

156,000,000 

UZS 

-12,000 USD 

= -

156,000,000 

UZS 

-12,000 USD 

= -

156,000,000 

UZS 

-12,000 USD 

= -

156,000,000 

UZS 

-12,000 USD 

= -

156,000,000 

UZS 

Чистый 

денежный 

поток 

-20,000 USD 

= -

260,000,000 

UZS 

+8,000 USD 

= 

+104,000,000 

UZS 

+8,000 USD 

= 

+104,000,000 

UZS 

+8,000 USD 

= 

+104,000,000 

UZS 

+8,000 USD 

= 

+104,000,000 

UZS 

+10,000 USD 

= 

+130,000,000 

UZS 

 

БЕЗ УЧЕТА ПРОДАЖИ БИО-ГУМУСА: 

Показатель Год 0 Год 1 Год 2 Год 3 Год 4 Год 5 

CAPEX 

-20,000 USD 

= -

260,000,000 

UZS 

0 0 0 0 0 
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Показатель Год 0 Год 1 Год 2 Год 3 Год 4 Год 5 

Годовые 

поступления 

(доход + 

экономия) 

0 

16,850 USD 

= 

219,050,000 

UZS 

16,850 USD 

= 

219,050,000 

UZS 

16,850 USD 

= 

219,050,000 

UZS 

16,850 USD 

= 

219,050,000 

UZS 

18,850 USD (с 

остаточной 

стоимостью) 

= 245,050,000 

UZS 

Операционные 

расходы (OPEX) 
0 

-12,000 USD 

= -

156,000,000 

UZS 

-12,000 USD 

= -

156,000,000 

UZS 

-12,000 USD 

= -

156,000,000 

UZS 

-12,000 USD 

= -

156,000,000 

UZS 

-12,000 USD 

= -156,000,000 

UZS 

Чистый 

денежный поток 

-20,000 USD 

= -

260,000,000 

UZS 

+4,850 USD 

= 

+63,050,000 

UZS 

+4,850 USD 

= 

+63,050,000 

UZS 

+4,850 USD 

= 

+63,050,000 

UZS 

+4,850 USD 

= 

+63,050,000 

UZS 

+6,850 USD 

= +89,050,000 

UZS 

 

При ставке дисконтирования 10% NPV для базового сценария с продажей био-гумуса составляет 

примерно +4,000 USD (≈52,000,000 UZS). При отсутствии продаж био-гумуса показатели будут 

ниже, а срок окупаемости – дольше. 

 

9. ОБЗОР БЮДЖЕТНЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

9.1. Биогазовые реакторы 

• Китай: 
Mingshuo Group, Xinxiang Tainuo – комплекты для реакторов 50–100 м³ от 10–15 тыс. USD, что 
составляет 130–195 млн UZS (EXW). 
Альтернативные варианты на Alibaba – реакторы 10–30 м³ от 5–15 тыс. USD (65–195 млн UZS). 

• Индия: 
Green Elephant, GPS Renewables – решения до 50–100 м³ за 15–30 тыс. USD (195–390 млн UZS). 

• СНГ/местные интеграторы: 
Локальные сборщики могут обеспечить «под ключ» установку за 10–12 тыс. USD (130–
156 млн UZS). 
 

9.2. Газовые генераторы 

• Китай: 
Weichai, Changfa, SDEC – для мощностей 15–30 кВт: 4–8 тыс. USD (52–104 млн UZS). 

• Индия: 
Cooper, Kirloskar – аналоги в диапазоне 6–10 тыс. USD (78–130 млн UZS). 

• Европейское б/у: 
Рефербишед агрегаты (Jenbacher, MWM) для 15–30 кВт – 8–15 тыс. USD (104–195 млн UZS). 

• Местные сборщики: 
Возможны предложения на 10–20% дешевле при оптимальной логистике и сервисе. 
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Итог 

При бюджете ~20,000 USD (≈260 млн UZS) возможно реализовать компактное автономное 

решение (БГУ + генератор 15–30 кВт, реактор 50–100 м³) для обеспечения теплицы 1000 м² 

собственными энергоресурсами. 

 

10. ОСОБЕННОСТИ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА 

• Лицензирование и сертификация: 

Малые установки (до 1 МВт или 5 ГВт·ч/год) могут вводиться в эксплуатацию по упрощённым 

процедурам без сложной сертификации, при соблюдении технических, санитарных и 

экологических норм. 

• Упрощённые процедуры: 

Регистрация и уведомительный порядок позволяют быстрее вводить установку в эксплуатацию; 

возможны льготные налоговые режимы. 

• Подключение к внешним сетям: 

При продаже излишков электроэнергии необходимо согласовывать технические параметры и 

заключать договоры с энергокомпаниями. 

 

11. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ:  

ТЕПЛИЧНЫЙ КОМПЛЕКС – «ЗОЛОТОЙ СТАНДАРТ» 

Покрытие: 

• Рекомендуемое покрытие: Многокамерный поликарбонат толщиной 8–10 мм. 

