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Введение. Процессы переработки и утили-

зации органических отходов путем их разло-

жения в анаэробных условиях с получением 

горючего газа и его применением освоены 

человечеством с давних времен. При этом 

природа биологического процесса разложения 

органических веществ с образованием метана 

за прошедшие тысячелетия не изменилась. В 

современных условиях развития науки и тех-

ники созданы оборудования и системы, позво-

ляющие сделать эти «древние» технологии 

рентабельными и применяемыми не только в 

странах с теплым климатом, но и в странах с 

суровыми континентальными климатически-

ми условиями, таких как Россия. Актуаль-

ность применения биогазовых установок в 

России, перспективы для развития биогазовых 

технологий обусловлены, прежде всего, объе-

мами образования исходного сырья: ежегодно 

780 млн т органических отходов только в аг-

рарном секторе могли бы дать до 68 млрд  м3 

биогаза и, соответственно, около 110 млрд 

кВт·ч электроэнергии [1, 2]. 

В настоящее время развитие биогазовой 

промышленности происходит в двух направ-

лениях: создаются крупные биогазовые стан-

ции – такие, как в п. Лучки Белогородской 

области, и небольшие фермерские биогазовые 

установки с объемом ферментации не более 10

–15 кубометров. С учётом того, что большая 

часть российских почв малоурожайны и тре-

буют внесения удобрений, строительство био-

газовых установок необходимо стимулировать 

на государственном уровне [3, 4]. 

Во многих странах мира биогазовые уста-

новки стали стандартом очистки и утилизации 

муниципальных и индустриальных сточных 

вод и переработки сельскохозяйственных и 

твердых бытовых отходов с целью получения 

биогаза для производства тепловой и электри-

ческой энергии, а также  высокоэффективных 

органических удобрений. За рубежом финан-

совая поддержка применения и развития био-

газовых технологий производится в рамках 

государственных целевых программ в области 

энергосбережения и энергоэффективности. 

Примером служат Швеция, Австрия, Финлян-

дия, в которых около 20 % произведенной 

энергии – из биогаза, им отапливают дома и 

освещают улицы. Около двухсот биогазовых 

установок работают в Австрии, в Германии – 

почти 10 тыс., к 2020 г. их количество плани-

руют увеличить вдвое. В Англии использова-

ние биогаза покрывает все энергозатраты в 

сельском хозяйстве. Швеция считается лиде-

ром по продаже машин, заправляемых биога-

зом. В сравнительно небольшом городке Гёте-

борге работают 19 заправочных станций, со-

здан первый работающий на биогазе поезд и 

построен крупнейший в Европе биогазовый 

завод [5]. 

Биогаз плохо растворим в воде, содержит 

55-85 % метана и 15–45 % углекислого газа, а 

также  незначительные примеси сероводорода. 

Теплота сгорания биогаза составляет от 21 до 

27,2 МДж/м3. При переработке 1 т свежих от-

ходов КРС и свиней при влажности 85 % мож-

но получить от 45 до 60 м3 биогаза, 1 т кури-

ного помета при влажности 75 %  от 70 до 100  

м3 биогаза. По теплоте сгорания 1  м3 биогаза 

эквивалентен: 0,8 м3 природного газа,  0,7 кг 

мазута,  0,6 кг бензина,  1,5 кг дров. Биогаз, 

как и природный газ, по экологическим пока-

зателям относится к наиболее чистым видам 
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топлива [6]. 

Целью исследований является получение 

горючего биогаза, показать все его преимуще-

ства. 

Для достижения цели были поставлены 

следующие задачи: 

1. исследовать технологический процесс 

выработки биогаза анаэробного сбраживания 

органических отходов; 

2. провести производственные испытания 

опытного образца биогазовой установки; 

3. оценить эффективность эксплуатации 

биогазовой установки. 

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. В качестве примера рассмотрим кон-

струкцию малогабаритной биогазовой установ-

ки, смонтированной на раме в виде трапеции. 

Количество производимого биогаза фиксируется 

газовым счетчиком, давление газа определяется 

по манометру.  Горение газа просматривается 

при помощи горелки, безопасность работы обес-

печивается предохранительным клапаном.  Уста-

новка оборудована компрессором, соединитель-

ным шлангом  и панелью управления. 

В процессе выполнения работы применя-

лись монографический, экспериментальный, 

сравнительный анализ и другие методы науч-

ных исследований. 

Анализ и обсуждение результатов. Эко-

номический эффект от применения сброжен-

ного субстрата как органического биоудобре-

ния (ЭУ) можно определить с учетом стоимо-

сти от повышения урожайности сельскохозяй-

ственных культур  и по выручке средств от 

продажи биоудобрения [7,8]:  

Эу = УДОП ·  СУР + МУ ·  СУ руб.,    (1) 

 

где   УДОП – прибавка урожая от использо-

вания биоудобрения, ц;  

СУР – стоимость единицы урожая, выра-

щенного использованием биоудобрения, руб/

ц;  

МУ – масса произведенного биоудобрения, 

ц;  

СУ – цена единицы стоимости биоудобре-

ния, руб/ц.  

