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Г Л А В А  О Д И Н Н А Д Ц А Т А Я  

Îòõîäû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 

è ìÿñîïåðåðàáîòêè 

11.1. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî è ìÿñîïåðåðàáîòêà – áàçîâûå îòðàñëè íàðîä-
íîãî õîçÿéñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå òîëüêî çåðíà ïðîèçâîäèòñÿ 
îêîëî 2,0 ìëðä ò, ìÿñà – ïîðÿäêà 200 ìëí ò. Ñòîëü çíà÷èòåëüíûå 
ìàñøòàáû âûïóñêà ïðîäóêöèè îáóñëîâëèâàþò âåñüìà ñóùåñòâåííûå 
êîëè÷åñòâà îòõîäîâ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà (ðàñòåíèåâîäñòâî, æèâîòíîâîä-
ñòâî) è ìÿñîïåðåðàáîòêè. Â ÷àñòíîñòè, ìàññà ïîñëåóáîðî÷íûõ ïîæíèâ-
íûõ îñòàòêîâ, êîðíåé çåðíîâûõ êóëüòóð (ðîæü, ïøåíèöà, îâåñ) è êàð-
òîôåëÿ îáû÷íî ðàâíà 3-6 ò/ãà. Çíà÷èòåëüíî áîëüøå îñòàâëÿþò òðàâû: 
îäíîëåòíèå (âèêà, ëþïèí è äð.) – 8-12 ò/ãà, ìíîãîëåòíèå (êëåâåð, 
ëþöåðíà, òèìîôååâêà è ïð.) – 12-25 ò/ãà. 

Â ñîîòâåòñòâèå ñ çàðóáåæíûìè äàííûìè (Óòèëèçàöèÿ… 1985), 
êîëè÷åñòâî îòõîäîâ ðàñòåíèåâîäñòâà ñîñòàâëÿåò 100-150% îáúåìîâ 
òèïè÷íûõ óðîæàåâ ïîëåâûõ êóëüòóð (ïîìèäîðû, ñàõàðíàÿ ñâåêëà, êàð-
òîôåëü), ñîè, ðèñà, ïøåíèöû è äðóãèõ çåðíîâûõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
òîëüêî åæåãîäíàÿ ìàññà îòõîäîâ óðîæàÿ çåðíîâûõ â ìèðå ìîæåò áûòü 
îöåíåíà íà óðîâíå 3 ìëðä ò. 

Îòõîäû æèâîòíîâîäñòâà òàêæå âåñüìà ñóùåñòâåííû è, ïî îöåíêå 
àâòîðà, ðàâíû ïî íàâîçó 1,0-1,5 ìëðä ò. Ïî ìÿñîïåðåðàáîòêå îíè äîñ-
òèãàþò 100 ìëí ò/ãîä. 

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî Ðîññèè ñîçäàåò åæåãîäíî 
250 ìëí ò îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, èç êîòîðûõ îêîëî 140 ìëí ò ïðèõîäèòñÿ 
íà ðàñòåíèåâîäñòâî è ïîðÿäêà 80 ìëí – íà æèâîòíîâîäñòâî (Ìàñàåâ…). 

Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî è äðóãèõ äàííûõ, ê íàèáîëåå 
êðóïíîòîííàæíûì âèäàì îòõîäîâ îòíîñÿòñÿ îáðàçóåìûå ïðè óáîðêå 
óðîæàÿ, â ãèäðîëèçíîì ïðîèçâîäñòâå (ìåëàññà, ëèãíèí), íàâîç è îòõîäû 
ìÿñîïåðåðàáîòêè. Â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ê íèì ïðèíàäëåæàò è âûâå-
äåííûå èç îáðàùåíèÿ â ðåçóëüòàòå íåðàöèîíàëüíîé îáðàáîòêè çåìëè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå çàãðÿçíåííûå ïî÷âû (Êí. 2, 
ðàçä. 5.3.2). Êàê è îòõîäû, ðàññìîòðåííûå â ïðåäûäóùåé ãëàâå, îíè 
ïðåäñòàâëåíû âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè, îä-
íàêî îòëè÷àþòñÿ îò íèõ íåïðîìûøëåííûì ïðîèñõîæäåíèåì. 

Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè îòõîäîâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ìÿñîïåðåðàáîòêè, çà èñêëþ÷åíè-
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åì ëèãíèíà, íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðîãî îñâåùåíû ðàíåå 
(ðàçä. 10.4). 

11.2. Îñòàòêè óáîðêè óðîæàÿ 

Ïðè óáîðêå óðîæàÿ îñòàòêàìè ÿâëÿþòñÿ áîòâà, ñòåáëè, ëèñòüÿ, êîð-
íè, îòáðàêîâàííûå ïëîäû, îáðåçàííûå âåòâè ïëîäîâûõ äåðåâüåâ è ò.ï. 
Íà 75-90% îíè ñîñòîÿò èç âîäû, îñòàëüíàÿ èõ ÷àñòü – ñóõîå âåùåñò-
âî: áåçàçîòèñòûå (óãëåâîäû, ëèãíèí, âîñêè, ñìîëû, äóáèëüíûå êîìïî-
íåíòû) è àçîòèñòûå (áåëêè) ñîåäèíåíèÿ, çîëüíûå ýëåìåíòû (5-10%). 

Èçâåñòíî íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé óòèëèçàöèè ýòèõ îòõîäîâ.  
Íåêîòîðûå èç íèõ ìîæíî ïåðåðàáàòûâàòü, çàïàõèâàÿ â âåðõíèé 

ñëîé ïî÷âû. Ïðè ýòîì ñåáåñòîèìîñòü ðàáîò íå ïðåâûøàåò ðàñõîäîâ ïî 
ïîäãîòîâêå çåìëè ê ïîñåâó. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå îñòàòêîâ óáîðêè óðîæàÿ ñî-
îòíîøåíèå óãëåðîäà è àçîòà êîëåáëåòñÿ îò 40:1 äî 80:1, ò.å. îíè áîãà÷å 
óãëåðîäîì è áåäíåå àçîòîì, ÷åì ÷åðíîçåì. Â ïîñëåäíåì îíî èçìåíÿåòñÿ 
îò 10:1 äî 20:1. Ïîâûøåííîå ñîîòíîøåíèå óãëåðîä/àçîò ìîæåò 
«ñæå÷ü» ïî÷âåííóþ ìèêðîôàóíó è ìèêðîôëîðó. Âî èçáåæàíèå ýòîãî 
îòõîäû íåîáõîäèìî çàïàõèâàòü â çåìëþ ñðàçó æå ïîñëå óáîðêè óðî-
æàÿ. Òîãäà äî ñëåäóþùåãî ñåâà ïðîéäåò äîñòàòî÷íî âðåìåíè, ÷òîáû 
îïòèìèçèðîâàòü ïðîïîðöèè óãëåðîäà è àçîòà. 

Âíåñåíèå àçîòíûõ óäîáðåíèé òàêæå âîññòàíàâëèâàåò óêàçàííîå ñî-
îòíîøåíèå. Îäíàêî èõ ïðèìåíåíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå ðàííåé âñïàøêè, íàñòóïëåíèÿ ñåçîíà äîæäåé, ÷åðåäîâàíèÿ 
çàìîðîçêîâ è îòòåïåëåé âîçíèêíåò îïàñíîñòü ýðîçèè ïî÷âû. 

Ñæèãàíèå – åùå îäèí ìåòîä ïåðåðàáîòêè ïîæíèâíûõ îòõîäîâ. 
Îíî ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî íåïîñðåäñòâåííî íà ïî÷âå â ìåñòàõ èõ 
îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå â ïåðåäâèæíûõ è ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâêàõ. 

Ñæèãàíèå íà ìåñòå ïðèâëåêàòåëüíî òåì, ÷òî áûñòðî ëèêâèäèðóåòñÿ 
èçáûòîê óãëåðîäà. Îäíàêî îíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèëüíûì çàãðÿçíåíèåì 
âîçäóõà. 

Ñæèãàíèå â ïåðåäâèæíûõ ïå÷àõ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ýòîãî, íî äî-
ðîãî è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî ëèøü íà ïîëÿõ öåííûõ ñåìåííûõ òðàâ. 

Çà ðóáåæîì ñîçäàíû ðàçíîîáðàçíûå ñòàöèîíàðíûå óñòàíîâêè äëÿ 
ñæèãàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ ìîùíîñòüþ îò 1,6 äî 8,0 ÌÂò ñ ïðÿìûì 
è êîñâåííûì ïîäîãðåâîì òåïëîíîñèòåëÿ. Îòõîäû íå ñîäåðæàò ñåðû, ïî-
ýòîìó ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì âèäîì òîïëèâà ñ íèçøåé 
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 13-15 ÌÄæ/êã è âûõîäîì ëåòó÷èõ äî 80%. 

Â êà÷åñòâå òîïëèâà èñïîëüçóþòñÿ ëóçãà ïîäñîëíå÷íèêà è ðèñà, ñå÷-
êà ñîëîìû, ñòåðæíè ïî÷àòêîâ êóêóðóçû, ñòåáëè êóêóðóçû è ïîäñîëíå÷-
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íèêà. Ïðè ýòîì ñæèãàíèå ìåëêîäèñïåðñíûõ âèäîâ òîïëèâà (ëóçãè è 
ñå÷êè) ïðîâîäÿò âî âçâåøåííîì ñëîå. 

