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Предложенный метод расчёта позволяет с неболь-
шой трудоёмкостью и с достаточной точностью без 
знания специальных формул определять объёмы воз-
духа, продуктов полного сгорания и их компонент-
ный состав при сжигании любого газового топлива 
в любой окислительной среде.
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В последние годы в связи с удорожанием тради-
ционных видов топлива – природного газа, нефти 
и др. все большее внимание привлекают нетрадици-
онные источники энергии: солнечное излучение, мор-
ские приливы и многое другое.

Одним из забытых видов сырья является и биогаз, 
использовавшийся еще в Древнем Китае, и вновь вос-
требованный в наше время.

Биогаз – это газообразный продукт, получаемый 
в результате анаэробной, т.е. происходящей без до-
ступа воздуха, ферментации органических веществ 
самого различного происхождения. Теплотворная 
способность биогаза 22–24 МДж/м3. Один кубо-
метр биогаза эквивалентен 0,6 м3 природного газа, 
0,7 л мазута, 0,4 л бензина, 3,5 кг дров.

Биометаногенез европейцами был открыт еще 
в 1776 г. Вольтой, который установил наличие метана 
в болотном газе. Биогаз, получающийся в ходе этого 
процесса, представляет собой смесь из метана 65 %, 
углекислого газа 30 %, 1 % сероводорода и незначи-

тельных количеств азота, кислорода, водорода и оки-
си углерода.

Первые сведения о практическом использовании 
европейцами биогаза, полученного из сельскохозяй-
ственных отходов, относятся к 1814 году. Для сбора 
отходов, начиная с 1881 года, стали использовать-
ся закрытые емкости, которые, после небольшой 
модификации, получили название «септик». Еще 
в 1895 году уличные фонари в одном из районов го-
рода Эксетер (Англия) снабжались газом, который 
получали в результате брожения сточных вод.

В настоящее время в странах Европейского Со-
юза принята программа по использованию нетради-
ционных видов топлива и доведения их до 20 % от 
общего объема топлива.

В этих странах, в среднем, вклад биомассы 
в энергетический баланс составляет около 3 %, но 
с широкими вариациями: в Австрии – 12 %, в Шве-
ции – 18 %, в Финляндии – 23 %.

Ведущее место в мире по производству биогаза 
занимает Китай. КНР обеспечивает 30 % националь-
ных потребностей в энергии за счет биогаза, там ра-
ботает более 20 млн установок по его производству. 
Второе место в мире занимает Индия, где ежедневное 
производство биогаза составляет 2,5–3 млн м3. В Рос-
сии этому виду энергии уделяется мало внимания, 
хотя возможности есть большие.

В нетрадиционной энергетике особое место за-
нимает переработка биомассы (органических, сель-
скохозяйственных и бытовых отходов метановым 
брожением с получением биогаза). Биомассу можно 
разделить на следующие группы: отходы лесомате-
риалов (обрезки и опилки от переработки древеси-
ны); энергетические сельскохозяйственные культуры; 
твердые городские отходы; сточные воды.

Ежегодное количество органических отходов по 
разным отраслям народного хозяйства России состав-
ляет более 390 млн тонн, из которых: 

– 250 млн т дает сельскохозяйственное произ-
водство, причем 150 млн т приходится на живот-
новодство с птицеводством (помет птиц и КРС), 
а 100 млн т – на растениеводство (солома, стебли 
подсолнечника и др.);

 В итоге выполненных расчетов получаем сле-
дующие конкретные уравнения с числовыми значе-

ниями объемных составляющих компонентов сухих 
дымовых газов (26) и влажных дымовых газов (27):

 (26)

 (27)



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №8, 2013

314  MATERIALS OF CONFERENCE 

– 70 млн т дает лесо- и деревопереработка (опил-
ки, щепа, другие отходы);

– 60 млн т – твердые бытовые отходы городов;
– 10 млн т – коммунальные стоки.
Получение биогаза особенно эффективно на агро-

промышленных комплексах и на городских свалках, 
где существует возможность полного экологического 
цикла. 

Захоронение на полигонах твердых бытовых от-
ходов, подверженных гниению, неизбежно приводит 
к образованию биогаза. 1 кг органического веще-
ства, биологически разложимого на 70 %, производит 
0,18 кг метана, 0,32 кг углекислого газа, 0,2 кг воды 
и 0,3 кг неразложимого остатка.

Опасность городских свалок: 
1. Угроза растительности,
2. Угроза строениям – возможность пожаров 

и взрывов 
3. Угроза людям – неприятный запах, токсические 

активные элементы.
4. Угроза водам – загрязнение подземных источ-

ников 
5. Угроза атмосфере – загрязнение «парниковыми 

газами».
Отходы, отвозимые на городские свалки, состоят 

из органических, неорганических материалов различ-
ных размеров. При правильном хранении отходов, т.е. 
сепарации, после ввода в действие соответствующей 
технологии, становится источником биогаза, который 
может использоваться при работе двигателей вну-
треннего сгорания в ЭРУ и КРУ, для производства 
электрической и/или тепловой энергии. 

