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Анотація 

Мета. Проаналізувати роботу насосів та 
особливості їх використання в біогазових 
установках. Надати рекомендації щодо 
застосування різних типів насосів, їхні переваги і 
недоліки, особливості технічного обслуговування. 

Методи. Для аналізу різних типів насосів 
використані методи системного й порівняльного 
аналізів, наукових узагальнень та метод 
аргументації. 

Результати. Проаналізовані існуючі 
конструкції насосів для перекачування гною 
(субстрату). Наведено порівняльну характеристику 
насосів, що найбільш часто використовуються в 
біогазових установках: відцентрового, ексцентри-
кового шнекового та роторно-поршневого. 
Унаслідок проведеного аналізу отримані 

характеристики їх застосування, переваги і 
недоліки, варіанти конструкцій та особливості 
технічного обслуговування. 

Висновки. Вибір відповідних за потуж-
ністю і характеристиками насосів значною мірою 
залежить від використовуваних субстратів, їхнього 
ступеня підготовки і/або вмісту сухої речовини. 
Аналіз існуючих конструкцій показав, що 
застосування плунжерних насосів (особливо, 
роторних) має багато переваг, порівнюючи з 
відцентровими: можливість роботи з в’язкими 
субстратами, самовсмоктувальні та більш 
стабільні до тиску, підходять для дозування 
субстрату, зручні в технічному обслуговуванні. 

Ключові слова: насос, біогазова установка, 
метантенк, субстрат, шлам, суха речовина, гній. 
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Annotation 

Purpose. Analyze the operation of pumps 
when used in biogas plants and the features of their 
use. Provide guidance on the use of different types of 
pumps, their advantages and disadvantages, and 
features of maintenance. 

Methods. In the analysis of different types of 
pumps the methods of system and comparative 
analysis, scientific generalizations and method of 
argumentation are used. 

Results. The article analyzes existing pump 
designs for pumping manure (substrate). 
The comparative characteristics of the following 
pumps, which are most commonly used in biogas 
plants, are given: centrifugal, eccentric auger and 
rotary piston. As a result of the analysis the 
characteristics of their application, advantages and 
disadvantages, variants of structures and features of 
maintenance were obtained. 

Conclusions. The choice of suitable pumps 
according to the capacity and characteristics depends 
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largely on the substrates used, their degree of 
preparation and/or dry matter content. An analysis of 
existing designs has shown that the use of plunger 
pumps (especially rotary ones) has many advantages 
over centrifugal ones: the ability to work with viscous 

substrates, self-priming and more pressure stable, 
suitable for substrate dosing, easy to maintain. 

Keywords: pump, biogas plant, methane tank, 
substrate, sludge, dry matter, manure. 
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Аннотация 

Цель. Проанализировать работу насосов и 
особенности их использования в биогазовых 
установках. Дать рекомендации по применению 
различных типов насосов, их преимущества и 
недостатки, особенности технического 
обслуживания. 

Методы. При анализе различных типов 
насосов использованы методы системного и 
сравнительного анализов, научных обобщений и 
метод аргументации. 

Результаты. Проанализированы существу-
ющие конструкции насосов для перекачки навоза 
(субстрата). Приведена сравнительная характе-
ристика насосов, которые наиболее часто 
используются в биогазовых установках: центро-
бежного, эксцентрикового шнекового и роторно-
поршневого. В результате проведенного анализа 
получены характеристики их применения, 
преимущества и недостатки, варианты конструк-
ций и особенности технического обслуживания. 

Выводы. Выбор подходящих по мощности 
и характеристикам насосов в значительной 
степени зависит от используемых субстратов, их 
степени подготовки и/или содержания сухого 
вещества. Анализ существующих конструкций 
показал, что применение плунжерных насосов 
(особенно, роторных) имеет много преимуществ 
по сравнению с центробежными: возможность 
работы с вязкими субстратами, самовсасывающие 
и более стабильны к давлению, подходят для 
дозирования субстрата, удобны в техническом 
обслуживании. 

Ключевые слова: насос, биогазовая 
установка, метантенк, субстрат, шлам, сухое 
вещество, навоз. 