Â Ðîññèè òîïî÷íûå óñòðîéñòâà íà ðàñòèòåëüíûõ îòõîäàõ âûïóñêà-
þòñÿ â îãðàíè÷åííûõ ìàñøòàáàõ. Îäíàêî íà Óêðàèíå â ïîñëåäíåå äå-
ñÿòèëåòèå 20 â. ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ ãàçèôèêàöèè ëóçãè ïîäñîëíå÷íèêà 
(Ïîëîãîâñêèé ìàñëîýêñòðàêöèîííûé çàâîä). 

Åæåäíåâíî íà ïðåäïðèÿòèè îáðàçóåòñÿ äî 120 ò ëóçãè. Ïîïûòêè åå 
íåïîñðåäñòâåííîãî ñæèãàíèÿ â òîïêå âûçâàëè òðóäíîñòè, îáóñëîâëåí-
íûå çíà÷èòåëüíûì íåäîæîãîì ìàòåðèàëà. Ïîýòîìó áûë ðàçðàáîòàí 
ñëîåâîé ãàçîãåíåðàòîð ïðÿìîãî ïðîöåññà ñ ïåðèôåðèéíûì è öåíòðàëü-
íûì ïàðî-âîçäóøíûì äóòüåì è âðàùàþùåéñÿ êîëîñíèêîâîé ðåøåòêîé, 
ââåäåííûé â îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ â 1995 ã. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñîîðóæàþò è äðóãèå ãàçîãåíåðàòîðû. Ïîëó÷åííûé ãàç 
ñæèãàþò ñîâìåñòíî ñ ìàçóòîì â òîïêàõ êîòëîàãðåãàòîâ. Èõ ðåêîíñò-
ðóêöèÿ ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ – äîñòàòî÷íî çàìåíèòü îäíó èç ãîðåëîê, 
è êîòåë ñòàíîâèòñÿ äâóõòîïëèâíûì (Ìàñàåâ…). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ çîëüíûõ îñòàòêîâ îò 
ñæèãàíèÿ ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå âÿæóùèõ ïîðòëàíä-
öåìåíòíîãî òèïà. Èçâåñòíà, íàïðèìåð, âûñîêàÿ ïóööîëàíîâàÿ àêòèâíîñòü 
çîëû ïøåíè÷íîé ñîëîìû. Çîëüíîñòü ïîñëåäíåé ñîñòàâëÿåò 8,6% ïðè 
ñîäåðæàíèè â íåé äî 73% SiO2. Äîïîëíèòåëüíî óêàæåì äðóãèå òðàäè-
öèîííûå ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ ñîëîìû: ãèäðîëèç äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëèãíèíà, 
ïèùåâîé êëåò÷àòêè, öåëëþëîçû, âûïóñê ôóðôóðîëà, êîìïîñòèðîâàíèå. 

Íîâîå íàïðàâëåíèå óòèëèçàöèè – èñïîëüçîâàíèå àäñîðáöèîííûõ 
ñâîéñòâ íåêîòîðûõ îòõîäîâ óáîðêè óðîæàÿ è åãî ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè. 

Â îäíîì èç ïåðâûõ ïàòåíòîâ â êà÷åñòâå àäñîðáåíòà íåôòåïðîäóê-
òîâ ïðåäëîæåíî ïðèìåíÿòü âûñóøåííûå ñòåðæíè ïî÷àòêîâ êóêóðóçû. 
Çàòåì îíè îòæèìàþòñÿ â âàëêàõ è î÷èùàþòñÿ ñèëüíûì ðàñòâîðèòåëåì 
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Îòæàòàÿ íåôòü ïðèãîäíà â êà÷åñòâå òîïëèâà, 
ñòåðæíè èñïîëüçóþòñÿ ïîâòîðíî. Ðàñõîä àäñîðáåíòà ñîñòàâëÿåò 10 äì3

íà 1 ì3 íåôòè (Brown). 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå è äðóãèõ àä-

ñîðáåíòîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äëÿ ñáîðà íåôòè è íåôòåïðî-
äóêòîâ ñ ïîâåðõíîñòè âîäû è ñòî÷íûõ âîä. Èõ ãîòîâÿò èç øåëóõè ðèñà, 
ëóçãè ãðå÷èõè, êîñòðû ëüíà, îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà îëèâêîâîãî ìàñëà 
è ò.ï. Ñâîéñòâà ñîðáåíòîâ: íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü 80-150 êã/ì3; óäåëüíàÿ 
ïîâåðõíîñòü – 500-1000 ì2/ã; åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ ïî íåôòåïðîäóêòàì 
300-1000%; ïåðèîä íàñûùåíèÿ íåôòåïðîäóêòàìè 10-30 ìèí; ðåãåíåðè-
ðîâàíèå è ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå íå ìåíåå 5 ðàç; ïîæàðî- è âçðûâî-
áåçîïàñíîñòü, íåòîêñè÷íîñòü; õðàíåíèå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò áåç 
óõóäøåíèÿ àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ (Ïåðåðàáîòêà…). 
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Èçâåñòíû è äðóãèå îòðàñëè óòèëèçàöèè îòõîäîâ óáîðêè óðîæàÿ: 
ïîëó÷åíèå ñïèðòîâ, êîðìà (áàðäû) äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîò-
íûõ, áèîãàçà, êîìïîñòà è ò.ï. Ýòè òåõíîëîãèè ðàññìàòðèâàþòñÿ äàëåå â 
öåëîì, áåç àêöåíòà íà îñòàòêè óáîðêè óðîæàÿ. 

11.3. Ïåðåðàáîòêà ìåëàññû 

11.3.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ 

Ìåëàññà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà ñà-
õàðà èç ñâåêëû. Êîëè÷åñòâî ñóõèõ âåùåñòâ â íåé ñîñòàâëÿåò 75-83%. 
Îíè ñîñòîÿò èç 44-53% ñàõàðîâ (ñàõàðîçû äî 51%); 14,5-15% àçîòè-
ñòûõ (îáùèõ, àììèà÷íûõ, àìèäíûõ, àìèíîêèñëîòíûõ, áåòàèíîâûõ,  
ïðîòåèíîâûõ) è 16-17% áåçàçîòèñòûõ âåùåñòâ; 8,5-12% çîëû. Ìèíå-
ðàëüíàÿ ÷àñòü íåñàõàðîâ ìåëàññû âêëþ÷àåò ñåðíîêèñëûå, õëîðèñòûå, 
óãëåêèñëûå è ôîñôîðíîêèñëûå ñîëè êàëèÿ, íàòðèÿ, êàëüöèÿ è æåëåçà, 
ðÿä ìèêðîýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, â îòõîäå ñîäåðæàòñÿ âèòàìèíû. 

Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå óòèëèçàöèè ìåëàññû – åå êîìïëåêñíàÿ ïåðå-
ðàáîòêà íà ñïèðòîâûõ çàâîäàõ. Â ÑÑÑÐ íà íèõ åæåãîäíî èñïîëüçîâà-
ëîñü îêîëî 2 ìëí ò ýòîãî ìàòåðèàëà. 

Íà ñïèðòîâûé çàâîä ìåëàññó äîñòàâëÿþò â îñíîâíîì ïî æåëåçíîé 
äîðîãå â öèñòåðíàõ èëè àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì â àâòîöèñòåðíàõ. 
Íà íåì îíà õðàíèòñÿ â çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðåçåðâóàðàõ, îáîðóäî-
âàííûõ óñòðîéñòâàìè äëÿ îáîãðåâà ïàðîì â çèìíåå âðåìÿ. Åìêîñòü 
ðåçåðâóàðîâ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íåïðåðûâíóþ ðàáîòó çàâîäà â òå÷å-
íèå íå ìåíåå 5 ìåñ., ò.å. äî íîâîãî óðîæàÿ ñâåêëû. 

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ýòèëîâîãî ñïèðòà èç ìåëàññû îñíîâàíà íà 
ôåðìåíòàòèâíîì ñáðàæèâàíèè ñàõàðîâ äðîææåâûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. 
Îíà âêëþ÷àåò ïîäãîòîâêó ñûðüÿ è àïïàðàòóðû ê ñáðàæèâàíèþ è íåïîñðåä-
ñòâåííî ñáðàæèâàíèå, à òàêæå ïåðåãîíêó áðàæêè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå 
èñïîëüçîâàíèå ìåëàññû äîñòèãàåòñÿ ïðè åå ïåðåðàáîòêå ñ ñàõàðîì-ñûðöîì. 

Ïîäãîòîâêà ñìåñè ê ñáðàæèâàíèþ ñîñòîèò èç ðÿäà îïåðàöèé: òåïëî-
âîé îáðàáîòêè (ïàñòåðèçàöèÿ è ñòåðèëèçàöèÿ); àíòèñåïòèðîâàíèÿ; ïîä-
êèñëåíèÿ êèñëîòàìè; âíåñåíèÿ ïèòàòåëüíûõ ñîëåé; ïðèãîòîâëåíèÿ ìå-
ëàññíîãî ñóñëà è ðàñòâîðà ñàõàðà-ñûðöà. 

Òåïëîâàÿ îáðàáîòêà èìååò öåëüþ îáåçâðåæèâàíèå ïîñòîðîííåé ìèê-
ðîôëîðû ìåëàññû ñòåðèëèçàöèåé è ïàñòåðèçàöèåé. 

Ñòåðèëèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íàãðåâàíèåì ìåëàññû êîòåëüíûì ïà-
ðîì â òåïëîîáìåííèêàõ äî 109-110�Ñ è âûäåðæèâàíèåì ïðè ýòîé òåì-
ïåðàòóðå 1-2 ìèí. Çà ýòî âðåìÿ ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿþòñÿ ìîëî÷íûå 
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áàêòåðèè, äèêèå äðîææè, ïëåñíåâûå ãðèáû è ò.ï. Ñòåðèëèçàöèè ïîä-
âåðãàåòñÿ è àïïàðàòóðà ñáðàæèâàíèÿ. 

