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Аннотация. Перевод животноводства на промышленную основу, строительство крупных свино- и птицеводче-

ских комплексов обусловливают значительную концентрацию навоза на таких предприятиях. Разработана технология 
глубокой переработки свиного навоза и куриного помета для их последующего применения в качестве органической 
составляющей комплексных органоминеральных удобрений. Одной из ключевых стадий предложенной технологии 
является обработка навозных масс химическими реагентами, позволяющими достичь эффекта дезодорации и обез
зараживания навоза. Разработанная технология позволяет получить гранулированные органоминеральные удобре-
ния с использованием обработанных навозных масс.
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Abstract. The transfer of livestock farming to an industrial basis and the construction of large pig and poultry complexes 
lead to a significant concentration of manure at such enterprises. A technology has been developed for deep processing of pig 
manure and chicken manure for their subsequent use as an organic component of complex organomineral fertilizers. One of 
the key stages of the proposed technology is the treatment of manure with chemical reagents, allowing to achieve the effect of 
its deodorization and disinfection. The developed technology makes it possible to obtain granulated organomineral fertilizers 
based on treated manure masses.
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Введение. Значительный прирост народонаселения обусловливает постоянно возрастающую 
потребность в пищевых ресурсах и ожидается, что к 2050 г. количество потребляемой населени-
ем Земли пищи удвоится [1, 2]. В последние несколько лет в некоторых странах наблюдается де-
фицит питания и рост потребления белков животного происхождения, что провоцирует даль-
нейший рост объемов производства мясоперерабатывающей промышленности [3]. 

Одной из основных проблем животноводства является обеспечение экологической безопас-
ности собственных предприятий. Перевод животноводства на промышленную основу, строи-
тельство крупных свино- и птицеводческих комплексов являются причиной значительной кон-
центрации навоза на таких предприятиях. На небольших пространствах образуется большое ко-
личество выделений животных, что приводит к загрязнению воздуха, присутствию постоянного 
неприятного запаха, выделению токсичных газов и, как следствие, снижению качества жизни  
и росту жалоб от жителей населенных пунктов, находящихся в непосредственной близости от 
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объекта. Необходимость постоянного контроля присутствия неприятных запахов является ли-
митирующим фактором для расширения существующих мощностей животноводческих ком-
плексов или создания новых, а также для увеличения их производительности и рентабельности. 
Анализ тенденций функционирования предприятий и имеющихся наработок показал, что развитие 
свино- и птицеводства существенно зависит от наличия технологий, позволяющих эффективно 
устранять неприятные запахи, обусловленные присутствием в окружающем воздухе сероводорода, 
аммиака и различных летучих органических соединений, и утилизировать отходы производства.

Длительное (~10–12 лет) использование свиного навоза и куриного помета в необработанном 
состоянии на близлежащих сельхозугодиях в радиусе 50 км приводит к выводу их из сельхозо-
борота из-за засоления и заражения, а транспортировка на более дальние расстояния экономиче-
ски нецелесообразна. В то же время при соответствующей подготовке свиной навоз и куриный 
помет могут быть использованы в качестве сырья для производства экологически безопасных 
органоминеральных удобрений, а жидкая часть навозных стоков после проведения мероприятий 
по их очистке по ускоренному типу – возвращена в производственный цикл в качестве техниче-
ской воды, что полностью исключает сброс сточных вод в природные водоемы и внесение их на 
поля. В связи с этим разработка промышленных технологий, позволяющих осуществлять пре-
образование трудноперерабатываемых навозов в органоминеральные удобрения с последую-
щим использованием последних в сельском хозяйстве при выращивании технических культур, 
является актуальной задачей для Республики Беларусь.

В большинстве случаев утилизация навозных стоков происходит следующим образом: навоз
ные стоки самотеком из свинарников поступают в открытые карты, где они отстаиваются в тече-
ние 6–12 месяцев в зависимости от сезона, а затем вывозятся как удобрение на близлежащие 
поля. Такая ситуация приводит к тому, что воды стоков все больше фильтруются вглубь через 
дно хранилищ, заболачивая близлежащую территорию, а внесение оставшейся твердой фазы вы-
зывает определенные технологические трудности. Это объясняет актуальность проблемы и не-
обходимость применения кардинально иной технологии переработки навозных стоков в органи-
ческое удобрение.