Сбор биогаза осуществляется из вертикальных 
скважин, пробуренных на месте уже заполненных 
хранилищ, или горизонтальных скважин-коллекто-
ров, сооруженных в процессе складирования отходов.

Для выработки 1 МВт энергии необходима пода-
ча биогаза в количестве 525 м3/ч. Считается, что одна 
скважина дает 80 м3/ч газа.

Высокая плотность мусора позволяет извлекать 
газ с большой скоростью. Обычная свалка может вы-
давать газ в течение 10–12 лет. Максимум производи-
тельности приходится на четвертый год, затем проис-
ходит медленное ее снижение.

На количество полученного биогаза влияют сле-
дующие факторы:

• состав, возраст, плотность, температура и влаж-
ность отходов;

• площадь, глубина, способы эксплуатации и ре-
культивации хранилища отходов;

• водный баланс хранилища.
После окончания эксплуатации скважины, т.е. 

когда сбор образовавшегося биогаза становится эко-
номически неэффективным (концентрация метана 
становится очень низкой), необходим контроль за его 
образованием и обезвреживанием. Один из способов 
обезвреживания – окисление метана воздухом в по-
верхностных слоях почвы в присутствии бактерий. 
В результате образуется углекислый газ, который 
диффундирует из почвы в атмосферу.

Одно из первых в США захоронений отходов 
с выработкой биогаза площадью 14 га функциониро-
вало с 1978 по 1985 г. В нем находились 1 млн т мусо-
ра и 0,5 млн. т промышленных отходов. Свалка дава-
ла 60 млн м3 газа в год или 6868 м3/ч. Полный ресурс 
мощности такой свалки составил 13,1 МВт.

Побочным продуктом в процессе получения био-
газа выступают экологически чистые удобрения, спо-
собные увеличивать урожай сельскохозяйственных 
культур. В состав удобрения входят минерализован-
ный азот в виде солей аммония (наиболее легко ус-

вояемая форма азота), минерализованный фосфор, 
калий, микро и макроэлементы в растворимом виде 
и в соотношениях, необходимых для растений.

Биогаз, который содержит более 55 процентов ме-
тана, легко сжигается в горелках отопительных уста-
новок, в водонагревателях, газовой плите, инфракрас-
ных излучателях. Для транспортных средств биогаз 
можно использовать после очистки от всех примесей 
и выработки почти чистого метана. Такая технология 
является дорогостоящей и применяется очень редко.

Более экономичным и широко распространенным 
в настоящее время является производство электриче-
ства и тепла на когенерационных установках.

Биогаз используется в качестве топлива дизель-
ных двигателей, которые служат приводом электро-
генератора. Тепло охлаждающей системы двигателя 
используется для производства тепловой энергии. 
Когенерационная установка преобразует энергию 
биогаза в следующем соотношении: 35 % в электри-
ческую энергию и около 55 % в тепловую энергию. 
Такая система более экономичная, потому что выра-
ботанная электрическая энергия стоит больше и ее 
легче реализовать.

Очистка биогаза (для использования, например, 
в газовых двигателях) производится в две стадии. На 
первой стадии извлекается сероводород, а на второй 
производится удаление галогеносодержащих углево-
дородов. В качестве очищающего вещества применя-
ется активированный уголь.

Подводя итоги, можно сделать следующие выводы:
1. Особенность биогазовых технологий в том, что 

они не являются чисто энергетическими, а представ-
ляют комплекс, охватывающий решение как энер-
гетических, так и экологических, агрохимических, 
лесотехнических и других вопросов, и в этом состо-
ит их высокая рентабельность и конкурентоспособ-
ность.

2. Внедрение биогазовых установок позволит 
улучшить экологическую обстановку на животновод-
ческих фермах, птицефабриках и на прилегающих 
территориях, предотвращая вредные воздействия на 
окружающую среду. При применении биогаза эко-
номятся традиционное топливо, электроэнергия, т.к. 
биогаз может использоваться для получения энергии 
для систем отопления животноводческих помещений, 
жилых домов, теплиц, для сушки сельскохозяйствен-
ных продуктов горячим воздухом, на выработку элек-
троэнергии.

3. В результате утилизации биоотходов падает уро 
пень заражения среды болезнетворными бактериями. 
Исчезают неприятные запахи от разложения и мухи.

4. Пламя от горения газа не коптит и не содержит 
вредных смол и химических соединений, поэтому 
кухня и посуда не пачкаются копотью. Снижается 
риск респираторных и глазных заболеваний, связан-
ных с дымом.

Важно, что применение биогаза в различных си-
стемах генерации энергии обуславливает значитель-
ное снижение техногенного воздействия на окружа-
ющую среду.
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Белки занимают важнейшее место в живом орга-
низме как по содержанию в клетке, так и по значению 
в процессах жизнедеятельности. На долю белков при-
ходится около 17 % от общей массы человека. В связи 
нерешенными вопросами обеспечения мясоперера-
батывающих предприятий отечественным сырьем, 
частично белковый дефицит можно покрыта за счет 
использования белоксодержащих препаратов различ-
ного происхождения. 

