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– по результатам анализа прослеживаются существенно более высокие 
значения (в 1,5 раза) массовой доли Nобщ, Pобщ, Kобщ, NH4

+-N в жидких свиных 
стоках и сброженном субстрате (второй ферментер) в сравнении с этими же по-
казателями в сепарированном навозе; 

– содержание Nобщ в сброженном субстрате составляет 5,7%, Pобщ – 4,2%, K 
– 2,2%; 

– сравнительный анализ субстратов до и после сбраживания свидетельст-
вует об увеличении массовой доли NH4

+-N в 1,7 раза, что составляет 
4400 мг/100 г а.с.м.; 

– снижение соотношения C:N в сброженном субстрате в 2 раза (с 12,6 до 6) 
и уменьшение ОСВ в 2–3 раза свидетельствуют о высокой степени его биокон-
версии (в среднем 46,5%). 
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СПОСОБ И УСТРОЙСТВО  
ОЧИСТКИ БИОГАЗА 

Введение 

В основе биогазовых технологий лежат сложные природные процессы 
биологического разложения органических веществ в анаэробных (без доступа 
воздуха) условиях под воздействием особой группы анаэробных бактерий.  Об-
разующийся при ферментации органических отходов биогаз содержит до 55–
70% метана, 28–43% СО2 и до 2% сероводорода и примеси других сернистых 
соединений (меркаптаны, органические сульфиды и пр.) Для использования 
биогаза в технологических процессах необходимо максимально повысить со-
держание в нем метана и исключить примесные газы, особенно сероводород, 
который при взаимодействии с водой образует кислоту, вызывающую корро-
зию металла, что выводит оборудование из строя. Это является серьезным ог-
раничением использования биогаза в двигателях внутреннего сгорания. 

Для устранения этого негативного явления необходима специальная тех-
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нология очистки биогаза, позволяющая повысить концентрацию метана в био-
топливе. Ведь при широком внедрении биогазовой техники в Республике Бела-
русь, которое, несомненно, будет происходить в ближайшее время, необходимо 
ориентироваться на новейшие достижения в области очистки биогаза от приме-
сей и повышения его теплотворной способности. 

Биогаз и методы его очистки от сероводорода 

Существуют различные технологии очистки биотоплива от сероводорода. 
Среди них различают методы очистки биогаза внутри ферментеров биогазовых 
установок. К ним относятся: 

1. Химический метод, который заключается в добавлении хлорида железа 
в сбраживаемое сырье. Адсорбция сероводорода в биогазе оксидом железа про-
исходит в результате действия химической реакции: 

2Fe3+ + 3S2- →2FeS + S. 
2. Микробиологический метод, который основан на биологическом 

аэробном окислении сероводорода до элементарной серы группой специаль-
ных микроорганизмов при взаимодействии с воздухом (до 5% объема биога-
за). При этом в присутствии микроорганизмов  протекает следующая реакция: 

2H2S + O2 →2S + 2H2O. 
В обоих случаях в результате окисления сероводорода образуется  эле-

ментная сера, которая попадает в ферментационную жидкость и оседает на дне 
ферментера, а биогаз очищается от сероводорода.  

Недостатками этих способов очистки  являются довольно высокий расход 
химических реагентов и образование вторичных отходов, подлежащих допол-
нительной утилизации. К тому же подача в ферментер кислорода более 2% объ-
ема биогаза замедляет процесс  брожения  метановых бактерий. 

За рубежом широкое распространение получила очистка биогаза в специ-
альных фильтрах:  

1. Метод сухой очистки биогаза. В качестве абсорбера применяется метал-
лическая «губка», состоящая из смеси окиси железа и деревянной стружки. С 
помощью такой «губки» из биогаза можно извлечь серу. Для регенерации «губ-
ки» ее необходимо подержать некоторое время на воздухе. Недостатком данно-
го метода является дороговизна эксплуатации фильтра [1]. 

2. Метод автономного биологического обессеривания биогаза. При добав-
лении ограниченного количества воздуха специальные бактерии превращают 
сероводород в элементарную серу. Питательными веществами и микроэлемен-
тами бактерии обеспечивает прогнивший субстрат. Недостатком данного мето-
да является обязательное наличие в конструкции биогазовой установки сепара-
тора для разделения жидкой и твердой фракций сброженного субстрата [2]. 

