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Рис 2. Эксперементальный стенд по исследованию 
аэродинамических характеристик аспирационных укыртий: 1, 9 – 

вентиляторы, 2, 3, 7 – воздуховоды; 4 – укрытие;  5 – неплотности 
в укрытии; 6 – аспирационная воронка; 8 – заслонка.

Обработка результатов эксперимента позволила 
получить уравнение регрессии в виде квадратичной 
функции:

Y=bo+∑bi · Xi+ ∑ bij · Xi · Xj + ∑ bii · Xi
2

где Y - функция отклика; bo - свободный член урав-
нения; bi, bij, bii - коэффициенты, соответственно, при 
линейных параметрах, при эффектах взаимодействия 
и квадратичных членах; Xi, Xj– уровни варьирования 
факторов.

Рис. 3. Схема укрытия экспериментальной установки:1 – точки 
замера, 2 – воздуховод, 3 – аспирационная воронка, 4 – укрытие, 

5 – желоб.

Рис4. Поверхность отклика функциональной зависимости

После проведения расчета коэффициентов урав-
нения регрессии и оценки их значимости выпол-
ненной в программе Statistica 6.0 было получено 
следующие выражение для определения КМС аспи-
рационного укрытия:

ζау=28,83 -64,35·n+0,0422·a +34,69·n2 - 0,0002·a2,

Зависимость будет справедлива при α=150…900, 
n=0,2…1 и Re=104…2∙105.

где n=F1/F0 (отношения площади поперечного се-
чения внутреннего короба укрытия к площади жело-
ба), α-угол наклона желоба к конвейерной ленте.

На основании полученного уравнения регресии 
был построен график функции отклика (рис4). Ука-
занные значения свидетельствуют о существенном 
воздействии на коэффициент местного сопротивле-
ния соотношения площадей поперечного сечения 
внутреннего короба укрытия к площади желоба.

В результате проведения эксперимента были 
выявлены зависимости для определения КМС 
разработанного укрытия, использование которых 
позволит вести расчет объемов эжектируемого 
воздуха с учетом конструктивных особенностей 
предложенного укрытия.
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РАЗВИТИЕ БИОГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В РФ
Дейнеко А.А., Суслов Д.Ю.

Белгородский государственный технологический 
университет им. В.Г. Шухова, Белгород, Россия

Во многих развитых странах большое внимание 
уделяется проблемам энергосбережения  за счет ис-
пользования возобновляемых источников энергии 
и местных видов топлива [1-2]. Одним из перспек-
тивных видов возобновляемых источников энергии 
является биологический метан – газ, получаемый в 
биогазовых установках (БГУ). Существует огромное 
количество вариантов БГУ, в зависимости от объема 
реактора, типа перемешивающего устройства, при-
меняемых отходов и т.д. Лидером в области эксплу-
атации биогазовых установок является Германия, в 
которой использование БГУ объясняется желанием 
немцев улучшить окружающую среду.

В авангарде регионов РФ, решивших попробовать 
на деле биогазовые технологии, является Белгород-
ская область.

В связи с вышесказанным в Лучковском сельском 
округе Прохоровского района Белгородской области 
была построена и введена в эксплуатацию биогазовая 
станция (рис.1.), имеющая следующие технико-эко-
номические показатели:
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Рис.1 Биогазовая станция. Лучковский сельский округ

• Установленная мощность: 2,4 МВт.
• Выработка электроэнергии: 19,6 млн. кВт/ч в 

год.
• Выработка тепловой энергии: 18,2 тыс. Гкал в 

год.
• Производство 66 тыс. тонн удобрений в год.
• Переработка сырья: 73400 тонн в год.
Строительство биогазовой установки компанией 

ООО «АльтЭнерго» было начато в октябре 2010 года. 
В марте 2012 года на станции был запущен производ-
ственный цикл. Выход на проектную мощность 2,4 
МВт состоялся в июле 2012 год [3].

