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Аннотация. В статье рассмотрены показатели, 

которые могут служить для наблюдения за биологи-

ческим процессом анаэробного разложения в биога-

зовых установках мокрого брожения. Дебит биогаза 

- это полученный объем газа за единицу времени, он 

при известном объеме подачи в реактор и составе 

субстрата служит в качестве основы для расчета 

удельного получения биогаза. В связи с дебитом га-

за можно рассчитать дебит метана - если он суще-

ственно падает, несмотря на неизменную загрузку, 

следует исходить из ингибирующего воздействия на 

метаногенные археи. Если отношение ме-

тан/углекислый газ в биогазе падает, причем состав 

субстрата не менялся, причина может заключаться в 

усиленном по сравнению с образованием метана об-

разовании кислоты. Образование уксусной кислоты 

из высших жирных кислот и преобразование водо-

рода в метан теоретически могут проходить вместе 

только в узком диапазоне концентрации. Биологиче-

ские процессы отличаются температурными опти-

мумами, так как органические структуры при уве-

личении температуры могут терять свою стабиль-

ность и функциональность. Для балансирования 

процесса разложения нельзя обойтись без точного 

измерения подаваемого объема субстрата. Так как 

наряду с жидкими субстратами в реакторы подаются 

и твердые вещества, используются различные изме-

рительные системы. Для концентрации применяют-

ся суммарные параметры, такие как содержание су-

хого вещества и органического сухого вещества. 

Оптимальный диапазон показателя кислотности рН 

для образования метана располагается в узкой поло-

се между 7 и 7,5, причем образование газа возможно 

и за пределами этого диапазона. Высокие концен-

трации аммония действуют как буфер и таким обра-

зом повышенные концентрации органических кис-

лот не обязательно ведут к изменениям показателя 

рН. Плавающие корки и образование пены являются 

проблемами для оптимизации работы установки. 

Ключевые слова: биогаз, измерение, темпера-

тура, кислотность, микроэлементы, органические 

кислоты, субстрат, сухое вещество. 

 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

 

Контроль биологического процесса и его регу-

лирование отличаются сложностью. Цель процесса 

анаэробного разложения в сельском хозяйстве 

обычно заключается в получении постоянного объ-

ема метана. Наиболее часто используется реактор 

(полу-) непрерывного действия с механическим пе-

ремешиванием. Непрерывное производство метана 

здесь достигается, если имеется установившийся 

режим эксплуатации. В этом случае изменения по-

казателей процесса равны нулю и достигается мак-

симальная возможная для процесса скорость реак-

ции [1-4]. 

Поэтому такие параметры как объемная 

нагрузка, время пребывания, достижимая степень 

разложения и скорость производства газа опре-

деляются заранее на этапе проектирования уста-

новки и выбора субстрата для переработки. Экс-

плуатационник установки должен обеспечить, что-

бы эти параметры по возможности поддерживались 

неизменными. Впрочем, установившийся режим на 

практике не достижим, так как неизбежно возника-

ют неполадки (например, изменение свойств суб-

стратов, неполадки и выход из строя насосов, пода-

ча в реактор дезинфицирующих средств и т.д.) [5-8]. 

Эти неполадки ведут к отклонению от заданного со-

стояния, которые должны быть обнаружены, чтобы 

можно было идентифицировать и устранить причи-

ну. 

 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И 

ПУБЛИКАЦИЙ 

 

Отклонение от установившегося состояния 

может быть обнаружено напрямую посредством ба-

лансирования материальных потоков [11, 12]. Но на 

практике [3, 9, 10] точное измерение состава мате-

риалов на входе и выходе, а во многих случаях даже 

измерение фактически поданного в реактор объема 

субстрата и полученного объема газа являются про-

блематичными, так что точное закрытое балан-

сирование массы нельзя реализовать с прием-

лемыми затратами. По этой причине на многих 

установках используются адаптированные час-

тичные решения, которые не всегда достаточны для 

обеспечения стабильности процесса. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 

Проанализировать существующие и самые рас-

пространенные показатели для оценки био-

логического процесса анаэробного разложения в 

биогазовых установках мокрого брожения. 

