
77-05138/471863 

 
 

УДК 621.311.25 
 

Разработка комплекса по переработке навозных стоков и кукурузного силоса в 

биогаз 

 

# 04, апрель 2012 
 

Ащеульникова А.П.
 

 

Студент, 

кафедра «Газотурбинные и нетрадиционные энергоустановки» 

Московский государственный технический университет им. Н.Э.Баумана 
 

Научный руководитель: Моляков В.Д., 

к.т.н., доцент кафедры «Газотурбинные и нетрадиционные энергоустановки» 

Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана 

 

МГТУ им. Н.Э. Баумана 

lenccc@gmail.com  

Производство электроэнергии с использованием возобновляемых ресурсов 

является перспективным и сейчас активно развивается. В частности, биогазовые 

установки довольно выгодны с экономической и с экологической точек зрения. 

Проектируемый объект представляет собой комплекс по переработке 

органических отходов, с получением электрической и тепловой энергий и 

биоудобрений. 

Весь производственный процесс, представленный на рисунке, можно описать 

как предварительную обработку и брожение сырья, а также использование 

выработанного продукта – биогаза – трансформация его в электроэнергию. 
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Сырьём для получения энергии служат возобновляемые ресурсы: стоки 

свинофермы и кукурузный силос. 

Использование данной технологии позволяет решать экологическую, 

энергетическую и продовольственную программы. Переработанные отходы не 

имеют запаха и семян сорных трав. Выработанные электрическая и тепловая 

энергии, частично идут на нужды биогазовой установки, в основном используются 

потребителем на его усмотрение. 

Биогазовая установка служит для получения энергии из возобновляемых 

источников и внедрения безотходных технологий переработки биомассы с целью 

производства биогаза и биоудобрений. 

Производимый биогаз характеризуется следующим составом: 

 метан (CH4) - 45 – 70 %; 

 углекислый газ (CO2) - 47 – 29 %; 

 азот (N2) -  4 – 1 %; 

 водород (H2) - 0,01 – 0,03 %; 

 сероводород (H2S) - 4 – 0 %. 

Теплотворная способность такого газа - 5000 – 6500 Ккал/м
3
. 

Плотность - 1.2 кг/м
3
 

Основными технологическими требованиями являются: 

 уменьшение выбросов парниковых газов в атмосферу; 

 переработка отходов, с получением твёрдых и жидких удобрений; 

 получение биогаза и трансформация его в электрическую и тепловую энергии; 

 снижение нагрузки на окружающую среду. 

Для проектируемого комплекса по переработке органических отходов 

предусматривается работа ферментаторов в проточном режиме в мезофильных 

условиях (температура субстрата - 36 – 38 °С). Как первичные носители энергии 

рассматриваются свиной навоз и кукурузный силос. 

Силос влажностью 70 % подвозится из силосохранилища и выгружается в 

бункер-загрузчик, установленный около приемного резервуара. В приёмный 

резервуар, по подземному трубопроводу, поступают навозные стоки свинофермы, 

влажность которых составляет 95 %. После смешивания навозных стоков с 

измельчённым силосом и добавления воды, влажность сырья составит 90 %. 

 Подача сырья из приёмного резервуара в ферментаторы производится 

фекальным насосом, равными порциями, несколько раз в сутки. В ферментаторах на 

протяжении 40 суток происходит цикл брожения, затем переброженная масса с 

помощью системы эрлифта, поступает в резервуар переброженного субстрата. 

Далее переброженная масса возвращается в приёмный резервуар для 

разжижения исходного сырья до 90 % влажности; часть идет на сепаратор, 

установленный на резервуаре фильтрата, и разделяется на твёрдую и жидкую 

фракции. Жидкая фракция 97 – 99 % влажности сливается в резервуар для 

фильтрата, из него в лагуну. Твёрдая фракция 60 % влажности выгружается на 

площадку около сепаратора, затем вывозится на склад удобрений. 

Производимый биогаз собирается в верхней части ферментаторов, под 

газгольдером.  

Очистка биогаза от сероводорода производится способом дозированной 

подачи воздуха в газгольдер для осаждения серы, после чего газ подаётся по 

трубопроводам к ГТУ. На пути транспортировки биогаз охлаждается для 

конденсации и отвода влаги. 
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Биогаз сжигается в газотурбинной установке, таким образом получая 

электрическую и тепловую энергии. Отработанные газы выводятся за пределы 

технического помещения. 

Сооружения комплекса   

На территории биогазовой станции расположены: 

 приёмный резервуар; 

 ферментаторы; 

 резервуар переброженного субстрата; 

 резервуар фильтрата; 

 лагуны; 

 силосохранилище; 

 помещение технического блока; 

 операторская; 

 свеча для сжигания газа; 

 площадка для выгрузки удобрений. 

Для обеспечения нормальных санитарно-гигиенических условий и 

микроклимата на площадке биогазовой установки предполагаются мероприятия по 

благоустройству и озеленению. 

Приёмный резервуар предназначен для предварительной подготовки сырья: 

измельчения, гомогенизации, подогрева и аэробного брожения. Он представляет 

собой ёмкость цилиндрической (для улучшения условий перемешивания) формы, из 

расчёта двухсуточного запаса сырья. Резервуар выполнен из монолитного 

железобетона. По центру резервуара установлена поддерживающая колонна с 

капителью. Около приёмного резервуара установлен измельчитель с бункером для 

загрузки силоса. В днище ёмкости предусмотрены приямки для установки насосов 

загрузки ферментаторов и вмонтирована система отопления для подогрева субстрата 

перед подачей в ферментатор. Система отопления монтируется также на внутренней 

поверхности стен. 

