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УДК 6 2 8 .4

Настоящий технологический регламент содержит ос­
новные положения, которые должны учитываться при 
разработке яроехтов сооруяеяга систем сбоса и ути­
лизации б я о газз , образующегося на полигонах (св а л ­
к ах) в результате акаэообного разложения твердых 
бытовых* отходов. Технологический регламент являет­
ся дополнением к Инструкции по ггооакгиоозаялю и 
эксплуатации полигонов- для твеэдых бытовых отходов", 
утвержденной Минайлхсмхозом РСОСР 2 1 .0 8 .8 1 ,  в части  
яо. гения би огаза.

з основе прозедеяннх исследований и патентного 
поиска разработаны технология сбора би огаза,; кон- 
стоукции газовых снзадин, агшаоата по очистке л 
осушке би огаза. Даны рекомендации по трассировке л 
оасчету газопроводов, подбору венлрьчтооов, элект­
родвигателей, "материалов и запорной арм&туры.
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Процесс разложения тверда: бытовых отходов (ТБО), на 
55-70р состоящих из оргг.чических соединений, протекает во 
многом идентично процессу сбраживания сильно загрязненных 
сточных вод или осадка очистных сооружений городской кана­
лизации. В результате этого процесса образуется б зогаз, име- 
зддй теплоту сгорания 18900-25100 кДд/м3 (4500-6000  iccaл/м3 ) 
и следующий усредненный со ст а в ^ : метан -  5 0 -6 5 , диоксид у г- 
лерода -  30-45 , сероводород -  0 ,2 - 0 ,8 ,  а зо т , кислород, во­
дород -  1- 2 , ароматические углеводорода, сложные эфиры -  
до I .  Средняя влажность биогаза -  35-40/С.

Очисткой от балласта, сероводорода и осушкой теплоту сго­
рания бпогаза можно увеличить до 27200-31400 кДх/м3 
(650Q-7500 кхал/м3 ) ,  или до 80^ теплоты сгорания природного 
г а з а .

Полученный на полигонах ТБО биогаз может использоваться 
в  качестве топливного материала для коммунально-бытовых це­
лей и сельского хозяйства, а также для выработки электро­
энергии. Одновременно утилизация блогаза с полигонов позво­
ляет улучшить экологическую обстановку на них, уменьшить 
загрязнение атмосферы и практически исключить самовозгора­
ние отходов.

Технологический регламент содержит технологию и оптималь­
ные данные получения и утилизации биогаза с действующих и 
закрытых полигонов ТБО.

СОСТАВ ПРОЕКТА

Состав проекта системы сбора и утилизации биогаза с по­
лигона ТБО включает ведомости документов и чертежей осясв-
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кого комплекта, ссылочных и прилагаемых документов, основ- 
кнх комплектов, спецификаций, согласований, потребности в  
материалах; пояснительную записку с обоснованием принятых 
решений и гидравлическим расчетом газопроводов; специфика­
цию оборудования; технические условия на прокладку газопро­
водов; технические условия на противокоррозионную защиту 
(при необходимости); план полигона с нанесенными скзан зн а- 
ми, трассами газопроводов, а такие потребителями блогаза; 
сводный геодезический план; технологический план трассы; 
продольные профиля газопроводов; типовые и рабочие чертеяи 
отдельных узлов газопроводов, сквазин, оборудования по очи­
стке и осушке биогаза; смету расходов; расчеты себестоимос-

о

ти получения I  м биогаза и срока окупаемости капитальных 
влолений.

Проект системы сбора и утилизации биогаза выполняется в 
соответствии с техническим заданием, СНиЯ 2 .0 4 .0 8 -8 7  и "Пра­
вилами безопасности в газовом хозяй стве".

Проекты газопроводов выполняются на топографических пла­
нах з масштабах, предусмотренных ГОСТ 21 .6 1 0 -8 5 .

Пояснительная записка содержит разделы: технологический, 
санитарко-технический, электротехнический, гидравлический 
расчет газопроводов, технико-экономический.