 

Постановка проблеми. Для стабіль-
ного процесу бродіння з точки зору 
технологічної біології ідеальним випадком є 
безперервний потік субстрату через біогазову 
установку. На практиці такі умови реалізувати 
навряд чи можна, тому зазвичай субстрат 
подається в реактор декількома партіями 
протягом доби. Усі агрегати, які необхідні для 
транспортування субстрату, не повинні 
працювати безперервно. Це відіграє ключову 
роль для розрахунку установки. 

Для збільшення виходу біогазу і 
відповідно ефективності біогазових установок 
здебільшого використовується суміш понов-
люваних матеріалів, твердого і рідкого 
коферментів. Це збільшує кількість сухої 
речовини і домішок у прийомних резервуарах, 
тому слід ретельно підбирати насоси і 
мішалки. 

Вибір насоса необхідного класу за 
продуктивністю часто завдає клопоту ферме-
рам. Оскільки для щоденного наповнення 
метантенків було б досить невеликого насоса, 
що подає повільно; швидке наповнення 
скоріше шкодить процесу утворення біогазу і 
може створювати зони високого тиску в 
метантенку, якщо зброджений субстрат або 
біогаз не можна досить швидко витіснити. З 
іншого боку, невеликі насоси з низькою 
подачею швидше забиваються. Навіть якщо за 
допомогою універсального центрального 
насоса планується розмішувати і наповнювати 
цистерни гноєм для вивезення на поля, то 
необхідно мати велику продуктивність. 
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Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Аналіз літературних джерел [1, 2, 5] 
показав, що для транспортування субстратів, 
які можуть перекачуватися, у межах біога-
зової установки використовуються переважно 
насоси з приводом від електродвигуна. Вони 
управляються за допомогою реле часу або 
технологічних комп’ютерів, завдяки чому 
весь процес можна автоматизувати повністю 
або частково. У багатьох випадках уся 
система транспортування субстрату в межах 
біогазової установки реалізується за допомо-
гою одного або двох насосів, розташованих у 
насосній станції. У такому разі прокладання 
необхідних трубопроводів виконується так, 
що всі відповідні технологічні процеси 
(подача в реактор, повне спорожнення 
ємностей, дії в разі аварії і т. п.) можуть 
керуватися за допомогою легкодоступних або 
автоматичних шиберів. 

Мета досліджень. Проаналізувати ро-
боту насосів та особливості їх використання в 
біогазових установках. Надати рекомендації 
щодо застосування різних типів насосів, їхні 
переваги і недоліки, особливості технічного 
обслуговування. 

Методи досліджень. Для аналізу різних 
типів насосів використані методи системного 
й порівняльного аналізів, наукових 
узагальнень та метод аргументації. 

Результати досліджень. Вибір відпо-
відних за потужністю і характеристиками 
насосів значною мірою залежить від вико-
ристовуваних субстратів, їхнього ступеня 
підготовки і/або вмісту сухої речовини (СР) 
[2, 5, 6]. Для захисту насосів безпосередньо 
перед ними можуть встановлюватися ріжучі й 
подрібнювальні механізми, а також сепара-
тори сторонніх домішок; можуть також 
використовуватися насоси, в яких елементи, 
що транспортують, забезпечені відповідними 
подрібнювачами. 

Під час подачі субстрату в реактор слід 
враховувати його температуру. У разі великої 
різниці температур між субстратом і всере-
дині реактора (під час подачі субстрату в 
реактор після гігієнізації або взимку) 
чиниться сильний вплив на біологію процесу, 
що може призвести до зменшення дебіту газу. 
Як технічні рішення в такому разі іноді 
використовуються теплообмінники та опалю-
вальні прийомні ємності. 

Слід забезпечити, щоб насоси були у 
вільному доступі для виконання необхідних 
робіт. Незважаючи на вжиті запобіжні заходи 

і хорошу підготовку субстрату, насоси 
можуть засмічуватися. Засмічення повинні 
швидко усуватися. Слід також пам’ятати про 
те, що рухливі деталі насосів зношуються, 
вони піддаються великим навантаженням і 
час від часу їх потрібно міняти. А проте 
робота біогазової установки перериватися не 
повинна [2, 3, 6]. Тому насоси слід обладнати 
заслінками, завдяки яким вони ізолюються від 
трубопроводів для виконання робіт із 
технічного обслуговування і ремонту. 