Ïàñòåðèçàöèÿ ïðîâîäèòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ, ÷åì ñòåðèëèçàöèÿ, 
òåìïåðàòóðàõ (85-95�Ñ) è ïðîäîëæèòåëüíîé âûäåðæêå (50-60 ìèí). 

Ñàõàð-ñûðåö ïîäâåðãàþò òåïëîâîé îáðàáîòêå ïîñëå åãî ðàñòâîðåíèÿ 
â ãîðÿ÷åé âîäå. Òåìïåðàòóðó ðàñòâîðà (90-95�Ñ) â òå÷åíèå 40-65 ìèí 
ïîääåðæèâàþò, ïîäîãðåâàÿ åãî îñòðûì ïàðîì. Ïîñëå ýòîãî ñàõàðíûé 
ðàñòâîð îõëàæäàþò äî 25-30�Ñ è â ñìåñè ñ õîëîäíîé ìåëàññîé íà-
ïðàâëÿþò íà ïîñëåäóþùèå ñòàäèè ïðîöåññà. 

Òåïëîâîå âîçäåéñòâèå íà ìåëàññó ñî÷åòàåòñÿ ñ îáðàáîòêîé åå àíòè-
ñåïòèêàìè (ôîðìàëèí, ñóëüôîíîë, õëîðíàÿ èçâåñòü) è êèñëîòàìè 
(ñåðíîé, ñîëÿíîé). Îáåççàðàæèâàíèå ðàñòâîðà ñàõàðà-ñûðöà êèñëîòàìè 
íå äîïóñêàåòñÿ, ïðèìåíÿþò òîëüêî àíòèñåïòèêè. 

Ïîäêèñëåíèå ìåëàññû ïðîèçâîäèòñÿ ìèíåðàëüíûìè êèñëîòàìè, 
ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ñîçäàíèÿ ðÍ ñðåäû, îïòèìàëüíîé äëÿ ðàçìíîæå-
íèÿ äðîææåé è çàùèòû èõ îò äåéñòâèÿ èíôåêöèè. Çàòåì ïîäêèñëåííàÿ 
ìåëàññà âûäåðæèâàåòñÿ 8-12 ÷ â åìêîñòÿõ ñóòî÷íîãî çàïàñà. 

Ïèòàòåëüíûå ñîëè âíîñÿòñÿ íà ñòàäèè ïðèãîòîâëåíèÿ âîäíîãî ðàñ-
òâîðà îäíîâðåìåííî ñ ââåäåíèåì àíòèñåïòèêîâ è åãî òåïëîâîé îáðàáîòêîé. 

Ñóñëî ãîòîâÿò, ðàçáàâëÿÿ ìåëàññó ÷èñòîé âîäîé äî êîíöåíòðàöèè 20-
28%. Ýòî îáóñëîâëèâàåòñÿ òåì, ÷òî â íàòóðàëüíîì âèäå ìåëàññà íå ñáðà-
æèâàåòñÿ èç-çà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ñàõàðà è íåñàõàðîâ. Ñóñëî íåîáõî-
äèìî ãîòîâèòü íà ÷èñòîé àðòåçèàíñêîé âîäå èëè ñòåðèëüíûõ êîíäåíñàòàõ 
óïàðåííîé áàðäû. Îäíàêî ðÿä ñïèðòîâûõ çàâîäîâ èñïîëüçóåò ïðóäîâóþ 
èëè ðå÷íóþ âîäó, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü äëÿ ÷èñòîòû ïðîöåññà 
áðîæåíèÿ. Ïîýòîìó ïåðåä óïîòðåáëåíèåì îíà äîëæíà îáåççàðàæèâàòüñÿ. 

Äëÿ ñáðàæèâàíèÿ ìåëàññíîãî è ñìåøàííîãî ìåëàññíî-ñàõàðíîãî 
ñóñëà â ýòèëîâûé ñïèðò ïðèìåíÿþò êóëüòóðû äðîææåé-ñàõàðîìèöåòîâ. 
Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíîêëåòî÷íûå ìèêðîîðãàíèçìû, îòíîñÿùèåñÿ 
ê êëàññó àñêîìèöåòîâ (ñóì÷àòûõ ãðèáîâ). 

Ïðîöåññ ñáðàæèâàíèÿ óãëåâîäîâ (ãëþêîçû) íîñèò àíàýðîáíûé õà-
ðàêòåð è ïåðåäàåòñÿ ñóììàðíîé ðåàêöèåé 

Ñ6Í12Î6+2ÀÄÔ+2ÔÍ→2ÑÎ2+2Ñ2Í5ÎÍ+2ÀÒÔ+2Í2Î,  (11.1) 

ãäå ÀÒÔ – àäåíîçèíòðèôîñôîðíàÿ êèñëîòà; ÀÄÔ – àäåíîçèíäè-
ôîñôîðíàÿ êèñëîòà; ÔÍ – íåîðãàíè÷åñêèé ôîñôàò. 

ÀÄÔ è ÔÍ ïåðåõîäÿò â ÀÒÔ çà ñ÷åò ýíåðãèè îêèñëåíèÿ â ñïåöèôè-
÷åñêèõ ðåàêöèÿõ ôîñôîðèëèðîâàíèÿ, îñóùåñòâëÿåìûõ ïðè âíóòðèêëåòî÷-
íîì äûõàíèè. Â ñâîþ î÷åðåäü, ÀÒÔ ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì è óíèâåð-
ñàëüíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ ôóíêöèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè êëåòêè. 

Íà ìåëàññíûõ ñïèðòîâûõ çàâîäàõ Ðîññèè ïðèìåíÿþòñÿ íåïðåðûâíî 
äåéñòâóþùèå áðîäèëüíûå óñòàíîâêè, ñîñòîÿùèå èç 8-10 àïïàðàòîâ (÷à-
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íîâ), ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ íèæíèìè ïåðåòî÷íûìè òðóáîïðîâî-
äàìè. ×àíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèå êîíóñíûå ñîñóäû ñ 
îòíîøåíèåì âûñîòû ê äèàìåòðó, ðàâíûì 1,4-1,5. Â êàæäîì èç íèõ â 
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò äíèùà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîïåëëåðíàÿ 
ìåøàëêà, çàêëþ÷åííàÿ â íàïðàâëÿþùèé êîæóõ. Äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïåíû, 
íàêàïëèâàåìîé â ãîëîâíûõ ïî õîäó ïîòîêà ÷àíàõ, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
óñòàíîâêà âåðõíèõ ïåðåòî÷íûõ òðóáîïðîâîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ íåïî-
ñðåäñòâåííî íàä óðîâíåì æèäêîñòè. Ïåíà, ïåðåõîäÿ ïî íèì èç ãîëîâ-
íûõ ÷àíîâ â ïîñëåäóþùèå, ðàçðóøàåòñÿ, ðàñòâîðÿÿñü íà ïîâåðõíîñòè 
áðàæêè. Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà â áàòàðåå ðàâíà 17-20 ÷. 

Òåìïåðàòóðà áðîæåíèÿ âî âñåõ àïïàðàòàõ äîëæíà ñîñòàâëÿòü 29-31�Ñ. 
Çðåëàÿ áðàæêà èç ïîñëåäíåãî áðîäèëüíîãî àïïàðàòà íàñîñîì ïîäàåòñÿ 

íà ñåïàðàòîð äëÿ âûäåëåíèÿ äðîææåé-ñàõàðîìèöåòîâ. Îòñåïàðèðîâàííàÿ 
áðàæêà ïîñòóïàåò â ñáîðíèê è ñëóæèò èñõîäíûì ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñò-
âà ñïèðòà. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêîìïîíåíòíóþ è ìíîãîôàçíóþ 
ñèñòåìó, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 
6-10 îá.% ñïèðòà è ñîïóòñòâóþùèõ åìó ëåòó÷èõ ïðèìåñåé. Êðîìå òîãî, â 
áðàæêå èìåþòñÿ äðîææåâûå êëåòêè, êîëëîèäû, à òàêæå äî 10% íåëåòó-
÷èõ ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ (íåñáðîæåííûé ñàõàð, äåêñòðèíû, àìèíîêèñ-
ëîòû è àçîòèñòûå âåùåñòâà, êëåò÷àòêà, ìèíåðàëüíûå ñîëè). 

11.3.2. Ïåðåãîíêà è ðåêòèôèêàöèÿ ñïèðòà

Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ñïèðòà âêëþ÷àåò: 
åãî èçâëå÷åíèå ïåðåãîíêîé èç áðàæêè, îòäåëåíèå äðîáèíû, äðîæ-

æåé, êîëëîèäîâ è îðãàíè÷åñêèõ íåëåòó÷èõ âåùåñòâ; 
ïîëó÷åíèå ýïþðàöèåé (èñïàðåíèåì) íèçêîêèïÿùèõ ëåòó÷èõ ïðèìå-

ñåé èç ñïèðòîâîãî äèñòèëëÿòà; 
êîíöåíòðèðîâàíèå ñïèðòà èç ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ ðåêòèôèêàöè-

åé è îäíîâðåìåííîå îòäåëåíèå ñèâóøíîé ôðàêöèè ñ âûñîêîêèïÿùèìè 
(ñèâóøíûìè) êîìïîíåíòàìè; 

îêîí÷àòåëüíóþ î÷èñòêó êîíöåíòðèðîâàííîãî ñïèðòà ýïþðàöèåé. Îíà 
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñòàáèëèçàöèè åãî êà÷åñòâà è î÷èñòêè îò ìåòàíîëà è 
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðèìåñåé, ñíèæàþùèõ îðãàíîëåïòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ñïèðòà; 

êîíöåíòðèðîâàíèå ïðèìåñåé íèçêîêèïÿùèõ (ãîëîâíûõ) è âûñîêîêè-
ïÿùèõ (õâîñòîâûõ). Ïðè ýòîì äàííûå ôðàêöèè êîíöåíòðèðóþòñÿ â 
îáîñîáëåííûõ ñåêöèÿõ. 

