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Производство пищевого этанола из зернового сырья при тради-

ционно используемой технологии неизбежно приводит к образованию 

крупнотоннажного отхода – послеспиртовой барды, представляющей 

собой кубовый остаток из бражной ректификационной колонны. Этот 

отход используется в основном на кормовые цели, однако высокая 

влажность усложняет его хранение и транспортирование к потребите-

лю. Обычной практикой является снижение влажности барды путем 

упаривания, центробежного разделения или отцеживания на виброси-

те на дробину и жидкую фазу, сушки упаренной барды либо дробины. 

Разделение послеспиртовой барды на фазы менее энергозатратно по 

сравнению с упариванием, однако приводит к образованию фугата 

либо фильтрата, требующего дополнительной обработки. 

На одном из предприятий спиртовой отрасли Республики Бела-

русь – в производственном цеху № 6 ОАО «Минск Кристалл», распо-

ложенном в г. Березино (Минская обл.), с 2013 года для обработки фу-

гата послеспиртовой барды эксплуатируется анаэробный биореактор с 

гранулированным активным илом. В результате образуется биогаз, 

который можно использовать как энергоноситель, избыточный анаэ-

робный гранулированный активный ил, который может быть реализо-

ван как инокулят для ускоренного запуска подобных установок, а 

также анаэробно обработанная вода, состав которой позволяет до-

очищать  ее на городских очистных сооружениях.  

Биогаз является конечным продуктом длинной цепи биохимиче-

ских превращений, последнее звено которой представлено самой тре-

бовательной к условиям среды группой микроорганизмов – облигатно 

анаэробными метаногенными бактериями. Создание и поддержание их 

деятельности обеспечивается в основном расположением внутри гра-

нул ила, важны стабильность температуры и рН, достаточное обеспе-

чение низкомолекулярными органическими веществами – продуктами 

метаболизма других микроорганизмов сообщества. Работу анаэробного 
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биореактора характеризуют концентрация растворенных и взвешенных 

сухих веществ, ХПК в жидкости на входе и на выходе из биореактора, 

объемный расход очищаемой жидкости (по ним определятся нагрузка 

на биореактор по удаляемым загрязнениям), рН и буферность, а также 

концентрации ионов аммония (характеризуют кислотно-щелочное рав-

новесие в биореакторе). В совокупности с температурой поступающей 

на очистку жидкости и содержимого биореактора, а также количеством 

и составом биогаза  эта система показателей  дает достаточную оценку 

условий работы метаногенных бактерий. 

Для анаэробной обработки фугата послеспиртовой барды в про-

изводственном цеху № 6 ОАО «Минск Кристалл» разработана и реа-

лизована процедура пуска с накоплением гранулированного активно-

го ила [1],  проработаны основные рекомендации по эксплуатации, 

включая требования к составу поступающей в биореактор жидкости и 

потому – порядок подготовки фугата, обоснована необходимость под-

держания определенных условий в биореакторе, рекомендован про-

точный режим, при необходимости предусмотрена коррекция рН.  

Для выявления путей повышения выхода биогаза проведен ана-

лиз технологии  анаэробной обработки фугата и данных технохимиче-

ского контроля, выполняемых по месту, а также определены некото-

рые дополнительны показатели. 

Подготовка фугата послеспиртовой барды включает обработку 

флокулянтом и коагулянтом, содержание взвешенных веществ не 

должно превышать 2000 мг/дм3. Среднее значение содержания взве-

шенных веществ составило 2050 мг/дм³ и чаще все же не превышало 

3000 мг/дм³. Микроскопирование осадка подготовленного фугата при 

содержании взвешенных веществ 1400 мг/дм³  показало, что он состо-

ит в основном из клеток бактерий палочковидной формы с редкими 

вкраплениями клетчатки сопоставимых размеров (не более 10 мкм). 

Клетки этой формы есть в верхней части биореактора и на выходе из 

него, а растительные остатки уже отсутствуют.  

Нейтрализация  послеспиртовой барды известью перед центри-

фугированием была необходимой операцией в период пуска – до фор-

мирования внутренней среды в анаэробном биореакторе с устойчивым 

и саморегулирующимся рН. Сейчас значение буферности в жидком со-

держимом биореактора составляет 3900 мг/дм³ (обычно достаточно 

1500 мг/дм³), а содержание зольных веществ в иле достигло 60%.  

Для устойчивого анаэробного сбраживания фугата важны ста-

бильность нагрузки по органическим веществам, температура и рН. 

Нагрузка на биореактор по органическим веществам составляет 1,5-

6,0 кг/(м³·сут). Питание биореактора нестабильное и определяется ре-
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жимом работы предприятия, самое негативно влияние оказывают 

снижение и даже прекращение подачи фугата с последующим подъ-

емом объемного расхода. Несмотря на внешне удовлетворительный 

результат очистки (значение ХПК на выходе составляет в среднем  

1600 мг/дм³ при значении его на входе 32000 мг/дм³), это нарушает 

постоянство среды в реакторе не только по органическому питанию, 

но и по рН и температуре, специальное регулирование которых в по-

ступающем на очистку фугате не предусмотрено. Средние значения 

температуры и рН фугата составляют 31°С и 4,0 соответственно и в 

целом приемлема, однако они имеют слишком широкие пределы ва-

рьирования (от 4 до 38°С для температуры и от 3,5 до 8,1 для рН). рН 

жидкости в биореакторе в целом стабилизируется в пределах 5,0-7,5 в 

нижней части и 6,9-8,1 в верхней части и заметного влияния на коли-

чество и состав биогаза не оказывает, в отличие от температуры фуга-

та, особенно при большом его расходе.   

В настоящий момент образующийся биогаз направляется на 

сжигание на свече без использования получаемой тепловой энергии, 

учет количества образующегося биогаза также практически не нала-

жен. Расчетное количество биогаза при средних показателях в услови-

ях текущей эксплуатации этой установки и норме образования биогаза 

0,55 н. м³/кг утилизированных органических веществ [2, стр. 84] со-

ставляет  47 м³/ч, при концентрации загрязнений по ХПК в фугате на 

уровне 45 г/дм³ и объемном расходе 5 м³/ч расчетное количество био-

газа составляет 80 м³.  Рассчитанные значения хорошо коррелируют 

со значениями, полученными в результате измерений по месту.  

Для повышения выхода биогаза в результате работы данной 

установки надо обеспечить достаточно стабильную подачу органиче-

ского субстрата без резких скачков температуры фугата. Использова-

ние биогаза снизит энергозатраты на процесс очистки фугата. 
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