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ОБЗОР ПЕРСПЕКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  РЕШЕНИЙ ПО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЮ БИОГАЗА 

 

Аннотация. С точки зрения постоянного роста цен на основные 

энергопотребители и истощения мировых запасов углеводородов, все больше и больше 

государств разрабатывают альтернативные источники энергии.  Одним из таких видов 

является биогаз. Несмотря на известные трудности, в Республике Казахстан проводятся 

подробные исследования в этой области. Основными недостатками биогазовой энергетики 

являются достаточный вес удельных капитальных затрат, низкая рентабельность проекта, 

энергия по централизованной сети. Однако спрос на биогазовые установки (БГ) в 

Казахстане велик как для мелких потребителей (емкость резервуара для метана 3-21 м3), 

так и для потребителей среднего размера (емкость резервуара для метана 30-100 м3). 

Когда отходы, включая органические вещества, тепло, воду, газ и воздух, 

перерабатываются в технологической производственной цепочке, комплексный подход к 

производственной деятельности оказывает минимальное влияние на качество воздуха, 

продуктивность региональных энергосистем. Такой подход не является новшеством. В 

основном, изменения эволюционные и революционные, а также в энергетическом секторе, 

взаимосвязаны, дополняют и часто заменяют друг друга. Не исключены случаи возврата к 

старому техническому решению, основанному на качественно новой технической базе. 

 

Ключевые слова. Биогаз, альтернативная энергетика, анаэробная ферментация, 

удобрение. 

 

Введение. 

Цель работы: Изучение принципов повышения эффективности биоэнергетических 

установок. 

Биоэнергия — это форма энергии, получаемая из биологических источников, таких 

как сельскохозяйственные культуры, органические отходы и биомасса. Он 

рассматривается как устойчивая альтернатива традиционным ископаемым видам топлива, 

поскольку он является возобновляемым и может пополняться за счет выращивания 

сельскохозяйственных культур или переработки органических отходов. Биоэнергия может 

использоваться для производства тепла, электроэнергии и транспорта и производится с 

помощью различных процессов, таких как сжигание, анаэробное сбраживание и 

ферментация. Несмотря на свои преимущества, биоэнергетика также сталкивается с 

проблемами, такими как конкуренция с пищевыми культурами за ресурсы, низкая 

эффективность преобразования и ограниченная доступность подходящего сырья. 

Обычно биогазовая установка (станция) относится к комплексу инженерных 

строений, состоящих из: 

– подготовки топлива; 

– производства биогаза и удобрений; 

– устройств очистки биогаза; 

– устройств производства энергии; 

– системы управления всего БГУ. 
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Резервуар для метана БГУ обязан быть герметичным, без доступа кислорода, 

поскольку жизнедеятельность метаногенных бактерий возможна только в отсутствие 

кислорода, а оптимальная температура для производства метана зависит от типа 

субстрата, который обрабатывает установка (органические отходы). Контрольно-

измерительное оборудование, установленное в резервуаре для метана, должно 

контролировать уровень субстрата в резервуаре для метана, температуры и давления в 

нем. 
 

 
 

1 – отходы; 2 – приемный бункер; 3 – бункер готового субстрата; 4 – входная труба; 5 

– метантенк; 6 – система подогрева субстрата; 7 – газгольдер; 8 – труба для слива 

удобрения; 9 – отход; 10 – газ потребителю 
 

Рисунок 1 – Базовая схема БГУ 
 

Современные технологии позволяют превращать все виды органического сырья в 

биогаз, но наиболее эффективным применением биогазовой технологии является 

переработка отходов животноводческих и птицефабрик, а также сточных вод, поскольку 

она характеризуется постоянным потоком отходов и простотой их сбора с течением 

времени. В то же время удобрения и удобрения должны поступать с ферм и ферм, 

которые безопасны от патогенных заболеваний животных, распространенных у животных 

(птицы) и человека [1].  
 

Материалы и методы. 

Биогаз как энергоноситель может использоваться различными способами, в 

зависимости от характера источника биогаза и местных потребностей. Как правило, 

биогаз - производство тепла и электроэнергии путем непосредственного сгорания в котлах 

и ТЭЦ, производство электроэнергии топливными элементами или микротурбинами или 

нагрев воды и технологические процессы. Он также может заменить сжатый природный 

газ для использования в качестве топлива для транспортных средств, двигателей 

внутреннего сгорания или топливных элементов. Биогаз Обогащен метаном и может 

соответствовать стандартам качества ископаемого природного биогаза. После процесса 

очистки он становится биометаном. 
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Рисунок 2 – Классификация биогазовых технологий 

 

Самый простой способ использования биогаза - прямое сжигание в котле или 

горелке, которые обычно используются для сжигания биогаза на небольших фермах. 