Ïåðå÷èñëåííûå îïåðàöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ â áðàãîðåêòèôèêàöèîí-
íûõ óñòàíîâêàõ (ÁÐÓ), èìåþùèõ 3-4 êîëîííû, ïîòðåáëÿþùèå ïàð-
òåïëîíîñèòåëü. Îáû÷íî ýòî áðàæíàÿ, ýïþðàöèîííàÿ è ðåêòèôèêàöèîí-
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íàÿ êîëîííû. Îíè ñíàáæåíû äåôëåãìàòîðàìè (óñòðîéñòâà äëÿ ðàçäå-
ëåíèÿ ãàçîâûõ ñìåñåé è ïàðîâ â ïðîöåññå äèñòèëëÿöèè è ðåêòèôèêà-
öèè) è êîíäåíñàòîðàìè; îñíàùåíû êèïÿòèëüíèêàìè, âñïîìîãàòåëüíûìè 
óñòðîéñòâàìè è ñðåäñòâàìè êîíòðîëÿ è àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà. Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî òåïëîòû âûíîñèòñÿ ñïèðòîâûì ïàðîì â 
êîíäåíñàòîðû è îòâîäèòñÿ èç ÁÐÓ îõëàæäàþùåé âîäîé. 

Â áðàæíîé êîëîííå äîëæíî áûòü íå ìåíåå 24 òàðåëîê. Áðàæêó ñëå-
äóåò íàãðåâàòü äî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû, ò.å. êèïåíèÿ (93-94�Ñ). 
Ïðè ïåðåãîíêå íåäîãðåòîé áðàæêè, íàïðèìåð ñ òåìïåðàòóðîé 70�Ñ, ïàðà 
ïîòðåáóåòñÿ íà 20-25% áîëüøå, à òàêæå óâåëè÷èâàþòñÿ ïîòåðè ñïèðòà ñ 
áàðäîé. Îäíàêî íåæåëàòåëåí è èçáûòîê ïàðà, óâåëè÷èâàþùèé îáúåì 
äèñòèëëÿòà è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæàþùèé ñîäåðæàíèå ñïèðòà â íåì. 

Óäàëåíèå èç ýòèëîâîãî ñïèðòà íèçêîêèïÿùèõ ëåòó÷èõ ïðèìåñåé â 
ýïþðàöèîííûõ êîëîííàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ìèíèìàëüíûìè òåïëîâûìè 
çàòðàòàìè, åñëè ðàñòâîðû ñîäåðæàò îò 10 äî 25 îá.% ñïèðòà. Ïðè 
ýòîì â äèñòèëëÿò óäàëÿþòñÿ âñå ïðèìåñè, â òîì ÷èñëå ñèâóøíîå ìàñëî. 
Âûõîä î÷èùåííîãî ñïèðòà â êîëîííå ñ 40 òàðåëêàìè ñîñòàâëÿåò áîëåå 
97%; ïðèìåñè îòáèðàþòñÿ â êîíöåíòðèðîâàííîì âèäå. 

Êîíöåíòðèðîâàíèå ñïèðòà èç ðàñòâîðîâ, íå ñîäåðæàùèõ èëè ñîäåð-
æàùèõ ìàëûå êîëè÷åñòâà ñèâóøíûõ ïðèìåñåé, äîñòèãàåòñÿ íà 10-15% 
ìåíüøèõ òåïëîçàòðàòàõ. 

Îáû÷íîå ïîòðåáëåíèå ïàðà íà 1 äàë ðåêòèôèöèðîâàííîãî ñïèðòà 
êîíöåíòðàöèåé 96,2 îá.% ñîñòàâëÿåò, êã: 55-58 íà òðåõêîëîííîé óñòà-
íîâêå, â òîì ÷èñëå 18-25 â áðàæíîé, 7-12 â ýïþðàöèîííîé è 18,5-23 
â ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííàõ. 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÁÐÓ äîñòèãàåò 6000 äàë/ñóò. 
Âûõîä ïðîäóêòîâ ïðè ïåðåãîíêå è ðåêòèôèêàöèè ðàâåí, % îò àëêî-

ãîëÿ â áðàæêå: 97,5-98,0 ïèùåâîãî ðåêòèôèöèðîâàííîãî ñïèðòà; 
0,5-3,5 ãîëîâíîé ôðàêöèè ýòèëîâîãî ñïèðòà; 0,2-0,4 ñèâóøíîãî ìàñëà; 
0,6-1,2 ïîòåðü ïðè ðåêòèôèêàöèè. 

Ãîëîâíàÿ ôðàêöèÿ ïåðåðàáàòûâàåòñÿ ñ ïîëó÷åíèåì äîïîëíèòåëüíîãî 
êîëè÷åñòâà ðåêòèôèöèðîâàííîãî ñïèðòà. Èç ñèâóøíîãî ìàñëà âûäåëÿþò 
÷èñòûå èçîàìèëîâûé, èçîáóòèëîâûé è ïðîïèëîâûé ñïèðòû. 

Îáùèé âûõîä ñïèðòà èç íîðìàëüíîé ìåëàññû íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 
92,4% îò òåîðåòè÷åñêîãî ïî ðåàêöèè (11.1) è ñîñòàâëÿåò 66,5 äàë íà 
1 ò óñëîâíîãî êðàõìàëà. 

11.3.3. Óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ ïåðåãîíêè è ðåêòèôèêàöèè 

Ïðè ïåðåðàáîòêå ìåëàññû, êðîìå ýòèëîâîãî ñïèðòà, îáðàçóåòñÿ ðÿä 
ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê îòõîäàì åå ïðîèçâîäñòâà. Ýòî 
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äèîêñèä óãëåðîäà, äðîææè-ñàõàðîìèöåòû, âûäåëåííûå èç çðåëîé 
áðàæêè, äðîææè-ñàõàðîìèöåòû, âûäåëåííûå èç áàðäû, áàðäà.

Óòèëèçàöèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà îñíîâàíà íà òîì ôàêòå, ÷òî ãàçû, âû-
äåëÿþùèåñÿ ïðè áðîæåíèè â ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòûõ ÷àíàõ, íà 99,0-
99,5% ïðåäñòàâëåíû ÑÎ2. Â êà÷åñòâå ïðèìåñåé â íèõ îáíàðóæèâàþòñÿ, 
îá.%: 0,4-0,8 ñïèðòîâ; 0,01-0,04 ýôèðîâ; 0,08-0,09 êèñëîò, à òàêæå 
ñëåäû àëüäåãèäîâ. Äèîêñèä óãëåðîäà áðîäèëüíûõ ãàçîâ ïîñëå î÷èñòêè îò 
ïðèìåñåé âûïóñêàåòñÿ êàê òîâàðíûé æèäêèé èëè òâåðäûé ïðîäóêò. 

Æèäêèé ÑÎ2 âûðàáàòûâàëñÿ íà 126 ñïèðòîâûõ çàâîäàõ ÑÑÑÐ. 
Åãî ñåáåñòîèìîñòü áûëà â 1,5-2,0 ðàçà íèæå, ÷åì íà ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. 

Íà ðÿäå ñïèðòîâûõ çàâîäîâ îðãàíèçîâàíî ïðîèçâîäñòâî òâåðäîãî 
äèîêñèäà óãëåðîäà (ñóõîãî ëüäà). Îí èìååò â òðè ðàçà áîëüøóþ, ÷åì ó 
ëüäîñîëÿíîé ñìåñè, õîëîäîïðîèçâîäèòåëüíîñòü è íå ñîäåðæèò âëàãè, 
ïîýòîìó åãî øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íèçêèõ òåìïåðàòóð 
õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè çàìîðîæåííûõ èëè îõëàæ-
äåííûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. 

Îòðàáîòàâøèå äðîææè-ñàõàðîìèöåòû, âûäåëåííûå èç çðåëîé 
áðàæêè, - ýòî àêòèâíûå, æèâûå êëåòêè ñ âëàæíîñòüþ 75%. Èõ âûõîä 
ïðè íîðìàëüíîé òåõíîëîãèè áðîæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 1,6-1,8 êã íà 1 äàë 
ñïèðòà. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðåññîâàííûõ õëåáîïå-
êàðíûõ äðîææåé â öåõàõ ïðè ñïèðòîçàâîäàõ. Äðîææè âûäåëÿþò èç 
çðåëîé ñïèðòîâîé áðàæêè ïåðåä ïîäà÷åé åå íà ïåðåãîíêó. Ïðîìûâ âî-
äîé, èõ îáû÷íî ïðåññóþò íà ðàìíûõ ôèëüòð-ïðåññàõ è çàòåì ôàñóþò 
íà àâòîìàòàõ è ïîëóàâòîìàòàõ â áðóñêè ìàññîé 1000, 500, 100 è 50 ã. 

