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Инструкция подготовлена в рамках проекта «Azure Flame» при 
финансовой поддержке «Europe AID», HIVOS. При подготовке 
инструкции использовался опыт строительства биогазовых 
установок (БГУ), накопленный сотрудниками Карагандинского 
Экологического Музея в процессе выполнения проектов 
«Биогаз» (ПМГ ГЭФ ПРООН), «Биогазовый Центр» 
(ВСЕМИРНЫЙ БАНК) и «Azure Flame»(Europe AID).  

Описываемая конструкция установки основывается на 
использовании цилиндрической металлической емкости, 
закопанной в землю. По замыслу авторов, данное техническое 
решение позволяет эксплуатировать БГУ в условиях холодных 
зим Казахстана. 

Авторы попытались описать процедуру строительства и 
эксплуатации БГУ на основании собственного положительного 
опыта. Однако, авторы не несут ответственность за 
результаты работы БГУ, построенных с использованием 
информации, приведенной в данной брошюре  

   

 
Основы строительства биогазовой установки для анаэробной 

переработки сельскохозяйственных отходов 
 

Введение 
Биогазовая установка (БГУ) предназначена для переработки и утилизации 
сельскохозяйственных отходов органического происхождения с получением биогаза и 
жидких высококачественных органических удобрений в условиях анаэробной 
ферментации. Одновременно установка может быть использована для переработки 
стоков бытовой канализации индивидуальных хозяйств. 

При индивидуальном ведении хозяйства в различные времена года имеются 
разнообразные органические отходы, которые необходимо утилизировать. Одним из 
вариантов утилизации может быть сбраживание в БГУ.  В качестве исходного сырья 
для БГУ в индивидуальных хозяйствах могут использоваться навоз, фекальные стоки, 
отходы пищи и мясопереработки, разнообразные отходы растительного 
происхождения — трава, листья, солома, гнилье, овощи и др. Разнообразие отходов 
усложняет утилизацию и предъявляет ряд требований, которые нехарактерны для 
установок промышленного назначения. 

Основными операциями при утилизации отходов индивидуального сельского хозяйства 
являются сбор и подготовка исходного сырья, измельчение, собственно сбраживание с 
образованием биогаза и использование полученных продуктов — биогаза в качестве 
источника энергии и сброженного остатка в качестве удобрения, вносимого на 
ближайшие поля. 

В условиях индивидуального хозяйства сбор и подготовка исходного сырья 
осуществляется в уже имеющихся в хозяйстве местах. Это может быть специальная 
яма, выгородка в хлеву или за его пределами, сборник отходов, приямок или туалет. 
Для сбора отходов растительного происхождения используются компостные ямы или 
наземные выгородки. При создании биогазовой установки необходимо осуществить 
компоновку таким образом, чтобы максимально использовать имеющиеся сооружения 
с минимальным их переоборудованием. При этом должны быть выполнены все 
необходимые требования технологии утилизации отходов. 

Для измельчения и перемешивания исходного сырья возможно приспособить 
имеющиеся для этого средства. Однако для комплексного решения проблемы 
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утилизации отходов необходимы специальные устройства, конструкция которых 
зависит от выбранной технологической схемы, которая в свою очередь определяется 
видом исходного сырья, его составом и количеством. 

Сырье не должно содержать ионы тяжелых металлов, стойкие органические 
загрязнители или вещества, распространяющие заболевания.  

 

Принцип работы БГУ 
Принцип работы биогазовой установки заключается в переработке органических 
отходов в условиях отсутствия кислорода (анаэробных условиях). Анаэробное 
сбраживания или ферментация осуществляется в герметичной емкости обычно 
цилиндрической формы (реакторе, метантенке). Для эффективного сбраживания 
необходимо поддерживать постоянную повышенную температуру субстрата 
(оптимальной температурой для индивидуальных хозяйств является 35-37ОС) и 
осуществлять регулярное перемешивание субстрата.  

В процессе сбраживания происходит выделение биогаза, основным компонентом 
которого является горючий метан (типичная концентрация 60%). 

Количество образующегося биогаза для нормально функционирующего процесса при 
температуре 37oC и среднем времени удержания сырья в реакторе равном 20 дням 
находится в пределах 0.3-0.45 м3 биогаза (60% метана) на килограмм сухого вещества. 
Низшая теплотворная способность биогаза равняется примерно 6.6 кВт·ч/м3.  

В случае, если среднее время удержания сырья в реакторе составляет 20 суток, объем 
реактора должен быть в 20 раз больше суточной нормы отходов при влажности 
последних 8-10%. Таким образом, размеры реактора определяются индивидуально 
для каждого хозяйства по имеющемуся поголовью домашних животных и с учётом его 
возможного роста. В случае, если точное суточное количество отходов неизвестно, для 
определения необходимого объема реактора рекомендуется использовать справочные 
данные, приведенные в таблице. 

