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На данное время существуют большие потенциаль-
ные возможности производства биогаза методом анаэ-
робного сбраживания. Сырьем для его получения могут 
служить любые органические отходы сельскохозяй-
ственного производства. Принимая во внимание, что для 
окружающей среды животноводческие фермы и ком-
плексы представляют потенциальную опасность, должны 
быть решены вопросы переработки животноводческих 
стоков. Для выбора наиболее подходящего источника в 
заданном регионе страны целесообразно рассмотреть 
обеспеченность им различных сельскохозяйственных 
районов. Переработка навоза в анаэробных условиях 
обуславливает основу создания и внедрения в сельско-
хозяйственном производстве малоотходных и полностью 
безотходных технологий, предотвращает загрязнение 
окружающей среды. В статье приводится технология 
переработки животноводческих стоков анаэробным 
сбраживанием, которое зависит в основном от их биохи-
мического состава. При этом переработка и утилизация 
животноводческих стоков с использованием биогазовых 
установок дают значительный социально-экономический 
эффект, выражаемый в улучшении условий труда, по-
вышении культуры производства и землепользования. 

At present, there are great potential opportunities for bio-

gas production by anaerobic fermentation. Any organic waste 

of agricultural production may be a raw material for its pro-

duction. Taking into account that livestock farms and com-

plexes pose a potential threat to the environment, the issues 

of processing livestock effluents should be resolved. To se-

lect the most suitable source in a given region of the country, 

it is advisable to consider its availability in various agricultural 

regions. Manure processing under anaerobic conditions de-

termines the basis for the creation and implementation of 

low-waste and completely waste-free technologies in agricul-

tural production, and prevents environmental pollution. This 

paper describes the technology of processing livestock 

wastes by anaerobic fermentation which depends mainly on 

their biochemical composition. At the same time, the pro-

cessing and utilization of livestock effluents using biogas 

plants gives a significant socio-economic effect expressed in 

improving working conditions, increasing the culture of pro-

duction and land use. 
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Введение 
Солнечные установки получили наибольшее 

применение в районах, находящихся южнее  
45° северной широты. Эта зона охватывает юг 
Казахстана, республики Средней Азии, Кавказ и 
Закавказье, районы Краснодарского и Ставро-
польского краев, южный берег Крыма. В этих ре-
гионах количество прямой солнечной радиации на 
горизонтальную поверхность колеблется от 1340 
до 1850 кВт ∙ ч/м2 в год. Годовое количество часов 
солнечного сияния составляет т=2000-3000 ч. В 
вопросах охраны окружающей среды от загрязне-
ния отходами животноводческих комплексов в 
условиях дальнейшего их развития важную роль 
играет внедрение малоотходных, ресурсосбере-
гающих технологий с механизацией и автомати-
зацией производственных процессов. В настоя-
щее время существует несколько направлений 
переработки и утилизации сельскохозяйственных 
отходов и стоков. Наиболее перспективна утили-

зация их метановым сбраживанием с получением 
органических удобрений и биогаза. При этом пе-
реработка и утилизация животноводческих стоков 
с использованием биогазовых установок дают 
значительный социально-экономический эффект, 
выражаемый в улучшении условий труда, повы-
шении культуры производства и землепользова-
ния. 

Цель работы. Естественные отходы животно-
водства имеют большую ценность для сельскохо-
зяйственного производства. Их использование в 
регионах с распыленным животноводством не 
представляет особых затруднений. На террито-
рии Якутии хорошо развито животноводство, в 
связи с этим возникает проблема утилизации 
навоза [1]. Это проблема возникла из-за высокой 
концентрации животных на ограниченной терри-
тории и нарушения равновесия между его поголо-
вьем и площадями земельных угодий. В связи с 
этим целью данной работы является изучение 
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технологии переработки отходов животноводства 
путем анаэробной обработки для извлечения теп-
ловой энергии.  