Îòðàáîòàâøèå äðîææè-ñàõàðîìèöåòû, âûäåëåííûå èç áàðäû, îòëè-
÷àþòñÿ îò äðîææåé çðåëîé áðàæêè òåì, ÷òî ïðîøëè áðàãîïåðåãîííûé 
àïïàðàò. Êàê ñëåäñòâèå, îíè ïðåäñòàâëåíû ìåðòâûìè êëåòêàìè. Èõ 
âëàæíîñòü ñîñòàâëÿåò 75-80%, âûõîä ïðè íîðìàëüíîé òåõíîëîãèè ðà-
âåí 1,0-1,2 êã íà 1 äàë ñïèðòà. Ýòè ìèêðîîðãàíèçìû èñïîëüçóþò äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ äðîææåâûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ èëè ñóõèõ êîðìîâûõ 
äðîææåé ïðè âûäåëåíèè èç áàðäû è ïîñëåäóþùåì îáåçâîæèâàíèè íà 
ñóøèëêàõ. Êîëè÷åñòâî ñóõèõ äðîææåé 10%-é âëàæíîñòè íàõîäèòñÿ íà 
óðîâíå 390-410 ã íà 1 äàë ñïèðòà. 

Áàðäà ïîñëåñïèðòîâàÿ, èëè ïîñëåäðîææåâàÿ, ñîäåðæèò 10-12% ñó-
õèõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå îêîëî 3% íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è îð-
ãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, %: 0,2-0,4 ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ; 0,6-0,8 ãëè-
öåðèíà; 1,5-2,0 îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò; 0,2-0,4 àìèíîêèñëîò. Çîëüíîñòü 
ñóõîé áàðäû ñîñòàâëÿåò 35-36%. Ðåàêöèÿ áàðäû êèñëàÿ (ðÍ 4,5-6,0). 
Åå âûõîä ðàâåí 90-120 ë íà 1 äàë ñïèðòà. Ïðè íàëè÷èè öåõîâ õëåáî-
ïåêàðíûõ äðîææåé îí óâåëè÷èâàåòñÿ äî 150-170 ë íà 1 äàë. 
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Íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóõèõ âåùåñòâ è íåñòîéêîñòü ïðè õðàíåíèè 
âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî óïàðèâàíèÿ ïîñëåñïèðòîâîé 
ìåëàññíîé áàðäû, èíà÷å îíà áûñòðî îáñåìåíÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ìèêðî-
îðãàíèçìàìè è çàêèñàåò ñ îáðàçîâàíèåì ìåòàíà, èíäîëà, ñêàòîëà (ïî-
ñëåäíèå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðèñòàëëè÷åñêèå îðãàíè÷åñêèå ïðîäóêòû 
ãåòåðîöèêëè÷åñêîãî ðÿäà). Ñãóùåíèå áàðäû äî 60% è áîëåå ïðåäîõðà-
íÿåò åå îò ðàçëîæåíèÿ. Ïðè ýòîì íå èçìåíÿþòñÿ âñå ïèòàòåëüíûå âå-
ùåñòâà áàðäû: ñàõàðà, àìèíîêèñëîòû, áåòàèí (ïðîèçâîäíîå ãëèöåðèíà), 
âèòàìèíû, à òàêæå ìèêðîýëåìåíòû. 

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ áàðäû ðàçíîîáðàçíû. Òàê, â óïàðåííîì âèäå 
îíà ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé äîáàâêîé â êîðì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æè-
âîòíûõ. Êîðìîâàÿ öåííîñòü åå ðàâíà 60-70% îò ìåëàññû. Îíà æå 
ñëóæèò õîðîøåé ñðåäîé äëÿ âûðàùèâàíèÿ êîðìîâûõ äðîææåé. Èç-
âåñòíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå ñãóùåííîé áàðäû êàê ïëàñòèôèêàòîðà öå-
ìåíòíî-ñûðüåâûõ øëàìîâ, áåòîíîâ è æåëåçîáåòîíîâ, ïðè ïðîèçâîäñòâå 
ãðàíóëèðîâàííîãî îðãàíî-ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ. Èç íåå ìîæíî ïî-
ëó÷àòü ãëèöåðèí, àöèäèí, ãëþòàìèíîâóþ êèñëîòó. Åå ñáðàæèâàíèå â 
àíàýðîáíûõ ðåàêòîðàõ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íà 1 êã ñíÿòîãî ÕÏÊ 
0,65 ì3 áèîãàçà, ñîäåðæàùåãî 45% ìåòàíà (Îëèéíè÷óê…). 

Ýôôåêòèâíîñòü ïåðåðàáîòêè ìåëàññû â öåëîì òàêîâà, ÷òî ìíîãèå 
ñïèðòîâûå çàâîäû èç êàæäîé åå òîííû, ñîäåðæàùåé 750-770 êã ñóõèõ 
âåùåñòâ, ïîëó÷àþò 310-320 ë ñïèðòà, 10-13 êã ÑÎ2, îêîëî 100 êã ïðåñ-
ñîâàííûõ, ñ 75%-é âëàæíîñòüþ, õëåáîïåêàðíûõ è äî 85 êã ñóõèõ êîðìî-
âûõ äðîææåé. Êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà ìåëàññû ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü 
ñâûøå 150% ïðèáûëè â ñðàâíåíèè ñ îäíîïðîäóêòîâûì ïðîèçâîäñòâîì. 
Ïðè ýòîì âûõîä ýòèëîâîãî ñïèðòà èç ìåëàññû áîëåå âûñîê, ÷åì, íàïðè-
ìåð, èç 1 ò ñàõàðíîãî òðîñòíèêà (65 ë) è ìàíèîêà (80 ë). Â òî æå âðåìÿ 
ýòàíîë èç ñàõàðíîãî òðîñòíèêà â êîíöå ïðîøëîãî âåêà çàìåíÿë áîëåå 
90% âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ áåíçèíà â Áðàçèëèè (êí. 1, ðàçä. 14.2.6). 

11.4. Èñïîëüçîâàíèå ñûðüÿ 

      ñìåøàííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 

Äàííûé âèä îòõîäîâ ñîñòàâëÿþò ñìåñè ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî 
ãåíåçèñà. 

11.4.1. Ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà è ñîïóòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ 

Èíôîðìàöèÿ î ïðîèçâîäñòâå áèîãàçà êàê îá îäíîì èç îñíîâíûõ ïðîöåññîâ 
ïðîìûøëåííîé áèîòåõíîëîãèè èçëîæåíà ðàíåå (Êí. 1, ðàçä. 12.4.2). Çäåñü 
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ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíî èç ïðèêëàäíûõ íàïðàâëåíèé áèîòåõíîëîãèè – óòèëèçàöèÿ 
ñ öåëüþ âûðàáîòêè áèîãàçà èç ñìåñè ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îñòàòêîâ. 
Îáû÷íîå èõ ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò îêîëî 6:4. 

Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïîëó÷åíèþ ãîðþ÷åãî ãàçà èç îðãàíè÷åñêèõ 
îòõîäîâ íà÷àëè ïðîâîäèòü åùå â êîíöå 19 â. â Âåëèêîáðèòàíèè, à çà-
òåì â Ãåðìàíèè è Ôðàíöèè. Íà âíóòðèôåðìñêèõ óñòàíîâêàõ ïîëó÷àëè 
áèîãàç, îòëè÷àþùèéñÿ íèçêîé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ è èñïîëü-
çóåìûé ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ îòîïëåíèÿ ôåðìû è æèëèùà, èíîãäà êàê 
òîïëèâî äëÿ òðàêòîðîâ è ìàøèí. Îäíàêî â öåëîì íèçêèé òåõíè÷åñêèé 
óðîâåíü ïî ñóòè êóñòàðíûõ óñòàíîâîê, íàëè÷èå íà ìèðîâîì ðûíêå äîñ-
òàòî÷íîãî ïðåäëîæåíèÿ ïðèðîäíîãî òîïëèâà îáóñëîâèëè íåêîíêóðåíò-
íîñòü áèîãàçà âïëîòü äî 60-õ ãã. 20 â. Åãî ñåáåñòîèìîñòü áûëà â 
3-6 ðàç áîëåå âûñîêîé, ÷åì òðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ýëåê-
òðè÷åñòâî, íåôòåïðîäóêòû, ïðèðîäíûé ãàç è ò.ï.). 

Ïîñëåäóþùèé ïðîãðåññ â òåõíîëîãèÿõ, ñòðåìèòåëüíûé (ïðèìåðíî íà 
ïîðÿäîê) ðîñò öåí â 60-å è áîëåå ïîçäíèå ãîäû 20 â. íà ïðèðîäíîå 
òîïëèâî äàëè êà÷åñòâåííî íîâûé èìïóëüñ ðàçâèòèþ ïðîèçâîäñòâà áèî-
ãàçà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíî ðàññìàòðèâàåòñÿ â äâóõ îñíîâíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ – âíóòðèõîçÿéñòâåííîãî è ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Âî âíóòðèõîçÿéñòâåííîì ïëàíå ñîçäàíû ñåðèéíûå áèîãàçîâûå óñò-
ðîéñòâà ðàçëè÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äëÿ êðåñòüÿíñêèõ ïîäâîðèé, 
ôåðìåðñêèõ è äðóãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Òàê, â Ðîñ-
ñèè ðàçðàáîòàíû óñòàíîâêè äëÿ óòèëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, îá-
ðàçóåìûõ íà êðåñòüÿíñêîì ïîäâîðüå, èìåþùåì 5-6 ãîëîâ êðóïíîãî 
ðîãàòîãî ñêîòà (ÊÐÑ) èëè äðóãèõ æèâîòíûõ è ïòèö. Îíè ñïîñîáíû 
èñïîëüçîâàòü åæåäíåâíî 50-200 êã îòõîäîâ (íàâîçà ÊÐÑ, ïîìåòà ïòè-
öû, òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ, ôåêàëüíî-ìî÷åâûõ ñòîêîâ, ðàñòèòåëü-
íûõ îñòàòêîâ) ïðè âëàæíîñòè íå ìåíåå 85% ñ ïîëó÷åíèåì 50-200 êã 
æèäêèõ óäîáðåíèé è 2,5-12 ì3 áèîãàçà. Ïîñëåäíåå ýêâèâàëåíòíî 
1,4-6,7 êã òîïî÷íîãî ìàçóòà. 