Согласно литературным данным для удаления неприятного запаха и обеззараживания навоз-
ных стоков применялись различные методы, такие как модифицирование рациона питания, аэра-
ция навоза, озонирование [4–8], однако предложенные технические решения были неудобны  
и финансово затратны. 

Предлагаемая технология обеззараживания навозных стоков химическими реагентами с их 
последующей переработкой в органоминеральные удобрения не имеет аналогов в Республике 
Беларусь и позволяет решить проблему неприятного запаха, возникающего в результате дея-
тельности крупных животноводческих комплексов, и избежать вывоза навоза непосредственно 
на поля, тем самым минимизируя попадание вредных микроорганизмов и бактерий в почву, что 
в конечном итоге не ухудшит качество почвы и повысит урожайность возделываемых на ней 
технических культур.

Целью данной работы является разработка технологии безотходной переработки свиного на-
воза и куриного помета в органические удобрения, включающей асептическую дезодорацию 
твердой и жидкой фаз (в случае свиного навоза), смешивание навозных стоков с реагентами, се-
парирование жидкой и твердой фаз с последующим очищением жидкой фазы до состояния тех-
нической воды и использования твердой фазы в качестве удобрения после ее гранулирования, 
обработки гранул, сушки и упаковки. 

Материалы и методы исследования. В качестве объекта исследования использовали кури-
ный помет Минского филиала ОАО «Агрокомбинат «Дзержинский» и свиной навоз свиноком-
плекса в д. Глебковичи (Минская обл.). Обработку навозных масс химическими реагентами про-
водили двумя составами химических реагентов – составом на основе персульфата аммония, 
формальдегида и надуксусной кислоты и составом, содержащим серную кислоту, гипохлорит 
натрия, гидроксид натрия и известковое молоко, по методикам, описанным ранее [9, 10].

Результаты и их обсуждение. Ниже приведены технологические схемы процесса глубокой 
переработки свиного навоза, куриного помета, а также их смешивания с NPK-составляющей  
с целью получения органоминеральных удобрений, и описание перемещения исходного сырья  
и получаемых продуктов по производственным узлам.
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Предлагаемая технология глубокой переработки свиного навоза включает обработку хими-
ческими реагентами с целью удаления неприятного запаха и обеззараживания (уничтожение 
яиц гельминтов, удаление болезнетворных микробов) и последующее разделение навозных сто-
ков на твердую и жидкую фазы на специальном оборудовании, далее каждая из фаз готовится  
к повторному использованию.

Свиной навоз из лагуны (поз. 1-1) (рис. 1) при перемешивании посредством использования 
оборудования для гомогенизации (поз. 1-2) проходит обработку химическими реагентами, по-
ступающими со станций дозирования (поз. 1-3) в количествах, приведенных в табл. 1.

Т а б л и ц а  1.  Количество химических реагентов, необходимое для достижения эффекта дезодорации  
и обезвреживания навозных масс

T a b l e  1.  The amounts of chemical reagents required to achieve the effect of deodorization and disinfection of manure

Вид навоза/необходимое 
количество реагентов 

для обработки 
1 т навозных масс

Состав № 1 Состав № 2

Свиной навоз

(NH4)2 S2O8 – 10 кг;
CH2O – 3,34 кг;
реагент на основе надуксусной кислоты – 3,375 л:

уксусная кислота – 1,342 л;
H3BO3 – 4,7 г;
Н2О2 – 0,335 л;
изопропиловый спирт – 0,016 л;

вода – остальное

H2SO4 (30%-я) – 5 л;
NaClO (5,5%-й раствор) – 2,75 кг;
NaОН – 1,5 кг;
CaO – 1,082 кг (добавляли до достижения 
нейтральной среды)