 
Объем метантенка биогазовой установки, необходимый для сбраживания 
навоза, полученного от одного животного (температура сбраживания +370С) 

Необходимый объём метантенка, м3 

Вид животных Низкая 
эффективность 
сбраживания 

Высокая 
эффективность 
сбраживания 

КРС 
Телята до 1-го года 0,75 0,45 
Телята молодняк от 1до 2 лет 1,75 1,05 
Телки старше 2-х лет, быки на откорме, коровы 2,5 1,5 
Волы, племенные* быки 3 1,8 
Свиньи 
Поросята до 12 кг 0,03 0,02 
Поросята от 12 кг до 20 кг 0,05 0,03 
Поросята от 20 кг до 45 кг 0,15 0,09 
Свиньи молодняк от 45 до 60 кг (свиньи на 
откорме) 

0,4 0,24 

Племенные* свиньи более 90 кг 0,83 0,5 
Овцы 
Овцы до 1 года (ягнята) 0,13 0,08 
Овцы старше 1 года 0,25 0,15 
Лошади 
Жеребята и лошади до 3 лет 1,75 1,05 
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Лошади старше 3 лет 2,75 1,65 
Куры 
Цыплята-бройлеры, цыплята (1-я возрастная 
группа до 1200 грамм) 0,006 0,004 

Цыплята-бройлеры, цыплята (2-я возрастная 
группа до 800 грамм) 0,004 0,002 

Куры-несушки (1-й категории максимальный вес 
1600 грамм) 

0,008 0,005 

Куры-несушки (2-й и большей категории 
максимальный вес 1500 грамм) 

0,008 0,005 

 

Ниже приводится пример расчёта необходимого объёма реактора БГУ при условии, 
что в хозяйстве имеется следующее количество животных: 2 дойные коровы, 2 теленка 
(до года), 10 овец, 15 ягнят и 1 лошадь. Тогда объем установки (в случае высокой 
эффективности сбраживания), требуемый для переработки образующегося навоза 
будет равен: 

2 коровы × 1,5м3 + 2 теленка × 0,45 м3 + 10 овец × 0,15 м3 + 15 ягнят × 0,8 м3 + 1 лошадь 
× 1,65 = 8,25 м3 

Напомним, что при расчёте объёма реактора обязательно учитывается потенциальный 
рост поголовья в хозяйстве. 

В случае низких температур (менее 32oC) необходимо использовать реакторы 
большего объема. Наоборот, в случае использования термофильного режима  (54-
58oC) возможно использовать реакторы меньшего объема. Однако данный режим 
более сложен для реализации и контроля. Поэтому он не может быть рекомендован 
для малых БГУ в индивидуальных хозяйствах.   

 
Расположение реактора на территории хозяйства 
Различают подземное, надземное размещение биогазовой установки, а также 
строительство установки внутри помещения. 

На место расположения будущей биогазовой установки влияют несколько факторов, 
например, наличие в хозяйстве свободных площадей, расположение 
животноводческих помещений, место предполагаемого складирования 
переработанного субстрата, глубина залегания грунтовых вод. При планировании 
места расположения необходимо учитывать все факторы и, прежде всего, удобство в 
обслуживании, близость источников сырья и воды для биогазовой установки. 

В условиях холодного климата рациональным является размещение реактора под 
помещением, в котором содержатся животные. Однако это возможно только при 
последовательном строительстве сначала биогазовой установки, а затем помещения 
над ней. Для реализации такого подхода необходимо более высокое качество 
строительства для обеспечения герметичности реактора и более высокие требования 
к безопасности. 

Биогазовую установку желательно разместить поблизости от потребителей биогаза, 
так как длинный газопровод увеличивает стоимость установки и опасность утечки 
биогаза. При этом БГУ должна располагаться на расстоянии не менее 2-х метров от 
других сооружений и не менее 10 метров от колодцев или скважин.  

 

Размещение отверстий для загрузки и выгрузки  
При планировании размещения отверстий для загрузки и выгрузки субстрата 
учитываются те же факторы, что и при планировании размещения реактора. Основной 
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целью планирования является обеспечение удобства обслуживания биогазовой 
установки.  

В процессе работы биогазовой установки необходимо поддерживать повышенную 
температуру в реакторе. Поэтому для размещения горловины загрузочного устройства 
важно выбрать место, примыкающее к помещению, в котором содержатся животные 
или находящееся внутри. В случае, если установка используется и для переработки 
канализационных стоков, необходимо, чтобы загрузочная горловина фекальных стоков 
также находилась в пределах или поблизости от помещения санузла.  

 

Источник тепла для подогрева БГУ в зимний период 
Источником тепла для подогрева БГУ в зимний период может служить автономный 
котёл, а также общая с жилым домом система отопления. Кроме того, возможна 
установка небольшого газового двигателя с теплообменниками и генератора, 
работающего на биогазе (когенерационная установка). Такая установка может 
использоваться для одновременного получения тепла и электроэнергии.   

 

Теплоизоляционный материал для реактора  
Выбор теплоизоляционного материала для реактора зависит от владельца БГУ. 
Критериями выбора могут быть финансовые возможности хозяйства, а также 
расположение реактора (подземное или надземное), от которого зависит внешняя 
температура вокруг реактора. В качестве теплоизоляционного материала можно 
использовать минеральную вату, пенопласт, камышовые маты и другие материалы, 
обладающие хорошими теплоизоляционными свойствами. В случае подземного 
расположения реактора и использования минеральной ваты, камышовых матов и 
других материалов с открытой пористостью необходимо ограничить их контакт с 
грунтом с помощью защитных материалов (жесть, рубероид).  