При проектировании систем сбора л утилизации биогаза для 
действующих илы вновь организуемых полигонов перечисленными 
матери атаки дополняются соответствующие разданы состава про­
екта, предусмотренного пунктом I . I  "Инструкции по проектиро­
ванию и эксплуатации полигонов для твердых бытовых отходов" 
UM., Стройпздат, 1 9 8 3 ).

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ. БЮГДЗА

Технология получения биогаза включает две технологические 
схемы: получение биогаза с эксплуатируемых лолнгонсз и полу­
чение биогаза с закрытых полигонов.

Перед разработкой проекта системы сбора н утилизации био­
га за  с эксплуатируемого полигона определяют состав и свой ст-
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ва  поступающих на него ТБО, вместимость и срок эксплуата­
ции полигон г ,  схему и максимальную высоту складирования от­
х о д о в , pH вытяжки из отходов, гплрогеологогческие условия 
земельного участка, а также составляют уравнение водного 
баланса полигона. На основании перечисленных материалов 
подготавливают количественный прогноз образования би огаза 
с  I  т  ТБО и дают заключение о целесообразности его утили­
зации.

Перед разработкой проекта системы сбора и утилизации 
б зо га за  с закрытого полигона на нем бурят скважины, опреде­
ляют состав биогаза и его свой ства, степень разложения ТБО, 
содержанке в них органики, pH, влажность. Так как содержа­
щееся в  ТБО органическое вещество имеет различную интенсив­
ность разложения, необходимо определять общее органическое 
вещ ество з  активное органическое вещ ество. С учетом этих 
данных, а также анализа климатических условий расположения 
полигона дают заключение о целесообразности разработки 
проекта.

Получение биогаза 
с эксплувтируемых полигонов

Система получения биогаза с эксплуатируемых полигонов 
состоит из скважин, дренажа, промежуточных и магистральных 
трубопроводов с арматурой, из устройства по очистке и осушке 
б п о газа , вентиляторной и энергетической установки. Система 
является составной частью технологической схемы эксплуата­
ции полигона.

В целях получения максимального экономического эффекта 
лаял го я  разбивают на очереди эксплуатации с учете»! обеспе­
чения каждой очередью приема ТБО в течение трех-пяти л е т . 
Каждую очередь эксплуатации делят на рабочве  карты площадью 
8 0 0 0 -1 0 X 0  кГ и высотой 2 м. По вертикали очередь эксплуа­
тации разбивают на газоносные зоны высотой 8-10  и.

На основание рабочей карты монтируют скважины (р и с . I ) .  
Скважины выполняют а з  сборных железобетонных колец ди ам ет-
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Рис. I ,  Конструкция скважины действующего полигона:
I -  асбестоцементные трубы с гсерфосапией d = ЮО; 2 -  желе­
зобетонное кольцо K-7-1D (альбом РК 2 .2 0 1 -8 2 ) ;  3 -  асб есто- 

ементная тэуба без цеофооации d *  100* 4 -  сетка С -1;
-  стальной фу тля о <Г = 200 . °= 1000 : 6 -  просмоленная

сядь; 7 -  лхж чугунный Д = 0 ,7 :  8 -  сборная железобетонная 
«лита КП-12  (альбом РК 2 .2 0 1 -8 2 ) ;  9 -  железобетонное кольцо 
К—10—10 (альбом РК 2 .2 0 1 -8 2 ) ;  10 -  цементный раствор М-200; 
II- гаэолоозоп d = 100 : 12 -  цементная стяжка; 13 -  моно­
литный железобетон М—200 : 14 -  мятая глина; 15 -  цементный 

раствор Ы-20и; 15 -  щебень фракций 15-30
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ром 0 ,7  м тана K -7-I0  (альбом РК 2 .2 0 1 -8 2 )  (табли ц а). Ка 
верхний срез нижнего кольца (высота кольца K -7 - I0  равна 
100  ал) наносят 2-сантиметровый слой цементного раствора z 
устанавливает второе кольцо, на второе -  третье г  т .д .  Пред­
варительно на железобетонных кольцах делают пропилы или пер­
форационные отверстия. Внутри колец устанавливают перфориро­
ванные асбестоцементные трубы диаметром 10 0 -120  им. Про­
странство между внутренними стенками колец и перфорирован­
ными трубами засыпают щебнем крупных фракций.

