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ПІДГОТОВКА СУБСТРАТІВ ДЛЯ ЗБІЛЬШЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 

МЕТАНОГЕНЕРАЦІЇ 
 

Необхідність впровадження біоенергетичних установок призвела до 
вирішення завдання інтенсифікації процесів метанового зброджування. 
Підвищення ефективності процесу анаеробного бродіння може здійснюватися 
[1,2]:  

– мікробіологічними способами за рахунок інтенсифікації 
життєдіяльності мікроорганізмів, зокрема, створення високоактивних штамів 
мікроорганізмів, які вирощують в спеціальних культиваторах і вносять у 
вигляді закваски в реактор; 

– створенням стимулюючих добавок;  
– іммобілізацією мікроорганізмів на різних носіях; – впровадженням 

коферментації;  
– інтенсифікацією процесу отримання біогазу за рахунок 

конструктивно-технологічних рішень.  
Проаналізуємо способи підготовки субстрату для підвищення 

ефективності роботи біогазових установок.  
Подрібнення. 
Подрібнення субстрату підготовлює його поверхню для біологічного 

розкладання і таким чином для отримання метану. В принципі можна 
виходити з того, що зі збільшенням ступеня подрібнення зростає швидкість 
біологічного розкладання, але не обов'язково збільшується вихід газу. Обсяг 
отримання метану, зокрема, залежить від співвідношення часу перебування і 
ступеня подрібнення [2,3]. Тому потрібно приділяти значну увагу 
ефективному використанню техніки. Ділянка подрібнення твердих субстратів 
може розташовуватися перед ділянкою подачі субстрату в приймальну 
ємність, трубопровід або реактор. Для цього можна використовувати шредери, 
млини, дробарки, а також вали і шнеки з пристроями, що розривають і ріжуть. 
Вали з лопатями і шнеки з ножами часто використовуються на комбінованих 
ділянках прийому і дозування [4]. Завдяки їх широкому використанню 
властивості подрібнювальних агрегатів при прямому дозуванні твердих 
речовин забезпечуються на комбінованих ділянках прийому і дозування, а 
також млинами і шредерами. 

На відміну від подрібнення твердих речовин перед подачею в 
приймальну ємність, трубопровід або реактор, суспензії з вмістом твердих 
речовин і волокон можуть подрібнюватись безпосередньо в приймальній 
ємності, в інших ємностях для змішування або в трубопроводі.  
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Змішування з рідиною, гомогенізація.  
Змішування субстратів з рідиною необхідно при вологому 

зброджуванні для отримання субстратів, що транспортуються, шляхом 
збільшення в них вмісту води для подальшої подачі в реактор [2]. Змішування 
проводиться, як правило, в приймальній ємності або інших ємностях незадовго 
до подачі субстрату на зброджування. В якості рідини для змішування з 
субстратом в залежності від їх наявності можуть використовуватися рідкий 
гній, рідкі залишки від бродіння (після пресування), технологічна вода або у 
виняткових випадках також свіжа вода. Використання рідких залишків від 
бродіння може зменшити потребу у свіжій воді, його перевага також полягає в 
тому, що субстрат ще до надходження в реактор заправляється бактеріями з 
процесу бродіння. Тому використання такого підходу особливо 
рекомендується після ділянки гігієнізації або в комплексі з технологією потоку 
витіснення. Однорідність поданого в реактор субстрату має велике значення 
для стабільності процесу бродіння. При сильних коливаннях навантаження і 
мінливому складі субстрату мікроорганізми змушені пристосовуватися до 
умов, що змінюються, а це в більшості випадків пов'язано зі зменшенням 
виходу газу [4,5]. Гомогенізація субстратів, які можуть перекачуватися, 
переважно, проводиться мішалками в приймальній ємності. Але вона може 
проводитися і в реакторі, якщо різні субстрати подаються насосами [4] і / або 
засипаються прямо в нього.  

Гігієнізація. Щоб виконати запропоновані законодавством критерії для 
деяких критичних з точки зору епідеміологічної та фітогігієни груп речовин, 
при певних обставинах може знадобитися інтеграція в біогазову установку 
каскаду обладнання для попередньої термообробки. Попередня обробка 
проводиться шляхом нагрівання матеріалів до температури в 70 °С мінімум 
впродовж однієї години. Другим методом знищення мікроорганізмів є 
стерилізація під тиском. В цьому випадку субстрат піддається стерилізації 
впродовж 20 хвилин при температурі 133 °С і тиску 1 бар. Але ця технологія в 
порівнянні з гігієнізацією при 70 °С зустрічається рідше. Температура 
субстрату після гігієнізації вище технологічної температури в реакторі. Тому 
гігієнізований субстрат підходить для підігрівання інших субстратів або може 
використовуватися для підігріву самого реактора при подачі субстрату в 
нього. Якщо тепло гігієнізованого субстрату не використовується, слід 
передбачити його охолодження до температури реактора [5]. 

Аеробне попереднє компостування.  
При зброджуванні твердих речовин за гаражною технологією є 

можливість цілеспрямованого вентилювання субстрату перед власно 
процесом бродіння. Процеси компостування, які починаються внаслідок 
подачі повітря, викликають нагрівання субстрату до температури від 40 до 
50°С. Перевага попереднього компостування, що триває впродовж від двох до 
чотирьох днів, полягає в розкритті клітин і самозігріванні матеріалу, завдяки 
чому, зокрема, можна заощадити на додаткових нагрівальних елементах для 
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реактора. А недолік полягає в тому, що органічна субстанція вже розпадається 
і з неї не буде отриманий біогаз.  

Гідроліз.  
При однофазному процесі та великому об'ємному навантаженні існує 

небезпека розбалансування технологічної біології в реакторі, тобто кислота 
під час первинного і вторинного бродіння буде утворюватися швидше, ніж 
відбувається розкладання кислоти під час утворення метану [4]. При великому 
об'ємному навантаженні і короткому часі перебування також зменшується 
ступінь використання субстратів, так в самому несприятливому випадку це 
загрожує підвищенню кислотності і втратою рівноваги біологією реактора. 
Щоб запобігти цьому, процеси гідролізу і розкислення можна проводити в 
окремих ємностях перед самим реактором або в спеціальних відділеннях 
реактора (напр., двофазний реактор).  

Дезінтеграція.  
Дезінтеграція - це руйнування структури клітинної стінки для 

звільнення всього її вмісту. Завдяки цьому досягається краща доступність 
субстрату для мікроорганізмів, що має призводити до збільшення швидкості 
розкладання. Для руйнування структури клітин використовуються термічні, 
хімічні, біохімічні і фізико-механічні методи. Можливими методами є 
нагрівання до <100 °С при нормальному тиску або > 100 °С під тиском вище 
за гідроліз, додавання ензимів або використання ультразвукової дезінтеграції 
як представника механічних технологій. 
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