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Введение. Применение со-

временных технологий клеточ-

ного содержания птицы позво-

лило увеличить ее поголовье и 

полностью обеспечить внутрен-

ний рынок конкурентоспособны-

ми продуктами - яйцом и мясом. 

Однако вместе с увеличением 

производства основной продук-

ции увеличился и выход отходов 

производства, в первую очередь, 

птичьего помета. При клеточном 

содержании птицы помет являет-

ся благоприятной средой обита-

ния различных патогенных ми-

кроорганизмов: бактерий, стафи-

лококков, сальмонелл, следова-

тельно, при большом скоплении 

он опасен для окружающей сре-

ды. В последние годы предпри-

нимаются меры по ужесточению 

ответственности за загрязнение 

окружающей среды, повышению 

эффективности утилизации отхо-

дов производства и коммуналь-

ного хозяйства, совершенствова-

нию контроля экологических во-

просов [1]. При удалении помета 

из птичника необходима его пе-

реработка, безопасная для окру-

жающей среды. Птичий помет в 

большей степени является орга-

ническим веществом, которое со-

держит достаточно высокое коли-

чество полезных макро- и микро-

элементов. Он является хорошим 

компонентом для приготовления 

комплексного органо-минераль-

ного удобрения [2-4]. Эффектив-

ность этого удобрения зависит от 

технологии переработки помета, 

которая должна быть интегриро-

вана в единый замкнутый техно-

логический процесс птицеводчес-

кого предприятия [5].

Цель исследования - повыше-

ние эффективности глубокой пе-

реработки птичьего помета.

Материал и методика ис-

следований. В результате тео-

ретических и эксперименталь-

ных исследований по утилизации 

помета разработана схема ком-

плексного технологического про-

цесса его глубокой переработ-

ки. Комплексный процесс состо-

ит из основных технологических 

процессов: предварительного 

подогрева помета, высокотемпе-

ратурной сушки, брикетирова-

ния, газификации и приготовле-

ния органо- минерального удоб-

рения, которые взаимосвязаны 

между собой по функциональ-

ным, материальным, энергетиче-

ским и технологическим аспек-

там. В том случае, когда газифи-

кация высушенного помета про-

изводится только для получения 

горючего газа, необходимого для 

его сушки, остальной высушен-

ный помет целесообразно ис-
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пользовать для производства то-

пливных брикетов (рис. 1). Дан-

ная технология позволяет пере-

рабатывать помет в потоке, сразу 

после его удаления из птичника. 

Тем самым снижается опасность 

загрязнения окружающей среды, 

исключаются затраты на органи-

зацию его хранения. В результа-

те переработки помета появля-

ется возможность производства 

востребованных и конкуренто-

способных товаров, таких как го-

рючий газ, тепловая энергия, ор-

гано-минеральное удобрение и 

при необходимости - топливные 

брикеты [6,7].

Результаты исследований.

Математическое описание функ-

ционирования комплексного тех-

нологического процесса перера-

ботки помета можно представить 

функцией вида:

y
i
 = f

i
 (ΣH, ΣX, ΣZ) (1),

где y - выходной параметр; ΣH - 

совокупность контролируемых 

и регулируемых факторов; ΣX - 

совокупность контролируемых 

и не регулируемых факторов; 

ΣZ - совокупность не контроли-

руемых и не регулируемых фак-

торов.

Так как не контролируемые 

факторы неизвестны, и установить 

их влияние на процесс переработ-

ки невозможно, то функцию (1) 

правильней выразить в виде:

y
i
 = f

i
 (ΣH, ΣX) (2).

Исходя из обобщенной схемы 

комплексного технологического 

процесса глубокой переработки 

помета, схема внешних связей 

может быть представлена как си-

стема с детализацией по основ-

ным технологическим модифика-

циям помета (рис. 2). Эта схема 

представляет собой соединение 

отдельных технологических про-

цессов, расположенных в техно-

логической последовательности 

переработки помета. При этом 

отклики предыдущего процесса 

представляют собой входы по-

следующего. Выход предыдущего 

технологического процесса может 

быть как управляемым, так и не 

управляемым входом последую-

щего процесса.

В комплексном технологиче-

ском процессе существуют внеш-

ние связи, то есть связи между 

отдельными технологическими 

Рисунок 1. Схема комплексного технологического процесса глубокой 

переработки птичьего помета

Рисунок 2. Блок-схема внешних связей комплексного технологического процесса 

глубокой переработки птичьего помета
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процессами, представленные в 

табл. 1.

Взаимодействие между опе-

рациями технологических про-

цессов отражается внутренними 

связями. На этапе выполнения 

технологических операций про-

цессов подогрева помета, высо-

котемпературной сушки, газифи-

кации, приготовления органо-ми-

нерального удобрения T
i 

j, проис-

ходит изменение состояния по-

мета C
i

п. С учетом это го составим 

операторную схему комплекс-

ного технологического процесса 

глубокой переработки помета с 

внутренними связями технологи-

ческих процессов (рис. 3).

