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Проведено аналіз основних конструкцій установок для виробництва біогазу. 
Запропоновано інженерні рішення з удосконалення біогазових установок щодо 
забезпечення екологічності, якості та надійності їх роботи. За умови впровадження 
блока перетворювачів та контролю можливо добитися повної автоматизації 
вироблення біогазу.
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Відомо, що основними конструктивними 
елементами біогазової установки є біореак-
тор і газгольдер для збору біогазу, пристрій 
для підігріву біомаси, її перемішування, а 
також засоби контролю параметрів процесу. 
Процес зброджування необхідно здійснюва-
ти за оптимального температурного режиму, 
оскільки короткочасні відхилення, особливо 
в бік зниження температури, призводять до 
гальмування стадії метаногенеза. Метанові 
бактерії є досить чутливими організмами. 
Тому можуть активно проходити стадії гід-
ролізу і кислотоутворення, які здійснюються 
більш стійкими гідролітичними мікроор-
ганізмами, що призводить до накопичення 
кислот та інших проміжних продуктів, по-
рушення трофічних зв’язків у мікробному 
консорціумі та процесу в цілому [1]. 

Задля ефективного протікання процесу 
утворення біогазу необхідно забезпечити 
температурні режими, екологічність та еко-
номічність роботи  енергетичного устатку-
вання біогазових установок.

Практичний вихід газу залежить від бага-
тьох факторів, які впливають на процес його 
отримання: конструкція установки, заванта-
ження робочого простору, час технологічно-
го бродіння, інтенсивність переміщування. 
Метаболічна активність та репродуктив-
на здатність мікроорганізмів знаходяться 
в функційній залежності від температури. 

Крім того, температура в реакторі впливає 
на якість газу. Найбільше практичне засто-
сування знайшли два температурні режими, 
за яких зазвичай здійснюється процес збро-
джування: мезофільний (32–35 °С) і термо-
фільний (52–55 °С). Температура в реакторі 
займає майже 45 % від загальних чинників, 
які впливають на процес ефективного отри-
мання біогазу [2, 3]. 

У процесі отримання біогазу суттєва роль 
відводиться  застосуванню електричних змі-
шувачів, насосів новітнього покоління. Ви-
користання комп’ютерних технологій дає 
можливість проектування лопатей, які забез-
печують оптимальні характеристики змішу-
вання і гомогенізації біомаси. Використан-
ня високоякісних сталей серії V2A 1.4301, 
компаундних матеріалів забезпечують клас 
захисту електрообладнання IP68, клас ізо-
ляції обмоток F=155 °C [4]. Впровадження 
конструкційних матеріалів нового покоління 
дає можливість  забезпечити надійність, еко-
логічність та якість роботи біогазових уста-
новок.

Тому метою даної роботи й стало про-
ведення аналізу основних факторів впливу на 
ефективність роботи біогазових установок та 
вдосконалення їх конструкцій зі забезпечен-
ня екологічності, якості та надійності роботи.

Існуючі пристрої біогазових установок 
містять у собі герметичний циліндричний 
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резервуар з теплообмінником, реактори з 
фіксованим та плаваючим куполом, трубо-
проводи підводу і відводу біомаси, зворот-
но-поступальні пристрої для перемішування 
біомаси. Узагальненим недоліком установок 
є недостатня продуктивність біогазової уста-
новки з-за невисокої ефективності викорис-
тання теплоти та достатньо високої собівар-
тості [3, 5].

Підвищення якості процесу отримання 
біогазу досягається шляхом дотримання ста-
лого температурного режиму зброджування, 
розподілення теплоносія по зовнішньому ді-
аметру реактора, впровадження енергетично 
ощадних та екологічно надійних елементів 
конструкцій установки. Удосконалення кон-
струкції досягається  шляхом встановлен-
ня теплового насоса і сонячного колектора, 
змішувача в горизонтальне положення, об-
ладнання резервуара-реактора технологіч-
ним рукавом, що дає можливість підвищити 
якість перемішування біомаси, забезпечити 
найбільшу площу обігріву реактора і підви-
щити якість використання теплової енергії 
для обігріву реактора [4, 6]. 

Встановлення горизонтально змішувача 
(рис. 1) підвищує якість перемішування біо-
маси, використання технологічного рукава 
зовні резервуара-реактора дозволяє раціо-
нально використовувати теплову енергію 
для підігріву біомаси. Тепловий насос слу-
гує як джерело низькопотенційної тепло-
вої енергії (підвищується загальний ККД 
установки), здійснює постійну підтримку 
температурного режиму зброджування, ви-
користання сонячного колектора залежно 
від періоду доби та пори року, надає мож-

ливість заощаджувати електричну енергію. 
Процес анаеробного зброджування проті-

кає в мезофільному режимі при температурі 
30–40 °С, час реакції залежить від характеру 
органічних відходів і сягає 10–15 діб. Заванта-
ження і перемішування сировини механізова-
ні і проводяться за допомогою пневматичної 
системи з використанням насосів компанії 
“Stаllkamp”. Підігрів сировини в реакторі 
біогазової установки проводиться за допо-
могою теплообмінника з водонагрівальним 
котлом, який працює на біогазі. Трубопровід 
вивантаження сировини має розгалуження 
для збору біодобрив у сховищі і для заван-
таження в транспортні засоби. Конструк-
ція  біо-газової установки передбачає ручну 
підготовку і пневматичне завантаження си-
ровини в реактор; частина біогазу, що ви-
робляється, використовується для підігріву 
сировини в реакторі. Перемішування прово-
диться біогазом, відбір його – автоматично. 