 

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 

 

Объем образования биогаза является в качестве 

продукта обмена веществ и целевого параметра 

важным показателем. Дебит биогаза - это получен-

ный объем газа за единицу времени (например, стк
-

1
), он при известном объеме подачи в реактор и со-

ставе субстрата служит в качестве основы для рас-

чета удельного получения биогаза (на субстрат и 

объем). Без измерения дебита биогаза нельзя обой-

тись при балансировании процессов обмена веществ 

и для оценки производительности метаногенной по-

пуляции [9]. 

При установке приборов для измерения коли-

чества проходящего газа значение имеет располо-

жение датчиков. Если нужно следить за процессами 

в отдельных реакторах, то и их дебит биогаза следу-

ет регистрировать отдельно. В случае с пленочными 

крышами для расчета дебита газа следует учитывать 

объем накопителя, его можно измерять на основа-

нии данных об уровне заполнения (например, дат-

чик перемещения с канатной системой), внутреннем 

давлении и температуре в газовой камере. Датчики в 

газовой камере должны отвечать требованиям взры-

возащиты и должны быть устойчивы к воздействию 

коррозии и высокой влажности.  

Состав биогаза может служить для оценки раз-

личных факторов. Ниже даются объяснения по от-

дельным компонентам и их значению для процесса. 

Доля метана в биогазе служит для оценки со-

стояния метаногенного биоценоза. В связи с деби-

том газа можно рассчитать дебит метана - если он 

существенно падает, несмотря на неизменную за-

грузку, следует исходить из ингибирующего воздей-

ствия на метаногенные археи. Для оценки произво-

дительности по метану места [9] для измерений сле-

дует предусмотреть во всех реакторах. Концентра-

ция метана измеряется в биогазовой технологии при 

помощи инфракрасных датчиков или датчиков теп-

лопроводности. 

Углекислый газ образуется на этапе гидро-

лиза/образования кислоты, а также в процессе обра-

зования метана. Он растворяется в воде и образует 

важный гидрокарбонатный буфер. Если отношение 

метан/углекислый газ в биогазе падает, причем со-

став субстрата не менялся, причина может заклю-

чаться в усиленном по сравнению с образованием 

метана образовании кислоты. В таком случае [9] 

нарушено равновесие массовых потоков процесса 

разложения. Причина может заключаться в колеба-

нии объема подаваемого материала или в ингиби-

рующем воздействии на метаногенную популяцию. 

Кислород должен содержаться в биогазе только 

в том случае, если он добавляется для биоло-

гического обессеривания. В этом случае измерение 

кислорода может служить для установления необ-

ходимого для обессеривания содержания кислорода. 

Кислород может измеряться электрохимическими и 

парамагнитными датчиками. 

На метаногенные археи воздействуют только 

высокие концентрации сероводорода (около 20 000 

ррт), что на сельскохозяйственных биогазовых 

установках бывает редко. Измерение сероводорода 

производится электрохимическими датчиками. 

Водород - это важный промежуточный продукт 

в процессе образования метана, который освобож-

дается преимущественно в ходе образования кисло-

ты, в частности уксусной, а затем преобразуется в 

метан. Предпринято множество попыток использо-

вания концентрации водорода в биогазе для обна-

ружения технологических неполадок. При этом зна-

чение имеет то, что образование уксусной кислоты 

из высших жирных кислот и преобразование водо-

рода в метан теоретически могут проходить вместе 

только в узком диапазоне концентрации. Пригод-

ность этого параметра является спорной, так как не 

всегда можно однозначно соотнести концентрацию 

водорода в биогазе и неполадку. Концентрацию во-

дорода в биогазе можно просто измерять электрохи-

мическими датчиками.  

