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В данной работе проведен анализ конструкции экспериментальной биогазовой установки, предназначен-

ной для обработки органических отходов. В экспериментальных исследованиях в качестве органических от-

ходов использован осадок сточных вод. В соответствии с программой экспериментальных исследований в 

период проведения опытов определялся объем выработанного биогаза в установке при мезофильном режиме 

анаэробного сбраживания. При проведении экспериментов поддерживался периодический мезофильный и 

термофильный режим анаэробного сбраживания осадков сточных вод в биореакторе, в статье представле-

ны результаты экспериментов при мезофильном режиме анаэробного сбраживания. Наличие биогаза в про-

цессе сбраживания осадка сточных вод при мезофильном режиме определялось с помощью газоанализатора 

марки «Хоббит-Т». В процессе работы экспериментального биореактора исследовались значимые факторы, 

влияющие на процесс выработки биогаза в установке. Рассматривались экспериментальные исследования 

анаэробного сбраживания осадков сточных вод в биореакторе при мезофильный режиме с учетом критерия 

оптимизации технологического процесса. Проведена подготовка биогазовой установки к выходу на рабочий 

режим и дальнейшую эксплуатацию на очистных сооружениях канализации водоканалов Удмуртской Рес-

публики. Представлен алгоритм экспериментальных исследований, рассмотрен мезофильный режим ана-

эробного сбраживания и результаты экспериментов. Использование энергоэффективной технологии ана-

эробного сбраживания осадков сточных вод с применением экспериментальной биогазовой установки позво-

ляет получить биогаз из органических отходов, а также выявить влияние активатора процесса на работу 

экспериментального биореактора для обработки осадка сточных вод. Биогаз, выработанный в биореакторе 

позволит частично обеспечить тепловой энергией очистные сооружения канализации водоканалов Удмурт-

ской Республики в периоды аварийных отключений энергии. Осадок сточных вод, переработанный в биогазо-

вой установке, может быть использован в качестве почвогрунта, при применении в «зеленых» технологиях. 

 

Ключевые слова: анаэробное сбраживание, биореактор, мезофильный режим, осадок сточных вод, очист-

ные сооружения канализации, технико-экономическая эффективность, экспериментальные исследования. 

 

Введение 

Требования, предъявляемые к обработке 

сточной воды и осадков сточных вод с каждым 

годом изменяются. В соответствии с действую-

щей нормативной документацией рекомендова-

на доработка технологического процесса обра-

ботки осадков сточных вод в биореакторе.  

В этой связи актуальными представляются 

исследования технологического процесса ути-

лизации осадков сточных вод с применением 

биогазовой установки и введением активатора 

процесса для повышения эффективности ана-

эробного сбраживания.  

Основная цель использования подобного 

подхода заключается в повышении технико-

экономической эффективности технологическо-

го процесса утилизации осадков сточных вод с 

применением биогазовой установки и активато-

ра процесса.  

Материалы и методы. Устройство 

биогазовой установки и требования 

предъявляемые к ее эксплуатации 

Повышению энергетической эффективности 

технологического процесса способствует разра-

ботка оптимального метода обработки осадков 

сточных вод в биореакторе с применением ак-

тиватора процесса на очистных сооружениях 

канализации Удмуртской Республики. Ранее для 

подтверждения теоретических исследований 

проведены эксперименты по оптимизации тех-

нологического процесса обработки органиче-

ских отходов в биореакторе с последующей вы-

работкой биогаза.  

На основании теоретических исследований, 

представленных в [1, 2], выявлены факторы, 

влияющие на выработку биогаза при анаэроб-

ном сбраживании осадков сточных вод. К таким 

факторам относятся следующие: 
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1) режимы работы установки (мезофильный, 

термофильный). При работе биогазовой уста-

новки в мезофильном режиме наблюдается наи-

большая выработка биогаза; 

2) добавление активатора в биомассу при 

анаэробном сбраживании осадка сточных вод в 

биогазовой установке, который интенсифициру-

ет процесс, характеризующийся повышением 

объема выработанного биогаза [3]; 

3) теплоизоляция биогазовой установки для 

поддержания температуры. Установлено, что 

применение фольгированного изолона в качестве 

теплоизоляционного материала способствует 

уменьшению теплопотерь в окружающую среду 

[4]; 

4) состав сырья, белки, жиры и углеводы, что 

подтверждено более ранними исследованиями [5]. 