Также в 2012 году в Белгородской области, в Бо-
рисовском районе в районе свинокомплекса «Стри-

гуновский» было реализовано строительство биога-
зовой станции «Байцуры» (рис.2), принадлежавшей 
ОАО «Региональный Центр Биотехнологий». Задачей 
проекта как и в большинстве подобных проектов яв-
ляется решение экологических проблем возникаю-
щих в результате быстрого развития АПК в области 
[4]. 

Основные  характеристики БГС:
• Установленная мощность: 1 МВт
• Выработка электроэнергии: 7,4 млн. кВт/ч в год
• Выработка тепловой энергии: 3,2 тыс. Гкал в год
• Производство 19100 м3 удобрений в год
• Переработка сырья: 7665 тонн в год

Рис. 2 БГС «Байцуры»

Еще одним реализованным проектом являет-
ся, построенная в селе Дошино Калужской области 
(рис.3.) биогазовая станция по производству биогаза 

для комплекса на 960 голов крупного рогатого скота 
т.е станция была возведена в непосредственной бли-
зости к молочно товарной ферме [5]. 
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Рис.3 БГУ село Дошино Калужская область

В качестве сырья выступают: органические отхо-
ды КРС, отходы кормового силоса и силос.

Характеристики станции:
• Установленная мощность: 2,4 МВт
• Выработка электроэнергии: 2 млн. кВт/ч в год
• Выработка тепловой энергии: 2,5 тыс. Гкал в год
• Производство 600  тонн удобрений в год
• Переработка сырья: 29120 тонн в год
Помимо уже возведенных БГУ, существует до-

статочно большое количество проектов биогазовых 
установок, строительство которых закончится в бли-
жайшее время.

Одним из перспективнейших проектов для разви-
тия биогазовых технологий является строительство 
БГУ в Ростовской области [6].  

Так в 2009 году в одном из районов ростовской об-
ласти приступили к реализации пилотного проекта по 
выработке биогаза из сельскохозяйственных отходов.

В настоящее время немецкие фирмы-инвесторы 
проекта, приступили к проработке 2-х вариантов его 
реализации:

1. Сооружение установок в каждом из 4-х хо-
зяйств

2. Одна биогазовая установка будет обслуживать 
4 хозяйства.

Компанией «Биогазэнерго» совместно с Академи-
ей микробиологии ЮФУ на территории Ростовского 
Ботанического сада ведется строительство биоэнер-
гетического комплекса, использующего технологию 
анаэробного сбраживания биомассы или ее смеси с 
отходами производства птицефабрик и животновод-
ческих комплексов (птичий помет, навоз КРС).

Комплекс представляет собой технологическую 
цепочку, состоящую из оборудования зарубежных 
производителей, и запатентованных элементов, явля-
ющихся результатом технических разработок компа-
нии «Биогазэнерго».
Некоторые технические требования проекта таковы:

• Установленная мощность: 1 МВт
• Выработка электроэнергии: 9 млн. кВт/ч в год
• Выработка тепловой энергии: 38,8 тыс. Гкал в 

год
• Производство 30240  тонн удобрений в год
• Переработка сырья: 36000 тонн в год
Также биогазовые технологии развиваются и в се-

верных районах нашей страны. Так в республике Яку-

тия впервые начали внедрять технологии получения 
биогазового топлива. В 2009 г. в селе Малая Марха, 
находящегося в пригороде Якутска, был введен в экс-
плуатацию механизированный коровник на 50 голов 
скота.

Главная особенность проекта заключается в том, 
что для отопления и электроснабжения коровника 
будет использоваться альтернативный источник энер-
гии - биогаз, полученный от продуктов жизнедеятель-
ности животных.

Новая технология получения энергии была под-
вергнута сомнению, в связи с климатическими осо-
бенностями места расположения сельскохозяйствен-
ного производства и биогазовой установки в целом. 
Но благодаря разработкам якутских ученых из Якут-
ского Госуниверситета, получение и применение био-
газа даже в северных районах нашей страны в усло-
виях низких температур стало вполне возможным.