Прямое сгорание в обычных газовых горелках широко используется во многих странах. 

Для получения тепла биогаз можно сжигать на производственных площадках и 

транспортировать по трубопроводам другим конечным потребителям. В отличие от 

других применений, биогаз не нуждается в дальнейшей обработке и очистке от примесей 

во время сгорания июле для целей теплоснабжения. Однако биогаз по-прежнему должен 

подвергаться конденсации и удалению частиц, сжатию, охлаждению и сушке. 

Электричество, вырабатываемое из биогаза, может использоваться для питания 

электрооборудования, такого как насосы, системы управления и смесители. Перед 

поступлением биогаза на ТЭЦ его сушат и сушат. Важным вопросом энергетической и 

экономической эффективности биогазовых электростанций является использование 

вырабатываемого тепла. Часть тепла используется для нагрева реактора (технологическое 

тепло), а остальная часть, около 2/3 всей вырабатываемой энергии, используется для 

внешних нужд. В микротурбине воздух закачивается в камеру сгорания под высоким 

давлением и смешивается с биогазом. Смесь воздуха и биогаза сгорает, что приводит к 

повышению температуры и расширению газовой смеси. Горячий газ проходит через 

турбину, которая подключена к генератору. Мощность микротурбины обычно составляет 

менее 200 кВт. Перед подачей в газоснабжающую сеть или использованием в качестве 

моторного биогаза биогаз должен пройти процесс очистки, в ходе которого все 

загрязняющие вещества и углекислый газ удаляются, а содержание метана увеличивается 

с обычных 50-75% до более чем 95%. Переработанный биогаз часто называют биометаном 

[2]. 

 

Результаты. 

Способ накопления готового газа зависит для какой цели используется биогаз. К 

примеру,  в горелках котлов и ДВС не требует большого газового баллона. В таких 

случаях газовый баллон должен обеспечивать выравнивание неровностей дека газа и 

улучшать условия последующего сгорания, а в зависимости от типа газового баллона и 

давления, которое он будет выдерживать, в объеме реактора сам газбаллон занимает  от 

1/5 до 1/3 части. Пластмассовые газовые баллоны используются для сбора биогаза в 

простой комплекс, в котором открытый контейнер, действующий как реактор, покрыт 

пластиком или к реактору прикреплен другой пластиковый газовый баллон. Бензобак 

должен соответствовать количеству произведенного биогаза за 1 день. Газовые баллоны 

из металла делятся на низкие (0,009-0,049 ), средние (8-10 ) и высокие (200 ) 

газовые баллоны. Металлические газовые баллоны на низком давлении используют 
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только в том случае, если от установки до оборудования, использующего биогаз, имеется 

большое расстояние (не менее 50-100 м). В остальных случаях необходимо рассмотреть 

возможность использования более дешевых пластиковых газовых баллонов. 

Газ закачивается в газовые баллоны среднего и высокого давления с помощью 

компрессоров. Газовые баллоны высокого давления используются для заправки 

автомобилей и баллонов. Контрольно-измерительное оборудование, установленное на 

газовом баллоне, должно включать шлюзовую заслонку, предохранительный клапан, 

манометр и редуктор давления. Стальной бензобак должен быть заземлен. Использование 

биогаза для обогрева теплиц пламенем является привлекательным. Помимо поглощения 

биогаза углекислого газа из газового баллона, при сгорании биометана образуется биогаз 

углекислого газа, который образует воду, которая освещает теплицу, а также увлажняет 

воздух. октября. Другим аспектом использования компонентов биогаза является 

использование содержащегося в нем биогаза с углекислым газом примерно на 40%. 

Промывочная экстракция углекислого газа (Из биометана, растворимого в воде) можно 

подавать в теплицы, где он действует как воздушное удобрение и повышает 

продуктивность растений [3]. 

Режим брожения в летний период отличается тем, что, нагрев субстрата в 

метановом резервуаре, расположенном на дне ССП, происходит за счет тепла соленой 

воды в бассейне. Они зависят от температуры рассола (рисунок 3). 