Куриный помет

(NH4)2 S2O8 – 16 кг;
CH2O – 3,84 кг;
реагент на основе надуксусной кислоты – 2,8 л:

уксусная кислота – 1,15 л;
H3BO3 – 3,5 г;
Н2О2 – 0,300 л;

вода – остальное

H2SO4 (30%-я) – 5 л;
NaClO (5,5%-й раствор) – 3,0 кг;
NaОН – 1,5 кг;
CaO – 1,075 кг (добавляли до достижения 
нейтральной среды)

Ранее было показано [10], что для процесса дезодорации и обеззараживания навозных масс 
применимы и состав № 1, и состав № 2, при этом наиболее предпочтительным с точки зрения 
быстроты достижения эффекта дезодорации является состав на основе персульфата аммония, 
надуксусной кислоты и формалина (эффект дезодорации при испытаниях состава на образцах 
навозных стоков объемом 100 л наступал через 45 мин после обработки), тем не менее обе смеси 
продемонстрировали хорошую сохраняемость эффекта дезодорации при выдерживании обрабо-
танных реагентами навозных стоков в течение достаточно длительного времени (21 сутки для 
свиного навоза и 30 суток для куриного помета). Указанная продолжительность эффекта дезодо-
рации является достаточной для проведения процесса глубокой переработки навозных масс.

После обработки химическими реагентами посредством насоса с измельчителем (поз. 1-4) 
свиной навоз подается в приемный бункер (поз. 1-5), после чего на шнековом сепараторе (поз. 1-6) 
происходит разделение навоза на твердую и жидкую фазы. 

Твердая фаза (в случае свиного навоза) посредством шнекового транспортера (поз. 1-8) по-
ступает в смеситель-гранулятор (поз. 1-15), куда одновременно из бункеров (поз. 1-12 (-1, 2, 3))  
с помощью конвейера (поз. 1-14) подаются необходимые количества азот-, фосфор- и калийсо-
держащих компонентов удобрения, микроэлементов и ростовых веществ. 

В случае куриного помета разделение навозной массы на твердую и жидкую фазы не требу-
ется, в связи с чем обработку навозной массы химическими реагентами (см. табл. 1) проводят 
непосредственно после поступления навозной массы из птицеводческого комплекса (рис. 2). 

Куриный помет бесподстилочного содержания посредством гидронасоса и трубопровода по-
дается в смеситель-рыхлитель (поз. 1-2), в который одновременно подаются реагенты для обезза-
раживания и удаления неприятного запаха со станций дозирования (поз. 1-1). Полученная смесь 
после нахождения в  смесителе-рыхлителе (поз. 1-2) посредством конвейера (поз. 1-3) подается  
на бегуны (измельчитель-растиратель) (поз. 1-4), откуда путем нижней выгрузки посредством 
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Рис. 2. Технологическая схема процесса получения органоминеральных удобрений  
посредством глубокой переработки куриного помета

Fig. 2. Technological scheme of the process of obtaining organomineral fertilizers by deep processing of chicken manure

системы распределения помета (поз. 1-5) попадает в буферное хранилище (поз. 1-6). Далее с по-
мощью погрузочно-разгрузочной техники куриный помет, обработанный реагентами, поступает 
из буферного хранилища (поз. 1-6) в приемный бункер (поз. 1-7), туда же с помощью конвейера 
(поз. 1-14) и дозаторов (поз. 1-12 (-1, 2, 3)), как и в случае твердой части свиного навоза, подаются 
необходимые количества азот-, фосфор- и калийсодержащих компонентов удобрения. Дальнейшие 
операции для твердой части свиного навоза и куриного помета аналогичны и приведены ниже.

Сформировавшиеся гранулы органоминерального удобрения (ОМУ) подвергаются сушке  
в сушилке (поз. 1-17), оснащенной топкой (поз. 1-16). После пребывания в сушилке (поз. 1-17) гра-
нулы ОМУ поступают в контрольный грохот (поз. 1-18), где происходит сортировка гранул по 
размерам, гранулы большего размера направляются в дробилку (поз. 1-19), после которой по-
средством конвейера (поз. 1-20) они вместе с гранулами из грохота (поз. 1-18) поступают на зата-
ривание и упаковку.