Біогаз зберігається в газгольдері. Кон-
струкція установки для отримання біогазу 
під час переробки органічних відходів на-
ведена на (рис. 2) складається з газгольдера 
1, який розташований зверху резервуара-ре-
актора 2, електричного приводу змішувача 3, 
вивантажувального шнека 4, встановленого 
праворуч. Більшу частину резервуара-реак-
тора охоплює технологічний рукав 5, поруч 
з ним встановлені насос подачі теплоносія 

Рис. 1. Зовнішній вид змішувача біомаси 
компанії “Stаllkamp”

Рис. 2. Удосконалений біореактор 
анаеробного збродження
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6, фільтр очищення теплоносія 7; теплооб-
мінник 8 розташований поблизу резервуа-
ра-реактора. Конденсатор та випарник 9 є 
головними елементами теплового насосу 10, 
який приєднаний до теплообмінника 8. Тех-
нологічні свердловини 11 розташовані біля 
теплового насоса, циркуляція теплоносія 13 
здійснюється за допомогою трубопроводів 
12, насоса 14. Біомаса 15 розміщена безпо-
середньо в резервуарі-реакторі та перемішу-
ється змішувачем 3, завантажувальний шнек 
17 з електричним приводом 18 знаходиться 
збоку резервуара-реактора. Утримуючий 
елемент 19 (рис. 3) фіксує резервуар-реак-
тор; технологічний рукав оснащений теплоі-
золяційним шаром 20. Сонячний колектор 21 
займає місце ліворуч від резервуара-реакто-
ра 2, на відстані до 5 м.

Технологічний процес: підготовлена біо-
маса 15 за допомогою завантажувального 

шнека 17, якому надає руху електричний 
привод 18, потрапляє до резервуара-реактора 
2, після цього починає працювати горизон-
тально встановлений змішувач 3, що має 
електричний привод. Сонячний колектор 21 
використовує променеву енергію, яка цир-
кулює по замкненому контуру насосом 14, 
енергія передається до теплообмінника 8. 
Тепловий насос 10 споживає низькопотен-
ційну енергію ґрунту. У ґрунті розташовані 
технологічні свердловини 11 із закладеними 
трубопроводами з теплоносієм. Випарник та 
конденсатор 9 перетворюють низько потен-
ційну енергію у теплову, яка потрапляє по 
трубопроводах до теплообмінника 8. Зовні 
реактора 2 за допомогою утримуючих еле-
ментів 19 розташований технологічний ру-
кав 5, у якому знаходиться попередньо очи-
щений теплоносій 13. Теплова енергія, яка 
надходить до теплообмінника 8, передається 
теплоносію 13. Підігрітий до потрібної тем-
ператури, він циркулює по трубопроводу 12 
за допомогою насоса 6 та потрапляє до тех-
нологічного рукава. Зазначимо, що техноло-
гічний рукав по зовнішньому периметру міс-
тить теплоізоляційний шар 20, який зменшує 
втрати теплоти від підігрітого теплоносія 13 
в атмосферу. Біомаса 15 поступово підігрі-
вється, змішувач 3 періодично доводить її до 
однорідної маси. Через деякий час біомаса 
зброджує і виділяє біогаз, який, підіймаю-
чись знизу, потрапляє до газгольдера 1. Над-
лишкова вологість у газгольдера випадає в 
конденсат, отриманий біогаз по трубопрово-
ду потрапляє до сховища. Після закінчення 
технологічного процесу отримання біогазу 
з органічних відходів відпрацьована біомаса 
стає високоякісним органічним добривом, 
яке вивантажується з резервуара-реактора 2 
за допомогою шнека 4. Після цього техноло-
гічний процес повторюється.

Біогазова установка має високу темпе-
ратурну стабільність та захист від впливу 
навколишнього середовища, що підвищує 
якість протікання процесу утворення біога-
зу. Завдяки використанню двох незалежних 
джерел енергії, значно підвищується надій-
ність та загальний коефіцієнт корисної дії 
установки. За допомогою пристрою мож-
ливо не тільки отримувати біогаз та висо-

Рис. 3. Конструктивна схема 
біореактора анаеробного збродження
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коякісні органічні добрива, але й проводи-
ти дослідження отримання біогазу за різної 
природи походження органічних відходів.

Проведені дослідження та їх аналіз до-
зволили виділити основні фактори, які най-
більш суттєво впливають на вироблення біо-
газу: T – температура бродіння; Сжир – вміст 
жирів; Сбілк – вміст білків; Свугл – вміст вугле-
водів; СПАР – вміст поверхнево-активних ре-
човин (ПАР) в осаді; W – вологість суміші. 
Для вдосконаленої конструкції теоретичні 
залежності виходу біогазу з урахуванням 

впливу температури мають вид

В=9,6032·Сжир+6,2891·Сбілк+2,665·Свугл–

–8,258·СПАР+15,897·t–1.0675·W+71.3426.

Отримані залежності дають можливість 
прогнозувати вироблення біогазу для кон-
кретних виробничих умов. За умови впрова-
дження блока перетворювачів та контролю 
можливо добитися повної автоматизації да-
ного процесу. 
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1. Впровадження установок для отри-
мання біогазу анаеробного збродження є 
одним із шляхів підвищення енергетичного 
забезпечення підприємств агропромислово-
го комплексу.

2. Використання високоякісних сталей 
серії V2A 1.4301, компаундних матеріалів із 
класом захисту IP68, класу нагрівостійкості 
ізоляції обмоток F = 155 °C дає можливість  

забезпечити надійність, екологічність та 
якість роботи біогазових установок.  

3. Кореляційно-регресивний аналіз указує 
на достатньо високе значення зв’язку кое-
фіцієнта виробітку біогазу (В) від основних 
факторів. Коефіцієнт детермінації дорів-
нює R2 =0,843. Отримані залежності дають 
можливість прогнозувати виробіток біогазу 
для виробничих умов.
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