Скорость реакции растет при увеличении тем-

пературы. Но биологические процессы отличаются 

температурными оптимумами [11,12], так как орга-

нические структуры (например, белки) при увеличе-

нии температуры могут терять свою стабильность и 

функциональность. Для технического использо-

вания анаэробных процессов различают, в основ-

ном, два температурных диапазона: 

- мезофильный диапазон около 37 - 43 °С 

- термофильный диапазон около 50 - 60 °С 

Так как при анаэробной ферментации почти не 

выделяется тепло (кроме некоторых биогазовых 

установок на возобновляемом сырье), субстрат нуж-

но нагревать до температуры брожения. При этом 

важно, чтобы температура поддерживалась на од-

ном уровне. Прежде всего, термофильный процесс 

чувствительно реагирует на колебания температуры. 

Температурные датчики должны монтировать-

ся на разной высоте, благодаря этому можно обна-

ружить расслоение и недостаточное перемешивание. 

Кроме того, нужно следить за тем, чтобы датчики не 

располагались в мертвых зонах или слишком близко 

к устройствам регулирования температуры. Для из-

мерения температуры подходят резистивные датчи-

ки (например, РТ 1000 или РТ 100) или термоэле-

менты. 

Для балансирования процесса разложения 

нельзя обойтись без точного измерения подаваемого 

объема субстрата. Так как наряду с жидкими суб-

стратами в реакторы подаются и твердые вещества, 

используются различные измерительные системы. 

Твердые вещества лучше всего взвешивать, что 

выполняется при помощи весов пневмоколесных 

погрузчиков или весовых установок на системах по-

дачи в реакторы. При этом последние отличаются 

большей точностью и могут интегрироваться в ав-

томатические системы управления техно-

логическими процессами. Для весовых установок 
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используются датчики давления, которые пред-

полагают наличие „парящих" резервуаров. Поэтому 

в области этих датчиков нужно избегать загряз-

нения, а также пополнения промежуточных резер-

вуаров во время загрузки. 

Для жидких субстратов на трубопроводах мо-

гут использоваться расходомеры, а в случае наличия 

приемных емкостей соответствующий объем можно 

получать и при помощи измерителей уровня. 

Уровни заполнения (также для реакторов) мо-

гут определяться при помощи датчиков давления 

(гидростатическое давление в реакторе) или ультра-

звукового либо радарного измерения расстояния до 

поверхности. При выборе и размещении датчиков 

нужно следить за тем, чтобы особые эксплуатаци-

онные состояния, такие как отложения на днище ре-

актора (например, песок), образование пены, оса-

ждения серы в газовой камере и т.д. не влияли на 

точность измерений. Кроме того, следует обеспе-

чить взрывозащиту. 

Для расходомеров себя зарекомендовали при-

боры, которые работают без подвижных частей в 

измеряемой среде. В основном используются индук-

тивные и емкостные датчики [9, 14], иногда приме-

няются ультразвуковые и теплопроводные датчики. 

В зависимости от технологии следует обеспечивать 

достаточный впускной участок перед датчиками для 

образования ламинарных потоков в трубе.  

Наряду с количеством подаваемого субстрата 

для баланса массы нужно знать его концентрацию и 

состав. 

Для концентрации применяются суммарные 

параметры, такие как содержание сухого вещества 

(СВ) и органического сухого вещества (оСВ) 

[12,19]. Для жидких субстратов также может приме-

няться химическая потребность в кислороде (ХПК), 

кроме того иногда также используется общее со-

держание органического углерода (ОСОУ). Практи-

ческое значение имеют только два названных пер-

выми показателя. 

В качестве первого шага для определения раз-

лагаемых долей в субстрате служит определение со-

держания воды или сухого вещества. Для этого про-

ба высушивается в лаборатории при температуре 

105°С до постоянного веса. Сейчас также уже суще-

ствуют новые датчики на базе микроволн и ближне-

го ИК-диапазона, которые обеспечивают измерение 

указанных параметров без остановки процесса. 