Óñòàíîâêè ïî óòèëèçàöèè âñåõ âèäîâ îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ôåðìåð-
ñêîãî õîçÿéñòâà â Ðîññèè, èìåþùåãî 25-30 ãîëîâ ÊÐÑ, èëè 250-300 
ñâèíåé, èëè 2500-3000 ïòèöû, âêëþ÷àþò äâà ìåòàòåíêà îáúåìîì 5 ì3

êàæäûé, ãàçãîëüäåð «ìîêðîãî òèïà» ïîëåçíûì îáúåìîì 12 ì3. Â ñóòêè 
îíè ïåðåðàáàòûâàþò äî 1 ò îòõîäîâ (âëàæíîñòü íå íèæå 85%), ïðîèç-
âîäÿò äî 40 ì3 áèîãàçà ñ îáùåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 
920 ÌÄæ, ÷òî ýêâèâàëåíòíî 22,4 êã òîïî÷íîãî ìàçóòà, èëè 256 êÂò∙÷ 
ýëåêòðîýíåðãèè, è âûäàþò äî 1 ò îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Êîëè÷åñòâî 
ïîñëåäíèõ (360 ò/ãîä) äîñòàòî÷íî äëÿ 120-360 ãà ïàõîòíûõ çåìåëü. 
Ñîáñòâåííûå ïîòðåáíîñòè óñòàíîâêè â ýíåðãèè ñîñòàâëÿþò 25-30% îò 
ïðîèçâîäèìîé (Ìàñàåâ…). 
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Ðàçðàáàòûâàåìûé è âíåäðÿåìûé â Ðîññèè äëÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííî-
ãî ïîëüçîâàíèÿ òèïîðàçìåðíûé ðÿä óñòàíîâîê îõâàòûâàåò è äðóãèõ 
ïîòðåáèòåëåé. Ñîçäàííûå áèîýíåðãåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ðàâíîé ïî èñõîäíîìó ñóáñòðàòó 
0,02-600 ì3 è ïî áèîãàçó 0,2-9000 ì3. Îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ, ïî-
ìèìî îòìå÷åííûõ âûøå, – ñàäîâî-îãîðîäíûå ó÷àñòêè, ÷àñòíûé ñåêòîð, 
êðóïíûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå êîìïëåêñû (Àíàýðîáíûå…). 

Íàðÿäó ñ âíóòðèõîçÿéñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì âî ìíîãèõ ñòðàíàõ 
ìèðà îñâîåíî ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà íà êðóïíûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ. Öåíòðàëèçîâàííûå çàâîäû ïåðåðàáàòûâàþò íàâîçíûå è äðó-
ãèå îòõîäû áëèçëåæàùèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, îòïóñêàÿ 
äëÿ âíåøíåãî ïîòðåáëåíèÿ î÷èùåííûé áèîãàç ñ ñîäåðæàíèåì ÑÍ4 äî 
95%. Î÷èñòêó îò îñíîâíûõ ïðèìåñåé (ÑÎ2, H2S), ñíèæàþùèõ òåïëî-
òâîðíóþ ñïîñîáíîñòü áèîãàçà è âûçûâàþùèõ çíà÷èòåëüíóþ êèñëîòíóþ 
êîððîçèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (ðåçåðâóàðû, êîìïðåññîðû, 
äåòàëè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ), îñóùåñòâëÿþò ðàçëè÷íûìè 
ìåòîäàìè, â ÷àñòíîñòè ùåëî÷íûìè ðàñòâîðàìè (íàòðèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ, 
àììèàêà, ôåíîëÿòà íàòðèÿ), âîäíûìè ñóñïåíçèÿìè ôîñôîðèòîâ è ò.ï. 

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ñóáñòðàòà äëÿ àíàýðîáíîé ôåðìåíòà-
öèè, êðîìå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, èñïîëüçóþò òàêæå áûòîâûå îòõîäû, 
îñàäêè êàíàëèçàöèîííûõ ñèñòåì, òîðô. 

Ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áèîçàâîäîâ äîñòèãàåò 70 òûñ. íì3 è 
áîëåå ãàçà. Îíè ìîãóò, íàïðèìåð, îáñëóæèòü íåñêîëüêî îòêîðìî÷íûõ 
êîìïëåêñîâ ñ îáùèì ÷èñëîì ãîëîâ ÊÐÑ ñâûøå 100 òûñ., âûäàòü î÷è-
ùåííûé ìåòàí ñ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ äî 39000 ÊÄæ/íì3, à 
òàêæå ïðîòåèíîâûå êîðìîâûå äîáàâêè è àçîòñîäåðæàùèå îðãàíè÷åñêèå 
êîìïîñòû. Ïåðåðàáîòêó îñóùåñòâëÿþò â çàìêíóòîì òåõíîëîãè÷åñêîì 
öèêëå ñ ðåöèðêóëÿöèåé ñûðüÿ, âîäû è ñóáïðîäóêòîâ. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îäíîãî èç ïåðâûõ çàâîäîâ ñ ïðîìûøëåííîé 
óòèëèçàöèåé íàâîçà (Êàëèôîðíèÿ, ÑØÀ) ïðåäóñìàòðèâàåò ïîäà÷ó òâåð-
äîãî íàâîçà èç õðàíèëèùà êîíâåéåðîì â ðåçåðâóàð-íàêîïèòåëü. Â íåì åãî 
ðàçáàâëÿþò âîäîé è ïîäîãðåâàþò äî íóæíîé òåìïåðàòóðû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Èç íàêîïèòåëÿ ñòîêè íàïðàâëÿþò â äâà ìåòà-
òåíêà. Îáðàçóþùèéñÿ â íèõ áèîãàç îòâîäèòñÿ â ãàçãîëüäåð, à ñáðîæåí-
íûé îñàäîê – â ðåçåðâóàð, èç êîòîðîãî åãî ïîäàþò äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ â 
öåíòðèôóãó. Ïîñëå ýòîãî îñàäîê ïîñòóïàåò íà îòêðûòóþ ïëîùàäêó äëÿ 
åñòåñòâåííîé ñóøêè è â äàëüíåéøåì ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå êîðìîâîé 
äîáàâêè. Ôóãàò îòâîäèòñÿ äëÿ óäîáðåíèÿ ïîëåé (ðèñ. 11.1). 

Îòìåòèì, ÷òî òîëüêî ÷àñòü ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå áèîãàçà ïîä-
âåðãàåòñÿ ìåòàíîâîìó ñáðàæèâàíèþ. Îáû÷íî ðàçëàãàåòñÿ îêîëî 70% 
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, îñòàëüíûå îáðàçóþò îñòàòîê. Îí âêëþ÷àåò âå-
ùåñòâà òðåõ âèäîâ: ñîäåðæàùèåñÿ â èñõîäíûõ îòõîäàõ è çàùèùåííûå 
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îò áàêòåðèàëüíîãî ðàçëîæåíèÿ ëèãíèíîì è êóòèíîì; íîâûå áàêòåðèàëü-
íûå êëåòêè; íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ëåòó÷èõ æèðíûõ êèñëîò. 

Îñòàòîê ïðåæäå âñåãî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ. Ïðåèìóùå-
ñòâî ýòîãî íàïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â îñòàòêå â îðãàíè÷åñêîé 
èëè àììîíèéíîé ôîðìå ñîõðàíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåñü àçîò, ñîäåðæàùèé-
ñÿ â èñõîäíîì ñûðüå. ×òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîòåðè àììèà÷íîãî àçî-
òà, ñáðîæåííûé îñòàòîê íåîáõîäèìî õðàíèòü â ãëóáîêèõ ÿìàõ èëè ðåçåð-
âóàðàõ ñ ìèíèìàëüíîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ñ êîòîðîé óëåòó÷èâàåòñÿ 
àììèàê. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè àçîò ñîõðàíÿåòñÿ òîãäà, êîãäà îñòàòîê 
âíîñÿò â ïî÷âó çà íåñêîëüêî äíåé äî ñåâà èëè êóëüòèâàöèè. Åñëè îí 
ðàçáðàñûâàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, òî ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì îòñóò-
ñòâèè îñàäêîâ ïî÷òè âåñü àììèà÷íûé àçîò óëåòó÷èâàåòñÿ. 

Ýôôåêò èñïîëüçîâàíèÿ îñòàòêà íà ïîëÿõ àíàëîãè÷åí ïîëó÷àåìîìó íà 
äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâàõ. Óðîæàéíîñòü, â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷èâà-
åòñÿ íà 15-20%. 

Âàæíî, ÷òî, õîòÿ ÷àñòü ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ è ïàðàçèòîâ èñõîäíî-
ãî ñûðüÿ âûæèâàåò, êàêèõ-ëèáî âñïûøåê çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðè-
ìåíåíèåì íåñáðîæåííûõ îñòàòêîâ â êà÷åñòâå óäîáðåíèé, íå íàáëþäàåòñÿ. 