 

 
 

а – конечная фаза брожения в терморежиме при температуре 53°С, 

б – конечная фаза брожения в мезорежиме при температуре 35 ⁰С. 
 

Рисунок 3 – Режим ферментации в метановых резервуарах биогазовых установок на 

основе солнечных соляных бассейнов в летний период 

 

Весной, во время перехода от умеренно теплого к теплолюбивому режиму (левая 

часть рисунок 3) требуется около 420 кВт·ч тепла для того что бы повысить температуру 

подложки в метановом резервуаре объемом 21 м3  с температуры 35 °С до температуры 53 

° С. Пруд (диаметр пруда 10 м) используется для этой цели, когда температура рассола 

составляет 78,5 м2, температура рассола снижается примерно на 6 ° C. 

Осенью, когда температура ССП понижается, можно добавлять 

высокоэнергетические компоненты для поддержки температуры анаэробной обработки 

отходов. и увеличения выделения экзотермического тепла (сахарная пульпа, пищевые 

промышленные отходы с большим содержимым жира, силоса, люцерновый шлака). 

Расположение точек а и б (рисунок 3) изменяется от активности бактерий. Работа в 

терморежиме и применять тепло рассола ССП вместо субстрата для поддержки 

температуры брожения подтверждают неоспоримые преимущества результатов 

испытаний БГУ в сельскохозяйственном секторе Республики Казахстан. 

Сотрудники КазНИИМЭСХ, такие как Барков В.И., Токмолдаев А.Б., Аблинанов 

В.А. и Сарыбаев Б.А., провели испытания биореактора. В ходе этих испытаний 

использовалась технология биообработки жидкого навоза от 40 голов крупного рогатого 
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скота, поступающего из стойла с выгулом. Результаты испытаний и технологические 

параметры биогазового установления (БГУ) представлены на рисунках 4 и 5. Анализ 

данных метантенка показывает, что субстрат нагревался до температуры нейтрофилов в 

течение 46 ч, а до температуры термофилов - в течение 68 ч. Эти испытания наглядно 

отражают преимущества и недостатки традиционных биогазовых установок. 

 

 
 

Рисунок 4 – Динамика изменности метантенка при термофильном повышении 

температуры 

 

 
 

Рисунок 5 – Выход биогаза в мезо и термо режимах: анализ параметров 

 

Суточный расход твердого биогаза, известного как «кизяк», составляет 31 кг в 

сутки, а КПД топливного котла достигает 78,5%. Производительность по навозу 

колеблется от 0,5 до 0,7 тонн в сутки, а по биогазу – от 6,5 до 11,5 м³ в сутки. Выход газа в 

мезо режиме 6,5 м³ в сутки, в термо – 11,5 м³ в сутки. Тепловыделение теплоносителя в 

режиме теплообменника колеблется между 49 и 65°C, в загрузочной камере – от 34 до 

40°C, а в разгрузочной камере – от 32 до 40°C.  

Химический анализ проб натурального удобрения, показывает большое 

содержание питательных веществ (таблица 1.1). 
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Таблица 1.1 –  Компоненты питательных веществ в органическом удобрении 

 

Образец рН 

Состав, г/кг (%) 

N Р2О5 К2О 

1 7,0 
21,55 

(2,15%) 

29,6 

(2,96%) 

47,0 

(4,7%) 

2 7,2 
16,62 

(1,7%) 

22,2 

(2,2%) 

21,6 

(2,2%) 

 

В 1 тонне сухого органического удобрения содержится 16,52 килограмма азота (N), 

23,2 килограмма фосфора (P2O5) и 21,6 килограмма калия (К2О). 

Результаты анализа патогенной микрофлоры в органическом удобрении и 

эффективности процесса дезинфекции, а также наличие яиц гельминтов и семян сорняков 

представлены в таблице 1.2. Общее количество микробов в исходном навозе (коли-

индекс) составляет 109 КОЕ (колоний образующих единиц) и уменьшается до 107 КОЕ 

после анаэробного сбраживания в биогазовой установке [4]. 

 

Таблица 1.2 – Оценка патогенной микрофлоры и эффективности дезинфекции в 

органическом удобрении 

 

Образец 

Микробное 

заселение 

бактериями, 

колоний/см3 

Коли- 

индекс*, 

бактерий/дм3 

Эффективность обеззараживания, % 

Микробного 

заселения 

бактериями 

Икринок 

гельминтов, 

шт/дм3 

Семена 

нежелательных 

растений, 

шт/см3 

№1 
1000000000 

КОЕ 

10000000000 

КОЕ 
- есть есть 

№ 2 10000000 КОЕ 100000КОЕ 99 нет 

утрата 

способности к 

прорастанию 

 

* коли-индекс — это количество бактерий, принадлежащих к группе кишечных 

палочек, в одном кубическом дециметре воды. 