• Теплопроводность: ≈0,25 Вт/(м²·К). 

• Расчёт теплопотерь: 

При внутренней температуре +18 °C и наружной –5 °C (ΔT = 23 °C): 

0,25 Вт/(м²·К) × 23 °C ≈ 5,75 Вт/м². 

Для 1000 м² это составляет ≈5,75 кВт, что значительно ниже, чем потери при использовании 

стекла. 

Система обогрева: 

• Водяной котёл, оборудованный системой «ВУЛКАН», равномерно распределяющий горячий 

воздух по теплице, обеспечивает эффективное отопление даже в холодные дни. 

Система охлаждения: 

• Рекомендуется использовать энергоэффективный компрессорный чиллер, работающий от 

вырабатываемой на биогазе электроэнергии. Чиллер поддерживает оптимальный микроклимат 

в жаркий период, снижая внутреннюю температуру до требуемых значений при минимальных 

энергозатратах. 
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12. ОБЗОР БЮДЖЕТНЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

12.1. Биогазовые реакторы 

Китай: 

Mingshuo Group, Xinxiang Tainuo – комплекты для реакторов 50–100 м³ от 10–15 тыс. USD (EXW) 

Альтернативные варианты на Alibaba – реакторы 10–30 м³ от 5–15 тыс. USD 

Индия: 

Green Elephant, GPS Renewables – решения до 50–100 м³ за 15–30 тыс. USD 

СНГ/местные: 

Локальные сборщики могут обеспечить «под ключ» установку за 10–12 тыс. USD 

12.2. Газовые генераторы 

Китай: 

Weichai, Changfa, SDEC – для мощностей 15–30 кВт: 4–8 тыс. USD 

Индия: 

Cooper, Kirloskar – аналоги в диапазоне 6–10 тыс. USD 

Европейское б/у: 

Рефербишед агрегаты (Jenbacher, MWM) для 15–30 кВт – 8–15 тыс. USD 

Местные сборщики: 

Возможны предложения на 10–20% дешевле при оптимальной логистике и сервисе 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА 

• Лицензирование и сертификация: 

Малые установки (до 1 МВт или 5 ГВт·ч/год) могут вводиться в эксплуатацию по упрощённым 

процедурам без сложной сертификации при соблюдении технических, санитарных и 

экологических норм. 

• Упрощённые процедуры: 

Регистрация и уведомительный порядок позволяют быстрее вводить установку в эксплуатацию; 

возможны льготные налоговые режимы. 

• Подключение к внешним сетям: 

При продаже излишков электроэнергии необходимо согласовывать технические параметры и 

заключать договоры с энергокомпаниями. 

• Рекомендации: 

Соблюдать санитарные, экологические и пожарные нормы согласно местному 

законодательству. 

 

14. ВЫВОДЫ  

• Потенциал и эффективность: 

Компактная система (15–30 кВт, реактор 50–100 м³) при инвестициях ~20,000 USD обеспечивает 

автономное энергоснабжение теплицы 1000 м², снижая затраты на покупные энергоресурсы и 

обеспечивая дополнительный доход от продажи био-гумуса. 
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• Финансовые показатели: 

При годовых поступлениях в 20,000 USD и операционных расходах 12,000 USD чистый поток 

составляет +8,000 USD/год (с продажей био-гумуса) или +4,850 USD/год (без продажи), что 

приводит к положительному NPV (≈+4,000 USD) и окупаемости за 3–5 лет. 

• Техническая база: 

Использование многокамерного поликарбоната (8–10 мм, U ≈ 0,25 Вт/(м²·К)) обеспечивает 

низкие теплопотери (≈5,75 Вт/м²), а системы отопления (водяной котёл с "ВУЛКАН") и 

охлаждения (компрессорный чиллер) поддерживают оптимальный микроклимат. 

 

Итог 

Данный бизнес-план демонстрирует, что инвестирование около 20,000 USD (≈260,000,000 UZS) в 

компактную биогазовую установку с интегрированной когенерационной системой позволяет 

обеспечить теплицу площадью 1000 м² собственными энергоресурсами. Использование 

энергоэффективного покрытия (многокамерный поликарбонат 8–10 мм), современного водяного 

котла с системой "ВУЛКАН" для обогрева и компрессорного чиллера для охлаждения обеспечивает 

оптимальный микроклимат, что снижает операционные затраты и увеличивает экономическую 

эффективность проекта. Дополнительный доход от продажи био-гумуса делает проект еще более 

привлекательным, а грамотное планирование и выбор надежных поставщиков обеспечивают 

окупаемость за 3–5 лет. 

Проект представляет собой стратегический шаг к созданию энергоавтономного, экологически 

чистого бизнеса, способного повысить рентабельность и инвестиционную привлекательность 

фермерского хозяйства в условиях роста тарифов и повышения экологических требований. 

 