Т а б л и ц а
Перечень основных материалов 

на одну скважину
Наименование (Объем

’едишшы
Коли­
чество

Общий
объем

циен* м
Асбестоцементная труба без перфора­

ции, и
Цементный раствор У- 200 , м3
Мятая глина, м3

Монолитный железобетон М-200, (J-5 0 ,

Сборное железобетонное кольцо К -7-К  
шт/м3

Сбоояая халазодегот т я  плита КП-12. 
шт/м3

Чугунный люк d « 0 ,7 ,  шт.
Стальной футляр d = 200, к
Щебенка фракции 15-30 , и3
Арматура d = 12 АД, и
Сборное железобетонное кольцо 

K -1 0 - I0 , егг/и3

28 I 23

1 ,35 I 1,35

0 ,4 _ 0.4
0 ,02 0,02
0 ,1 5 I 0,15

,1 /0 ,1 7 38 38/0 ,17

1 /0 ,1 7 I 1 /0 ,17

I XX I
I 2 2
0 ,1 I 0,35
1 .2 18 21,6

1 /0 ,2 I 1 /0 ,2

Пропилы а перфорационные отверстия располагают в шахмат­
ном порядке. Длину пропила принимают равной половине диамет­
ра кольца ала трубы, ширина I0 -L 2  им, расстояние между иро-
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пилами I5C -200 мм. Перфорационные отверстия сверлят диамет­
ром 16 -18  мм на расстоянии 100-150 мм друг от друга.

Расстояние между скважинами принимают равным 3 0 -4 0  ы, 
нто позволяет свободно маневрировать мусоровозам,бульдозерам 
и другой технике.

К скважинам через кадццге 2 м по высоте (толщина рабочего 
с л о е) п о д в о д я т  три-четыре дренажные сети (рис. 2 ) .  Длина 
каждой сети 1 0 -1 5  м. Лренажную сеть устраивают из перфори­
рованных асбестоцементных т: уб диаметром 5 0 -60  мм, щебня 
фракции 30-60  мм или хвороста (пластинчатый дренаж). Сверху 
дренажную сеть засыпают отходами.

На устье газовой скважины монтируют специальное оборудо­
вание, которое состоит из трубной головки. Трубная головка 
обеспечивает герметизацию обсадной трубы и является опорой 
"едки". "Едки" устанавливают крестовые и тройяиковые в за ­
висимости от применяемой арматуры и места скважины в общем 
ряду. Пространство между обсадной трубой и трубной головкой 
герметизируют резиновыми уплотнителями. Газ отбирают через 
отзод тройника или крестовины и направляют в газосборную 
сеть.

7кладку отходов при использовании данной технологической 
схемы производят последовательно, начиная с первой рабочей 
карты. После заполнения рабочего слоя на всю высоту (2ы)
ТБО покрывают изолирующим слоем, а укладку отходов переносят 
на вторую карту, затем на третью и т .д .  до заполнения пер­
вой онередд эксплуатации. После складирования ТБО первого 
рабочего слоя производят укладку второго, третьего и т .д .  
до завершения формирования газоносного слоя (& -I0  м ). При­
емку и складирование ТБО после этого переводят на площадь 
второй очереди эксплуатации полигона,

Па первой очереди, покрытой изолирующим слоем, монтируют 
устья скважин» устанавливают задорною арматуру, укладывают 
промежуточные и магистральные газопроводы. После проверки 
сети на герметичность включают вентиляторную установку и 
производят сбор биогаза. Из скважин биогаз поступает в про-
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Рис. 2 . Cxeua устройства дренажных се те й :
а -  дреяахная сеть из четырех отводов; 6 -  дренажная сеть 
из трех отводов; I -  обсадная труба без нерфораднн; 2 -  
железобетонное кольцо d = I  м; 3 -  крупнозернистый иебеяь 
4 -  перфорированная дренажная труба; 5 -  изоляционный слой
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межуточный газопровод, затем в магистральный. Из магистраль­
ного газопровода биогаз пропускают через вентиляторную у с­
тановку в энергетическую. Для очистки биогаза от балласта 
и сероводорода, а такие его осушки на байпасе устанавлива­
ют аппарат по очистке и осушке биогаза (рис. 3 ) .