 
Материал для ёмкостей 

Конструкция емкостей для предварительной подготовки и выгрузки субстрата может 
быть определена владельцем установки самостоятельно. Эти узлы могут быть 
изготовлены из металла или бетона.  

 
Этапы монтажа биогазовой установки 
Общее проектирование биогазовой установки должны осуществлять специалисты, 
имеющие практический опыт подобной работы.  

 

Подготовка цистерны к использованию в качестве реактора 
Основным узлом биогазовой установки является реактор (метантенк), в котором 
происходит процесс переработки навоза с выделением биогаза. Важными 
требованиями является герметичность метантенка и его коррозионная стойкость. 

Конструкция метантенка может быть различной. Главный критерий при выборе 
конструкции - возможность реализовать ее на практике и удобство с точки зрения 
обслуживания и эксплуатации. Кроме того, форма реактора и метод перемешивания 
должны исключить образование застойных зон, в которых может скапливаться 
перемешиваемый навоз или песок.  

Метантенк может быть изготовлен как из строительных материалов, таких как кирпич, 
камень, цемент, так и из металла. Весьма привлекательной возможностью является 
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использование готовых емкостей, например, металлических бочек или цистерн. Далее 
описывается создание биогазовой установки на базе металлической цистерны, 
бывшей в употреблении. 

При наличии металлической цистерны необходимого объёма (допускается несколько 
больший расчётного объём реактора) необходимо изучить внутреннюю и внешнюю 
поверхности металлических стен на предмет наличия раковин, отверстий и прочих 
повреждений. При обнаружении повреждений нужно провести ремонтные работы по их 
устранению. После того, как все повреждения устранены, внутренняя поверхность 
цистерны готовится к покраске, поверхность зачищается, удаляются всевозможные 
налёты, накипи, ржавчина и пр. до состояния чистого металла. 

Следующий шаг - обеспечение герметичности имеющегося люка в закрытом 
состоянии. Люк будет необходим для проведения периодических профилактических и 
ремонтных работ внутри реактора. Отверстие люка предусмотрено во всех цистернах 
промышленного производства. При отсутствии крышки люка, необходимо подобрать 
подходящую по размеру или изготовить новую крышку. Крепление крышки люка 
должно быть герметичным. Самый простой вариант - фланцевое крепление с 
прокладкой из резины или специальных герметизирующих материалов. 

 

Монтаж загрузной и выгрузной труб 
Работа биогазовой установки предполагает ежедневную загрузку сырья и выгрузку 
переработанного субстрата. Для обеспечения герметичности реактора в процессе 
загрузки и выгрузки, трубы, предназначенные для этих целей, располагают под 
наклоном таким образом, чтобы конец трубы находящийся внутри реактора был 
расположен ниже уровня жидкости. При этом обеспечивается наличие 
гидравлического затвора. 

Для равномерного распределения свежего сырья по всему объёму реактора и 
эффективного удаления переработанного субстрата трубы для загрузки и выгрузки 
располагаются на противоположных концах реактора.  

Загружаемая масса может содержать твёрдые частицы достаточно крупного размера, 
например, подстилочный материал (солому, опилки), стебли растений, а также 
посторонние предметы. Для того, чтобы избежать блокирования используют трубы 
диаметром не менее 300 мм.  

 

Изготовление и монтаж отопительного контура внутри реактора 
Биогазовая установка эффективно работает в двух температурных режимах: 
мезофильном, при котором температура находится в диапазоне +32—40оС и 
термофильном (+54—58оC). В условиях индивидуальных хозяйств использование 
термофильного режима нецелесообразно.  

Для обеспечения таких температур внутри реактора сбраживаемую массу необходимо 
подогревать. Для этого можно оборудовать биогазовую установку системой отопления, 
состоящей из отопительного контура (теплообменников) и отопительного котла, 
работающего на твёрдом топливе, электричестве или газе/биогазе. 

Отопительный контур, играющий роль теплообменника, изготавливается из стальных 
или металлопластиковых труб и монтируется внутри реактора. Для повышения 
эффективности теплообмена в отопительном контуре можно применить 
теплообменники, состоящие из двух-трех параллельно сваренных труб (рис.1). При 
изготовлении и монтаже отопительного контура необходимо учитывать возможность 
осаждения твёрдых частиц сбраживаемой массы на поверхности теплообменника, 
которое снижает эффективность теплообмена. По этой причине теплообменники 
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рекомендуется располагать в зоне действия перемешивающего устройства, что 
помогает избежать осаждения твёрдых частиц на внешней поверхности труб. 