При использовании осадка сточных вод с первич-

ных отстойников при повышенном содержании 

жиров в составе биомассы, удельный выход био-

газа больше, чем при использовании сырья с вы-

соким содержанием белков и углеводов. В составе 

осадка сточных вод с высоким содержанием жи-

ров выработка биогаза повышается [6]; 

5) водородный показатель (Ph) среды и со-

держание кислот в осадке сточных вод. Мета-

нобразующие бактерии наиболее приспособле-

ны к нейтральной и щелочной среде. 

Режимы работы установки  

(термофильный и мезофильный режим) 
Эффективность технологического процесса 

анаэробного сбраживания осадков сточных вод 

повышается при периодическом режиме работы 

биогазовой установки, расположенной на очи-

стных сооружениях канализации Удмуртской 

Республики. Разделение стадий по фазам и тем-

пературе ускоряет процесс сбраживания.  

Биогазовая установка состоит из биореактора 

с встроенными устройствами для перемешива-

ния среды в мезофильном и термофильном ре-

жимах, внутри установки предусмотрены нагре-

вательные элементы – ТЭНы. Подобный подход 

можно встретить в трудах других российских и 

зарубежных ученых [7–9]. При мезофильном 

режиме анаэробного сбраживания сначала про-

водилось выдерживание осадка сточных вод в 

биореакторе в течение 15 дней, затем применял-

ся обогрев биомассы в температурном интерва-

ле 25–40 °С и поддержание оптимального тем-

пературного диапазона с 33 до 37 °С. Для тер-

мофильного режима анаэробного сбраживания 

характерно выдерживание осадка сточных вод в 

биореакторе в течение 7 дней, и при данном ре-

жиме применяется обогрев биомассы в темпера-

турном интервале 53–56 °С.   

Отдельные элементы конструкции биореакто-

ра имеют общепринятый характер, и особенно-

сти их использования встречается в литератур-

ных источниках [10–13]. На основании прове-

денного сравнительного анализа конструктивных 

особенностей биореакторов разработана и запа-

тентована конструкция двухсекционного биоре-

актора (патент на изобретение RU 2811623 C1 от 

15.01.2024 г.) [16].  

Конструкция запатентованной эксперимен-

тальной биогазовой установки представляет со-

бой совокупность отдельных технических уст-

ройств и изделий: 

1. Электрический щит управления с возмож-

ностью регулирования температуры, а также 

индикаторы нагревательных приборов. 

2. Два электродвигателя с системой шнеко-

вых ножей для перемешивания и измельчения 

среды. 

3. Манометры для измерения давления. 

4. Нагревательные элементы – ТЭНы. 

5. Рукав для загрузки сырья. 

6. Датчики температуры в биогазовой уста-

новке. 

Общий внешний вид биогазовой установки 

представлен на рис. 1.  

 

Рис. 1. Экспериментальная биогазовая установка 

Fig. 1. Experimental biogas plant 

В результате проведенного теоретического 

анализа конструктивных элементов биореактора, 

оказывающих существенное влияние на протека-

ние технологического процесса анаэробного 

сбраживания осадков сточных вод в нем, разрабо-

тан алгоритм экспериментальных исследований. 

Алгоритм экспериментальных исследований 

состоит из следующих этапов:  
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1. Подготовка экспериментальной биогазо-

вой установки к работе, техническое обслужи-

вание и пуско-наладочные работы. 

2. Подготовка исходного сырья для загрузки 

в биореактор. 

3. Загрузка сырья в биореактор с добавлени-

ем активатора процесса. 

