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Работа посвящена анализу факторов, влияющих на процесс ме-
танового брожения и на характеристику получаемых биоудобрений.

Биоудобрения, наряду с биогазом получают в результате анаэроб-
ного разложения органических веществ самого разного происхождения 
в специальных реакторах – метантенках, устроенных и управляемых 
таким образом, чтобы обеспечить максимальное выделение метана. Не-
смотря на сложность метанообразования, существует ряд факторов, ко-
торые могут повлиять на этот процесс [1,2,5,6].

Среди стимулирующих факторов, влияющих на метанпродуци-
рующую микрофлору выделяют такие как: ультразвуковая обработка 
различной частоты и интенсивности субстрата; щелочной гидролиз 
субстрата;- ферментативный гидролиз целлюлозы с помощью низших 
грибов рода Neocallimastix, а также бактерий-целлюлолитиков рода 
Fibrobacter; азотная, фосфорная и серная подкормка (внесение в сре-
ду сульфата или фосфата аммония, мочевины либо D, L-аминокислот); 
биомассы и экстракты различных видов растений – лаванды, золотарни-
ка, тысячелистника, ипомеи, амаранта; сухая злаковая солома в количе-
стве 2,5%; добавление энзимов; внесение микробных заквасок.

В естественных условиях процесс извлечения энергии и веществ 
из биомассы происходит стихийно. Скорость и направленность это-
го процесса зависит от условий окружающей среды и возможностей 
конкретной микробной ассоциации. Так как процесс биодеградации 
органических соединений животного и растительного происхождения 
реализуется за счет системы «фермент – субстрат», то имеется возмож-
ность оптимизировать этот процесс путем формирования микробной 
ассоциации, трофически адаптированной к субстрату, и создания бла-
гоприятных условий. Направленная оптимизация процесса метанового 
брожения путем внесения лиофилизированного препарата микробной 
ассоциации, адаптированной к субстрату растительного и животного 
происхождения, способствует в течение 8-12 суток выходу 85-90% ме-
тана в составе биогаза [3,6].

Следует иметь в виду, что внесение в ферментатор активаторов 
метаногенеза имеет направленность на гидролитическую и кислотоо-
бразующую стадии разложения органических веществ. Специфика ме-
таногенеза не позволяет использовать для повышения выхода метана 
собственно метаногенных микроорганизмов. Кроме того, не следует 
забывать о сложности культивирования и наращивания биомассы мета-
ногенов – облигатных анаэробов, а также их хранения.
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Исследования, проведенные в области микробиологического и 
биохимического механизмов анаэробного «сбраживания» дали возмож-
ность оптимизации управления процессом, в частности, предупрежде-
ния нестабильности в работе сбраживателя [6].

Для стабильного протекания процесса получения биогаза и био-
удобрений важными являются следующие технологические параметры: 

- анаэробные условия в реакторе; 
- температура;
- рН среды;
- состав и качество сырья;
- ингибиторы (ионы тяжелых металлов и их соединений, синтети-

ческие ПАВ);
- концентрация твердых частиц;
- питательная среда;
- соотношение содержания углерода и азота C:N;
- кислотно-щелочной баланс;
- загрузка рабочего пространства;
- технологическое время цикла разложения;
- интенсивность перемешивания.
На каждую из групп микроорганизмов, участвующих в стадиях 

метанообразования, указанные факторы влияют по-разному. На рис. 1 
представлены основные факторы, влияющие на процессы получения 
биогаза и биоудобрений.

На основании проведенного анализа литературных данных, в каче-
стве оптимальных значений параметров исходного сырья и поддержа-
ния технологического процесса можно назвать следующие:

1. Методы предобработки сырья, такие как ультразвуковая, термо-
щелочная, термическая, ферментативная обработка, а также механиче-
ская гомогенизация.

2. Выбор аппаратурного обеспечения. Наиболее целесообразно ис-
пользовать метантенк с непрерывной подачей сырья, так как при этом 
получается наибольшая степень разложения. 

3. Водородный показатель. Оптимальным значением для прохожде-
ния метаногенеза является рН = 6,5-7,5. 

4. Температурные условия. Температура около 33-44оС. 
5. Содержание различных компонентов: присутствие кислорода 

резко снижает выход биогаза и качество биоудобрений. В сырье должны 
содержаться органические и минеральные вещества. Концентрация ги-
дрокарбоната и ионов карбоната в воде должно составлять 1500-5000 мг 
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СаСО3 на 1 л субстрата. Содержание летучих кислот должно находиться 
в пределах 600-1500 мг на 1 л субстрата. Оптимальное значение соотно-
шения углерода и азота в перерабатываемом сырье должно составлять 
10:16. 

6. Время пребывания в реакторе. 
7. Разложение органического вещества. 
8. Предел ферментации. 
9. Перемешивание способствует также равномерному распределе-

нию температуры и кислотности в биомассе, находящейся в фермента-
ционной камере.

Таким образом, меняя параметры биометаногенеза, можно повли-
ять на выход биогаза и характеристики вырабатываемого биоудобрения.
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Рисунок 1 – Основные факторы, влияющие на технологические про-
цессы получения биогаза и биоудобрений
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of fermentation and the characteristic of the produced fertilizers.