Для того, чтобы система отопления была работоспособной без подключения е 
электросети, при монтаже отопительного контура важно обеспечить условия, 
необходимые для естественной циркуляции жидкости в системе. Для этой цели нужно 
обеспечить подачу горячей воды в верхнюю точку контура и возврат охлаждённой 
воды из нижней точки контура. На трубопроводах должны быть вентили для выпуска 
воздуха из верхних точек трубопроводов. Система отопления должна быть 
оборудована расширительным бачком. Поскольку для стабильной работы БГУ 
необходимо поддерживать постоянную температуру внутри реактора, поступление 
тепла в реактор необходимо контролировать с помощью термостата.    

Если планируется обеспечить принудительную циркуляцию в системе отопления с 
помощью циркуляционного насоса, то можно не учитывать факторы, обеспечивающие 
естественную циркуляцию.  

 

Рис.1 Метантенк с контуром отопления (естественная циркуляция). 
1 — выгрузная труба; 2 — расширительная емкость; 3 — труба для загрузки; 4 — контур отопления; 

5 — отопительный котел;  

 

Подключение внешних источников тепла к отопительному контуру 

Для обеспечения подогрева реактора биогазовой установки необходимо подключить 
отопительный контур к источнику тепла, которым может служить котёл на твёрдом, 
жидком или газообразном топливе. Систему отопления биогазовой установки можно 
подключить к отоплению дома или использовать отдельный газовый котел, который 
будет работать на биогазе. Для подогрева в процессе запуска установки можно 
использовать электрический котел. 

Желательно использование котлов промышленного производства.  

 

Изготовление и монтаж перемешивающего устройства 
Перемешивание сбраживаемой массы в реакторе повышает эффективность работы 
БГУ, предотвращает осаждение твёрдых частиц на теплообменниках и дне реактора. 
Перемешивание может быть постоянным или периодическим в зависимости от режима 
работы реактора. 

Рабочим органом перемешивающего устройства — мешалки - могут быть лопасти, 
планки, винт. Мешалка приводится в движение при помощи электродвигателя или 
мускульной силы человека. Выбор зависит от объема реактора и финансовых 
возможностей хозяйства. 
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Перемешивающее устройство в рассматриваемой установке представляет собой 
горизонтальный вал, расположенный вдоль центральной оси цилиндрического 
метантенка (рис. 2). На валу закреплены лопасти, обеспечивающие  перемешивание 
массы в реакторе при вращении мешалки. Одновременно происходит перемещение 
массы, обогащенной метаногенными бактериями, в сторону загрузочной трубы, где 
находится свежий субстрат. Это позволяет увеличить скорость образования метана и 
сократить необходимое время пребывания субстрата в реакторе.  

 

 

Рис. 2 Перемешивающее устройство метантенка. 

Описываемое перемешивающее устройство изготавливается следующим образом: 

• вал изготавливается из трубы достаточного диаметра и толщины стенок для того, 
чтобы избежать прогиба вала при вращении; 

• вал устанавливается вдоль центральной оси цилиндрического реактора в узлы с 
подшипниками (рис. 3). Один из подшипников торцевой, выполненный с 
применением пластика. Подшипник способен работать в жидкости и не требует 
уплотнения и обслуживания; 

• для предотвращения заклинивания вала при прогибе или перекосе во втором 
сквозном подшипниковом узле применяется шариковый (самоустанавливающийся) 
подшипник и сальниковые уплотнения, между которыми должно быть дренажное 
отверстие; 

• на валу перемешивающего устройства монтируются лопатки, загнутые по 
направлению движения навоза в емкости, от загрузочного люка к направлению 
выгружаемого отверстия; 

• на выступающий из корпуса метантенка конец вала крепится шкив ременной 
передачи или зубчатое колесо для цепной передачи.  

 

 

Рис. 3 Подшипниковый узел перемешивающего устройства. 
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Монтаж газоотводной трубы, предохранительного и обратного клапанов 
Отверстие для отвода газа располагается в верхней части реактора. Для газоотвода 
применяются стальные трубы с внутренним диаметром не менее 15мм.  

Обратный предохранительный клапан (рис. 4) устанавливается на газоотводе для 
предотвращения проникновения атмосферного воздуха через газовую систему в 
реактор, а также для предотвращения обратного удара пламени через систему 
газораспределения. Обычно клапан устанавливается перед разветвлениями газовой 
системы по направлению движения газа для того, чтобы весь образующийся биогаз 
проходил через клапан. В конструкции клапана используется ёмкость с водой, которая 
обеспечивает пропускание газа в одном направлении.  

 

 

Рис. 4 Общий вид предохранительного клапана 

 

Разметка и рытьё котлована 
При размещении ректора биогазовой установки под землёй необходимо подготовить 
котлован. Для этой цели предварительно определяется место расположения реактора 
с учётом близости источника сырья и воды, а также места временного складирования 
переработанного субстрата. Рядом с местом подземного расположения реактора не 
должно быть деревьев. Котлован  нельзя выкапывать в непосредственной близости от 
фундамента капитальных строений.  

Разметка проводится по размеру реактора с учетом пространства для размещения 
агрегатов и обслуживания. После разметки проводится рытьё котлована на 
необходимую глубину, которая зависит от размеров реактора, глубины залегания 
грунтовых вод и глубины промерзания грунта в зимний период. Одним из вариантов 
строительства может быть полузаглубленный реактор. 