 
Основная часть 

В условиях сельскохозяйственного производ-
ства в качестве сырьвой базы может быть навоз 
[2]. Для оценки потенциальной энергии, заложен-
ной в биомассе, рационально рассмотреть про-
цесс сбраживания навоза, при котором получают 
биогаз (табл. 1). За счет биоэнергии, получаемой 
из навоза, можно сэкономить за год 26,8 млн т 
условного топлива. Если учитывать возможность 
получения биоэнергии из отходов полеводства, 
сточных вод и бытовых отходов, то эта цифра 
возрастает до 40 млн т. Для сравнения отметим, 
что общая годовая потребность бытового сектора 
сельского населения составляет около 80 млн т 
условного топлива.  

При переработке навоза в анаэробных услови-
ях резко снижаются порог его запаха, всхожесть 
семян сорных растений, гибнут гельминты, прак-
тически полностью сохраняются питательные ве-
щества (азот, фосфор, калий). Получаемый био-
логический газ содержит до 70% метана, тепло-
творная способность составляет 24 МДж/м3. При 
этом решается задача защиты окружающей сре-
ды. Определение показателей, характеризующих 
эффективность технологий, связано со значи-
тельными трудностями. При сбраживании выде-
ляется биогаз, который по газопроводу отводится 
в газгольдер или через водяной затвор сбрасыва-
ется в атмосферу [2]. Из газгольдера биогаз по-
дается (по мере надобности) потребителям. 

  По результатам исследований можно сделать 
вывод, что использовать биогаз в двигателях 
внутреннего сгорания целесообразно после пред-
варительной очистки от углекислого газа и серни-
стых соединений. Испытания установки показали 

удовлетворительную работоспособность метан-
тенка, газгольдера, устройства для предвари-
тельного нагрева навоза, линии его подачи, а 
также системы автоматики и контроля за техноло-
гическим процессом [3]. Биоэнергетическая уста-
новка может перерабатывать навоз, получаемый 
от 30 условных животных в сутки. На рисунке по-
казана схема биоэнергетической установки для 
фермы на 400 животных. Расход энергии на соб-
ственные нужды составил на мезофильном ре-
жиме 59-62%, в отдельных случаях – 70, по рас-
чету – 16-24%. Такое несоответствие можно объ-
яснить сравнительно высокими теплопотерями в 
экспериментальной установке по сравнению с 
крупными промышленными образцами [4]. На 
эффективность процесса значительно влияют 
климатические условия [5].  

Исходные данные приняли в соответствии с 
нормами на технологическое проектирование, 
согласно которым на ферме, где содержат  
430 условных животных, выход экскрементов в 
сутки составляет 23,7 м3, общий выход стоков – 
54,8 м3/сут. при влажности до 95%. Техническими 
требованиями предусмотрено, что анаэробная 
переработка – поточный процесс с цикличным 
выполнением операций [6]. 

Навоз из животноводческих помещений посту-
пает в приемник очищенным от посторонних ме-
ханических включений на отделителе производи-
тельностью 100 м3/ч. 

Общее количество навоза для ежесуточного 
сбраживания Gн = 35,48 м3 при влажности 92%. 
Сбраживание происходит на мезофильном режи-
ме (33-35°С). Постоянная температура поддержи-
вается с помощью водяной системы отопления 
межстенного пространства метантенка [7]. Таким 
образом, компенсируются и теплопотери сквозь 
ограждающие его поверхности. 

Таблица 
Процесс анаэробного сбраживания навоза 

 

Ферма 
Время экспозиции, 

сут. 
Распад органического 

вещества, % 

Энергия получаемого 
биогаза, млн т услов-

ного топлива 

Крупного рогатого скота 9 25,9 16,9 

Свиноводческая 8 45,9 2,5 

Птицеводческая 43 44,0 7,4 

Всего - - 26,8 
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Рис. Схема биоэнергетической установки для фермы на 400 животных: 

1 – метантенк; 2 – сухой газгольдер; 3 – навозохранилище; 4 – водонагреватель;  
5 – емкость-теплообменник для предварительного нагрева навоза; 6 – мешалка;  

7 – накопитель исходного навоза; 8 – отделитель посторонних включений; 9 – теплообменник 

 
Из метантенка биогаз направляется в сухой 

газгольдер объемом 600 м3, откуда по мере необ-
ходимости используется для подогрева воды и на 
другие нужды фермы. Сброженная масса через 
шлюзовую камеру поступает в хранилище и в 
теплообменник для подогрева исходной массы 
[8]. 