4. Поддержание мезофильного режима при 

анаэробном сбраживании осадков сточных вод. 

5. Цикличные замеры показателей темпера-

туры и перемешивание исходной биомассы. 

6. Замеры уровня воды в расширительном бач-

ке для нормального функционирования ТЭНов. 

7. Замеры показателей давления в биореакторе. 

8. Замеры показателя выработанного объема 

биогаза с помощью газоанализатора «ХОББИТ». 

Анализ результатов 

Выполненный после экспериментов анализ 

результатов технологического процесса ана-

эробного сбраживания осадков сточных вод по 

выработке биогаза при мезофильном режиме 

работы в биореакторе позволил выявить неко-

торые особенности его протекания и пути на-

правления его интенсификации.  

В общей сложности, исследования проводи-

лись 22 дня последовательно в мезофильном и 

термофильном режиме работы. В течение дан-

ного периода в биореактор загружалась биомас-

са и запускалась в работу биогазовая установка. 

Заливка биореактора осуществлялась 100%-м 

сырым осадком сточных вод и избыточным ак-

тивным илом, и для интенсификации процесса 

добавлялся активатор. Для обеспечения подог-

рева устанавливались регуляторы температуры 

35 С –- при мезофильном режиме и на 55 С – 

при термофильном режиме. В период проведе-

ния опыта поддерживался периодический мезо-

фильный в течение 15 суток и термофильный 

режим сбраживания – в течение 7 суток. Режим 

перемешивания поддерживался на уровне 1–4 

скорости, частота перемешивания – один раз в 

час (по техническим характеристикам устройст-

ва), частота перемешивания изменялась в зави-

симости от режима сбраживания. Ежедневно 

проводились наблюдения за изменениями зна-

чимых факторов, температуры и давления в те-

чение рабочей смены. С периодичностью раз в 

час проводились замеры, снимались три вида 

показаний температуры в наружной и внутрен-

ней секции, с учетом промежуточной зоны в 

биореакторе. Три вида показаний температуры, 

Т1, Т2, Т3, снимались во внутренней секции 

биореактора, в наружной его секции и в пере-

ходной зоне между внутренней и наружной сек-

цией, соответственно, в течение 22 дней. Сли-

тую биомассу относили в лабораторию техноло-

гического контроля для проведения 

дальнейшего химического анализа. Результаты 

опытов по дням представлены в табл. 1–5.  

Таблица 1. Результаты опытов по дням исследований (день первый) 

Table 1. Results of experiments by days of research (day one) 

№ опыта t, час 

Показания счетчика биогаза 
Показания температуры 

Т1 Т2 Т3 Объем выработанного 

биогаза, % 

Объем выработанного 

биогаза, гр 

1 

8:00 0,73 2,5172414 20 17 19 

9:00     21 17 20 

10:00 1,34 4,6206897 22 18 21 

11:00     23 19 22 

12:00 1,59 5,4827586 24 20 23 

13:00     28 24 28 

14:00 2,15 7,4137931 32 28 35 

15:00     34 30 35 

16:00 1,89 6,5172414 34 31 36 

17:00     35 31 36 

.
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Рис. 2. Экспериментальные исследования  

зависимости температуры от времени (день первый) 

Fig. 2. Experimental studies  

of temperature versus time (day one) 

На рис. 2 приведены графические зависи-

мости изменения температуры от времени. 

В последующие дни (второй – пятый день) 

исследований программа их проведения со-

хранялась.  

Также производились замеры по объему 

выработанного биогаза в течение рабочей 

смены с периодичность один раз в 2 часа. 