 

Формирование дна котлована, подготовка фундамента 
Дно котлована формируется с учётом конфигурации нижней части реактора. Все 
необходимые выемки необходимо сделать больше чем размер самого реактора, чтобы 
избежать неустойчивого положения реактора при установке и возможной поломки 
выступающих частей. 

Для того, чтобы реактор занимал устойчивое и надёжное положение, в том числе и в 
загруженном состоянии, его необходимо устанавливать на фундамент (рис. 5). 
Фундамент выкапывается и заливается на дне котлована, размер и глубина 
фундамента определяется с учётом размера реактора и его веса в загруженном 
состоянии. 
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Рис. 5 Котлован с фундаментом для размещения биогазовой установки. 

1 — грунт; 2 — фундамент реактора; 3 — стена помещения для обслуживания. 
 

Установка реактора в котловане, теплоизоляция 
После того, как котлован и фундамент будут готовы, реактор можно размещать в 
котловане.  

После установки реактора на фундамент можно приступать к проведению работ по 
теплоизоляции реактора. Теплоизоляция реактора проводится только после установки 
реактора на постоянное место, так как во время установки предварительно 
утепленного реактора теплоизоляционный слой может быть повреждён. 
Теплоизоляция может быть выполнена из минеральной ваты, пенопласта, камышовых 
матов и др. теплоизолирующих материалов. Реактор полностью обворачивается 
теплоизолирующим материалом, а теплоизоляция в свою очередь обворачивается 
защитным материалом (гофрированной сталью или рубероидом).  

Над теплоизолированным реактором монтируется крыша. При этом необходимо 
предотвратить повреждение теплоизоляции реактора .  

 

 Монтаж газовой системы и сборника конденсата 
Газораспределительная система монтируется только после завершения работ по 
установке реактора. Система включает в себя распределительные газовые 
магистрали, устройства, потребляющие газ, сборник конденсата, а также обратный и 
предохранительные клапаны.  

Газовая система выполняется из стальных труб с внутренним диаметром не менее 15 
мм со сварными соединениями. Для запора газовой системы в момент запуска 
биогазовой установки обязательна установка полуоборотного крана.  

Биогаз, образующийся в реакторе, содержит водяные пары, которые могут 
конденсироваться на стенках трубопровода и приводить к его закупорке. Для отвода 
водяных паров необходимо установить на трубопроводе конденсатосборник. Он 
должен находиться в нижней точке трубопровода. Наличие конденсатосборника 
обеспечивает сбор конденсата с последующим сбросом его в дренажную систему. 
Дренажная система должна быть доступна для периодической чистки. 

Газовая система должна обеспечивать аварийный сброс газа в случае повышения 
давления. Излишки газа должны удаляться вне помещения.  

 
Изготовление и монтаж ёмкости предварительной подготовки сырья 
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Перед загрузкой сырьё перемешивается с водой до состояния однородной массы в 
ёмкости для предварительной подготовки. Предварительное перемешивание 
повышает эффективность работы биогазовой установки. 

Емкость представляет собой металлический «лоток», выполненный из листового 
железа и снабжённый механизмом перевёртывания. Ёмкость устанавливается в 
непосредственной близости от входного отверстия загрузочной трубы, в которую и 
выливается подготовленная масса. Для удобства эксплуатации ёмкость оборудована 
осью и ручкой для перевёртывания. 

 

Монтаж ёмкости для выгружаемого субстрата 
Переработанный субстрат удаляется из реактора автоматически переливом через 
выгрузную трубу в момент загрузки очередной порции сырья. После удаления субстрат 
попадает в специальную ёмкость для выгружаемого субстрата.  

Ёмкость для выгружаемого субстрата устанавливается под выгрузной трубой реактора 
и служит для временного хранения переработанного субстрата. Ёмкость может быть 
изготовлена из бетона или стали. Наиболее дешевый вариант заключается в 
использовании бывшей в употреблении металлической ёмкости. Как и все 
металлические части биогазовой установки, емкость должна быть покрыта 
антикоррозионным красителем или защитным слоем цементного раствора. 

Наличие данной ёмкости не является обязательным для всех биогазовых установок. 
Её расположение и объём определяется удобством эксплуатации установки в целом.  

 

Рис. 6 Общий вид биогазовой установки (вид с верху). 

1 — грунт; 2 — теплоизоляция реактора; 3 — загрузная труба; 4 — решетка в загрузном отверстии; 
5 — стена обслуживающего помещения; 6 - емкость для выгружаемого субстрата; 7 — загрузной 

«лоток»; 8 — вал перемешивающего устройства; 9 — контур отопления; 10 — лопасть 
перемешивающего устройства; 11 — выгрузная труба; 12 — котел отопления; 13 — выгрузная 

труба. 
 
Прокладка газопровода 
Газовая система сооружается только после того, как установлен реактор. Она 
включает все трубопроводы, устройство, потребляющее газ, емкость для сбора 
конденсата, клапана. Предпочтительным является использование стальных труб с 
внутренним диаметром 15 мм, по крайней мере, до установки предохранительного 
клапана. Для подключения небольших потребителей, например, кухонной плиты, 
допустимо использовать трубы диаметром 12 мм. В момент запуска установки 
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газовая система должна перекрываться с помощью поворотного клапана.  Не должно 
быть клапанов между реактором и предохранительным клапаном.  