Навоз самотеком поступает в приемный ре-
зервуар насосной станции, откуда по мере накоп-
ления фекальными насосами направляется в ре-
зервуары для разложения [9].  

Следует отметить, что несмотря на достаточно 
большое число существующих систем тепло-
снабжения на базе нетрадиционных источников 
энергии для индивидуальных домов четких прин-
ципов проектирования таких схем с учетом стои-
мости отпускаемой энергии пока не разработано. 
Многие дома фактически являются домами-
лабораториями, предназначенными для поиска 
оптимальных решений при проектировании таких 
систем [10]. 

 
Заключение 

Таким образом, из 1 т навоза влажностью 88-
90% можно получать 20-35 м3 биогаза и полно-
ценное дезодорированное органическое удобре-
ние, в котором отсутствуют гельминты и патоген-
ные микроорганизмы. Биоэнергии хватит для того, 
чтобы обеспечить 50%-ное теплоснабжение сель-
ских жилых домов. Причем для 90%-ного обеспе-
чения тепловой энергией одного сельского дома 
рассматриваемого типа требуется около 15 т 
навоза в год.  

Библиографический список 
1. Шарифуллин, В. Н. Связь перемешивания и 

массопередачи на примере барботажно-эрлифт-
ного аппарата / В. Н. Шарифуллин, А. И. Бояри-
нов, А. М. Гумеров. – Текст: непосредственный // 
Массообменные процессы и аппараты химиче-
ской технологии. – Казань, 1980. – С. 17-18. 

2. Шебатин, В. Г. Эрлифтное транспортирова-
ние жидкостей и суспензий / В. Г. Шебатин,  
И. В. Доманский [и др.]. – Текст: непосредствен-
ный // ЖРХ. – 1977. – № 4. – С. 86-87. 

3. Динамика взаимодействие частицы туков и 
лопасти в процессе перемешивания / Ю. А. Ша-
пошников, Н. А. Чернецкая, Н. А. Кулагина [и др.]. 
– Текст: непосредственный // Сибирский вестник 
сельскохозяйственной науки. – 2012. – № 2 (225). 
– С. 66-71. 

4. Кокиева, Г. Е. Анализ технологии измерения 
рабочих поверхностей при дефектации аппаратов 
для культивирования микроорганизмов / Г. Е. Ко-
киева. – Текст: непосредственный // Научно-
технический вестник Поволжья. – 2014. – № 3.  

5. Кокиева, Г. Е. Эксплуатация ферментатора в 
сельском хозяйстве: монография / Ю. А. Кокиева, 
И. Б. Шапошников, Б. И. Шагдыров; Алт. гос. техн. 
ун-т им. И.И. Ползунова. – Барнаул: Изд-во 
АлтГТУ, 2016. – 103 с. – Текст: непосредственный. 

6. Шенк, Х. Теория инженерного эксперимента 
/ Х. Шенк; перевод с английского Е. К. Коваленко. 
– Москва: Мир, 1972. – 384 с. – Текст: непосред-
ственный. 

7. Патент 2580160 Российская Федерация, 
МПК А 23 К 10/12, А 23 К 10/37. Способ приготов-



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

 

144 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (191), 2020 
 

ления кормовых дрожжей / Кокиева Г. Е., Шагды-
ров, И. Б., Шагдыров, Б. И., Болохоев, В. С.; За-
явитель и патентообладатель Бурят. гос. с.-х. 
акад. им. В. Р. Филиппова. – № 2014127112/13 ; 
заявл. 02.07.14 ; опубл. 10.04.16, Бюл. № 10. –  
7 с.: ил. – Текст: непосредственный. 