Прокладку промежуточны* и магистрального газопроводов 
осуществляют не ранее чем через 6 ыес после укладки и и зо - 
ляпу:! отходов. Для эти* целей используют трубы из полиэти­
лена низкого давления.

Трубы укладывают на металлические прокладки из швеллера 
Я 14-20 длиной 40-50 см или железобетона (половина длины 
бордюрного камня) с патом 2 ,5 -3  м. Диаметр труб для каждо­
го участка газопровода определяют гидравлическим расчетом.

Б проекте необходимо учитывать запас труб на укладку 
змейкой, а также на аварийный ремонт и вырезку катушек, на 
входной контроль материала труб, пробных и контрольных сты­
ков з размере 255 общей протяженности газопровода. Должен 
быть предусмотрен аварийный запас не менее 5 м на каждый 
типоразмер труб.

Не допускается прокладка газопровода из полиэтиленовых 
груб в районах с расчетной температурой ниже —40°С, на от­
ходы, уложенные менее 6 мес назад, а также с уклоном более 
50£.

Содержащаяся в блогаэе влага при его транспортировании 
л использовании может вызывать эксплуатационные затруднения. 
При определенных внешних условиях (температуре и давлении) 
влага конденсируется, образовывая ледяные пробки и кристал­
логидраты, что в присутствии сероводорода вызывает коррозию 
трубопроводов и арматуры. Внешне кристаллогидраты походи на 
белую снегообразную кристаллическую массу, а при уплотнении 
напоминают лед. Состав кристаллогидратов CH^-Q^O. Д ^  сбо­
ра влаги в устьях скважин и низких точках газопровода при 
изменении направления уклона устанавливают конденсатосбор- 
ннки.

Прокладку газопровода по поверхности полигона должны 
предусматривать в футляре из теплоизоляционного материала,
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Р н с. 3^ Аппарат по очистке и осушке би о газа :
I  -  рача; 2 -  вентилятор; 3 10, I I  -  сшшихки; 4 -  корпус; 5 -  контей­

н е р !; 6 -  ство л ; у -  кринка; 0 -  бак; 9 -  трубопровод



в качестве которого допускается использовать обезвоженный 
осадок сточных вод, с уклоном к хонденсатосборннкям не ме­
нее 35, Если по условиям рельефа на поверхности полигона не 
может бить создал необходимый уклоц. допускается прокладка 
газопровода с изломом в профиле с установкой хоягснсатосбор- 
яиха в низшей точке.

Получение биогаза с зыкрытах долигоноз

Для получения биогаза на закрытом полигоне бурят скваха- 
нн минимальным диаметром 150 мм на всю глубину слоя склади­
рованных отходов. Обсадные трубы скважины могут быть асбес­
тоцементными, полиэтиленовыми или аалнхяорвяигловьш  диамет­
ром 200 мм с перфорационными отверстиями иди пропилами, сде­
ланными по аналогии с перфорированными трубачи, применяемыми 
для действующих полигонов. Пространство между скважиной и 
обсадной трубой засылают крупнозернистым щебнем и заливают 
бетоном на глубину 0 ,5  и (рис. 4 ) .  Площадь вокруг скважины 
на расстоянии 1 ,5 -2  м изолируют слоем глины иля цементного 
раствора толщиной 30-40 см. Это обеспечивает надежное креп­
ление скважины г сбор биогаза, предохраняет от лронихнове- 
кгя внутрь скважины поверхностных вод. Газовая скважина яв­
ляется основным атементом системы сбора биогаза и поэтому ее 
обустройство необходимо выполнять особенно тщательно.

Устья газовых с квакни оборудуют идентично устьями газо­
вых скважин на эксплуатируемых полигонах. В плане скважины 
располагают в виде квадратной сетки с минимальным расстоя­
нием друг от друга 30-40 м vC соединяют между собой в прямо­
линейные батарея промежуточными газопроводами, подключаемы­
ми к магистральному.