Насоси потрібні для подолання різниці 
між окремими резервуарами біогазової 
установки і в разі необхідності приводити в 
рух гідравлічні агрегати. 

Відцентрові насоси широко представ-
лені в обладнанні по роботі з гноєм. Вони 
прості у виготовленні та відносно стійкі в 
роботі, можуть використовуватися із субстра-
тами з вмістом СР менше 8% (табл.). 

Типовою для відцентрових насосів є 
сильна залежність подачі насоса від тиску наг-
нітання (або від висоти нагнітання) (рис. 1, а). 
Максимально досяжний тиск знаходиться в 
межах 4…20 бар. Кількість матеріалу, що 
нагнітається, варіює між 2 і 6 м³/хв при 
споживанні енергії 3…15 кВт [1, 2]. 

Відцентрові насоси за принципом своєї 
дії не вимагають установки клапанів у 
робочих органах самого насоса або спеціаль-
них пристроїв для плавного запуску. Але 
відмінною рисою даних насосів є те, що до 
пуску в роботу насос і всмоктувальний 
трубопровід повинні бути залиті рідиною, або 
насос повинен бути безпосередньо занурений 
у рідину, тому що робоче колесо насоса, 
обертаючись у повітряному середовищі (у не-
залитому стані), створює настільки незначне 
розрядження, яке виявляється недостатнім для 
підйому рідини з нижнього рівня до насоса. 
Особливістю будови відцентрового насоса є 
те, що між краями лопатей робочого колеса і 
корпусом насоса передбачено відстань 
1...1,5 см, що робить неможливим створення 
значного розрідження, але дозволяє насосу 
стартувати навіть у дуже густій речовині. 

Ріжучі насоси – особлива форма 
відцентрових насосів – мають на робочому 
колесі загартовані ріжучі кромки і проти-
різальну пластину на корпусі [2, 4]. Отже, 
можна подрібнювати речовини з довгими 
волокнами (солома, залишки корму), які 
містяться в гної. Ці насоси занурюють 
у рідкий субстрат, тому не виникає проблем зі 
всмоктуванням. 
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Таблиця. Порівняльна характеристика насосів 
Table. Comparative characteristics of pumps 

 

Найменування 
показників 

Види насосів 
відцентровий ексцентриковий шнековий роторно-поршневий 

Придатність слабов’язкі субстрати з 
низьким вмістом сухої 
речовини (<8%), 
допустима невелика 
частка соломи 

в’язкі субстрати з незначним 
вмістом сторонніх речовин і 
речовин із довгими волокнами 

в’язкі субстрати 

Продуктивність, 
м3/хв 

2…30 0,06…8 0,1…16 

Переваги  1) проста, компактна і 
міцна конструкція; 
2) велика продуктивність; 
3) гнучкість у 
використанні 

1) самовсмоктувальний; 
2) проста, міцна конструкція; 
3) підходить для дозування 
субстрату; 
4) напрямок обертання можна 
реверсувати 

1) проста, міцна, конструкція; 
2) самовсмоктувальний до 
10 м водяного стовпа; 
3) підходить для дозування 
субстрату; 
4) подача більших за розміром 
сторонніх предметів і волок-
нистих матеріалів, порівню-
ючи з ексцентриковими 
шнековими насосами; 
5) нечутливий до «сухого» ходу;
6) займає мало місця, зручний 
у технічному обслуговуванні; 
7) зміна напрямку подачі 
реалізована серійно 

Недоліки  1) несамовсмокту-
вальний;  
2) необхідна установка 
нижче рівня субстрату, 
що всмоктується; 
3) не підходить для 
дозування субстрату 

1) менша продуктивність, 
порівнюючи з відцентровими 
насосами; 
2) чутливий до «сухого» ходу та 
сторонніх речовин (каміння, 
матеріалів із довгими волокнами, 
металевих деталей) 