Исходные данные для оценки разлагаемости 

получают путем определения доли органических 

компонентов в сухом веществе. Органическое сухое 

вещество - это суммарный параметр, который полу-

чают при прокаливании высушенной пробы при 

температуре 550 °С. Потеря массы, также называет-

ся потерей при прокаливании, называется органиче-

ским сухим веществом. Этот показатель является 

суммарным параметром, который не дает никакой 

информации по разлагаемости или ожидаемому 

объему производства биогаза из протестированного 

вещества. В литературе [10-15] встречаются ориен-

тировочные показатели, при помощи которых, если 

известен субстрат и содержание оСВ, можно оце-

нить ожидаемый объем производства газа. При вы-

сушивании пробы удаляются летучие вещества 

(например, отгоняемые с водяным паром кислоты), 

которые после этого уже не учитываются в резуль-

тате анализа. Прежде всего, в случае с подкислен-

ными субстратами (например, силосы) вероятны 

существенные ошибки при оценке газового потен-

циала. Поэтому Вайсбах разработал поправку, при 

помощи которой учитываются летучие вещества. 

Впрочем, этот метод является существенно более 

затратным [20]. 

Уточнение характеристики субстрата может 

быть достигнуто посредством классифицирования 

составных частей субстрата по Вендеру (сырая 

клетчатка, сырой белок, сырой жир и экстрактивные 

вещества без содержания азота, которые в комбина-

ции с коэффициентами перевариваемости описыва-

ют, подходят ли органические вещества в качестве 

кормов) или распределения по Ван Соесту (геми-

целлюлоза, целлюлоза и лигнин). Эти составные ча-

сти определяют вид образованных промежуточных 

продуктов. Поэтому при внезапных переходах на 

другой субстрат может иметь место быстрое обога-

щение промежуточных продуктов, которые не могут 

разлагаться, так как популяция соответствующих 

бактерий отсутствует или растет медленно. При по-

мощи анализа корма можно также точнее по срав-

нению с методом на базе содержания органического 

сухого вещества определить ожидаемый выход газа. 

Поэтому этот анализ больше подходит для оценки 

качества субстратов. 

Органические кислоты являются промежуточ-

ным продуктом при образовании биогаза. Кислоты 

диссоциируют в зависимости от показателя рН в 

водном растворе. Соответствующие доли можно 

рассчитать следующим образом [9]: 

pHpK

pHpK

S

S

f
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  ,                     (1) 

где: f  коэффициент диссоциации, рКS  отрица-

тельный, десятичный логарифм константы кислот-

ной диссоциации; рН  показатель рН. 

В установившемся состоянии скорости образо-

вания кислоты и преобразования равны, так что 

концентрация в реакторе является неизменной. Если 

образование кислот усиливается или/и их разложе-

ние затруднено, образовавшиеся кислоты насыща-

ются и их концентрация увеличивается. Так как рост 

бактерий согласно описанным Моно законам зави-

сит от концентрации субстрата, увеличение концен-

трации кислоты влечет за собой увеличение скоро-

сти роста, таким образом, процесс в определенных 

границах стабилизируется самостоятельно. Но если 

скорость образования кислот постоянно превышает 

производительность разлагающих кислоты микро-

организмов, концентрация продолжает расти. Если 

не вмешаться, кислоты накапливаются до точки, в 

которой буферная емкость сбраживаемого субстрата 

исчерпывается, и показатель рН снижается. Разло-

жение кислоты затрудняется при повышенных кон-

центрациях недиссоциированной доли кислот - этот 

эффект усиливается при понижении показателя рН. 

Тяжело определить граничное значение для 

максимально допустимой концентрации кислоты в 
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установившемся состоянии, так как устанавли-

вающаяся концентрация зависит от таких факторов, 

как время пребывания, используемый субстрат и 

имеющиеся ингибирующие вещества. 