Труба для подачи газа от установки к потребителям должна быть защищена от 
повреждения людьми, домашними животными и грызунами. Поэтому нужно 
использовать качественные оцинкованные трубы и, по возможности, прокладывать их 
под землей на глубине не менее 1м. Для уменьшения риска утечки газа необходимо 
свести к минимуму использование разъемных соединительных элементов 
трубопровода. Соединения должны быть сварены или герметизированы цинковой 
замазкой, тефлоновой лентой или жгутом и сверху покрашены.  

Для подсоединения горелки к трубопроводу газа нельзя применять обычный 
полиэтиленовый шланг. Для этой цели лучше использовать неопреновый шланг 
хорошего качества. При появлении биогаза необходимо проверить все соединения и 
краны на наличие утечек. С этой целью их покрывают мыльным раствором. Появление 
мыльных пузырей указывает на места утечек. 

Газопровод оснащают предохранительно-сбросным клапаном, выпускающим биогаз в 
атмосферу при повышении давления выше 300—350 мм. вод. ст. Сбросной 
трубопровод выводят на высоту на 1 м выше крыши и на расстояние не менее 10 м от 
окон или дверей помещений. 

Ямы для компоста 
Ямы для компоста часто является неотъемлемой частью биогазовой установки. 
Поскольку внесение удобрений носит периодический характер, в ямах может 
храниться значительное количество сброженной массы. Общий объем компостных ям 
должен быть, по крайней мере, равен двум объемам ректора БГУ. Главное условие 
при строительстве ям для компоста - обеспечение водонепроницаемости стен и дна 
для предотвращения вымывания осадками питательных веществ из удобрений. 

Сжигание 
Поскольку использовать биогаз полностью возможно не всегда, избыток биогаза 
рекомендуется сжигать. Для этой цели может использоваться простейшая факельная 
установка, установленная поодаль от сгораемых предметов и построек. 
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Рис. 7 Газовая система. 

1 - факел; 2 — предохранительно-сбросной клапан; 3 — газоотвод из реактора; 4 — газоотвод на 
потребление; 5 — полуоборотный кран; 6 — эластичный газгольдер; 7 — реактор; 8 — котел 

отопления; 9 — контрольная горелка; 10 — конденсатосборник; 11 — газовый баллон;  
12 - основная горелка; 13 — обратный предохранительный клапан; 14 — клапан регулировки 

подачи газа; 15 — конденсатоотвод. 
 

Подготовка биогазовой установки к запуску 
Проверка всех узлов и систем биогазовой установки является частью предпусковой 
подготовки после завершения строительных и монтажных работ. 

Проверка герметичности реактора и газовой системы проводится следующим образом: 

• к газовой системе подключается водяной манометр; перекрываются все краны для 
того, чтобы избыточное давление газа (воздуха) в реакторе можно было измерить с 
помощью манометра; 

• с помощью насоса или автоцистерны реактор наполняется водой. После 
достижения водой уровня гидрозатвора давление воздуха в газовой системе 
должно расти по мере заполнении реактора. Избыточный воздух будет вытесняться 
через предохранительно-сбросной клапан; 

• после этого фиксируют показания водяного манометра и оставляют заполненный 
реактор примерно на сутки. Начальное давление должно быть выше рабочего по 
крайней мере на 40 см водяного столба. По истечению суток проверяют показания 
манометра. Если в реакторе осталось избыточное давление (показания манометра 
могут незначительно измениться из-за перепада температур), то реактор и газовая 
система обладают достаточной герметичностью; 

• при потере давления в реакторе и газовой системе необходимо найти и устранить 
течь. Кроме того, необходимо внимательно проверить уплотнение люка цистерны.  
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Для проверки системы подогрева реактора через расширительный бачок в систему 
заливается вода. Затем запускается котёл отопления и проверяется эффективность 
нагрева системы. В отсутствии биогаза котел может использовать природный или 
сжиженный газ.  

Перемешивающее устройство должно свободно вращаться в незагруженном реакторе. 
Подшипниковый узел должен содержать достаточно смазки. Обязательно должен быть 
установлен сальниковый уплотнитель. 

 

Запуск биогазовой установки 
Работы по пуску биогазовой установки могут быть начаты только тогда, когда 
установка в целом и ее элементы признаны пригодными к эксплуатации в части 
соответствия их требованиям безопасной эксплуатации. 