Были разработаны БГУ «северного варианта», 
представляющих собою несколько конусообразных 
емкостей. Количество емкостей в установках зави-
сит от объёмов потребления энергии на том или ином 
объекте, в данном случае для обеспечения теплом и 
электричеством коровника площадью 852 м2 понадо-
бится 12 емкостей по 1 т каждая. К тому же установка 
относительно недорога, достаточно проста и непри-
хотлива в эксплуатации [7].

Стоит еще раз отметить, что с каждым годом био-
газ становится всё более востребованным источником 
энергии. Многие страны, в особенности Германия, 
Китай, США занимаются совершенствованием тех-
нологий получения биогаза.

Россия же лишь недавно начала заниматься раз-
витием этого направления, которое имеет достаточ-
ное количество преимуществ: возможность с помо-
щью биогаза производить электрическую и тепловую 
энергию, качественные удобрения, а также препят-
ствовать загрязнению окружающей среды.
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АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ СХЕМЫ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ
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В настоящее время в Российской Федерации на-
считывается более 33 тыс. сельскохозяйственных 
предприятий, из них только 2 % снабжаются при-
родным газом [1]. Основной причиной этого является 
удаленность объектов от магистральных сетей газос-
набжения. В связи с этим возникает необходимость 
поиска доступных альтернативных источников энер-
гии, позволяющих вести эффективную хозяйствен-
ную деятельность.

В сельском хозяйстве ежегодно образуется более 
250 млн. т твердых и жидких отходов, содержащих 
органику. Суммарный потенциальный выход биогаза, 
который может быть получен на сельскохозяйствен-
ных биогазовых установках, можно оценить в 6100 
млн. м3/год, что эквивалентно 4820 тысяч тонн услов-
ного топлива [1].

Предприятия по выращиванию, откорму и содер-
жанию животных являются основными источниками 
загрязнения окружающей среды в сельской местно-
сти, специфика которых заключается в преобладаю-
щем влиянии неорганизованных выбросов (пруды 
- отстойники, навозохранилища), выделяющих до 
99,5% от общей массы вредных веществ, а также в 
нерегулярном характере процессов выделения и об-
разования загрязняющих веществ [2].

В странах с развитым сельским хозяйством био-
газовые установки получили довольно широкое ис-
пользование [3]. Анаэробная обработка отходов жи-
вотноводства в биогазовых установках  позволяет 
достичь резкого снижения заражения окружающей 
среды болезнетворными микроорганизмами, исклю-
чения запаха, сопутствующего животноводческим 
производствам, уменьшения вредных выбросов в 
атмосферу [4]. Одновременно с обеззараживанием 
отходов в процессе анаэробной ферментации обра-
зуется биогаз, его использование на предприятии по-
зволяет полностью или частично обеспечить потреб-
ности хозяйства в тепловой и электрической энергии, 
а также ценное органическое удобрение, реализация 
которого значительно снижает эксплуатационные за-
траты на биогазовую установку. Схема работы биога-
зовой установки представлена на рисунке 1.

Рис 1. Схема биогазовой установки

Так же в нашей стране, как и в развитых странах 
Европы, получили распространение системы авто-
номного газоснабжения предприятий сельскохозяй-
ственного назначения с помощью сжиженного угле-
водородного газа (СУГ).

Системы автономного газоснабжения промыш-
ленного объекта предназначены для использования с 
котельными и отопительными установками большой 
мощности, отличающимися повышенным расходом 
топлива. Например, для котельных мощностью от 
200 до 500 кВт применяют резервуары от 9 до 20 м3 и 
электрические испарительные установки производи-
тельностью от 32 до 64 кг/час для обеспечения рабо-

ты котельной на максимальной мощности в течение 
20 суток [5].

В состав системы газоснабжения промышленного 
объекта входит: резервуары для хранения сжиженно-
го углеводородного газа, установленные подземным 
или надземным способами; испарительные установ-
ки СУГ электрического или водяного типа; насосный 
агрегат для перекачки СУГ из газовоза в резервуа-
ры; самовсасывающая установка для подачи жид-
кой фазы СУГ из резервуаров в испаритель, которая 
применяется при производительности испарителя от 
200 кг/час; газопроводная арматура для монтажа га-
зопровода высокого давления; изолирующие фланцы 