Количество сквахая принимают в зависимости от площади и 
вместимости полигона, а также мощности потребителя. Для пред­
варительных расчетов де'н т скважины на полигоне ТБО, распо­
ложенном в средней полосе европейской ч е с т и  СССР, может быть 
принят равным S-8  м3/ч.
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Рис. 4. Конструкция газовой схвалияы (для закрыта! полигонов);
I  -  оголовок сквагинн; 2 -  колодец; 3 -  бетон: 4 -  изоляцион­
ный слой; 5 -  обсадная труба без перфорация; о -  перфориро­
ванная обсадная труба; Т  -  щебень крупных фракций

13



Интенсивность выделения бпогаза зависит в первую очередь 
от влахнссти уложенных на полигоне ТБО. При влажности ТБО 
30-35? интенсивность выделения биогаза незначительна и в 
стих случаях проектом необходимо предусмотреть искусствен­
ное доидевакие. Окончательный вывод о применении искусствен­
ного дождевания делают после составления уравнения водного 
баланса полигона и анализа гидрогеологических условий зале­
гания о сво ваи я  полигона.

Надежный сбор биогаза и подачу его  на очистку, осупху л 
далее в энергетическую установку обеспечивают вентиляторной 
группой, создающей в каждой скважине разрежение величиной 
100-150 мы в о д .ст .

ТРАССИРОВКА ГАЗОПРОВОДОВ

При трассировке газопровода необходимо учитывать геомет­
рические отметки местности.

Блогаз легче воздуха = 1 ,0 5 - 1 ,2  кг/м3 ) ,  поэтому стре­
мится вверх, создавая дополнительное гидравлическое давле­
ние, определяемое по формуле

+ t ( ifi -  Гб Ь

где Нр -  изменение давления газа  при изменении высоты поло­
жения газопровода, Па; I -  разность геометрических отметок, 
u; ^  -  плотность воздуха и плотность биогаза,кгс/м3 .

Знак "плюс* относится к более высоким отметкам, знак "ми­
нус" -  к более низким по отношения к  исходной плоскости.
Для -блога с а уютностью 1 ,1 5  кгс/а3 при разности отметок 
20 и величина гидростатического давления составит:

Hj. -  20(1,293-1,15) = 2,66 кгс/^-гв.б Па.

При движении бисгаза вверх гидростатическое давление 
уменьшает пстери на трение, при движении вниз -  увеличивает 
жх.
14



Нормальная работа тазсиспользущ его оборудования может 
быть обеспечена при условии стабильного давления газа  перед 
ним, что достигается правильной подготовкой исходных данных 
д ля  гидравлического расчета сети и выбором способа регулиро­
вания начального давления. Характерной особенность» развет­
вленной газовой сети (получение биогаза производят только по 
этой схеме) является подача биогаза из разных точек н направ­
лений к одному потребителе. Поэтому расхода г а з а  могут быть 
определены по рабполахеяию точек питания сети и точки га зо - 
разбора. Каждый участок сети будет пропускать расход, раз­
ный сумме расходов всех скважин, делящих выше данного участ­
ка по наяравлешш движения биогаза.

ОЧИСТКА И ОСУШКА ШСЗГА2А

Магистральный газопровод заканчивается установкой по очи­
стк е  и осушке биогаза. Показатели влагосодэржания и состав 
биогаза свидетельствуют о необходимости его осушки и очист­
ки от вредных гриме сей, наиболее активным из которых явля­
е т с я  сероводород.

Процессы улавливания сероводорода по различным признакам 
разделяют на несколько групп. По назначению эти группы можно 
разделить на д ве : с поглощением серы и б е з . В зависимости 
от агрегатного состояния сорбента процессы поглощения серово­
дорода делят на твердофазные и жидкофазные.

На полигонах ТБО для очистки получаемого биогаза рекомен­
дуют использовать твердофазный процесс, т .е .  сухую очистку 
без утилизации серы. В качестве сорбента может быть исполь­
зован  оксид железа,

В этом случае процесс сорбции протекает следующим образом: 

2Ге203+€Н2  ̂ = ZFe2Sg н-бН̂ О I

2TeS g+302 я + БЗ ;

6Н25 +302 *  f f i f l  + 65 .
IS



По мере накопления серы в сорбенте его активность снижа­
ется. Поэтому после достижения концентрации серы в массе 
сорбента 30-40^ его заменяет новой порцзей.

