
Изучение способов интенсификации процесса твердофазной анаэробной 

ферментации органических коммунальных отходов 

Анаэробная ферментация является перспективным и экологичным способом 

переработки органической фракции твердых коммунальных отходов (ОФ-ТКО) с получением 

биогаза и биоудобрения. Это биологический процесс, состоящий из четырех основных 

стадий, из которых скорость всего процесса определяют стадии гидролиза, ацетогенеза и 

метаногенеза. ОФ-ТКО имеет невысокую влажность, поэтому для таких отходов 

целесообразно использовать технологию твердофазной анаэробной ферментации (ТФ-АФ). 

Для ускорения процесса ТФ-АФ в работе исследовали способы интенсификации гидролиза 

полимерных соединений с помощью физических методов предобработки ОФ-ТКО, а также 

межвидового обмена электронами между синтрофными (ацетатобразующими) бактериями и 

метаногенными археями с применением электропроводящих материалов. 

Впервые в качестве физического метода предобработки был использован  аппарат 

вихревого слоя ферромагнитных частиц (АВС). Принцип функционирования АВС достаточно 

прост. Измельчение осуществляется ферромагнитными рабочими телами цилиндрической 

формы, помещенными в трубу из немагнитного материала, в которой создается вращающееся 

магнитное поле. Кроме ударного воздействия ферромагнитных частиц интенсивному 

диспергированию материала способствуют и кавитационные явления, также возникающие в 

процессе работы аппарата. Столь значительное физическое воздействие позволило получить 

ощутимые изменения основных характеристик ОФ-ТКО уже через 2 минуты обработки, что 

значительно меньше 60 минут, требуемых для получения сходных результатов при обработке 

кавитацией в ультразвуковом аппарате. 

Предварительная обработка ОФ-ТКО в АВС позволила увеличить на 13,8% выход 

биогаза, хотя содержание метана и время инициации процесса образования биогаза (лаг-фаза) 

при ТФ-АФ обработанной и необработанной ОФ-ТКО были одинаковыми. 

Было выявлено, что применение электропроводящих материалов (магнетит, 

карбоновая ткань, активированный уголь) позволяет увеличить скорости потребления летучих 

жирных кислот, и особенно пропионата – маркера нестабильности анаэробного разложения 

органических отходов. При этом максимальная скорость образования метана из ЛЖК 

увеличивалась до 2,66 раз при добавлении магнетита и до 1,35 раз при добавлении угля. 

Также отмечено увеличение на 17% содержания метана в биогазе, что перспективно для 

повышения  энергетической ценности биогаза и снижения стоимости его валоризации.  

Полученные в ходе работы накопительные культуры представляют большой интерес 

для исследования в них состава микробного сообщества, в первую очередь для выявления 

представителей, возможно новых, способных осуществлять синтрофное разложение ЛЖК, в 

том числе ацетата, в присутствии гидрогенотрофных метаногенов р. Methanothermobacter, 

составлявших подавляющую часть архейной составляющей сообщества в накопительных 

культурах (Рисунки 1-2). 

В целом, полученные в 2018 году результаты позволяют сделать вывод о том, что 

предобработка органических отходов в аппаратах вихревого слоя весьма перспективна для 

увеличения выхода метана в процессе ТФ-АФ, а применение электропроводящих материалов 

– для повышения скорости синтрофного разложения летучих жирных кислот - основных 

промежуточных продуктов анаэробной ферментации, влияющих на стабильность процесса.  
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Рисунок 1 - Визуализация бактериальной и архейной составляющей из 

последовательностей генов 16S рРНК микробного сообщества в накопительных культурах с 

добавлением угольной ткани. 

 
Рисунок 2. Визуализация бактериальной и архейной составляющей из 

последовательностей генов 16S рРНК микробного сообщества в накопительных культурах с 

добавлением магнетита. 
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