Запуск биогазовой установки  проводится в следующей последовательности: 

• проводится загрузка реактора подготовленным субстратом, влажность которого 
должна составлять не менее 90 % при запуске установки. Лучше загружать сырьё 
большими порциями для ускорения запуска, 

• работа биогазовой установки зависит от наличия в реакторе штаммов 
метаногенерирующих микроорганизмов. Такие штаммы содержатся в свежем 
навозе крупного рогатого скота. Поэтому в момент запуска в реактор полезно 
загружать сырьё с большим содержанием навоза КРС. Также можно загрузить 
субстрат, обогащённый необходимыми микроорганизмами из уже работающей 
биогазовой установки; 

• для обеспечения устойчивого роста микроорганизмов нагрев реактора, 
загруженного сырьём, должен проводиться постепенно, не более 2-3 град Цельсия 
в сутки. Субстрат нагревается до 35-37°С. Данная температура является 
оптимальной для мезофильного режима переработки органических отходов. 

• режим перемешивания в момент запуска установки должен быть более 
интенсивным, чем в обычном рабочем режиме (несколько раз в сутки). 

Лучшей питательной средой для развития микроорганизмов в период пуска являются 
свежие отходы крупного рогатого скота, при необходимости доведенные до влажности 
от 85% до 90% с помощью добавления теплой чистой воды при температуре 45-50 °С. 

Периодическое перемешивание и выдержка во времени в течение 7-8 суток приведет к 
началу к началу активной жизнедеятельности микроорганизмов в реакторе.  

Первый биогаз может быть «плохого» качества. Он содержит небольшое количество 
метана и неустойчиво горит. Когда процесс метанообразования на пусковом исходном 
сырье получает развитие и биогаз начинает гореть, метантенк догружается отходами 
не только КРС, а и отходами свиней, птицы и фекальными стоками санузла.  

 

Особенности эксплуатации биогазовых установок 
При эксплуатации биогазовых установок необходимо соблюдать следующие основные 
условия: 

• Сохранять герметичность реактора. 
• Поддерживать температуру сбраживаемой массы на уровне 35-37 °С 
• Поддерживать влажность сбраживаемой массы от 85 до 95 % 
• Своевременно загружать сырье. 

При заполнении полости метантенка до рабочего уровня при каждой суточной загрузке 
из установки выгружается сброженная масса в объеме равном суточной загрузке. В 
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зависимости от объема суточной загрузки и объема накопителя с помощью съемного 
насоса сброженная масса откачивается ежесуточно или один раз в несколько суток. 
Накапливающийся в реакторе осадок выгружается, как правило, два раза в течение 
года (в период внесения удобрений в почву) или чаще, в зависимости от объема 
реактора, содержания сухого вещества в исходном сырье, объема дозы суточной 
загрузки и принятого метода использования осадка в хозяйстве.  

Вопросы сбора, хранения и потребления биогаза для установок индивидуального 
пользования довольно сложны. Прежде всего, это вызвано двумя основными 
факторами: неравномерностью газообразования в течение суток, недели, месяца и 
необходимостью поддержания постоянства давления в метантенке; неравномерностью 
потребления и необходимостью обеспечить постоянное давление на горелку при 
сжигании биогаза. Неравномерность потребления в течение суток связана с 
приготовлением пищи, использованием теплой воды для душевой и т.д. Сезонные 
пиковые нагрузки по потреблению в биогазе связаны в основном с отопительным 
периодом. Потребление энергии на отопление приблизительно распределяется по 
месяцам следующим образом: 

Январь   19% 
Февраль/декабрь  17% 
Март/ноябрь   13,5% 
Апрель/октябрь  10% 

 

Газгольдеры 
Выравнивание потребления и производства биогаза в какой-то степени удается 
осуществлять, используя хранилища (газгольдеры) биогаза. В качестве газгольдеров 
могут использоваться большие автомобильные или тракторные камеры. Однако, если 
говорить о сбалансированности потребления и производства в течение сезона, это 
требует больших затрат на создание больших газгольдеров. Поэтому обычно удается 
осуществить выравнивание суточное, а по возможности недельное.  

 

Обслуживание установки 
Метановое сбраживание является сложным биохимическим процессом.  Поэтому 
обязательным условием успешной эксплуатации установки является обеспечение 
условий, необходимых для развития микроорганизмов, обеспечивающих процесс 
метанового сбраживания.  

Наблюдения за изменением вида сброженной массы на выходе позволяют судить о 
ходе процесса. Низкая активность деятельности микроорганизмов, отсутствие биогаза 
или его слабое образование обнаруживается изменением цвета сброженной массы 
(питательного раствора) на серый с уменьшением концентрации. 

Причины такого явления следующие: недостаток ферментационного, питательного 
вещества с дефицитом либо избытком метанобразующих микроорганизмов. В этом 
случае необходимо добавить новую свежую порцию сырья, сопровождая этот процесс 
перемешиванием. Дефицит бактерий в метантенке приводит к затуханию процесса, 
поэтому требуется введение питательного раствора с потенциалом хорошего 
газообразования. 

При избытке ферментационного вещества возможно активное образование 
метакислот. При этом активность метанообразования может снижаться. Одним из 
признаков такого состояния ферментной массы является изменение цвета 
питательного раствора на черный и образование на его поверхности белой пленки. 

Нейтрализовать метакислоты можно введением растительной золы либо известковой 
воды. Необходимо учитывать, что микроорганизмы метанового сообщества 
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обладают большой адаптационной способностью и могут самостоятельно 
регулировать кислотно-щелочной баланс. Для этого им требуется определенное 
время. До начала нормального образования биогаза необходимо регулярно 
перемешивать содержимое метантенка во избежание образования твердой корки на 
поверхности ферментной массы. 