Очистку биогаза производят до содержания сероводорода в 
очиненном газе не более 0 ,0 0 2  г/ы3 . Вследствие малой скорос­
ти реакции время контакта оксида железа с  биогазом необходи­
мо поддержать до 5 мин, а скорость биогаза при движении че­
рез очистную массу -  равной 5 -7  мм/с.

Процесс улавливания сероводорода с помощью оксида железа 
экзотермический. Выделяемой теплоты при названию: ваше, вре­
мени контакта и скорости достаточно для осушки блогаза. Кон­
струкция аппарата по очистке и осушке блогаза башенного ти­
па приведена на рис. 3 . Данный агрегат высотой 3 м, диамет­
ром 1,2  ц, пшепщй пять корзин для сорбента, укладываемого 
высогсЛ 10-12 см, обеспечивает производительность по очистке 
и осушке 2С0-500 м3/ч блогаза.

Заполненные в два слоя сорбентом хоптейпери 5 собирается на 
ствол 4 з  устанавливаются в корпус 2 . Между верхним внутрен­
ним фланцем корпуса 2 п.фланцем верхнего контейнера 5 уста­
новлен трубопровод 6 . Корпус 2 закрыт крышкой 3 и загермети­
зирован. Запорные вентили на баке В с аммиачной водой уста­
навливает в положение "Закрыто". Задвижки 10,11 и 7 на вхо­
де в корпус 2 и выходе аз пего находятся в  положении "Закры­
т о " . Открыв чугунную задвижку I I  газ направляет в ствол 4.
Газ лз центрального ствола через пазы в нем поступает в кон­
тейнеры 5 в пространство между двумя слоями сорбента. Пройдя 
слой очистной массы, газ выходит в кольцевое пространство 
между контейнерами 5 и корпусом аппарата и направляется да­
лее к выходному патрубку. Периодически сорбент орошается 
аммиачной водой, для чего открываются запорные вентили на 
баке 8 . Для равномерного поглощения сероводорода сорбентом 
в конструкции предусмотрено переключение работы контейнеров 
5 с направления движения газа  снизу-вверх на движение свер­
ху-вниз. Это достигается переключением задвижек 10 и I I  в 
соотЕетствупцае положения: "Открыто" ели "Закрыто".
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В качестве сорбента монет быть использован активный 
уголь марок АГ-3, АГ-5, СКД.

ЩЕРАВЛЖЕСКИЙ РАСЧЕТ ГАЗОПРОВОДОВ

Гидравлический расчет разветвленной газовой сети систе­
мы сбора и утилизации бяогаза на полигоне ТБО сводится к 
определению диаметров труб каждого участка газопровода на 
основе подсчета потерь давления газа  по заданным расходам.

При гидравлическом расчете выбирается основное направле­
ние газопровода» соединяющее начальную» наиболее удаленную 
точку н конечную точку магистрального трубопровода.

Для удобства расчета участки газовой сети нумеруются дву­
мя цифрами: первая обозначает начало участка» вторая -  колец 
участка,

В связи с тем» что в разветвленной сети к любому узлу по­
дают лишь один линейный расход» при заданных в конечных точ­
ках расходах определяют линейные расходы всех участков. По 
линейным расходам к скоростям движения биогаза определяют 
диаметры труб каждого участка.

Гидравлическим расчетом учитывают давление, создаваемое 
за счет разности отметок поверхности полигона п ра спал оже­
нил вентиляторной установки.