енерговитратний  

Особливості 
експлуатації 

сильна залежність 
продуктивності від 
напору і/або висоти 
подачі 

1) сильна залежність продуктив-
ності від в’язкості, стабільна 
робота під час коливань тиску; 
2) можна вбудувати захист від 
«сухого» ходу; 
3) часто використовується на 
очисних спорудах; 
4) статор здебільшого можна 
додатково регулювати залежно від 
продуктивності, субстрату і зносу; 
5) можлива зміна напрямку подачі  

1) велике число обертів до 
1300 хв-1, що сприятливо для 
оптимізації продуктивності; 
2) регульовані півсфери 
оптимізують ККД і термін 
служби завдяки зменшенню 
зазору 

Варіанти 
конструкцій 

1) як насос або насос 
«сухої» установки; 
2) поставляється як насос 
із ріжучим механізмом; 
3) доступний як насос із 
приводом нижче поверхні 
субстрату або над нею 

як насос «сухої» установки як насос «сухої» установки 
 

Технічне 
обслуговування 

1) на заглибних насосах 
ускладнене, але відносно 
хороша доступність через 
забірні отвори; 
2) у разі робот у реакторі 
повинні жорстко дотри-
муватися приписи щодо 
безпеки переривання 
експлуатації  

1) великий термін служби; 
2) завдяки конструкції легкість у 
технічному обслуговуванні; 
3) системи швидкої заміни 
шнеків дозволяють робити лише 
короткострокові зупинки 
обладнання 

1) завдяки конструкції 
легкість у технічному 
обслуговуванні; 
2) необхідні лише 
короткострокові зупинки 
обладнання 
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З подрібнювальним механізмом 

а) б) 
 

Рис. 1. Відцентрові насоси: а) «Агротех Консалт»; б) PTS Cri-Man S.R.L. 
Fig. 1. Centrifugal pumps: a) “Agrotech Consult”; b) PTS Cri-Man S.R.L. 

 
Відцентрові насоси «Агротех Кон-

салт» (рис. 1, а) спроектовані з урахуванням 
можливості «сухого» функціонування. Полам-
ка насоса виникає в разі тривалої роботи без 
рідини, що надходить на вхід [5]. 

Заглиблені насоси серії PTS Cri-
Man S.R.L. (Італія) (рис. 1, б) відрізняються 
вхідним отвором великого діаметру з 
багатоканальним робочим колесом відкритого 
типу [2, 7], забезпеченим потужним подвій-
ним ріжучим і подрібнювальним механіз-
мами. Конструкцію насосів спеціально 
розроблено для перекачування високо-
концентрованих, агресивних і важких рідин, 
які вимагають попереднього подрібнення 
твердих складових субстрату. 

Плунжерний насос (насос із витиска-
чем). Плунжерні насоси застосовуються 
насамперед для субстратів із великим вмістом 
сухої речовини. Ці насоси самовсмоктувальні 
та більш стабільні до тиску, порівнюючи з 
відцентровими насосами, це означає, що 
кількість речовини, яка прокачується, 
меншою мірою залежить від висоти, на яку 
ведеться подача. Насоси цього типу після 
зміни напрямку обертання можуть також 
качати у зворотному напрямку. 

Із насосів, що працюють за різними 
принципами витіснення, для біогазових 
установок переважно використовують ексцен-
трикові шнекові та роторні насоси [1, 6].  

Ексцентрикові шнекові насоси 
оснащені ротором із нержавіючої сталі, що 
працює в статорі з еластичного матеріалу. Ці 
насоси можуть самостійно всмоктувати до 
глибини 8,5 м і створювати тиск до 24 бар, але 
не можуть прокачувати такої великої 
кількості матеріалу, як відцентрові насоси. 
Вони також чутливі до «сухої» роботи, 

твердих чужорідних тіл або потрапляння 
довгих волокон (табл.). 

