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Повышение эффективности процессов переработки и утилизации органических от-

ходов, преимущественно животноводческого комплекса – актуальная научно-техническая 

проблема. В статье представлена технология, разработанная по полученному патенту на 

изобретение. Жидкую фазу перебродивших отходов выпаривают до получения сухих кон-

центрированных удобрений. Часть однородной массы сжигают, а биогаз очищают путем 

пропускания через воду с получением биометана. Воду насыщают органическими веще-

ствами. Воздух из производственных помещений собирают и поддерживают процесс го-

рения. Отходящий газ очищают от твердых летучих примесей и используют для выработ-

ки электроэнергии. Воду насыщают минеральными веществами. Технология предусмат-

ривает автоматизацию и управление технологическим процессом, а также обеспечивает 

повышенный выход биометана, прирост тепловой и электрической энергий и экологич-

ность производства. 

 Ключевые слова: технология, переработка, утилизация, органические отходы, жи-

вотноводческий комплекс, управление. 
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Improving the efficiency of processing and recycling of organic waste, mainly livestock 

complex-an urgent scientific and technical problem. The article presents the technology devel-

oped by the obtained patent for the invention. The liquid phase of the fermented waste is evapo-

rated until dry concentrated fertilizers are obtained. Part of the homogeneous mass is burned, and 

the biogas is purified by passing through water to obtain biomethane. Water is saturated with or-

ganic substances. The air from the production facilities is collected and maintained by the com-

bustion process. The waste gas is cleaned of solid volatile impurities and used to generate elec-

tricity. Water is saturated with minerals. The technology provides automation and process con-

trol. It provides an increased yield of biomethane, increase in thermal and electrical energy and 

environmental production. 

 Key words: technology, processing, utilization, organic waste, livestock complex, man-

agement. 

 

 

 

Актуальность проблемы  

Промышленное производство мяса сталкивается с проблемой органи-

ческих отходов, загрязняющих воздух, воду и почву. Одним из основных ис-
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точников загрязнения является навоз, который попадает в воду, почву, атмо-

сферу и вносит в них значительный объем биогенных веществ. Переработка 

и утилизация навоза, а также других выделений уже длительное время пред-

ставляет серьезную проблему для комплексов, специализирующихся на про-

изводстве мяса. Известно, что микробное и общее загрязнения в районе рас-

положения животноводческих комплексов в 8-10 раз превышают естествен-

ный фон загрязнения почвенного и снежного покрова. Причиной того, что 

органические отходы стали сегодня серьезной экологической проблемой всех 

без исключения регионов России, загрязняя почву, грунтовые воды и воздух, 

является отсутствие совершенной технологии их переработки и утилизации. 

Защита окружающей среды требует, чтобы значительные объёмы органиче-

ских отходов, производимые сегодняшним животноводством, перерабатыва-

лись экологически целесообразными технологиями. 

Патентно-технический анализ  

Технология относится к полной переработке и утилизации органиче-

ских отходов с получением электроэнергии, тепловой энергии, оборотной 

воды и удобрений.        

Известен способ для переработки навозных сточных вод, например, сви-

новодческих комплексов, реализованный в виде линии с технологическими 

операциями сбора и разделения стока на жидкую и твердую фракции, аэроб-

ной очистки жидкой фракции, обработки ила, обеззараживания стока, стаби-

лизации осадка при доведении степени очистки жидкой фракции до парамет-

ров, требуемых для сброса ее в водоемы [1, С. 46-48, рис.8]. Недостатками это-

го способа являются не получение биометана, электрической и тепловой энер-

гии, жидких удобрений из-за отсутствия процессов сбора биогаза и переработ-

ки жидких и твердых фракций в тепловую и электрическую энергию. 

Известен способ для переработки навоза и других сельскохозяйствен-

ных отходов, реализованный в виде комплексной системы, в которой преду-

смотрены следующие технологические операции: подача навоза и подогрето-

го воздуха в ферментационную емкость, аэрация ферментируемой жижи с 

конденсированием избыточной влаги, накопление компонентов компостной 

смеси, отделение из нее грубых включений и измельчение [2]. Недостатками 

этого способа являются невозможность получения биометана, электрической 

и тепловой энергии из-за отсутствия процессов сбора биогаза и переработки 

жидких и твердых фракций – в тепловую и электрическую энергию.  
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Известен способ для безотходной очистки стоков фермы, позволяющий 

проводить метановое брожение жидкой фракции с выделением биогаза, его 

утилизацию с получением горячей воды, использование полученной горячей 

воды на обогрев метантенка, газгольдера, сушильных аппаратов, обработку 

перебродившей биомассы с отделением утилизируемого в качестве удобре-

ния осадка [3]. Недостатками этого способа являются: не получение биоме-

тана, а также электроэнергии и жидких удобрений из-за отсутствия перера-

ботки полученной тепловой энергии в электрическую, а также сжигание био-

газа вместо твердых фракций помета при выработке тепловой энергии. 