Биогазовые технологии позволяют наибо-

лее рационально и эффективно конвертиро-

вать энергию химических связей органических 

отходов в энергию газообразного топлива и 

высокоэффективных органических удобрений, 

применение которых, в свою очередь, позво-

лит существенно снизить производство мине-

ральных удобрений, на получение которых 

расходуется до 30% электроэнергии, потреб-

ляемой сельским хозяйством. Наряду с биога-

зом биогазовые установки производят высоко-

эффективное дорогостоящее жидкое органиче-

ское удобрение [9]. 

Для небольших фермерских хозяйств пред-

лагается применять малогабаритную биогазо-

вую установку с подогревом и перемешивани-

Рисунок 1 – Схема биогазовой установки 

1 – реактор; 2 – газгольдер; 3 – горелка;   

4 – включатель; 5 -  термометр;  

6 - водяной затвор; 7 – регулятор давления 

Рисунок 2 – Зависимость выхода биогаза от свиного, конского и навоза КРС 
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ем субстрата, разработанную в Казанском 

ГАУ (рисунок 1). Она будет работать в мезо-

фильном и термофильном температурных ре-

жимах. Малогабаритная биогазовая установка 

содержит минимум составных частей для 

обеспечения процесса переработки навоза 

КРС и свиней, помета куриц  и пищевых отхо-

дов. Загрузка субстрата осуществляется  через 

загрузочное отверстие. А сброженная масса 

удаляется из реактора через выгрузочную тру-

бу в момент загрузки очередной порции сы-

рья.  

Результаты испытаний и определения тех-

нологических параметров биогазовой установ-

ки приведены на рисунке 2 в виде графика. 

Длительность  сбраживание субстрата  и 

выход биогаза составляют  14 дней. Объем 

выхода  биогаза от свиного навоза - 13,5 л,  

конского  - 11 л, из навоза КРС  выход газа 

составил 8 л. 

Биореактор рекомендуется изготавливать 

из нержавеющей стали. Размеры биореактора 

зависят от имеющегося поголовья животных 

(рисунок 3). Биореакторы объемами от 0,2 до 

1,4 м3  рекомендуются для  применения в хо-

зяйствах с поголовьем КРС от 5 до 10 гол.  

Биореакторы следует располагать непо-

средственно в животноводческом помещении. 

Таким образом, создаются максимальные 

условия для сохранения теплоты навозной 

массы, загружаемой в реактор. Основное усло-

вие для эффективной работы биогазовой уста-

новки – обеспечение герметичности реактора 

[10,11].  

Выводы. Проведенные исследования поз-

воляют сделать следующие выводы. Особен-

ным видом альтернативной энергии является 

получение и использование биогаза. Биогаз 

решает существующую экологическую про-

блему с накоплением, хранением и утилизаци-

ей навоза. При внедрении биогазовых техно-

логий осуществляется санитарная обработка. 

Переработка отходов животноводства, расте-

ниеводства и приводит к минерализации ос-

новных компонентов удобрений азота и фос-

фора, и их сохранению в отличие от традици-

онных способов приготовления органических 

удобрений методами компостирования, при 

которых теряется до 30–40 % азота. Биогазо-

вые установки можно размещать в любом ре-

гионе страны и не требуется строительство 

дорогостоящих газопроводов. 
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Рисунок 3 - График зависимости объема реактора от поголовья КРС 
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ACTUALITY OF APPLICATION OF BIOGAS INSTALLATIONS IN RUSSIA AND ABROAD 
Gayfullin I.Kh., Ziganshin B.G., Rudakov A.I.  

Abstract. The first scientific developments in the field of biogas technologies were made in Russia more than 70 years 
ago. Since the 50th years one of the main directions was the anaerobic processing of activated sludge and sediments of 
urban wastewater. This method attracted attention in connection with the idea of obtaining biogas mainly from the manure 
of farm animals. Thanks to this in the middle of 50th years a number of pilot plants for biogas production were built in 
Zaporozhia, Belorussian, Georgian, Moldavian branches of All-Russian Institute of Agriculture Electrification, and also in 
Ekaterinburg. However, the operating experience of these installations was insignificant - one - two seasons. The problem 
of obtaining and using biogas is given great attention abroad. In a short time, in many countries around the world a whole 
industry for the production of biogas has emerged. The leader in the development of biogas industry is China. Since the 
middle of 1970, the National Program for the production of biogas from livestock wastes has been operating in this coun-
try. Currently, there are 10 million farm bioreactors. In addition, 40 000 biogas stations, 24 000 biogas treatment plants 
operate in China, which provides operation of 190 power plants. 

Key words: Farm, biogas plant, energy saving, economic efficiency. 
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