Ðèñ. 11.1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè
äëÿ ïåðåðàáîòêè íàâîçà â áèîãàç è êîðìîâûå äîáàâêè: 

1 – ïîñòóïëåíèå òâåðäîãî íàâîçà èç îòêîðìî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé; 
2 – ðàñõîäíûé ñêëàä íàâîçà; 3 – ðåçåðâóàð-íàêîïèòåëü äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ íàâîçíûõ ñòîêîâ; 4 – êîíâåéåðíàÿ óñòàíîâêà; 5 – 
âîäîíàãðåâàòåëü; 6 – ìåòàòåíê; 7 – ãàçãîëüäåð; 8 – ðåçåðâóàð 
äëÿ æèäêîãî îñàäêà; 9 – öåíòðèôóãà; 10 – ïëîùàäêà äëÿ ñóøêè 
îñàäêà; 11 – ôóãàò; 12 – áèîãàç äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ; 13 – çåìëå-

äåëü÷åñêèå ïîëÿ 
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Íà íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèÿõ îñòàòîê, ñîäåðæàùèé öåííûå ïèòàòåëüíûå 
âåùåñòâà, ïåðåðàáàòûâàåòñÿ íà êîðìîâûå äîáàâêè. Íàïðèìåð, ïðîèçâîäÿò-
ñÿ êîðìîâîé áåëîê è êîðìîâûå äîáàâêè ñ äîëåé ïðîòåèíà 12% è áîëåå. 

Ïîìèìî òâåðäîãî îñòàòêà, èñïîëüçóåòñÿ òàêæå æèäêàÿ ôðàêöèÿ íà-
âîçà ïîñëå åãî àíàýðîáíîé ïåðåðàáîòêè. Îáû÷íî îíà îòâå÷àåò òðåáîâà-
íèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê êà÷åñòâó ñòî÷íûõ âîä îðãàíàìè îõðàíû ïðèðî-
äû. Íàïðèìåð, ÁÏÊ5 â íåé ñíèæàåòñÿ íà 90-94%. Ýòî ïîçâîëÿåò â 
2-3 ðàçà óâåëè÷èòü íîðìó ïîëèâà òàêèìè ñòîêàìè. Âàæíî è òî, ÷òî â 
æèäêîé ôàçå íàâîçà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò öâåòíûå ìåòàëëû, íàëè-
÷èå êîòîðûõ íåèçáåæíî, íàïðèìåð â ãîðîäñêèõ êîììóíàëüíûõ ñòîêàõ. 

11.4.2. Ïîëó÷åíèå êîìïîñòà è óäîáðåíèé 

Êîìïîñòèðîâàíèå – áèîõèìè÷åñêèé ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ òâåðäûõ îòõîäîâ â ñòàáèëüíûé, ïîäîáíûé ãóìóñó ïðîäóêò. Â 
ïðèíöèïå îí ìîæåò áûòü êàê àýðîáíûì, òàê è àíàýðîáíûì, õîòÿ ñî-
âðåìåííîå êîìïîñòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïî ïðåèìóùåñòâó àýðîáíûì. Ýòî 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îíî ïðîòåêàåò áûñòðåå, ðåàëèçóåòñÿ ïðè áîëåå 
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç çàìåòíûõ çàïàõîâ. Àýðîá-
íûé ïðîöåññ ñëàãàåòñÿ èç ìåçîôèëüíîé è òåðìîôèëüíîé ñòàäèé, âû-
ïîëíÿåìûõ ñîîòâåòñòâåííî ïðè 15-30 è 45-60�Ñ. Íà ïðàêòèêå â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþò îáà èíòåðâàëà òåìïåðàòóð. 

Àýðîáíîå êîìïîñòèðîâàíèå èìååò ìíîãî îáùåãî ñ åñòåñòâåííûì 
ãíèåíèåì è ðàçëîæåíèåì. Åãî îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíî 
ïðîâîäèòñÿ â êîíòðîëèðóåìûõ – ïî òåìïåðàòóðå, âëàæíîñòè, êèñëîðî-
äó è ò.ä. – óñëîâèÿõ. 

Òâåðäûå îòõîäû äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ, çà íåáîëüøèì èñêëþ÷åíèåì, 
äîëæíû áûòü îðãàíè÷åñêèìè. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð, áóìàãó, 
äðåâåñèíó, íàâîç, îòõîäû ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè, îáðàáîòêè çåðíà è ò.ï. 

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà îáðàçîâàíèå êîìïîñòà, ÿâ-
ëÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, âëàæíîñòü, òåìïåðàòóðà è ðÍ ñðåäû. 

Òåîðåòè÷åñêè îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå âëàãè ïðè êîìïîñòèðîâàíèè 
äîëæíî ñîñòàâëÿòü 100%. Ïðàêòè÷åñêè îíî ÷àñòî ðàâíî 75-85%. Äåé-
ñòâèòåëüíî, î÷åâèäíî, ÷òî åñëè âñå ïîðû ïåðåðàáàòûâàåìîé ìàññû áó-
äóò çàïîëíåíû âîäîé, òî ýòî ïðèâåäåò ê íåäîñòàòêó êèñëîðîäà â íåé. 

Äèàïàçîí îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóð îáðàçîâàíèÿ êîìïîñòà äîñòàòî÷-
íî øèðîê – ïðèìåðíî îò 35 äî 55�Ñ. Ýòè çíà÷åíèÿ – íå÷òî ñðåäíåå 
ìåæäó îïòèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì ìèêðîáîâ, 
ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññå. 

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé èíòåðâàë ðÍ îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 5,5-8. 
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Êîìïîñòèðîâàíèå âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé: 
ñîðòèðîâêó, ðàçìàëûâàíèå, ñîçðåâàíèå êîìïîñòà, õðàíåíèå. 

Ê ìàòåðèàëàì, êîòîðûå íåîáõîäèìî óäàëÿòü ïåðåä ðàçìàëûâàíèåì, 
îòíîñÿò êîíñåðâíûå áàíêè, ðàçëè÷íûå ìåòàëëû, ñòåêëî è êåðàìè÷åñêèå 
èçäåëèÿ, ëèøíþþ áóìàãó. Îòäåëåíèå ïîñëåäíåé ïîçâîëÿåò â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ óìåíüøèòü ñëèøêîì âûñîêîå îòíîøåíèå Ñ/N, êîòîðîå íåæå-
ëàòåëüíî (ðàçä. 11.2). Ñëåäóåò èçâëåêàòü òàêæå âåòîøü ñèíòåòè÷åñêèõ 
âîëîêîí, êîòîðàÿ îêàçûâàåò âåñüìà îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà èçãîòîâ-
ëåíèå êîìïîñòà, áóäó÷è ïðàêòè÷åñêè íåðàçëàãàåìîé. 

Êîíñåðâíûå áàíêè è äðóãèå ïðåäìåòû èç ÷åðíîãî ìåòàëëà îáû÷íî 
âûäåëÿþòñÿ ìàãíèòíîé ñåïàðàöèåé ïðè ïåðåìåùåíèè îòõîäîâ ïî êîí-
âåéåðó. Âåòîøü è íåìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû èçûìàþòñÿ âðó÷íóþ. 
Èçëèøíÿÿ áóìàãà óäàëÿåòñÿ âåíòèëÿòîðîì. 

Ðàçìàëûâàíèå òâåðäûõ îòõîäîâ óñêîðÿåò ïîñëåäóþùèé ïðîöåññ îá-
ðàçîâàíèÿ êîìïîñòà, äåëàåò áîëåå îäíîðîäíîé è óëó÷øàåò åãî ñòðóêòó-
ðó, óâåëè÷èâàåò âîñïðèèì÷èâîñòü ìàññû ê âîçäåéñòâèþ âëàãè, àýðàöèè 
è ìèêðîáîâ. Èäåàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ òàêîé ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö, 
êîòîðûé íå âûçûâàåò íåæåëàòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ ïóëüïû. Äëÿ ãîðîä-
ñêèõ îòõîäîâ îí ñîñòàâëÿåò 2,5-5 ñì. 

Ñîçðåâàíèå êîìïîñòà íà÷èíàåòñÿ ïîñëå ñêëàäèðîâàíèÿ ìàòåðèàëà â 
øòàáåëÿ èëè ïîìåùåíèÿ åãî â ìåõàíè÷åñêèå àïïàðàòû. Íà÷àëî àêòèâ-
íîé ðàáîòû áàêòåðèé ëåãêî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïîâûøåíèþ òåìïåðàòó-
ðû ìàññû, êîòîðàÿ ïîñëå 4 ñóò îáû÷íî äîñòèãàåò ìàêñèìóìà. 

Âûñîòà òðàïåöèåâèäíîãî â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè øòàáåëÿ íå äîëæíà 
ïðåâûøàòü 1,5-2,0 ì ïðè åãî øèðèíå ó îñíîâàíèÿ, ðàâíîé 2,5-3,0 ì. Óñ-
ïåøíîå êîìïîñòèðîâàíèå ïðåäóñìàòðèâàåò íåïðåðûâíîå ïåðåìåøèâàíèå 
øòàáåëÿ, íàïðèìåð îò êðàåâ åãî îñíîâàíèÿ ê öåíòðó. Ýòî ïðè ÷àñòîòå ïå-
ðåìåøèâàíèÿ íå ðåæå 1 ðàçà â 2-3 ñóò îáåñïå÷èâàåò àýðîáíîñòü ïðîöåññà. 