8. Черноиванов, В. И. Совершенствование тех-
ники: автореферат диссертации доктора техниче-
ских наук / Черноиванов В. И. – Л., 1984. – 54 с. – 
Текст: непосредственный. 

9. Эрлифтное транспортирование жидкостей и 
суспензий В. Г. Шебатин, И. В. Доманский [и др.]. 
– Текст: непосредственный // ЖРХ. – 1977. – № 4. 
– С. 86-87. 

10. Черноруцкий, И. Г. Методы оптимизации в 
теории управления: учебное пособие /, И. Г. Чер-
норуцкий. – Санкт-Петербург: Питер, 2004. –  
256 с. – Текст: непосредственный. 

 
References 

1. Sharifullin, V.N., Boyarinov, A.I., Gume- 
rov, A.M. Svyaz peremeshivaniya i massoperedachi 
na primere barbotazhno-erliftnogo apparata // Mas-
soobmennye protsessy i apparaty khimicheskoy 
tekhnologii. – Kazan, 1980. – S. 17-18. 

2. Shebatin, V.G., Domanskiy, I.V. i dr. Erliftnoe 
transportirovanie zhidkostey i suspenziy // ZhRKh. – 
1977. – No. 4. – S. 86-87. 

3. Shaposhnikov, Yu.A. Dinamika vzaimodeystvie 
chastitsy tukov i lopasti v protsesse peremeshivaniya 
/ Shaposhnikov Yu.A., Chernetskaya N.A., Kulagina 

N.A., Kantor, S.A. // Sibirskiy vestnik selskokho-
zyaystvennoy nauki. – 2012. – No. 2 (225). –  
S. 66-71. 

4. Kokieva, G.E. Analiz tekhnologii izmereniya 
rabochikh poverkhnostey pri defektatsii apparatov 
dlya kultivirovaniya mikroorganizmov // Nauchno-
tekhnicheskiy Vestnik Povolzhya. – 2014. – No. 3. 

5. Kokieva, G.E. Ekspluatatsiya fermentatora v 
selskom khozyaystve: monografiya / G.E. Kokieva, 
Yu.A. Shaposhnikov, I. B. Shagdyrov; Alt. gos. tekhn. 
un-t im. I.I. Polzunova. – Barnaul: Izd-vo AltGTU, 
2016. – 103 s. 

6. Shenk, Kh. Teoriya inzhenernogo eksperimen-
ta // per. s angl. E.K. Kovalenko. – Moskva: Mir, 
1972. – 384 s. 

7. Kokieva, G.E. Pat. 2580160 Rossiyskaya fed-
eratsiya, MPK A 23 K 10/12, A 23 K 10/37. Sposob 
prigotovleniya kormovykh drozhzhey / Kokieva G.E., 
Shagdyrov, I.B., Shagdyrov, B.I., Bolokhoev, V.S.; 
Zayavitel i patentoobladatel Buryat.gos. s.-kh. akad. 
im. V.R. Filippova. – No. 2014127112/13; zayavl. 
02.07.14; opubl. 10.04.16, Byul. No. 10. – 7 s.: il. 

8. Chernoivanov, V.I. Sovershenstvovanie 
tekhniki: avtoref. dis. … d-ra tekhn. nauk. – Lenin-
grad, 1984. – 54 s. 

9. Shebatin, V.G., Domanskiy, I.V. i dr. Erliftnoe 
transportirovanie zhidkostey i suspenziy // ZhRKh. – 
1977. – No. 4. – S. 86-87. 

10. Chernorutskiy, I.G. Metody optimizatsii v te-
orii upravleniya: uchebnoe posobie. – Sankt-
Peterburg: Piter, 2004. – 256 s. 

 
 

   

 
 
 
 

 

 