Обозначим процессы подогре-

ва помета, высокотемпературной 

сушки, газификации помета, при-

готовления органо-минерального 

удобрения передаточными коэф-

фициентами ПП, ПС, ПГ, ПУ соответ-

ственно. Совокупность составля-

ющих передаточных коэффици-

ентов процесса глубокой перера-

Таблица 1. Факторы комплексного технологических процессов глубокой переработки помета

Технологические 

процессы

Факторы технологических процессов

Входящие

В
ы

х
о
д

я
щ

и
е

И
н

д
е
к
с

контролируемые 

и регулируемые

И
н

д
е
к
с

контролируемые 

не регулируемые

И
н

д
е
к
с

Подогрев 

помета

масса помета Х
П1

влажность помета h
П1

масса помета У
П1

продолжительность 

подогрева
Х

П2
температура помета h

П1

температура 

помета
У

П2

температура пара Х
П3

температура воздуха 

окружающей среды
h

П1
влажность помета У

П3

температура помета Х
П4

влажность воздуха 

окружающей среды
h

П1

количество 

конденсата
У

П4

расход теплоносителя Х
П5

Высоко-

температурная 

сушка помета

масса помета Х
С1

температура помета h
С1

масса помета У
С1

продолжительность сушки Х
С2

влажность помета h
С2

влажность помета У
С2

температура нагрева помета Х
С3

температура воздуха 

окружающей среды
h

С3

температура 

помета
У

С3

расход газа на сушку Х
С4

влажность воздуха 

окружающей среды
h

С4
У

С4

Газификация

влажность помета Х
Г1

температура воздуха 

окружающей среды
h

Г1
количество газа У

Г1

масса помета Х
Г2

влажность воздуха 

окружающей среды
h

Г2
температура газа У

Г2

температура помета Х
Г3

количество золы У
Г3

температура нагрева Х
Г4

температура золы У
Г4

продолжительность 

пиролиза
Х

Г5

фракционный 

состав золы
У

Г5

расход газа на пиролиз Х
Г6

количество 

питательных 

веществ в золе

У
Г6

Приготовление 

органо-мине-

ральной смеси

количество золы Х
О1

количество питательных 

веществ в золе
h

О1
количество смеси У

О1

температура золы Х
О2

количество питательных 

веществ в помете
h

О2
влажность смеси У

О2

фракционный состав золы Х
О3

влажность золы h
О3

количество 

питательных 

веществ

У
О3

количество сухого помета Х
О4

влажность помета h
О4

качество 

смешивания
У

О4

количество

питательных веществ в 

помете

Х
О5

затраты энергии У
О5

продолжительность 

смешивания
Х

О6

Брикетирование

влажность помета Х
Б1

диаметр брикета h
Б1

плотность брикета У
Б1

фракционный состав помета Х
Б2

длина брикета У
Б2

усилие сжатия Х
Б3

температура 

брикета
У

Б3

температура 

помета
Х

Б4
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ботки помета представим в виде 

системы:

(3).

При разработке очередного 

этапа переработки помета учи-

тываем его состояние на пре-

дыдущем этапе, то есть решаем 

многоэтапную задачу, причем 

на каждом этапе предусматри-

ваем выполнение определенно-

го количества технологических 

операций для достижения же-

лаемого результата. При этом 

отдельные операции не рассма-

триваются вследствие их доста-

точной изученности и неизмен-

ности.

Выводы:

1. Глубокая переработка птичье-

го помета является сложным 

технологическим процессом, 

направленным на экологиче-

ски безопасную и экономиче-

ски целесообразную утилиза-

цию вещества, опасного для 

окружающей среды, с целью 

получения востребованных 

и конкурентоспособных про-

дуктов - горючего газа, тепло-

вой энергии и органо-мине-

рального удобрения, а также, 

при необходимости, топлив-

ных брикетов.

2. Технологические процессы пе-

реработки помета осуществля-

ются в определенной последо-

вательности замкнутого цикла, 

при этом отклики предыдуще-

го технологического процесса 

представляют собой как управ-

ляемые, так и не управляемые 

входы последующего процесса.

3. Для повышения эффективно-

сти процесса высокотемпера-

турной сушки производится 

предварительный нагрев по-

мета в приемно-накопитель-

ной станции до температуры 

30-350С паром, удаляемым из 

барабана сушилки, это обе-

спечивает снижение расхода 

энергии на сушку за счет ра-

ционального использования 

отработанной тепловой энер-

гии, снижение затрат на кон-

денсацию пара и сбор кон-

денсата.

4. В процессе пиролиза высу-

шенного помета образуется 

горючий газ, который исполь-

зуют для обеспечения самого 

процесса пиролиза, высоко-

температурной сушки поме-

та и на другие внутрихозяй-

ственные нужды, например, 

на выработку электрической 

энергии.

5. При газификации помета оста-

ется зола, которая содержит 

питательные вещества, полез-

ные для растений, и является 

основным компонентом при 

приготовлении органо-мине-

рального удобрения.
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Interrelations of the Technological Processes within the Technology 

of Deep Processing of Poultry Manure

Zapevalov M.V.1, Kachurin V.V.1, Narukov E.N.2

1South Ural State Agrarian University (Chelyabinsk); 2Chelyabinskaya Poultry Farm

Summary: The technology of deep processing of poultry manure has been developed involving the processes of 

preliminary heating of the manure, high-temperature drying, briquetting, gasification by pyrolysis, production of 

an organomineral fertilizer. On the basis of this operational sequence the block-scheme of external interrelations 

between the detailed processes within the technology was developed. Each following process is designed on the 

basis of the condition of the manure after previous process; the entire technology is therefore designing as a mul-

ti-stage system with definite number of technological operations within each stage to obtain the desirable result. 

Individual stages are considered well developed and unalterable. The main influencing factors were determined 

and operational scheme of the technology was developed.

Keywords: poultry manure, processing, technological processes, interrelations, high-temperature drying, pyrolysis, 

organomineral fertilizer.