Более близким к разработанной технологии является способ, включаю-

щий в себя операции по сбору помета, сбраживанию его в анаэробной среде с 

получением и сбором биогаза, сепарированию перебродившего помета с полу-

чением твердой и жидкой фракций, используемых для получения удобрений, с 

осуществлением утилизации отходящих газов и воздуха из производственных 

помещений [4]. Однако данный способ имеет недостаточно высокую эффек-

тивность процессов переработки и утилизации отходов. 

Существенное повышение эффективности процессов переработки и 

утилизации отходов животноводческого комплекса за счет использования со-

здаваемого биотоплива, экономии получаемого биогаза, повышения энерго-

отдачи, получения минеральных удобрений и утилизации собственных отхо-

дов достигается в запатентованном техническом решении [5]. 

Основные операции технологии 

Разработанная технология переработки и утилизации органических от-

ходов, отображенная функционально-потоковой схемой (рис.), включает в 

себя 12 основных операций:  

1 - сбор помета и подстилочного материала, который поступает, 

например, от животноводческого комплекса;  

2 - сбраживание помета при добавлении метаногеновых бактерий и от-

сутствии доступа воздуха с получением биогаза;  

3 - очистка биогаза с получением биометана и жидких органических 

удобрений;  

4 - разделение перебродившего помета с получением твердой и жидкой фаз;  

5 - выпаривание жидкой фазы перебродившего помета с получением 

сухих органических удобрений и оборотной воды;  

6 - измельчение подстилочного материала;  
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7 - смешивание твердой фазы перебродившего помета и измельченного 

подстилочного материала с получением твердых органических удобрений и 

смеси для сжигания;  

8 - переработка смеси для сжигания с получением биотоплива;  

9 - очищение воздуха, собранного из производственных помещений, с 

получением жидких органических удобрений и насыщенного воздуха;  

10 - сжигание биотоплива при подаче насыщенного воздуха с получе-

нием тепловой и электрической энергий и сухих минеральных удобрений;  

11 - очистка отходящего газа, образовавшегося при сжигании биотоп-

лива, путем пропускания через воду с получением жидких минеральных 

удобрений;  

12 - утилизация очищенного отходящего газа.   

   

 
         Рис. Функционально-потоковая схема разработанной технологии пере-

работки и утилизации органических отходов.  

         

На этой же схеме показаны входы и выходы следующих потоков: А - 

воздух из помещений; Б - подстилочный материал; В - биометан; Г - жидкое 

органическое удобрение; Д - сухие органические удобрения; Е - оборотная 

вода; Ж - твердые органические удобрения; 3 - сухие минеральные удобре-

ния; И - жидкие минеральные удобрения; К - тепловая энергия; Л - электро-

энергия. 

Технология в действии  

Собирают (1) помет и подстилочный материал для дальнейшей перера-
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ботки. Помет подают (входная стрелка, блок 2) для метанового сбраживания 

(2), например, добавляют к сбраживаемой массе метанобразующие бактерии. 

Собирают и подают (входная стрелка блок 3) биогаз, очищают (3), например, 

с помощью воды, и подают (выходы В и Г, блок 3) потребителю. После за-

вершения цикла брожения в блоке 2 помет подают в блок 4, в котором сепа-

рируют (4). Жидкую фазу после сепарирования подают в блок 5, выпаривают 

и конденсируют воду (5). Полученную воду возвращают (выход Е, блок 5) на 

нужды комплекса либо транспортируют (выход Е, блок 5) потребителю. Вы-

ход Д, блок 5 - сухой остаток в виде органического удобрения собирают и 

помещают на хранение. 

Подстилочный материал подают (вход Б, блок 6), где измельчают (6) и 

затем смешивают (блок 7) с твердой фазой перебродившего сепарированного 

помета. Полученную смесь делят (блок 7) на смесь для сжигания (выходная 

стрелка, блок 7) и твердые органически удобрения (выход Ж, блок 7). Смесь 

для сжигания проходит дополнительный процесс подготовки (блок 8) и по-

ступает (блок 10) в печь как экологичное биотопливо. Тепло, полученное при 

сжигании биотоплива с подачей (выходная стрелка блока 9) насыщенного 

воздуха, используется для превращения воды, поданной извне, в пар, с по-

мощью которого вырабатывают электроэнергию (выход К, блок 10) в турбо-

генераторах. Сухой остаток после сжигания биотоплива собирают и подают 

(выход 3, блок 10) на склад в качестве минеральных удобрений. Отработав-

ший пар используют (выход Л, блок 10) в комплексе либо подают потребите-

лю. Холодную воду собирают с комплекса и от пользователя и подают (вход 

Е, блок 10).  

