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УДК 628.38 

 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПО ЭФФЕКТИВНОМУ 

ПОЛУЧЕНИЮ И ИСПОЛЬЗОВАНИЮ БИОГАЗА 

Берестов Г.Р. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Благоразумова А.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк 

В статье рассмотрены методы эффективного получения биогаза путем 
утилизации осадков. 

Ключевые слова: биогаз, пиролиз, метантенки, осадки городских сточных вод. 

В результате очистки городских сточных вод образуется огромное коли-
чество осадков, ежегодный объем которых в России превышает 50 млн. тонн. 

При очистке сточных вод, обработка осадков представляет собой слож-
ный вопрос, т.к. сточные воды после очистки сбрасываются в водоем или 
направляются на повторное использование, с осадками дело обстоит иначе, они 
накапливаются, и возникает вопрос об их размещении и утилизации, ведь ути-
лизация осадка сточных вод является важной частью экологической проблемы. 

Одно из направлений утилизации осадков – это получение при их пе-
реработке – биогаза. 

На сегодняшний день наиболее перспективным газообразным топли-
вом, кроме природного газа, является биогаз, интерес к использованию, ко-
торого, в последние годы, не только не убывает, но и продолжает возрастать. 
Под биогазами подразумеваются метансодержащие газы, которые образуют-
ся при анаэробном разложении органической биомассы.  

Основными направления получения биогаза являются: пиролиз; анаэроб-
ная стабилизация в метантенках; полигоны твердых бытовых отходов; биогазо-
вые установки при сбраживании отходов сельско-хозяйственных производств. 

Одним из наиболее разработанных процессов промышленной перера-
ботки осадков, отдельно и в комплексе с переработкой твердых бытовых от-
ходов является пиролиз. 

Пиролиз – процесс переработки углесодержащих веществ путем высо-
котемпературного нагрева без доступа кислорода.  

Имеющиеся данные по пиролизу осадков свидетельствуют о том, что 
при содержании в осадке более 25 % сухого вещества этот процесс может 
происходить без добавления других видов топлива с поддержанием в то же 
время температуры в камере догорания выше 760 

0
С. Так, при переработке 

пиролизом объем осадков уменьшается в 10 раз. 
В результате пиролиза осадков остается полукокс, представляющий со-

бой черную массу, легко рассыпающуюся в порошок. Содержание золы и без-
зольного вещества в этой массе примерно одинаковое. Полукокс, или пиро-
карбон, широко используется в промышленности. Его можно утилизировать 
как топливо, а также использовать в процессе получения азота и фосфора. 
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Средний состав продуктов пиролиза осадков сточных вод следующий: 
полукокс – 45 %, первичный деготь – 20 %, газообразные продукты – 10 %, 
пары воды – 15 %, общие потери – 10 %. 

Пиролизные установки показаны на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Пиролизные установки 

Преимуществом переработки осадков пиролизом можно назвать про-

стое и качественное управление процессом, стабильная работа при измене-

нии качества поступающего осадка, уменьшенный вынос золы и других за-

грязнений в атмосферу, значительное уменьшение потребности в топливе, в 

том числе возможность проведения процесса пиролиза осадка сточных вод, 

что означает более благоприятные условия для осуществления процесса и 

позволяет сократить число обслуживающего персонала. Размещая пиролиз-

ную установку на одной площадке с очистными сооружениями, значительно 

упрощается очистка сточных вод, образующихся при газоочистке, охлажде-

нии и грануляции шлака. 

Технологическая схема переработки ила пиролизом показана на рисунке 2. 

 
1 – сборник обезвоженного активного ила; 2 – гранулятор; 3 – сушилка;  

4 – печь сушилки; 5 – вращающаяся печь пиролиза; 6 – топка для пиролизной пе-

чи; 7 – камера активации; 8 – камера обеззоливания; 9 – камера промывки; 10 – 

сушильная камера; 11 – активированный уголь на упаковку;  

12 – топка дожигания; 13 – котел-утилизатор тепла 

Рисунок 2 – Технологическая схема переработки ила пиролизом 
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В таблице 1 приведены результаты работы по пиролизу осадков при 

температуре 500 
0
С. 

Общая продолжительность пиролиза при температуре до 450 °С коле-

балась от 5 до 6 часов, при максимальной температуре 480 - 500 °С пиролиз 

длился 1,5 - 2 часа. 