Для оценки процесса важно, чтобы концентра-

ция кислоты оставалась неизменной. Если концен-

трация кислоты растет, нужно проявлять осторож-

ность. Для оценки проекта в динамических услови-

ях, то есть при изменениях концентрации кислоты, 

необходимы модели процесса. 

Наряду с суммарными параметрами кислот 

концентрация отдельных кислот может дать допол-

нительную информацию. Если спектр показывает, 

что высшие кислоты по сравнению с уксусной кис-

лотой увеличиваются сильнее, то преобразование 

этих кислот в уксусную кислоту затруднено. Преоб-

разование высших кислот в уксусную кислоту - это 

эндогенный процесс, который проходит только при 

малых концентрациях водорода, кроме того, ско-

рость роста этих микроорганизмов незначительна. 

Вследствие данных неблагоприятных условий эта 

отдельная фаза может стать узким местом процесса. 

Увеличенные концентрации пропионовой кислоты 

соответственно разлагаются медленно. 

Биологические процессы сильно зависят от по-

казателя рН. Оптимальный диапазон показателя рН 

для образования метана располагается в узкой поло-

се между 7 и 7,5, причем образование газа возможно 

и за пределами этого диапазона. При одноступенча-

тых технологиях показатель рН, как правило, уста-

навливается в оптимальном диапазоне автоматиче-

ски, так как группы бактерий образуют систему с 

саморегулированием. При двухступенчатом процес-

се показатель рН на этапе гидролиза существенно 

ниже, обычно в диапазоне от 5 до 6,5, так как опти-

мум образующих кислоты бактерий находится 

именно здесь. Показатель рН на метаногенной сту-

пени снова увеличивается до нейтрального диапазо-

на благодаря буферной емкости среды и процессам 

разложения. 

Показатель рН контролирует диссоциационное 

равновесие важных продуктов обмена веществ, та-

ких как аммиак, органические кислоты и серо-

водород. Буферная емкость среды (в основном гид-

рокарбоната и аммония) обычно обеспечивает ста-

бильный показатель рН. Но если имеют место суще-

ственные изменения и показатель рН выходит из оп-

тимальной зоны, это в большинстве случаев признак 

серьезных неполадок, которые следует немедленно 

устранить. 

Микроэлементами называются минеральные 

вещества, которые встречаются в очень незначи-

тельных концентрациях. На установках, которые ра-

ботают исключительно на возобновляемом сырье 

(также на барде), бывают технологические неполад-

ки, которые могут устраняться добавлением микро-

элементов. Неполадки проявляются в уменьшении 

выхода газа и росте показателя кислотности. На 

установках, работающих на жидком навозе, такие 

феномены не наблюдаются. Точные механизмы и 

фактически лимитирующие вещества до сих пор не 

определены, но концентрация микроэлементов в 

возобновляемом сырье значительно больше их кон-

центрации в местных удобрениях [19]. 

Имеется информация о том, что добавление 

ионов железа в форме хлорида или гидроокиси же-

леза, которые часто используются для обессерива-

ния, могут оказывать стабилизирующее воздей-

ствие. Это связано с тем, что сульфид образует тя-

жело растворимые сульфиды металлов, таким обра-

зом, ограничивается доступность микроэлементов. 

Если сульфид преимущественно связывается желе-

зом, увеличивается доступность других металлов.  

При разложении органических субстанций, ко-

торые содержат азот, он преобразуется в аммиак 

(NН3). Аммиак диссоциирует в воде, образуется ам-

моний. Азот нужен для строительства клеток, так 

что он является жизненно важным питательным ве-

ществом. 

