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ТЕПЛОПОТЕРИ БИОГАЗОВОЙ УСТАНОВКИ 

В КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ г.ТАШКЕНТА 
 

Аннотация. В данном тезисе анализируются тепловые потери 

биореактора, исследуя их зависимость от суточных колебаний температуры 

окружающей среды. Эти результаты подчеркивают необходимость адаптации 

работы биореактора к естественным температурным изменениям для снижения 

энергопотребления. Годовые тепловые потери изучаемого биореактора 
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составили 134.34 кВт*ч. 
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HEAT LOSSES OF A BIOGAS PLANT IN CLIMATIC 

CONDITIONS OF TASHKENT 
 

Abstract. This thesis analyzes the heat losses of a bioreactor, examining their 

dependence on daily fluctuations in ambient temperature. These results highlight the need 

to adapt the operation of the bioreactor to natural temperature changes to reduce energy 

consumption. The annual heat losses of the studied bioreactor amounted to 134.34 kWh. 

 

В настоящее время во всем мире увеличивается количество 

биогазовых установок в качестве альтернативных источников энергии. 

Биогазовые установки эксплуатируются в условиях мезофильной (25–

37°C) и термофильной (45–55°C) ферментации. Несмотря на высокие 

температуры в камере анаэробного биореактора, превышающие 

окружающую температуру, значительные теплопотери неизбежны [1]. 

Эта работа посвящена анализу данных о теплопотерях биогазовой 

установки, специфичных для климатических условий г.Ташкента 

(Узбекистан). 

Типичный перемешиваемый биореактор для обработки свиного 

навоза был испытан группой Гуо и его коллег в 2013 году. Основными 

параметрами, которые удалось определить с помощью разработанной 

этой группой ученых математической модели, были оптимальная 

температура ферментации и нормы органической загрузки. Результаты 

расчетов соответствовали экспериментальным данным при условии, 

что окружающая температура превышала 20°C. Авторы предположили, 

что максимальное производство энергии достигается, когда 

биореакторы работают при содержании сухого органического вещества 

4,6–5,4 кг/м³ и температуре мезофильной ферментации около 26°C при 

внешней температуре 10–20°C [2]. 

Общие тепловые потери биореактора   определяются 

следующим уравнением [3]: 

 =  ! +  !                                                        (1) 

где  " - тепловые потери из боковой стороны;  ! - тепловые 

потери из поперечной стороны. В свою очередь  "  и  !#!$% 

определяются следующим уравнениями: 

 " =&'"()*,- . *-/%0                                                (2) 
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 ! = '!1!)*,- . *-/%0                                               (3) 

где '"  – коэффициент теплопередачи биореактора из боковой 

стороны; ( - длина биореактора; *,-  - внутренняя температура 

биореактора; *-/% – температура окружающей среды; '!– коэффициент 

теплопередачи биореактора из поперечной стороны; 1! - площадь 

поперечной поверхности биореактора. 

Коэффициент теплопередачи биореактора из боковой стороны 

'", определяется следующим уравнением: 

'" = 23%4% +
356
456 +

7
8-/%9

:7
                                      (4) 

где ;% - толщина материала биореактора; ;56 - толщина 

изоляционного материала; <% - коэффициент теплопроводности 

материала биореактора; <56 - коэффициент теплопроводности 

изоляционного материала; >-/% - коэффициент теплоотдачи из 

наружной поверхности биореактора. 

Коэффициент теплопередачи биореактора из поперечной 

стороны '!, определяется по формуле: 

'! = ? 7
@A4% BC 2

D%E!#,
D%E,- 9 +

7
@A456 BC 2

D%E-/%
D%E!#,9 +

7
8-/%D%E-/%F

:7
            (5) 

где G%E,- - внутренний диаметр биореактора; G%E-/% - наружный 

диаметр биореактора; G%E!#, - расстояние от места соединения 

материала биореактора и изоляционного материала до центра 

биореактора. 

Результаты расчетов и обсуждения 

 
Рис. 1 - Малообъемный биореактор 

 

Проведен математический расчет процессов теплообмена 

автоматизированного устройства для эффективной работы 

биореактора малого объема с необходимым обеспечением тепла и 

режимами перемешивания субстрата. 

Математические расчеты представлены для следующих 

определенных параметров биореактора: внутренний диаметр 
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биореактора  !."# = 290$%% ; внутренняя длина биореактора &!."# =

490$%% ; толщина материала биореактора '! = 1$%% ; толщина 

изоляционного материала '() = 35$%% ; коэффициент 

теплопроводности материала биореактора *! = 0.75+, %$-/ ; 

коэффициент теплопроводности изоляционного материала *() =

0.045+, %$-/ ; коэффициент теплоотдачи из наружной поверхности 

биореактора 6#8! = 23+, %:$-/ ; внутренняя температура биореактора 

;"# = 37$-. 

Из приведенной выше информации мы можем привести 

следующие результаты: 

 !.<>" =  !."# ? '!, 

 !.#8! =  !."# ? '! ? '(), 

&!.<>" = &!."# ? '!, 

&!.#8! = &!."# ? '! ? '(), 

@A = B C  !.#8! C &!.#8!, 

@< =
DCE!.#8!

F

G
. 

Ниже представлены графики, в которых представлены данные об 

общих тепловых потерях и изменениях температуры окружающей 

среды по различным месяцам года.  
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Рис. 2. Общие тепловые потери и изменение температуры 
окружающей среды в течение разных месяцев года 

 

На представленных графиках две кривые: красная линия 

демонстрирует общие тепловые потери от биореактора, достигая 

минимальных значений в 6 часов утра и вечера и максимума в полдень 

и полночь, что может быть связано с изменениями в процессе 

ферментации или работы оборудования. Синяя пунктирная линия 
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отображает суточные колебания температуры окружающей среды, 

падающей до минимума ночью и возрастающей днем, что влияет на 

тепловые потери биореактора. Эти данные важны для оптимизации 

работы биореактора, позволяя адаптировать его функционирование к 

естественным температурным изменениям, снижая энергопотребление 

и повышая эффективность. Вышеуказанный малообъемный 

биореактор с данными размерами имеет годовые общие тепловые 

потери, равные 134.34 кВт*ч. 
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ПРОБЛЕМЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ И ЗЕЛЕНОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ В УЗБЕКИСТАНЕ 

 

Аннотация. В статье рассмотрены ключевые вопросы развития 

энергетических технологий и зеленой энергетики в Узбекистане. 

Проанализированы текущие тенденции, задачи, стоящие перед страной, 

предложены решения по оптимизации возобновляемых источников энергии. 

Приводятся примеры и статистические данные об успешных проектах. 

 