У насосах Seepex серії BN (рис. 2) 
привод 6 приєднано фланцем безпосередньо 
до насоса. Завдяки цьому не потрібна окрема 
опора для насоса, він стає більш компактним і 
зменшується його вартість. Роз’ємне з’єд-
нання вала 9 між приводом і обертовим 
вузлом полегшує заміну деталей, що зношу-
ються, і ущільнення вала 4. Рівномірне 
перекачування без пульсацій не вимагає 
використання додаткових гасителів пульсацій 
або компенсаторів у трубопроводах [5, 7]. Це 
робить насоси легкими в обслуговуванні. 
Також дані насоси можуть бути уком-
плектовані пристроєм захисту статора 2 від 
«сухого» ходу (термоелектронний), що 
дозволяє запобігти його руйнування.  

Роторні насоси набувають в останні 
роки все більшої популярності. Вони мають 
два паралельно-осьові вали, що рухаються в 
зачепленні в різні боки [2, 5]. 

Закріплені на валах об’ємні ротори 
перекочуються в закритому корпусі з невели-
ким осьовим і радіальним зазорами. Ротори 
забезпечують необхідний для перекачування 
рідини тиск, причому вони сконструйовані 
так, що в будь-якому положенні всмокту-
вальна і напірна сторони відокремлені одна 
від одної. Із накоченням роторів один на 
одного утворюються порожнини, які заповню-
ються матеріалом, що перекачується. 
Матеріал захоплюється в рух по колу і 
переміщається в напірний трубопровід. 
Максимальний тиск знаходиться в межах 
2…10 бар, а подача насоса – в межах 
0,5…4 м³/хв, потужність – 7,5…55 кВт.  
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Рис. 2. Ексцентрикові шнекові насоси Seepex ВN: 
1 – напірний штуцер; 2 – запобіжний пристрій; 3 – шарнірне з’єднання; 4 – ущільнення вала; 5 – рама;  

6 – привод; 7 – вставний вал; 8 – корпус всмоктування; 9 – кришка для огляду; 11 – зчленування;  
12 – ротор; 13 – статор 

Fig. 2. Eccentric screw pumps Seepex ВN: 
 1 – pressure head; 2 – safety device; 3 – swivel; 4 – shaft seal; 5 – frame; 6 – drive; 7 – insert shaft;  

8 – suction housing; 9 – inspection cover; 11 – articulation; 12 – rotor; 13 – stator 
 
Характеристики і параметри роторно-поршневого насоса наведено в таблиці, а його 

принцип дії – на рисунку 3. 
 

 
а                                                                     б 

 

Рис. 3. Загальний вид роторно-поршневого насоса Bоrger (а) та принцип дії насоса Vogesland (б) 
Fig. 3. General view of the Borger rotary piston pump (a) and the principle of operation of Vogesland pump (b) 

 
Щоденне одно-дворазове наповнення 

метантенку за допомогою сучасних насосів 
зазвичай не задовольняє потреб. За такої 
подачі за один раз у метантенк надходить 
велика кількість холодного субстрату, робочі 
органи насосів постійно забиваються волок-
нами. Дослідження показали, що для 
наповнення метантенку необхідно продуктив-
ний насос вмикати лише на невеликі 
інтервали або застосовувати плунжерний 
насос із перемикачем частоти обертання 
(привод із валом відбору потужності, багато-
швидкісним електродвигуном або насадним 
редуктором). 

Порівнюючи з ексцентриковими шнеко-
вими насосами з такою ж потужністю 

споживання, роторно-поршневі насоси дозво-
ляють прокачувати більшу кількість твердих 
сторонніх тіл і речовин, що містять волокна 
(до 12% сухих речовин). Із цієї причини вони 
все частіше і використовуються на установ-
ках, що працюють із підвищеною кількістю 
волокнистого матеріалу, енергетичними куль-
турами рослин або розрідженим і подріб-
неним твердим гноєм в якості субстрату. 

 
Висновки. Вибір відповідних за 

потужністю і характеристиками насосів 
значною мірою залежить від використовува-
них субстратів, їхнього ступеня підготовки 
і/або вмісту сухої речовини. Аналіз існуючих 
конструкцій показав, що застосування 
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плунжерних насосів (особливо, роторних) має 
багато переваг, порівнюючи з відцентровими: 
можливість роботи з в’язкими субстратами, 
самовсмоктувальні та більш стабільні до 
тиску, підходять для дозування субстрату, 
зручні в технічному обслуговуванні. 
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