 

Таблица 2. Результаты опытов по дням исследований (день второй) 

Table 2. Results of experiments by days of research (day two) 

№ опыта t, час 

Показания счетчика газа 
Показания температуры 

Т1 Т2 Т3 Объем выработанного 

биогаза, % 

Объем выработанного 

биогаза, гр 

1 

8:00 1,01 3,4827586 29 26 26 

9:00     30 27 27 

10:00 2,45 8,4482759 30 27 27 

11:00     32 28 32 

12:00 3,07 10,586207 31 29 32 

13:00     32 28 35 

14:00 4,65 16,034483 32.5 28 35 

15:00     32 28 36 

16:00 3,2 11,034483 32 27 35 

17:00     32 27 35 

На рис. 3 приведены графические зависимо-

сти изменения температуры от времени.  

 

Рис. 3. Экспериментальные исследования  

зависимости температуры от времени (день второй) 

Fig. 3. Experimental studies of temperature versus 

time (day two) 

 

 

 

На рис. 4 приведены графические зависимо-

сти изменения температуры от времени.  

 

Рис. 4. Экспериментальные исследования  

зависимости температуры от времени (день третий) 

Fig. 4. Experimental studies of temperature versus  

time (day three) 
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Таблица 3. Результаты опытов по дням исследований (день третий) 

Table 3. Results of experiments by days of research (day three) 

№ опыта t, час 

Показания счетчика газа 
Показания температуры 

Т1 Т2 Т3 Объем выработанного 

биогаза, % 

Объем выработанного 

биогаза, гр 

1 

8:00 3,0 10,448276 31 27 25 

9:00 
 

  31 27 28 

10:00 4,01 13,827586 31,5 28 29 

11:00     34,8 31 34 

12:00 3,6 12,413793 35 31 34 

13:00     35,3 31,8 35 

14:00 4,46 15,37931 35,5 32 35 

15:00     35,8 32,9 34,8 

16:00 4,2 14,482759 33,5 28 29 

17:00     33 31 34 

 

 

 

Таблица 4. Результаты опытов по дням исследований (день четвертый) 

Table 4. Results of experiments by days of research (day four) 

№ опыта t, час 

Показания счетчика газа 
Показания температуры 

Т1 Т2 Т3 Объем выработанного 

биогаза, % 

Объем выработанного 

биогаза, гр 

1 

8:00 1,76 6,0689655 33 28 28 

9:00     34 29 29 

10:00 2,36 8,137931 34,1 30 30 

11:00     34,8 31 33,8 

12:00 3,24 11,172414 35 31,5 33,5 

13:00     34,9 31,5 33,8 

14:00 5,56 19,172414 35,8 31,4 34 

15:00     35 31 33 

16:00 3,95 13,62069 34 30 32 

17:00     34 30 31 
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На рис. 5 приведены графические зависимо-

сти изменения температуры от времени.  

 

Рис. 5. Экспериментальные исследования  

зависимости температуры от времени 

(день четвертый) 

Fig. 5. Experimental studies  

of temperature versus time (day four) 

 

Сравнительная характеристика эксперимен-

тальных данных отражает реальные значения 

выработки биогаза, скачкообразное максималь-

ное значение обусловлено влиянием активатора 

и увеличением роста метаногенных микроорга-

низмов на четвертый день экспериментов при 

мезофильном режиме сбраживания. 

На рис. 6 приведены графические зависимо-

сти изменения температуры от времени.  

 

Рис. 6. Экспериментальные исследования  

зависимости температуры от времени (день пятый) 

Fig. 6. Experimental studies  

of temperature versus time (day five) 

 

 

 

 

Таблица 5. Результаты опытов по дням исследований (день пятый) 

Table 5. Results of experiments by days of research (day five) 

№ 

опыта 
t, час 

Показания счетчика газа 
Показания температуры 

Т1 Т2 Т3 Объем выработанного 

биогаза, % 

Объем выработанного 

биогаза, гр 

1 

8:00 0,77 2,6551724  35,5 31 31 

9:00     36  32,5  33,5 

10:00 0,85 2,9310345  35,5 33 35 

11:00     36  33,5 36 

12:00 0,92 3,1724138 36 34 37 

13:00      36,5  34,5 36 

14:00 7,66 26,413793  36,5 35 36 

15:00     35 34 37 

16:00 3,65 12,586207 35  34,5 36 

17:00     35 33 36 

 