Очистка воздуха после сушилки (поз. 1-17) осуществляется в скруббере орошением поглоща-
ющей жидкостью – 2–3%-м раствором соды. Жидкая фаза после орошения в скруббере поступа-
ет в сгуститель (поз. 1-10), где идет выделение твердой фазы. Отделившаяся жидкая фаза отправ-
ляется обратно в процесс воздухоочистки.

Жидкая часть свиного навоза после отделения от твердой фазы на шнековом сепараторе (поз. 1-6) 
посредством насоса (поз. 1-25) поступает в смеситель (поз. 1-9), далее происходит очистка от тон-
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кодисперсных примесей путем обработки навозных стоков специальным реагентом при после-
дующей коагуляции системы в сгустителе (поз. 1-10), из которого смесь с помощью насоса 
(поз. 1-11) направляют на станцию доочистки воды, где с целью недопущения накопления избы-
точных количеств тяжелых металлов жидкую фазу обрабатывают концентрированным раство-
ром реагента для перевода тяжелых металлов в осадок, который может быть в дальнейшем при-
менен в различных технологических процессах, после чего жидкую фазу посредством насоса 
(поз. 1-25) возвращают в производственный процесс в качестве технической воды, которую мож-
но использовать для смыва навозных стоков с производственных поверхностей свинокомплекса. 

С целью достижения более высокого качества переработки свиного навоза, находящегося 
в лагуне, необходимо использовать оборудование для гомогенизации навозных стоков, позволя-
ющее осуществить эффективное перемешивание по всей глубине лагуны и в последующем до-
стичь требуемой величины эффекта дезодорации и обеззараживания. Наряду с обычными ме-
шалками на базе тракторов в качестве оборудования для гомогенизации навозных стоков может 
быть использована плавающая мешалка NUHN (дилер в Российской Федерации – компания 
«Биокомплекс»). В отличие от обычных мешалок-агитаторов она может передвигаться по суше, 
самостоятельно спускаться в лагуну и выезжать из нее без каких-либо дополнительных при- 
способлений и посторонней помощи при уклоне от 10 до 25°. Принцип действия мешалки-амфибии 
заключается в следующем: гидроприводы колес поднимают мешалку-агитатор на полтора метра, 
после чего она спускается в навозохранилище, в лагуне амфибия трансформируется в плаваю-
щий агитатор, управление которым осуществляется оператором дистанционно с берега, переме-
шивание навоза осуществляют с помощью семи сопел, четыре из которых являются управляю-
щими, по окончании перемешивания и опорожнения лагуны амфибия возвращается в исходную 
точку. Основные характеристики мешалки-амфибии: производительность – до 2 000 м3/час, воз-
можность эффективного перемешивания твердых частиц на глубине – до 8 м. 1 амфибия заменя-
ет 3–4 помпы на 1 лагуну.

В качестве шнекового сепаратора можно использовать сепаратор, оснащенный планетарным 
редуктором. К несомненным достоинствам этого сепаратора можно отнести возможность само- 
очищения (не потребляет дополнительную воду); присутствие функции изменения обратного 
давления, создаваемого регулятором на выходе, что позволяет получать твердую составляющую 
с концентрацией сухих веществ 30–40 %; наличие опции автоматического отключения в случае 
прекращения подачи сырья.

Заключение. В результате проведенных исследований предложена технология глубокой пе-
реработки свиного навоза и куриного помета для их последующего применения в качестве орга-
нической составляющей комплексных органоминеральных удобрений. Разработанная технология 
позволяет эффективно осуществить дезодорацию и обеззараживание навозных масс, получить 
гранулированные органоминеральные удобрения на их основе, что делает их перспективными  
с точки зрения дальнейшего масштабирования и широкого применения на предприятиях Респуб
лики Беларусь и за рубежом. 
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