3. Метод удаления сернистых соединений из биохимического газа. Газ 
вводят в промывную жидкость. Содержащийся в биохимическом газе серово-
дород растворяется в промывной жидкости. Десульфурированный биохимиче-
ский газ улавливают для дальнейшего применения. Обогащенную сероводоро-
дом жидкость непрерывно выводят из первой зоны во вторую и там аэрируют 
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кислородсодержащим газом. Растворенный в промывной жидкости сероводо-
род под действием растворенного в воде кислорода и элементарной серы окси-
дируется. Недостатком этого метода являются длительность процесса очистки 
и громоздкость конструкции [3]. 

Результаты исследований 

В настоящее время на действующих импортных биогазовых энергетиче-
ских комплексах (БГЭК), расположенных на территории Республики Беларусь, 
содержание сероводорода не превышает 1%. Для его устранения применяют 
химический и микробиологический способы очистки. 

Учитывая все недостатки вышеприведенных методов очистки биогаза, 
предлагается автономный процесс обессеривания в виде отдельной конструк-
ции (десульфуризатор). В принципе действия данного устройства заложены 
удаление Н2S, а также частичное устранение СО2 (рисунок 44). 

 

 
 

Рисунок 44 – Структурно-технологическая схема работы  
десульфуризатора 

 

Биогаз 1 подается  в очистную колонну  2 с насадкой, состоящей из мно-
жества пластиковых трубок, предназначенных для ускорения процесса удале-
ния сернистых соединений из биогаза. Подача воздуха 4 осуществляется со 
стороны входа газа  и регулируется в соответствии с его расходом 5. Вода пода-
ется из водопровода в противоположном подаче газа направлении и распыляет-
ся над пластиковыми элементами насадки. Очищенный газ 3 поступает на коге-
нерационный блок 7, а использованная вода возвращается при помощи водяно-
го насоса 6 обратно в ферментер F. 
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Таким образом, в очистной колонне происходит удаление H2S и частично 
СО2, благодаря их большей растворимости в воде по сравнению с метаном. К 
тому же при прохождении биогаза по газопроводу под землей при более низких 
температурах происходит  конденсация влаги. 

На рисунке 45 изображена зависимость растворения сероводорода в воде 
от температуры растворителя [4].  
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Рисунок 45 – Растворимость сероводорода (объемы на 1 объем воды) 
 

В результате взаимодействия сероводорода и воды образуется сероводо-
родная вода, которая при стоянии на воздухе постепенно мутнеет из-за выделе-
ния серы в результате окислительно-восстановительной реакции: 

2H2S + O2 →2S + 2H2O (при недостатке кислорода). 
В результате взаимодействия воды и СО2 образуется угольная кислота: 

СО2 + Н2О → Н2СО3. 
На основании представленного материала можно сделать следующие вы-

воды.  
1. Преимуществом десульфуризатора является низкая себестоимость очи-

стки газа, благодаря использованию воды в качестве основного компонента 
очистки биогаза. 

2. Присутствие в десульфуризаторе развитой поверхности в виде насадки, 
состоящей из множества пластиковых трубок, ускоряет процесс очистки биога-
за от сернистых соединений. 

3. Десульфуризатор уменьшает содержание в биогазе СО2, что повышает 
его качество как топлива. 

4. Минимальная стоимость материалов, простота эксплуатации устройства 
делают этот метод надежным средством защиты двигателей внутреннего сгора-
ния от коррозии, вызванной продолжительным воздействием сероводорода, со-
держащегося в биогазе. 
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Заключение 

Представленная информация по методам очистки биогаза от сероводо-рода 
и повышения качества газа не является исчерпывающей. Мы лишь использова-
ли некоторые новые подходы к решению этой задачи и разработали структур-
но-технологическую схему работы десульфуризатора, весьма перспективную 
для применения в технологии очистки биогаза. Эффективность очистки биогаза 
от сероводорода этим способом составляет 85–99%. Простая по технологии 
разработки и экономичная система очистки в виде отдельной конструкции без 
использования химических реагентов и образования вторичных отходов пред-
ставляет собой благоприятное в экономическом отношении и высокоэффектив-
ное решение проблемы очистки биогаза от сероводорода. При этом он обога-
щается метаном и повышается его теплотворная способность, а также увеличи-
вается срок службы когенерационного блока биогазовой установки. 
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Введение 

Одними из приоритетных в настоящее время являются научные исследова-
ния, направленные на решение проблем с повторным использованием отходов 
различных производств. Дополнительным импульсом к усилению работы по 
ресурсосбережению служит постоянный рост цен на энергоресурсы. Так как 
республика импортирует топливо, важность энергосбережения нельзя отрицать. 

Основными документами в сфере энергосбережения и энергоэффективно-
сти являются Директива Президента республики № 3 «Экономия и бережли-
вость – главные факторы экономической безопасности государства» и Концеп-
ция энергетической безопасности Республики Беларусь. Главная задача, по-