 

В ходе тестирования было подтверждено, что биогазовая установка соответствует 

стандартам, установленным в ГОСТ 31343-2007. Работоспособность установки по 

выработке биогаза оценивается в пределах 6,5 – 11,5 м³ в сутки, а производительность по 

производству удобрения составляет 0,5 – 0,7 тонн в сутки. Объем метантенка составляет 5 

м³, при этом температура биогаза в биореакторе соответствует термофильному режиму и 

колеблется между 51 и 55°C. Расход биогаза на процесс нагрева составляет 6,2 м³ в сутки, 

величина загрузки установки составляет 10%, а плотность произведенного удобрения 

достигает 964,9 кг/м³. Массовая доля сухого вещества составляет 4,7%, а степень 

обеззаражности навоза достигает 99%. 
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Из проведенных исследований в Казахстане следует, что для биогазовой установки 

(БГУ) с метантенком, размещенным в системе септика-септика (ССП), с целью ускорения 

перехода к термофильному режиму в весенний период и к мезофильному в осенний 

(рисунок 1), а также для снижения времени простоя в процессе производства биогаза, 

целесообразно готовить субстрат с использованием термостатированной емкости, 

содержащей культуру термофильных (или мезофильных) анаэробных бактерий. Среди 

типичных видов термофильных бактерий выделяются Methanobacterium soehngenii и 

Methanobacillus omelianskii. Эти термофильные метановые бактерии часто соседствуют с 

анаэробными целлюлозными бактериями или культивируются вместе с ними. Для более 

крупных биогазовых установок (рисунок 6) можно использовать энергию солнечного 

соляного пруда (пруда в форме кольца, окружающего дно метантенка) для подогрева 

субстрата. 
 

 
 

1 – метантенк, 2 – соляной ров, 3 – солнечное излучение: прямое, 4 – солнечное 

излучение:отраженное, 5 – биомасса, 6 – наружный кольцевой зазор, 7 – внутренний 

кольцевой зазор, 8 –изоляция метантенка, 9 – отражатель 
 

Рисунок 6 – Биогазовый резервуар с использованием солнечного кольцевого водоема 

 

Обсуждение. 

Биоустановка с солнечным соляным рвом (рисунок 6) установлен на дне реки (2), 

принимая на себя излучение от солнце (3) и отраженные лучи солнца от  биореактора 

солнечное излучение (4). Для поддержания необходимой температуры ферментации в 

метантенке используется солнечная энергия, передаваемая через теплоотводящий рваный 

слой пруда. 

Эффективность этой системы обеспечивается заполнением кольцевых зазоров 

водой. Это позволяет максимально использовать тепло из солнечного соляного пруда для 

подогрева субстрата в метантенке. После достижения необходимой температуры 

субстрата, вода из этих зазоров сливается, и они высыхают. Такая конфигурация 

позволяет значительно снизить интенсивность теплоотдачи через зазоры, обеспечивая, 

при необходимости, быстрый нагрев сырья. 

Поддержка тепловыделения субстрата в нужных диапазонах может осуществляться 

путем изменения подачи сырья и отвода эффлюента, а также постепенного наполнения 
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щелей водой и создания в них вакуума. Эта инновационная система может быть особенно 

эффективной в регионах с жарким климатом, таких как Кыргызстан, Узбекистан и 

Таджикистан. 

Комбинированная установка биогазовой генерации предоставляет возможность 

работы метантенка в термофильном режиме, что особенно ценно для стран с высокой 

потребностью в биогазе для различных технологических процессов, где требуется высокая 

температура [5]. 

Выводы. 

Этот вид биогазовых установок (БГУ) демонстрирует более эффективное 

управление плодородием почвы через производство удобрений и предотвращение 

выбросов биометана в атмосферу. Прибыль от эксплуатации таких установок зависит от 

различных факторов, включая реализацию «побочных продуктов». Значительное 

увеличение прибыли от продажи биометана может быть достигнуто через торговлю 

жидкими удобрениями, поскольку такие продукты всегда пользуются высоким спросом. 