Ферментатор предназначен для анаэробного брожения (ферментации) 

субстрата, получения, накопления и очистки от сероводорода биогаза. 

В нём производится: 

 подогрев субстрата для работы в мезофильном режиме (при 35 – 38 °С); 

 гомогенизация (перемешивание) для создания наиболее благоприятных условий 

жизнедеятельности бактерий по всему объёму субстрата и предотвращения 

образования корки на поверхности; 

 образование, выделение, накопление и очистка от сероводорода биогаза. 

Резервуар выполнен в виде цилиндра. По центру резервуара установлена 

центральная колонна с капителью. В стену ферментатора вмонтирована система 

донного слива. Он предусмотрен для полного опорожнения ёмкости при ремонтно – 

профилактических работах. 

Для выгрузки субстрата предусмотрен трубопровод, по которому 

перебродивший субстрат системой эрлифта, подаётся в резервуар выгрузки. 

Подогрев субстрата происходит при помощи трубопроводов системы отопления, 

смонтированных на внутренней поверхности стен ферментатора и в днище. Для 

сохранения тепла и уменьшения расхода тепловой энергии на подогрев, стены 

ферментатора с внешней стороны изолированы плитами из экстудированного 

пенополистирол. Для этой же цели теплоизолировано днище. 

Над ферментатором смонтирован газгольдер, с защитным куполом. 



Газгольдер - это полусферический резервуар, для накопления биогаза. 

Давление внутри резервуара составляет от 0 до 5 мбар. Для поступления биогаза из 

ферментатора в газгольдер в перекрытии ферментатора предусмотрена кольцевая 

щель. 

Для гомогенизации субстрата и равномерного распределения температуры по 

всему объёму в ферментаторе установлены две мешалки. 

Резервуар выгрузки предназначен для выгрузки, накопления и равномерной 

подачи на сепаратор перебродившего субстрата. 

Резервуар фильтрата предназначен для накопления и распределения 

фильтрата – жидкой фракции, после сепарации. На закладных деталях, 

установленных в плите перекрытия и подпорной стенке, закреплён сепаратор. Он 

служит для разделения субстрата на твёрдую и жидкую фракции. 

Твёрдая - это органические удобрения влажностью 60 %. Они складируется 

на площадке под сепаратором с последующей вывозкой на склад удобрений. 

Жидкая фракция сливается в резервуар фильтрата, затем частично 

перекачивается в приемный резервуар для придания субстрату необходимой 

влажности, а остаток – в лагуну для хранения. 

В составе комплекса предусмотрены три лагуны на полугодовой объём слива 

фильтрата после сепарации. Откосы и дно лагуны покрыты специальной плёнкой 

для предотвращения фильтрации.  В лагуны также производится слив стоков 

свинофермы в период лечения животных антибиотиками и другими лекарственными 

препаратами. Попадание стоков, содержащих антибиотики и другие лекарственные 

средства, в ферментатор недопустимо во избежание замедления, или даже полной 

остановки реакции ферментации. 

Площадка для выгрузки биоудобрений предназначена для складирования 

твёрдой фракции после сепарирования. Накопление удобрений на площадке 

происходит непосредственно от сепараторов, установленных на перекрытии 

резервуара фильтрата и подпорной стенке. 

Силосохранилище представляет собой три площадки. Объём 

силосохранилища рассчитан на хранение годового запаса силоса.  

В качестве склада биоудобрений используются освобождающиеся площадки 

силосохранилища. 

Помещение технического блока предназначено для размещения в нём 

теплопункта и электрощитовой комнаты. 

В операторской расположены комната оператора, лаборатория, комнаты 

подогрева и приёма пищи, душевая, подсобные помещения. Представлет собой 

цилиндрическое по форме здание, на железобетонном фундаменте. 

Экология 

Разрешение экологических проблем охраны окружающей среды 

осуществляется разработкой и внедрением современных энергосберегающих 

технологий, в частности, в сфере производства и использования альтернативных 

видов топлива. 

Внедрение технологии переработки отходов животноводства (навоза свиней) 

в биогаз и биоудобрения, с последующим использованием биогаза для производства 

тепловой и электрической энергий, обеспечивает следующие преимущества для 

предприятия: 

 снижение экологической нагрузки на окружающую среду; 

 дальнейшее развитие агропромышленного комплекса; 

 получение экологически чистой энергии при использовании собственного 

возобновляемого источника; 
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 уменьшение выбросов парниковых газов, согласно требованиям Киотского 

протокола; 

 обеспечение выполнения Россией международных обязательств по охране 

окружающей среды, мировых экологических стандартов; 

 обеспечение сбалансированного и неисчерпаемого природопользования; 

 оздоровление окружающей среды, которое обеспечивается работой биогазовой 

установки, выполняющей роль очистных сооружений; 

 снижение химического и бактериологического загрязнения грунта, воды и 

воздуха; 

 переработка отходов на высококачественные органические удобрения. 

На комплексе по переработке органических отходов в биогаз ведётся 

анаэробная переработка стоков свинофермы, которая обеспечивает: 

 снижение микробной оплодотворённости; 

 гибель семян сорных трав; 

 резкое снижение уровня запаха. 

Все ёмкостные сооружения выполняются из водонепроницаемых материалов, 

исключающих попадание в грунт агрессивных стоков. 
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