Зависимость выработанного биогаза по 

дням исследований при мезофильном режиме 

анаэробного сбраживания в биореакторе при 

достижении оптимальных показателей по объ-

ему выработанного биогаза представлена на 

рис. 7. 
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Рис. 7. Зависимость выработанного биогаза  

по дням исследований 

Fig. 7. Dependence of the produced biogas  

by days of research 

Количество вырабатываемого биогаза опре-

делялось с помощью газоанализатора марки 

«Хоббит-Т», предназначенного для измерения 

содержания горючих газов, в том числе метана. 

Точность измерения прибора находится в преде-

лах допускаемой вариации показаний газоанали-

затора в долях от предела основной погрешности 

и не превышает 0,5 %. Предел Т0,9д допускаемого 

времени установления показаний не превышает 

20 с для каналов O2 и каналов горючих газов с 

термокаталитическими сенсорами. 

Принцип работы прибора «Хоббит-Т» ос-

нован на преобразовании измеряемых концен-

траций в электрические параметры первичных 

сенсоров. При включении после длительного 

перерыва показания газоанализатора стабили-

зируются не более чем через 15 минут. По ис-

течении режима подготовки к работе газоана-

лизатор работает в автоматическом режиме. 

Результаты измерений и показания газоанали-

затора выводятся на дисплей, в табло представ-

лена формула и концентрация биогаза, а также 

единица измерения. Газоанализатор выдает сиг-

налы управления контактами реле, которые пе-

реключаются в случае достижения содержания 

метана пороговых значений, которые составляют 

0,44 об. % (Порог 1) и в случае преждевременно-

го износа сенсоров срабатывает сигнализация 

перегрузки сенсоров, которая регулируется 

уровнем пороговых значений, составляющих 

0,66–2,2 об. % (Порог 2). О загазованности по-

мещения персонал предупреждает устройство 

звукового оповещения газоанализатора. Краткие 

технические характеристики газоанализатора 

марки «Хоббит-Т»: способ забора пробы являет-

ся диффузионным, диапазон измерений и пока-

заний метана составляет 0–2,5 об. %, цена еди-

ницы наименьшего разряда составляет 0,01 об. 

%, верхний предел относительной влажности 

воздуха составляет 95 % с учетом температуры 

равной 30 °С и рабочих климатических условий 

УХЛ.2. 

 
Рис. 8. Зависимость выработанного биогаза  

от температуры 

Fig. 8. Dependence of the produced biogas  

on temperature 

Анализ экспериментальных данных выра-

ботки биогаза в зависимости от факторов (ре-

жим работы биогазовой установки, примене-

ние активатора, теплоизоляция установки со-

став сырья, водородный показатель среды), 

позволил выявить наиболее значимый крите-

рий – активатор процесса. Активатор ана-

эробного сбраживания органических отходов 

представляет собой вещество, которое стиму-

лирует развитие метаногенных микроорга-

низмов при благоприятных факторах процес-

са. Подобный эффект был получен и в иссле-

довании российских ученых [14–17].  

Рассматривая метод обработки осадков 

сточных вод с учетом климатических условий 

Удмуртской Республики, проводилось срав-

нение по системе критериев, представляющих 

собой: 

 объем вырабатываемого биогаза; 

 производительность технологического 

процесса по объему перерабатываемого суб-

страта; 

 выход готовых продуктов; 

 степень очистки готового продукта; 

 простота поддержания технологического 

процесса. 