Основные расчетные формулы, рекомендуемые СВиП 2 .04 .08-87  
"Газоснабжение" (для турбулентного режима движения биогаза):

а) определение числа Рейнольдса:

К е* 0 ,0354  0/d\T , ( I )

Где 0 -  расход газа , м3/ч; d -  внутренний диаметр газопро­
вода, см; коэффициент кинематической вязкости, м3/с;

б) потери давления:

н*- 69 ( -J- + 1222 J L i - ) 0 *25 г, (2)
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где Н -  потеря давления, Л а; J5 -  плотность бяогаза, кг/м3 ;
I -  расчетная длина газопровода, м; п ,- эквивалентная аб­

солютная шероховатость, см ; 0- , d , if -  обозначения те а е , 
что и в формуле ( I ) ;

в) расчетная длина газопровода:

где t x -  действительная длина газопровода, м; -  сумма 
коэффициентов местных сопротивлений участка; td  -  эквива­
лентная длина прямолинейного участка газопровода, м;

г ) эквивалентная длина участка газопровода:

id __________ d___

I K - 4 -  + 1922 d
if A ^  : 

0

д) диаметр газопровода:

( 4 )

d = 0 ,0 3 6 2 3 8  f f Y  , ( 5 )
m

где Q. -  расход r t^ a , ы3/ч, лгри температуре 0cC и давлении 
0,10132 Ша (760 мм р т .с т ) ;  1 -  температура газа, °С; р ^ - 
среднее давление газа  (абсолютное) па расчетном участке га­
зопровода, Ш а; V -  скорость га з а , м/с,

Подбор электродвигателя производится по формуле

А/да' :П\
iooo г* г i

( 6)

где nv -  коэффициент запаса модности ( m = 1 ,1- 1 , 2 ) ;  -  
КПД передали; -  ЩД вентилятора; 0р -  расчетная проззво 
днтадьностъ (Ор = 1 ,1  С ); Нр -  расчетпыЗ напор (Кр = 1 ,1  Н)
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Еа основе данных приведенного гидравлического расчета 
требующийся вентилятор подбирают по отраслевому каталогу 
"Вентиляторы" (И .: Минстройдоркоммунмаш, 1 9 8 5 ).

В целях обеспечения надежной гарантии бесперебойного 
снабжения потребителя биогазом рекомендуют установку двух 
групп вентиляторов с электродвигателями, одна из которых -  
резервная.

МАТЕРИАЛЫ я ш в т о ш  ИЗДЕЛИЯ

Материалы и технические изделия, предусматриваемые в про­
екте сооружения системы сбора и утилизации биогаза на поли­
гоне ТБО, должны быть экономичными, надежными и соответство­
вать требованиям государственных стандартов или технических 
условий, утвержденных в установленном порядке и прошедших 
государственную регистрацию в соответствии с ГОСТ 2 .114-70 
и ГОСТ 2.115-70»

Конструкции и применяемые материалы газовых скважин долж­
ны обеспечить их надежную эксплуатацию без капитальных ре­
монтов и замены основных узлов в течение 15 лет.

Для промежуточных и магистрального газопроводов следует 
применять трубы из полиэтилена низкого давления с маркиров­
кой Т А З ", изготовленные в соответствии с ТУ 6-19-051-538-85 
типа "Т " . Трубы должны быть испытаны гидравлическим давле­
нием на заводе-изготоштеле и иметь запись в сертификате 
о том, что выдержат давление, величина которого соответству­
ет требованиям стандарта или технических условий.

Соединительные детали (втулки под фланцы, перехода, отво­
ды, тройники и д р .) для полиэтиленовых труб предусматривают 
по 17 6 - I9 -0 5 I -53 9 -8 5 .

Разъемные соединения полиэтиленовых груб со стальными 
трубами, компепсаторами и задорной арматурой выполняют на 
втулках под фланец.

При отсутствии полиэтиленовых труб но согласованию с за­
казчиком могут быть применены стальные трубы» Стальные тру-
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бы должны быть прямошовные, спиралъкошовкые или бесшовные, 
изготовленные из хорошо сваривающейся стали, содержащей не 
бодое 0,25^  углерода, 0 ,056^  серы и 0 ,04б £  фосфора.

Как и для полиэтиленовых труб стальные трубы должны быть 
испытаны гидравлическим давлением па заводе-изготоэнтеле и 
иметь соответствующую запись в сертификате*

Защиту труб от коррозии необходимо предусматривать в со­
ответствии с требованиями ГОСТ 9 .0 1 5 -7 4 .  Стальные трубы, 
прокладываемые по поверхности, рекомендуется покрывать двумя 
слоями грунтовки и двумя слоями краски, лака или эмали.