В производстве мясопродуктов молоко и продук-
ты его переработки можно использовать в цельном 
виде, в виде сухих компонентов (сухое молоко и су-
хая сыворотка), в виде белковых препаратов, таких 
как казеинат натрия, сывороточные концентраты, 
которые выполняют роль обогатителей или замените-
лей мясного сырья в рецептурах мясопродуктов.

В отличие от белков мяса, молочные белки не 
содержат пуриновых оснований, избыток которых 
ухудшает обмен веществ в организме. хорошая со-
четаемость молочных белков с мясом, их способ-
ность улучшать его функционально-технологические 
свойства позволяют использовать биологически ак-
тивные компоненты молочного сырья для создания 
продуктов специального назначения. Зарубежный 
опыт использования функциональных животных бел-
ков, в том числе сывороточных, показывает, что в ре-
зультате их применения готовый продукт сохраняет 
свои функциональные свойства (связывание воды, 
эмульгирование жира, создание структуры, текстуры, 
сохранение мясного вкуса). Использование функци-
ональных белков животного происхождения снижает 
себестоимость продукции на 35-40 % при сохранении 
базового уровня показателей качества и повышении 
пищевой ценности мясной продукции. Нами получе-
ны экспериментальные данные по влиянию молочной 
сыворотки на органолептические и физико-химиче-
ские показатели качества  вареных колбасных изде-
лий на примере колбасы «Любительская». Показана 
целесообразность её использования взамен воды по 
рецептуре на заключительной стадии куттерования 
фарша.

хИТоЗАн КАК  
ФУнКЦИонАЛьно-КоррЕКТИрУющИЙ 
КоМПонЕнТ В рЕЦЕПТУрАх МЯСных 

ФАрШЕВых ИЗдЕЛИЙ
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Перспективным компонентом для коррекции со-
става и свойств пищевых систем на основе мясного 
сырья является хитозан – природный биополимер жи-
вотного происхождения, получаемый, в основном, из 
панцирей ракообразных деацетилированием хитина. 

Благодаря своей химической природе хитозан спосо-
бен к разным видам взаимодействия с образованием 
четырех типов связей: ионных, водородных, гидро-
фобных, комплексообразующих, в последнем случае 
хитозан выступает в роли ядра комплекса. Действие 
хитозана при изготовлении мясных продуктов недо-
статочно изучено, его уникальные характеристики 
дают основание для проведения исследований по его 
использованию в мясном производстве.

В качестве объектов исследований служили сухой 
препарат хитозана, полученный из панцирьсодержа-
щего сырья креветок по модифицированной нами 
технологии, и мясные фарши, приготовленные по ба-
зовым рецептурам, рекомендуемым для изготовления 
котлет и шницелей, различающиеся соответственно 
массовой долей мышечной ткани, соотношением мы-
шечной и соединительной ткани и немясного сырья, 
с добавкой препарата хитозана в диапазоне от 1 до 
4 % к массе фарша.

Анализ полученных данных показывает, что уве-
личение количества вносимого хитозана в мясную 
модельную систему приводит к росту функциональ-
но-технологических свойств (ВСС, ВУС, жУС, СЭ, 
ЭС)  и достигает максимума при концентрации хито-
зана в мясной системе 4 %. Так, ВCC возросла на 21,9 
и 23,4 % для модельных фаршей для котлет и шнице-
лей соответственно; ВУС – на 14,2 и 14,7 %; жУС – на 
21,7 и 22,7 %; СЭ – на 15,3 и 19,2 %; соответственно. 
Однако, негативное влияние хитозана на органолеп-
тические показатели мясных систем в дозировке свы-
ше 3 % (терпкий привкус, ярко выраженное горькое 
послевкусие) ограничивает этим пределом целесоо-
бразный уровень использования хитозана в мясных 
фаршевых продуктах.

АЛьТЕрнАТИВныЕ ИСТочнИКИ СЕЛЕнА  
дЛЯ КоррЕКЦИИ СЕЛЕндЕФИЦИТных 
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Актуальная в настоящее время проблема пита-
ния – дефицит веществ-антиоксидантов, в частности, 
селена. Обеспечить необходимый уровень поступле-
ния селена только за счет коррекции естественных со-
ставов пищевых рационов практически невозможно. 
Наиболее эффективным и экономически доступным 
способом обеспечения населения является дополни-
тельное обогащение ими продуктов питания массово-
го потребления.

Обеспечение потребности организма в селене 
может осуществляться в виде неорганических солей: 
селенита или селената натрия. Они всасываются в ки-
шечнике путем пассивной диффузии. При этом сое-
динения неорганического селена токсичны и облада-
ет низкой биодоступностью (20-30 %), в связи с чем 
все реже применяются как в медицинской практике, 
так и в ветеринарной медицине. Другим источником 
органического селена являются микроорганизмы, 
в частности, молочнокислые бактерии или дрожжи, 
для культивирования которых используют среду, обо-
гащенную неорганическим селеном. К таким источ-