С другой стороны удалось доказать, что высо-

кие концентрации аммиака/аммония в субстрате 

оказывают ингибирующее воздействие на образова-

ние метана. О точных механизмах, которые приво-

дят к ингибированию, единое мнение еще отсут-

ствует, но очевидно, что бактерии в состоянии адап-

тироваться к повышенным концентрациям. Поэтому 

важно четко указать на допустимые значения, так 

как реакция на повышенную концентрацию аммиа-

ка/аммония зависит от конкретного процесса. 

Многое указывает на то, что ингибирующее 

воздействие восходит от недиссоциированной доли, 

то есть от аммиака, получается зависимость ингиби-

рующего воздействия от имеющейся концентрации, 

температуры и показателя рН [19]. Из этого следует 

подтвержденный на практике вывод о том, что тер-

мофильные установки реагируют на высокие кон-

центрации аммония чувствительнее, чем мезофиль-

ные установки. Взаимосвязь представлена при по-

мощи следующего уравнения: 

,
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273

634443
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pH
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где: cNH3   концентрация аммиака (г·л
-1

), cNH4  

 концентрация аммония (г·л
-1

), Т  температура 

(°С). 

Собранные данные из различных публикаций 

[10-15] по теме ингибирующего воздействия аммиа-

ка/аммония подчеркивают, что универсальных за-

ключений по теме ингибирующего воздействия ам-

миака/ аммония делать нельзя. 

При определенных обстоятельствах производ-

ство газа на протяжении определенного времени 

остается неизменным, но кислоты в сбраживаемом 

субстрате концентрируются. Высокие концентрации 

аммония действуют как буфер и таким образом по-

вышенные концентрации органических кислот не 

обязательно ведут к изменениям показателя рН. 

При условии продолжительного времени на 

адаптацию (до одного года) микроорганизмы могут 

приспособиться к высоким концентрациям аммиака. 

Исследования на реакторах с неподвижным слоем 

показали, что они могут лучше, чем реакторы с ме-

ханическим перемешиванием приспособиться к по-

вышенным концентрациям. Это позволяет сделать 
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заключение о том, что при адаптации определенную 

роль играет возраст бактерий - так что в качестве 

стратегии по борьбе с ингибированием можно вы-

брать большое время пребывания в реакторах с ме-

ханическим перемешиванием. 

До сих пор нет четкого понимания того, где 

находятся границы касательно концентрации амми-

ака, объемной нагрузки и времени пребывания. Для 

адаптации необходимо время и она связана с коле-

баниями производительности разложения. Вслед-

ствие этого процесс адаптации связан с экономиче-

скими рисками. 

Аммиак/аммоний может измеряться посредст-

вом чувствительных к ионам зондов, кюветных те-

стов или традиционным образом при помощи ди-

стиллирования и титрования. Использование зондов 

на практике не распространено, определение по-

средством анализа проб в лаборатории более рас-

пространено. Так как граничная концентрация зави-

сит от конкретного процесса, концентрация аммиака 

сама по себе недостаточна для того, чтобы делать 

выводы о состоянии процесса. Наряду с определе-

нием содержания аммония всегда нужно определять 

и показатель рН, чтобы можно было оценить содер-

жание аммиака. В случае неполадок эти данные мо-

гут помочь определить их причину. 

Образование плавающих корок может пред-

ставлять собой проблему на установках с волок-

нистым субстратом. Плавающие корки [15] обра-

зуются, если волокнистый материал всплывает и 

вследствие свойлачивания образует прочную струк-

туру на поверхности. Если корка не размешивается 

соответствующими мешалками, она может нарас-

тать до толщины в несколько метров. В этом случае 

ее приходится удалять вручную. 

Но определенная стабильность структуры по-

верхности вполне желательна на установках, обес-

серивание на которых производится посредством 

подачи воздуха в газовую камеру. В данном случае 

поверхность служит в качестве плоскости обитания 

для обеспечивающих обессеривание бактерий. 

Плавающие корки являются проблемой для оп-

тимизации работы установки, в большинстве случа-

ев они обнаруживаются визуально через смотровое 

окошко. В настоящее время измерительная техника, 

которая может фиксировать образование плаваю-

щих корок, отсутствует. 

