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Проблема переработки отходов становится всё
более важной и актуальной как в России, так и в
мировом масштабе[1�12]. В федеральном законе
№ 218 от 18.07.2011 «О государственном регули�
ровании производства и оборота этилового спир�
та, алкогольной и спиртосодержащей продукции»,
в пункте 5, статьи 8 говорится о необходимости
обязательной переработке барды (основного от�
хода спиртового производства). В связи с этим на
предприятиях отрасли актуальной задачей стал
поиск технологий по переработке барды. Решение
этой проблемы на предприятиях потребует боль�
ших капитальных затрат и, в последствии, допол�
нительных затрат на энергоресурсы. В мировой
практике существует опыт анаэробного сбражи�
вания барды с получением биогаза, который ста�
новится дополнительным источником энергоре�
сурсов для предприятия. Вместе с тем, на спирт�
заводах, имеющих БОС, регулярно образуется
отработанный активный ил, который подверга�
ют компостированию и вывозят на поля. Есть по�
ложительные примеры более эффективного ис�
пользования отработанного активного ила, с по�
лучением биогаза, которое возможно применять и
на предприятиях спиртовой промышленности [1].
Цель данной работы – определение оптимально�
го состава субстрата для анаэробного сбражива�
ния отходов спиртовой промышленности. Постав�
лена задача экспериментального тестирования
субстратов различного состава.

Для исследования возможности совместного
использования отходов спиртовой промышлен�
ности в биоэнергетических установках рассмот�
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рены несколько типов жидких отходов.
1. Основным отходом производства этилово�

го спирта является барда. Образование барды
происходит на стадии ректификации, представ�
ляет собой жидкость (суспензия) светло�коричне�
вого цвета с содержанием сухих веществ — 5�6 %.
Зерновая спиртовая барда богата клетчаткой, уг�
леводами, белками и микроэлементами.

Все предлагаемые технологии переработки
барды можно условно разделить на несколько
типов схем [1]:

1. С использованием биотехнологических
операций:. схемы с получением кормовых дрожжей;. схемы с получением биогаза в метантенках.

2. Основанных только на физических методах:. схемы с выпарными станциями и сушкой
для получения сухой барды;. схемы с физико�химическим осаждением;. схемы с сепарированием и фильтрацией.

Из приведенной выше классификации на
предприятиях Республики Татарстан чаще ис�
пользуется схема с получением сухих кормовых
дрожжей или сушкой и гранулированием барды.
Такие технологий являются энергозатратными
и требуют больших капитальных затрат при
строительстве.

По нашему мнению, оптимальной, с точки
зрения энергоэффективности и экологичности
является технология переработки спиртовой бар�
ды путем анаэробного сбраживания с получени�
ем биогаза.

2. Для спиртзаводов характерно и образова�
ние большого количества производственных
сточных вод:. при выработке спирта (от мойки и стери�
лизации бродильных чанов и дрожжанок, при
ректификации спирта, мойке и стерилизации
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технологического оборудования затворного от�
деления);. при производстве сухих кормовых дрожжей
из отходов спиртового производства.

Производственные сточные воды содержат
значительные количества растворенных, колло�
идных и взвешенных органических загрязнений
и, как правило, направляются в очистные соору�
жения с механической очисткой, физико�химичес�
кой, биологической очисткой (БОС). В резуль�
тате их деятельности образуется отработанный
активный ил, который также может быть исполь�
зован в биоэнергетических установках для полу�
чения биогаза [2]. Ранее, авторами проведено эк�
спериментальное тестирование субстрата отра�
ботанного активного ила БОС одного из
спиртзаводов республики Татарстан, работаю�
щего на зерновом сырье. Результаты эксперимен�
та позволяют утверждать, что субстрат из осад�
ка сточных вод БОС спиртового завода характе�
ризуется высоким содержанием метана в
полученном биогазе и большим объемом выде�
лившегося биогаза [3].

Нами проведено исследование возможности
совместного использования спиртовой барды и
отработанного активного ила БОС для получе�
ния биогаза в биоэнергетических установках. С
целью определения оптимального состава комп�
лексного субстрата для анаэробного брожения
проведен ряд экспериментов. Задачей эксперимен�
тов было определение максимального объема био�
газа из субстратов различного состава, а также
определение концентрации метана в составе по�
лученного биогаза. В аккредитованной эколого�
химической лаборатории кафедры “Инженерная
экология и рациональное природопользование”
КГЭУ (аттестат аккредитации № РОСС RU 0001
517412) были созданы экспериментальные (тес�
товые) установки для получения биогаза.