Изменение цвета питательного раствора на темно-коричневый и образование пены 
свидетельствует о том, что внутри метантенка идет нормальный процесс сбраживания.  

 

Меры предосторожности при запуске и обслуживании 
При выполнении операций обслуживания установки, особенно в период пуска и 
вывода на режим, необходимо соблюдать определенные меры предосторожности, к 
которым необходимо отнести следующее: 

1. Подбор и подготовка исходного сырья должна выполняться более тщательно. 
Запрещается загружать отходы, содержащие ядовитые вещества, так как это не 
только подавляет жизнедеятельность микроорганизмов, но может оказать и 
воздействие на организм обслуживающего персонала. Кроме того, необходимо 
учитывать, что сброженное сырье скорее всего будет использоваться в качестве 
удобрения.  

2. Необходимо следить за изменением давления биогаза и работой перепускного 
устройства на случай повышенного давления биогаза особенно в период загрузки и 
перемешивания. 

3. Во время полной выгрузки метантенка, ремонта или осмотра внутренней 
поверхности метантенка должны быть приняты соответствующие меры 
предосторожности. Во время выгрузки открыть люк и вручную или с помощью 
насоса осуществлять выгрузку содержимого метантенка. Оставить метантенк на 1-2 
суток открытым для естественной вентиляции, а если есть возможность с помощью 
воздуходувки интенсифицировать процесс вентиляции. После этого в метантенк 
впускают мелкую живность (стрекозы, лягушку, куры, утки, кроль и т.д.) и 
наблюдают в течение 15-20 мин. Если живность ведет себя нормально, значит 
внутри метантенка могут работать люди, соблюдая меры предосторожности. 

4. При разгерметизации метантенка нельзя зажигать спички, курить вблизи установки. 
Запрещается освещение внутри метантенка осуществлять открытым пламенем. 

5. Запрещается при работе установки, делать пробные зажигания биогаза над 
газопроводной трубой. Это должно осуществляться только на запальном 
устройстве потребителя биогаза. 

6. Обслуживание приборов потребляющих биогаз должно осуществляться в 
соответствии с действующими инструкциями. 

7. На место заглубления метантенка не допускается заезд автотранспорта. 

 
Правила безопасной эксплуатации БГУ 
Основными источниками опасности при обслуживании установок метанового 
сбраживания является взрывоопасность, пожароопасность и токсичность биогаза, 
недостаток кислорода в замкнутых пространствах, наличие движущихся деталей 
оборудования с использованием электрооборудования, компрессоров и т.д. 

Биогаз, состоящий из метана и диоксида углерода, при определенных концентрациях 
взрывоопасен. Самовоспламенение происходит при 630 °С. Метан (СН4) — бесцветный 
газ, не растворяющийся в воде, действует угнетающе на центральную нервную 
систему и влияет на двигательные функции, удушающе действует при 
концентрациях свыше 15 %. Диоксид углерода — бесцветен, стойкий, не горючий, 
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тяжелее воздуха, со слабо-кислым запахом газ. В зависимости от концентрации 
вдыхаемый газ оказывает возбуждающее, опьяняющее или удушающее действие. 

Метантенки, газгольдеры и помещения в которых они расположены относятся к 
категории пожаро- и взрывоопасных зданий. Метан взрывается при концентрации его в 
воздухе от 5 до 15 %.  

Каждый метантенк должен быть оснащен задвижками, гидрозатворами, которые в 
случае надобности, могли бы отключить его от магистрального газопровода биогаза. 
Выделяющихся в процессе брожения биогаз должен иметь свободный выход из 
метантенка в газопровод. При повышении давления биогаза в системе, выше нормы, 
обеспечивать автоматический сброс давления. 

Утечка газа в коммуникациях обнаруживается мыльным раствором (1л жидкости — 25-
30 г мыла), который наносится на места соединения, где возможна утечка газа. 
Появление пузырьков мыльной пены указывает на утечку газа. 

Работа в метантенках, связанная со спуском в них людей, может производиться только 
при соблюдении техники безопасности. Работу можно проводить только после 
проветривания, с индивидуальными средствами защиты, с использованием 
предохранительных поясов. 

 

Требования санитарной безопасности 
В жидком навозе и навозных стоках всегда присутствует в большей или меньшей мере 
от 60 до 100 яиц гельминтов в 1 л, бактерии группы кишечной палочки. Присутствие 
патогенной микрофлоры зависит от санитарного благополучия в хозяйстве, 
возникновения там единичных заболеваний животных или эпизоотии всего поголовья. 

Поэтому необходимо соблюдать следующие правила и рекомендации: 

• работать в спецодежде, специальной обуви, в рукавицах или резиновых перчатках; 
• не принимать пищу в помещениях фермы и установки метанового сбраживания; 
• после окончания работы необходимо мыть руки мылом и теплой водой; 
• ежедневно убирать помещение влажным способом с использованием 

дезинфицирующих средств. 
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