Образование пены является следствием умень-

шения поверхностного натяжения, что вызывается 

поверхностно активными субстанциями. Точная 

причина образования пены в процессе образования 

биогаза неизвестна. Пена появляется при неопти-

мальных условиях (например, испорченный силос, 

перегрузка установки в комбинации с высокой кон-

центрацией аммония). Возможно, что причина за-

ключается в концентрировании поверхностно ак-

тивных промежуточных продуктов или групп бакте-

рий в процессе в комбинации с сильным образова-

нием газа. 

Образование пены может регистрироваться при 

помощи различных датчиков уровня. Так, датчик 

давления не будет реагировать на пену, а ультразву-

ковые датчики будут реагировать на пену как на из-

менение поверхности. Разность обоих систем дает 

высоту пены. 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. При балансировании процессов обмена ве-

ществ и для оценки производительности метаноген-

ной популяции необходимо измерять дебит биогаза. 

2. Если существенно падает дебит метана, не-

смотря на неизменную загрузку, следует исходить 

из ингибирующего воздействия на метаногенные 

археи. 

3. Если отношение метан/углекислый газ в 

биогазе падает, причем состав субстрата не менялся, 

причина может заключаться в усиленном по сравне-

нию с образованием метана образовании кислоты. В 

таком случае нарушено равновесие массовых пото-

ков процесса разложения. 

4. Весовые установки на системах подачи в 

реакторы отличаются большей точностью и могут 

интегрироваться в автоматические системы управ-

ления технологическими процессами.  

5. Рост бактерий зависит от концентрации 

субстрата, увеличение концентрации кислоты вле-

чет за собой увеличение скорости роста, таким обра-

зом, процесс в определенных границах стабилизи-

руется самостоятельно. 

6. Оптимальный диапазон показателя рН для 

образования метана располагается в диапазоне 7 и 

7,5. 

7. В качестве краткосрочного решения при 

образовании пены эффективны антипенные присад-

ки, в долгосрочной перспективе нужно идентифици-

ровать и устранить причину. 
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ANALYSIS OF INDICATORS FOR 

MONITORING BIOLOGICAL PROCESSES OF 

ANAEROBIC DIGESTION 

 

Summary. The article describes the indicators that 

can be used to monitor the biological process of anaero-

bic digestion in wet fermentation biogas plants. Biogas 

production rate - is the obtained volume of gas produced 

per unit of time, it serves as a basis for the calculation of 

the specific production of biogas with a certain amount 

of feed to the reactor and the composition of the sub-

strate. In connection with the gas production rate, the 

methane production rate can be calculated - if it drops 

significantly, despite invariable loading, it should be 

based on the inhibitory effects on archaea methanogen. 

If the ratio of methane / carbon dioxide in the biogas 

drops, though the solution of the substrate is not 

changed, the reason could be the enhanced formation of 

methane in comparison with the formation of acid. The 

formation of acetic acid from higher fatty acids and the 

conversion of hydrogen to methane may theoretically 

implement simultaneously only through a narrow range 

of concentrations. Biological processes are temperature 

optima different, since the organic structure while in-

creasing temperature may lose its stability and function-

ality. To balance the decomposition process the sub-

strate supply volume should be accurately measured. 

Since the liquid substrates are supplied to the reactor 

along with solid substances, different measuring sys-

tems are used. To apply the concentration total parame-

ters such as dry matter content and organic dry matter 

are applied. The optimum pH acid value range for me-

thane formation is of limited range between 7 and 7,5. 

High concentrations of ammonium function as a buffer 

and thus higher concentrations of organic acids does not 

necessarily lead to changes in pH. Floating cats and 

foam formation are the problems to optimize the plant 

operation. 

Key words: biogas, measurement, temperature, 

acidity, minerals, trace elements, organic acids, sub-

strate, dry matter.
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