Представленные критерии в совокупности 

формируют интегральный критерий оптими-

зации технологического процесса анаэробного 

сбраживания осадков сточных вод в биореак-

торе, реализуемого на очистных сооружениях 

канализации по обработке осадка, и влияют на 

его экономическую эффективность и экологи-

ческую безопасность произведенной готовой 

продукции. Экологическая безопасность зави-

сит от значимого фактора загрязненности ор-

ганических отходов патогенными микроорга-

низмами, такими бактериями, как Salmonella 

sp., Shigella sp., Escherichia coli, Vibrio chole-

rae, и вирусами, такими как Enterovirus sp., 
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Hepatovirus sp., Reovirus sp., а также яйцами 

гельминтов [14]. Обеззараживание осадков 

сточных вод в биоректоре при мезофильном и 

термофильном режиме анаэробного сбражи-

вания является эффективным методом обра-

ботки от патогенных микроорганизмов. Эф-

фективность технологического процесса зави-

сит от таких факторов, как скорость загрузки 

сырья в биореактор, соотношение величины 

показателя углерода и азота C/N в сбраживае-

мой биомассе, дозы внесения активатора про-

цесса, температуры, значение величины ph, 

влажности биомассы, химического состав 

субстрата и количества органических веществ 

в биомассе до и после загрузки в биореактор, 

продолжительности анаэробного сбраживания 

осадков сточных вод в биореакторе, конст-

рукции биореактора, загрязненности органи-

ческих отходов патогенными микроорганиз-

мами.  

При проведении сравнительного анализа на 

основании теоретических и эксперименталь-

ных данных с учетом критерия оценки произ-

водительности технологического процесса по 

объему перерабатываемого субстрата и выра-

батываемого биогаза, выходу готовых продук-

тов было установлено, что активатор является 

значимым фактором. Влияние активатора на 

интенсификацию технологического процесса 

по выработке максимального объема выраба-

тываемого биогаза зависит от микроорганиз-

мов-активаторов, образующих активные ве-

щества, посредством которых происходит 

стимулирование развития метаногенных мик-

роорганизмов при поддержании оптимальных 

температур в мезофильном и термофильном 

режиме анаэробного сбраживания в биореак-

торе.  

При добавлении активатора происходит 

интенсификация процесса анаэробного сбра-

живания осадков сточных вод в биогазовой 

установке, что также подтверждается источ-

никами [18, 19]. Можно отметить, что качест-

венные результаты не противоречат ранее по-

лученным данным. 

По экспериментальным данным произведен 

технико-экономический расчет и определен 

объем выработанного биогаза, который соста-

вил v=1,286 м
3
/(м

3
·сут)  

Стоимость 1 м
3
 биогаза на 2024 год состав-

ляет 7,50 руб. Исходя из вышесказанного, 

стоимость продажи выработанного биогаза 

составит 5545,87 руб./сут. или 2 024 244 

руб./год. Как установлено группой ученых в 

[20–23], биогаз, выработанный в биореакторе, 

позволит обеспечить 50 % потребностей стан-

ции очистных сооружений канализации теп-

ловой энергией при использовании Мини-

ТЭС. Предполагается, что применение биога-

зовых технологий позволит обеспечить энер-

гоэффективность процесса очистки сточных 

вод при аварийном отключении внешних ис-

точников энергоснабжения. В табл. 6 пред-

ставлены технико-экономические показатели 

эффективности использования биореактора. 

Таблица 6. Технико-экономические показатели 

эффективности использования биореактора 

Table 6. Technical and economic indicators 

of bioreactor utilization efficiency 

Статьи затрат Годовые затраты, руб. 

Затраты  

на электроэнергию 
7 187 500,00 

Заработная плата произ-

водственных рабочих 
819 600,00 

Социальные отчисления 272 829,60 

Амортизационные 

отчисления 
720 000,00 

Затраты на сушку осадка 23 000 000,00 

Затраты 

на текущий ремонт 
43 200,00 

Экономия  

от продажи биогаза 
1 152 470,00 

Экономия  

от продажи биоудобрения 
4 440 000,00 

Итого: 3 450 659,6 

 

Годовые затраты при внедрении эксперимен-

тального биореактора на очистных сооружениях 

канализации водоканалов Удмуртской Респуб-

лики составят 3 450 659,6 рублей. 