Сварные соединения стальных труб должны быть равнопроч­
ны основному материалу. Соединительные части и детали долж­
ны быть заводского изготовления и соответствовать ГОСТ 
12820-80 и ГОСТ 12821-80 . Дня уплотнения фланцевых соедине­
ний следует применять прокладки из паронлта ГССТ 481-80  
(марка ПНБ> толщиной 4 мм, маслобензостойкой резины ГОСТ 
7338-77 толщиной 3 -5  мм, алюминия ГОСТ 21831-76 или ГОСТ 
13726-76 толщиной 1-4  мм, меди ГОСТ 495-77  (марка MI, М2) 
толщиной 1-4  мм, а также из других материалов, обеспечиваю­
щих не меньшую герметичность по сравнению с вше перечислен­
ными материалами.

Толщину стенок указанных труб следует определять расче­
том в соответствии с требованиями СНиП 2 .0 4 .1 2 -8 6 . При этом 
номинальная толщина стенки труб принимается не менее 3 мм.

Соединенно полиэтиленовых труб со стальными предусматри­
вают па фланцах. Присоединение ответвлений к полиэтиленовым 
газопроводам производят с помощью соединительных деталей 
из полиэтилена или врезкой в стальные вставка. Длина сталь­
ной вставки холина быть не менее I  и .

Переходы полиэтиленовых труб с одного диаметра па другой, 
а также повороты газопроводов выполняют с помощью соедини­
тельных деталей из полиэтилена. При отсутствии полиэтилено­
вых отводов радиус поворота полиэтиленового газопровода сле­
дует предусматривать не мепее 25 диаметров трубы.

Разборные соединения газопроводов и отключающие устрой­
ства должны быть доступны для осмотра, ремонта, монтажа и 
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демонтажа. С этой целы) устья скважин размещаются в железо­
бетонных колодцах, устраиваемых из колец типа r - 10-10 диамет­
ром I  м, которые накрываются чугунным люком диаметром 0,7  и. 
Наружную поверхность заглубленных колодцев необходимо пре­
дусмотреть покрытой битумными или другими гидроизоляционны­
ми материалами* В местах прохода газопровода через стенки 
колодца его следует заключать в футляры из промасленных пря­
дей с заделкой цементным раствором. Внутренний диаметр про­
хода в стенке колодца должен быть не менее чем на 100 мм 
больше наружного диаметра газопровода.

Применяемые вентили, краны, задвижки, затворы и т .п . 
должны быть предназначены для газовой среды и по герметич­
ности соответствовать I  классу по ГОСТ 9544 -7 5 .

Электрооборудование приводов и других элементов системы 
сбора биогаза по требованиям взрывобезспасностн следует при­
нимать в соответствии с указаниями Правил устройства элект­
роустановок.

Конструкция регуляторов давления биогаза должна соответ­
ствовать ГОСТ II8 8 I-7 6  (с т . СЭВ 3048 -81 ) и удовлетворять 
ат едущим требованиям:

зона пропорциональности не должна превышать +20*  верхне­
го предела настройки выходного давления для комбинированных 
регуляторов;

зона нечувствительности не должна быть более 2,5% верхне­
го предела настройки выходного давления;

постоянная времени (время переходного процесса регулиро­
вания резких изменений расхода газа  или выходного давления) 
ке должна превышать 60 с .

Для изготовления гнутых или сварных компенсаторов исполь­
зуют трубы, равноценные принятым для соответствующего газо­
провода. Приме пение сальниковых компенсаторов на газопрово­
дах не допускается.

При выборе запорной арматуры следует учитывать условия 
ее эксплуатации по давлению газа и температуре (см. ниже).
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Давление Темпера- 
газа . Ща тура, ос 
(кгс/см^), 
ве более

Серый чугун.....................

Ковкий ч у г у н .................
Сталь:

углеродистая . • • »

легированная , . . .
, . . . i ! 6 ( i 6 )Латунь, (Згюнза , • * .

Не ниве 
-35  

То же

Не ниже 
-40

Ниве -40 
Не ниве 

-35
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