Важным фактором в эксплуатации агробиологических систем является баланс между 

поступлением энергии в почву и удалением питательных веществ. Следовательно, 

потребность в удобрениях всегда связана с производством биогаза. 

Использование солнечной энергии для нагрева субстрата позволяет проводить 

термофильную ферментацию в больших резервуарах с метаном как летом, так и в 

холодные периоды года. Это приводит к увеличению производства биогаза при том же 

количестве метанового баллона. Биогазовые установки с солнечным соляным бассейном 

оцениваются более экономичными, чем традиционные установки с аналогичным 

количеством резервуаров для метана. Внедрение режима термофильного брожения 

снижает себестоимость установочной мощности. В летний период, когда БГУ работает с 

системой солнечных соляных прудов (ССП), она может эффективно производить больше 

коммерческого биогаза по сравнению с традиционными БГУ. При этом выручка от 

продажи удобрений также возрастает благодаря эффективной обеззараживанию 

удобрений в БГУ с использованием ССП. 

Модернизация БГУ с интеграцией солнечных соляных бассейнов снижает стоимость 

капиталовложений и увеличивает рентабельность биогазовых проектов. Применение 

солнечных солевых желобов для нагрева и поддержания температуры субстрата в 

больших БГУ представляется перспективным решением. 
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БИОГАЗДЫ ҚОЛДАНУДЫҢ ПЕРСПЕКТИВАЛЫҚ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ 

ШЕШІМДЕРІНЕ ШОЛУ 

 

Аңдатпа. Негізгі энергия тұтынушыларға бағаның тұрақты өсуі және 

көмірсутектердің әлемдік қорларының сарқылуы тұрғысынан көбірек мемлекеттер 

баламалы энергия көздерін әзірлеуде.  Осындай түрлердің бірі-биогаз. Белгілі 

қиындықтарға қарамастан, Қазақстан Республикасында осы салада егжей-тегжейлі 

зерттеулер жүргізілуде. Биогаз энергетикасының негізгі кемшіліктері меншікті капитал 

шығындарының жеткілікті салмағы , жобаның төмен рентабельділігі, 

орталықтандырылған желі бойынша энергия болып табылады. Алайда, Қазақстанда 

биогаз қондырғыларына (БГ) сұраныс шағын тұтынушылар үшін де (метанға арналған 

резервуардың сыйымдылығы 3-21 м3), сондай-ақ орташа мөлшердегі тұтынушылар үшін 

де (метанға арналған резервуардың сыйымдылығы 30-100 м3) үлкен. Қалдықтар, соның 

ішінде органикалық заттар, жылу, су, газ және ауа технологиялық өндіріс тізбегінде қайта 

өңделгенде, өндірістік қызметке кешенді көзқарас қоршаған орта сапасына, аймақтық 

экожүйелердің өнімділігіне минималды әсер етеді. Бұл тәсіл жаңалық емес. Жалпы 

алғанда, эволюциялық және революциялық өзгерістер, сондай-ақ энергетика секторы бір-

бірімен байланысты, толықтырады және жиі ауыстырады. Сапалы жаңа техникалық базаға 

негізделген ескі техникалық шешімге оралу жағдайлары жоққа шығарылмайды. 
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OVERVIEW OF PROMISING TECHNOLOGICAL SOLUTIONS FOR THE USE OF 

BIOGAS 

 

Abstract.  From the point of view of the constant increase in prices for major energy 

consumers and the depletion of global hydrocarbon reserves, more and more states are 
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developing alternative energy sources.  One of these types is biogas. Despite the known 

difficulties, detailed research in this area is being conducted in the Republic of Kazakhstan. The 

main disadvantages of biogas energy are the sufficient weight of specific capital costs, low 

profitability of the project, and energy through a centralized network. However, the demand for 

biogas plants (BG) in Kazakhstan is high both for small consumers (the capacity of the methane 

tank is 3-21 m3) and for medium-sized consumers (the capacity of the methane tank is 30-100 

m3). When waste, including organic substances, heat, water, gas and air, is processed in the 

technological production chain, an integrated approach to production activities has a minimal 

impact on the quality of the environment and the productivity of regional ecosystems. This 

approach is not an innovation. In general, evolutionary and revolutionary changes, as well as in 

the energy sector, are interrelated, complement and often replace each other. Cases of a return to 

the old technical solution based on a qualitatively new technical base are not excluded. 

 

Keywords. Biogas, alternative energy, anaerobic fermentation, fertilizer. 

 

***************************************************************************** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