Выводы 

1. В период проведения технологической и 

научно-исследовательской практики студентов 

на базовой кафедре «Инженерные системы 

ЖКХ» проведены экспериментальные исследо-

вания анаэробного сбраживания осадков сточ-

ных вод в мезофильном режиме. Результаты 

экспериментальных исследований представлены 

в виде графических зависимостей объема выра-

ботанного биогаза от температуры и продолжи-

тельности процесса. Объем выработанного био-

газа возрастает в зависимости от повышения 

температуры и продолжительности процесса.  
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В первый день опыта объем выработанного био-

газа составил 2,15 % (7,41 гр) при температуре 

32 °С, с увеличением температуры объем выра-

ботанного биогаза повышался.  

2. Представлены результаты эксперимен-

тальных исследований при мезофильном режи-

ме анаэробного сбраживания органических от-

ходов в биореакторе. Максимальный объем вы-

работанного биогаза достиг наибольшего 

значения на пятый день опыта и составил  

7,66 % (26,413 гр.) при температуре 36,5 °С. 

3. При проведении сравнительного анализа 

на основании теоретических и эксперименталь-

ных данным с учетом критерия оценки произво-

дительности технологического процесса по объ-

ему перерабатываемого субстрата и вырабаты-

ваемого биогаза установлено, что на 

интенсификацию технологического процесса 

влияет концентрация микроорганизмов-

активаторов, способствующих выработке мак-

симального объема вырабатываемого биогаза.  

4. В процессе экспериментов был выявлен 

один из наиболее значимых факторов, влияю-

щий на выработку биогаза, – активатор про-

цесса. Применение биореактора на очистных 

сооружениях канализации водоканалов Уд-

муртской Республики позволит повысить энер-

гоэффективность технологического процесса 

обработки осадков сточных вод за счет исполь-

зования активатора процесса.  

5. Биогаз, выработанный в биореакторе, по-

зволит частично обеспечить тепловой энергией 

очистные сооружения канализации водоканалов 

Удмуртской Республики. Осадок сточных вод, 

переработанный в биогазовой установке, можно 

будет использовать в качестве почвогрунта, при 

применении в «зеленых» технологиях.  
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This paper analyzes the design of an experimental biogas plant for organic waste treatment. In the exp e-

rimental studies, sewage sludge was used as organic waste. Based on the experimental research program, the 

volume of biogas produced in the plant under mesophilic mode of anaerobic digestion was determined during 

the period of experiments. During the experiments, the periodic mesophilic and thermophilic mode of ana e-

robic digestion of sewage sludge in the bioreactor was maintained, the paper presents the results of exper i-

ments in the mesophilic mode of anaerobic digestion. In the process of digestion of sewage sludge, in mes o-

philic mode, the presence of biogas was determined using a gas analyzer «Hobbit-T». During the operation 

of the experimental bioreactor the significant factors affecting the process of biogas production in the plant 

were investigated. The article considered the principle of operation and design of the biogas  plant. Experi-

mental studies of anaerobic digestion of sewage sludge in the bioreactor under mesophilic mode with regard 

to the optimization criterion of the technological process were considered. Preparation of the biogas plant 

for the operational mode and further operation at the sewage treatment facilities of water channels of the 

Udmurt Republic is carried out. The algorithm of experimental research is presented, the mesophilic mode of 

anaerobic digestion and the results of experiments are considered. The use of energy-efficient technology of 

anaerobic digestion of sewage sludge using an experimental biogas plant allows to obtain biogas from o r-

ganic wastes, as well as to reveal the influence of the process activator on the operation of the experimental 
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bioreactor for sewage sludge treatment. The biogas produced in the bioreactor will partially provide heat 

energy for sewage treatment facilities of the Udmurt Republic during emergency power outages. The sewage 

sludge processed in the biogas plant can be used as soil when applied in «green» technologies. 

 

Keywords: anaerobic digestion, bioreactor, mesophilic regime, sewage sludge, sewage treatment facilities, 

technical and economic efficiency, experimental studies. 
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