Протестированы субстраты отработанного
активного ила БОС с добавлением 3%, 10%, 15%,

50% спиртовой барды. Субстраты помещались в
герметичную емкость из темного стекла (биоре�
актор), соединенного с накопителем газа (газ�
гольдером). Изменение объема биогаза наблю�
далось по уровню его накопления в эксперимен�
тальном газгольдере. Результаты экспериментов
снимались ежесуточно с оформлением в таблич�
ной форме и составлением графиков. Содержа�
ние метана в полученном биогазе определялось
на газовом хроматографе «Кристаллюкс –
4000М».По наполнению газгольдера, избыток
полученного биогаза сжигался. Образование
биогаза наблюдалось на второй день с момента
загрузки субстрата. Горение биогаза фиксирова�
лось при содержании метана более 40%. Выде�
лявшийся газ не подвергался какой�либо очист�
ке, при сжигании давал устойчивое пламя свет�
ло�голубого цвета.

В первом эксперименте по получению биогаза
анализировался субстрат, в состав которого входи�
ло: 97% осадка сточных вод БОС и 3% спиртовой
барды. В течение эксперимента фиксировалось из�
менение объема биогаза, температуры субстрата и
определялась концентрация метана в составе био�
газа. Результаты эксперимента представлены в
виде графика изменения объема биогаза и концен�
трации метана во времени (рис. 1).

На графике (рис. 1) видно, что увеличение
объема биогаза и концентрации метана в нем
происходит в первые 30 дней эксперимента. В
последующие дни наблюдений не наблюдалось
изменение показателей, это позволяет говорить
о завершенности процесса брожения. Исходя из
результатов эксперимента, продуктивный срок
сбраживания для субстрата из осадка сточных
вод БОС с 3% содержанием спиртовой барды со�
ставляет один месяц.

Во втором эксперименте наблюдался суб�
страт, в состав которого входило: 90% осадка сточ�
ных вод БОС и 10% спиртовой барды.

Рис. 1. График образования биогаза и концентрация метана для субстрата
из осадка сточных вод БОС с 3% содержанием спиртовой барды



1739

Экология

По результатам эксперимента (рис. 2), продук�
тивным периодом сбраживания для субстрата из
осадка сточных вод БОС с 10% содержанием спир�
товой барды составляет примерно 2,5 месяца.

В третьем эксперименте анализировался суб�
страт, в состав которого входило: 85% осадка сточ�
ных вод БОС и 15% спиртовой барды.

На графике (рис. 3) видно, что активный пе�
риод брожения длится около 3 месяцев. За этот
период концентрация метана в биогазе достига�

ет высоких значений: 600 000 мг/м3.
В четвертом эксперименте наблюдался суб�

страт, в состав которого входило: 50% осадка сточ�
ных вод БОС и 50% спиртовой барды.

На графике (рис. 4) видно, что образование
биогаза увеличивается на протяжении 2,5 меся�
цев. В тоже время концентрация метана в полу�
чаемом биогазе составляет в среднем 5000 мг/м3,
тогда как в других образцах концентрация дос�
тигает 800000 мг/м3.

Рис. 2. График образования биогаза и концентрация метана для субстрата из осадка сточных вод
БОС с 10% содержанием спиртовой барды

Рис. 3. График образования биогаза и концентрация метана для субстрата
из осадка сточных вод БОС с 15% содержанием спиртовой барды

Рис. 4. График образования биогаза и концентрация метана для субстрата
из осадка сточных вод БОС с 50% содержанием спиртовой барды
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Результаты эксперимента позволяют утвер�
ждать, что субстрат из осадка сточных вод БОС с
15% содержанием спиртовой барды характери�
зуется высоким содержанием метана в получен�
ном биогазе и большим объемом выделившегося
биогаза, по отношению к субстратам с большим
содержанием спиртовой барды.

Выводы. Проведенные эксперименты под�
тверждают возможность совместного использо�
вания несколько типов жидких отходов спирто�
вой промышленности в биоэнергетических уста�
новках. При совместном использовании двух
жидких от ходов спиртового завода для биоэнер�
гетических целей, субстрат с 15% содержанием
спиртовой барды и 85% содержанием осадка сточ�
ных вод БОС, является наиболее оптимальный с
точки зрения образования газа и дальнейшего его
использования в промышленных биоэнергети�
ческих установках.
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