Помимо пара также используют горячий воздух из печи. После очистки 

и охлаждения (блок 11) с помощью него генерируют (выход Л, блок 11) элек-

троэнергию, например, в турбогенераторах, затем его подают (входная 

стрелка, блок 12) в теплицу для утилизации оставшихся продуктов горения. 

А воду, применяемую для очистки отходящего газа, затем сливают и исполь-

зуют в качестве жидкого минерального удобрения. 

Пример осуществления 

В качестве примера реализации технологии рассмотрен комплекс 

крупного рогатого скота (КРС) с 50 головами коров. Каждая корова, в сред-

нем, дает 35-60 кг помета в сутки. Также в комплексе используют примерно 

5-10 кг сена/силоса в качестве подстилочного материала и не съеденного 
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корма. Тогда для 50 коров выход составляет: помета - 1,75-3 т и подстилоч-

ного материала - 0,25-0,5 т. Для сбраживания необходимо, чтобы влажность 

помета составляла более 90%, а исходная влажность составляет примерно 

80%. Тогда на 1,75-3 т помета необходимо добавить 220-380 л воды. Извест-

но, что с тонны помета КРС при брожении выделяется 40-60 м3 биогаза с со-

держанием метана 60%, отсюда выход биометана - 24-36 м3.  

Перебродивший помет сепарируют до влажности в 15%. Допуская два-

дцатипроцентную потерю массы помета при брожении в виде выхода биогаза 

и испарения воды, выход твердой фазы перебродившего помета после сепа-

рирования составит 0,35-0,54 т. Далее к этому объему нужно добавить под-

стилочный материал. Тогда, общая масса получаемой смеси в виде биотоп-

лива составит 0,6-1,04 т. 

По известным параметрам тепловыделения при сжигании биогаза и 

биотоплива подсчитаем энергетический баланс. Зная примерную плотность 

биогаза, можно подсчитать его массу: 1 кубометр биогаза весит 0,67 кг. При 

сжигании 1 кг биогаза выделяется энергии 34 МДж, тогда получим, что в 

сутки будет произведено примерно от 911 до 1367 МДж тепловой энергии.  

Принимая, что выделение энергии при сжигании полученного биотоп-

лива (смеси твердой фазы перебродившего помета и подстилочного материа-

ла) примерно такое же, как и при сжигании дерева, получаем, что в сутки бу-

дет произведено примерно 6000-10400 МДж тепловой энергии. Отношение 

произведенных энергий показывает, что выработка энергии при сжигании 

получаемого биотоплива выше, чем при сжигании биогаза от 7,6 до 9,4 раза.  

Зная, что в технологии по прототипу сжигается биогаз, и за счет этого 

вырабатывается тепловая и электрическая энергии, и предполагая даже пяти-

десятипроцентные потери энергии, видно, что эффективность предложенной 

технологии по энергетическому балансу выше в 3,8 раза. При определении 

экономической выгоды нужно учесть доход от производства удобрений, ути-

лизации отходящего газа и реализации биометана. 

Выявлены особенности управления технологическим процессом на ос-

нове контроллера с ПИД – законом регулирования, дополненного интеллек-

туально определяемой прогнозной составляющей [6, 7]. Данная разработка 

является одной из составляющих обустроенного автором современного 

научного направления «Технологии интеллектуального управления состоя-

нием природно-техногенных объектов». 
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Заключение 

Органические отходы стали сегодня серьезной экологической пробле-

мой всех без исключения регионов России из-за загрязнения почвы, грунто-

вых вод и воздуха. Повышение эффективности процессов переработки и ути-

лизации органических отходов, преимущественно животноводческого ком-

плекса – актуальная научно-техническая проблема.  

Разработанная технология по полученному патенту на изобретение 

предусматривает: выпаривание жидкой фазы перебродивших отходов, сжи-

гание части однородной массы, получение из биогаза биометана с насыщени-

ем воды органическими веществами, сбор воздуха из производственных по-

мещений, очищение отходящего газа от твердых летучих примесей с насы-

щением используемой воды минеральными веществами. 

Разработанная технология является высокоэффективной, поскольку 

обеспечивает повышенный выход биометана, прирост тепловой и электриче-

ской энергий, а также соответствует требованиям экологии. 

Управление технологическим процессом на основе контроллера с про-

порционально-интегрально-дифференциальным законом регулирования, до-

полненного интеллектуально определяемой каждый раз прогнозной составля-

ющей, способствует существенному росту эффективности производства. 
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