Таблица 1 – Результаты пиролиза осадков в % от абсолютно сухого вещества 

Тип осадка Полукокс 
Первичный 

деготь 

Газообразные 

продукты 

Вода раз-

ложения 
Потери 

Сырой первичный 

осадок после ило-

вых площадок 

43,5 - 

44,7 

15,1 - 

21,5 
11,3 - 11,5 

15,5 - 

16,5 

7,3 - 

13,4 

Сброженный пер-

вичный осадок по-

сле иловых площа-

док 

46 - 49 7,3 - 14,5 8,9 - 9,5 
10,3 - 

10,8 

16,2 - 

27,5 

Главным недостатком пиролиза, является выброс в атмосферу неочи-

щенных газов, что возможно решить установкой противоточных скрубберов 

с трубами «Вентури». 

По техническому исполнению, биогазовые установки подразделяются 

на три системы: аккумулятивную, периодическую, непрерывную. 

В аккумулятивных системах предусматривается сбраживание в реак-

торах, которые служат одновременно и местом хранения сброженного наво-

за (субстрата) до его выгрузки.  

При непрерывной схеме исходный субстрат непрерывно или через опре-

деленные промежутки времени (1-10 раз в сутки) загружается в камеру сбражи-

вания, откуда одновременно удаляется такое же количество сброженного осадка. 

Также биогаз, можно получить на полигонах ТБО. 

Процесс неуправляемого газообразования на полигонах бытовых и 

других отходов, содержащих большую долю органических компонентов, 

можно рассматривать как процесс получения метансодержащего газа в ак-

кумулятивной системе, длительность процесса до полного разложения орга-

нической части здесь гораздо больше, чем в метатенках. 

Для обеспечения достаточного сбора газа на полигонах выдвигаются 

следующие требования: создание эффективного разрежения в толще захоро-

нения, а также минимизация подсосов воздуха.  

Поэтому для сбора биогаза используются трубопроводные системы 

большой емкости со свободным доступом к ним и по возможности кратчай-

шей длины. Расположение коллекторов для сбора газа может быть горизон-

тальным, вертикальным или комбинированным, трубопроводы должны со-

хранять устойчивость и прочность на протяжении всего срока эксплуатации 

полигона. На вновь создаваемых полигонах или новых участках полигонов 

можно с наращиванием высоты отходов откачивать газ снизу или монтиро-

вать систему сбора газа с горизонтальными или слегка наклонными газопро-

водами, которая по мере заполнения полигона дополняется газовыми сква-
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жинами. На существующих участках полигонов, как правило, практикуется 

бурение скважин. 

Газосборные пункты сооружаются у границы полигона в виде блочных 

бетонных зданий, при эксплуатации которых необходимо соблюдать требо-

вания по взрывозащите. Альтернативным вариантом является размещение 

узлов сбора газа на открытой площадке. 

Условия получения биогазов и наличие в их составе вредных и балласт-

ных примесей диктуют необходимость предварительной обработки биогаза 

перед использованием в тепловых установках. Для обеспечения функцио-

нальной и эксплуатационной безопасности, а также безопасной работы персо-

нала газ должен быть предварительно очищен от вредных компонентов. 

С точки зрения утилизации энергии биогаза можно выделить следую-

щие основные направления его использования: 

- для покрытия собственных энергетических нужд биогазовых устано-

вок (в наиболее холодный период года практически весь потенциал биогаза 

используется для энергообеспечения установки); 

- в качестве топлива для получения горячей воды или пара на покры-

тие технологических нужд очистных сооружений или сельскохозяйственных 

производств; 

- для сушки сброженного осадка; 

- в качестве топлива для получения теплого воздуха или горячих газов 

на сушку сельхозпродукции или обогрев сельскохозяйственных зданий; 

- в теплицах для отопления и подкормки растений углекислым газом; 

- в качестве горючего для двигателей транспортных средств; 

- для получения электроэнергии; 

- для подпитки сетей природного газа. 

Одной из наиболее актуальных проблем многих очистных сооружений 

обуславливающие загрязнения окружающей среды, является проблема осад-

ков, которая требует, как обеспечение максимального снижения их объемов 

путем применения высокоэффективных технологий, так и возможные приемы 

последующего экологически безопасного размещения в окружающей среде. 
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