Ìåõàíè÷åñêèå àïïàðàòû äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ ñíàáæàþòñÿ ïåðåìå-
ùàþùèìèñÿ ëîïàñòÿìè. Â ãîðèçîíòàëüíûõ àïïàðàòàõ îíè ïåðåäâèãàþò 
êîìïîñòèðóåìûé ìàòåðèàë ê ëþêó, ÷åðåç êîòîðûé îí ïàäàåò âíèç è 
âíîâü ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ. Äðóãîé ñïîñîá ñî÷åòàåò ìåõàíè÷åñêîå ïåðåìå-
øèâàíèå ñ ïðèíóäèòåëüíîé àýðàöèåé êîìïîñòèðóåìîé ìàññû âðàùàþùè-
ìèñÿ â íåé êîëîíêîâûìè øíåêàìè, èìåþùèìè ñîïëà, ÷åðåç êîòîðûå â 
ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ âîçäóõ. Ìåõàíè÷åñêèå àïïàðàòû ñíàáæàþòñÿ òàêæå 
óñòðîéñòâàìè äëÿ ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìûõ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè. 

Ôèçè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è äðóãèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà â ïðîöåññå 
êîìïîñòèðîâàíèÿ ïîäâåðãàþòñÿ èçìåíåíèÿì. Òàê, øòàáåëü ïîñòåïåííî 
ïðèîáðåòàåò êîðè÷íåâûé èëè êîðè÷íåâî-ñåðûé îòòåíîê, êîìïîñò òåðÿåò 
ñâîé õàðàêòåðíûé íà÷àëüíûé çàïàõ è ïðèîáðåòàåò «çàïàõ çåìëè». 
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Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàçîâàíèÿ ãîòîâîãî ïðîäóêòà çàâèñèò 
îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, ñîñòàâëÿÿ 10-20 ñóò. Îêîí÷àíèå ïðî-
öåññà îïðåäåëÿåòñÿ ïî íà÷àëó ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ìàññû. 

Ñîçðåâøèé êîìïîñò ñîðòèðóþò, ðàññåèâàÿ åãî ïî ôðàêöèÿì. Ñàìóþ 
êðóïíóþ èç íèõ èñïîëüçóþò íà áîëüøèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïëîùà-
äÿõ, ìåëêóþ – íà ïðèóñàäåáíûõ è ñàäîâî-îãîðîäíûõ ó÷àñòêàõ. 

Ãîòîâûé êîìïîñò, èëè, èíà÷å, ïåðåãíîé, ñïîñîáñòâóåò íåêîòîðîìó 
íàêîïëåíèþ ôîñôîðà è àçîòà – îñíîâíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷-
âå. Îäíàêî áîëåå âàæíî, ÷åì ýôôåêò âëèÿíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, 
ôèçè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïåðåãíîÿ íà ïî÷âó. Ïîñëåäíèé óëó÷øàåò ñîîò-
íîøåíèå âîçäóõà è âîäû â íåé, óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì åå ñïîñîáíîñòü 
óäåðæèâàòü âëàãó è îáåñïå÷èâàÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ðàçâèòèå êîðíå-
âîé ñèñòåìû ðàñòåíèé. 

×òî æå êàñàåòñÿ ðîëè êîìïîñòà êàê ïîëíîöåííîãî óäîáðåíèÿ, òî â 
îáû÷íîì ñìûñëå îí èì íå ÿâëÿåòñÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò åãî õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ, %: äî 40 Ñ; 0,6-1,6 N; 0,2-0,4 Ê; 0,25-0,4 Ð. Èç 
íåãî ñëåäóåò, ÷òî êîìïîñò èìååò íåäîñòàòî÷íîå äëÿ óäîáðåíèé ñîäåð-
æàíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ. 

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êîì-
ïîñòà îïðàâäàíî â êà÷åñòâå ïî÷âû, ñîçäàâàåìîé â èñêóññòâåííûõ óñëî-
âèÿõ. Â ÷àñòíîñòè, åãî ïðèìåíåíèå ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ ïðîáëåìû 
ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü â ðàéîíàõ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò, ïîòåðÿâøèõ 
âåðõíèé ðàñòèòåëüíûé ñëîé. Îí æå ïåðñïåêòèâåí ïðè âîññòàíîâëåíèè 
çåìåëü, ïîêðûòûõ øàõòíûìè ïîðîäàìè, çîëàìè, ðàçëè÷íûìè øëàìàìè. 

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâà êîìïîñòà äî íåäàâíåãî âðåìåíè 
íåëüçÿ áûëî ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Òàê, â ÑØÀ äàæå â ïåðè-
îä ìàêñèìàëüíîãî âûïóñêà êîìïîñòà íà ýòè öåëè ïðèâëåêàëàñü òîëüêî 
î÷åíü íåáîëüøàÿ, ìåíåå 1%, ÷àñòü òâåðäûõ îòõîäîâ. Â Åâðîïå îíà òàê-
æå ñîñòàâëÿëà 1-2%. Êîìïîñò â íåé èñïîëüçîâàëñÿ â îñíîâíîì äëÿ îñî-
áî öåííûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, íàïðèìåð â âèíîãðàäíèêàõ. 

Ïðè÷èíîé íåäîñòàòî÷íîãî ïðèìåíåíèÿ êîìïîñòà ÿâëÿåòñÿ åãî âûñîêàÿ 
ñòîèìîñòü. Çàòðàòû íà åãî ïðîèçâîäñòâî ñîïîñòàâèìû ñ òðåáóåìûìè äëÿ 
ñæèãàíèÿ îòõîäîâ, ïðè ýòîì ñåëüñêîå õîçÿéñòâî íå çàèíòåðåñîâàíî â èñ-
ïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ, íå óëó÷øàþùèõ ñîñòàâà ïî÷âû è íå ÿâëÿþùèõñÿ 
ïîëíîöåííûì óäîáðåíèåì. Äðóãàÿ òðóäíîñòü ïðèìåíåíèÿ êîìïîñòà çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñåçîííîñòè åãî ñáûòà. Îí ìîæåò áûòü âíåñåí íà ïîëÿ òîëüêî 
ïåðåä ïîñåâîì èëè â êîíöå ñîçðåâàíèÿ ðàñòåíèé, íî íå âî âðåìÿ èõ ðîñòà. 

Îäíàêî îáùàÿ òåíäåíöèÿ ê ðàçâèòèþ ìàëîîòõîäíûõ ïðîèçâîäñòâ è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèé íà áàçå èõ àâòîìàòèçàöèè è ìåõàíèçà-
öèè ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî â 80-õ ãã. 20 â. áûëî îòìå÷åíî î÷åíü áûñòðîå 
ðàçâèòèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ êîìïîñòèðîâàíèÿ îòõîäîâ (Kompos-
tierung…). Â ÷àñòíîñòè, â Ãîëëàíäèè ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ïåðñïåêòèâíàÿ 
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ïðîäóêöèÿ Hutrivar, ñîñòîÿùàÿ èç ñìåñè êîìïîñòà ñ íàâîçîì â ñîîòíî-
øåíèè 5:1. Ïðîäóêò ñ ïîëîæèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè àïðîáèðîâàí íà 
ïëîùàäè 75 ãà, ÷òî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäñò-
âà ñìåñè ñ 30 äî 200 òûñ. ò/ãîä (Aerobe…). Ïåðñïåêòèâíà òàêæå, 
ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, êîìïîñòíàÿ ñìåñü èç ðàñòèòåëüíûõ 
îñòàòêîâ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè ñâèíîôåðì (Î÷èñòêà…). 

11.5. Íåïèùåâûå îòõîäû æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 

11.5.1. Ðåñóðñíàÿ áàçà 

Ñîâðåìåííûå æèâîòíîâîäñòâî è ìÿñîïåðåðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü (áîéíè, ïèùåâîå ïðîèçâîäñòâî, õîëîäèëüíèêè) îòëè÷àþòñÿ 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ. 

Ðàíåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà èç îòõîäîâ ñìå-
øàííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, çíà÷èòåëüíóþ äîëþ êîòîðîãî, âïëîòü äî 
100%, ìîæåò ñîñòàâëÿòü íàâîç (ðàçä. 11.4.1). 

Âåñüìà ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå íàâîçà â êà÷åñòâå óäîáðåíèé. 
Ïðîäîëæèòåëüíûìè ïîëåâûìè èñïûòàíèÿìè ïîêàçàíî, íàïðèìåð, ÷òî 
ïðè åãî âíåñåíèè ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ íà ïåñ÷àíûõ è ãëèíè-
ñòûõ ïî÷âàõ ìîæåò áûòü ïîâûøåíà áîëåå ÷åì íà 50% (Folia…). 

Èíîãäà ïðÿìîå ïðèìåíåíèå íàâîçà, â ÷àñòíîñòè ñâèíîôåðì, íå ïðèåì-
ëåìî èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ñîåäèíåíèé àçîòà. Ïîëó÷èòü â ýòîì ñëó-
÷àå ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ìîæíî, ïðèáåãàÿ ê 1,5-3-êðàòíîìó ðàçáàâ-
ëåíèþ íàâîçíîé æèæè èëè ê áîëåå ñëîæíûì ñïîñîáàì. Òàê, îäíà èç àìå-
ðèêàíñêèõ òåõíîëîãèé ïðåäóñìàòðèâàåò îáðàáîòêó íàâîçà ñâèíîôåðì íà 
ðåøåòêàõ èëè ìåõàíè÷åñêèõ ñèòàõ ñ âûäåëåíèåì òâåðäîé è æèäêîé ôðàê-
öèé. Æèäêàÿ ôàçà äàëåå íàêàïëèâàåòñÿ â àýðèðóåìîì áèîïðóäå, à îòäå-
ëåííàÿ òâåðäàÿ ôðàêöèÿ îáåçâîæèâàåòñÿ è ñóøèòñÿ. Âîäà áèîïðóäà èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëèâà ïîëåé êîðìîâûõ êóëüòóð. Âûñóøåííûé îñàäîê îá-
ðàáàòûâàþò ðåàãåíòàìè ñ ïîëó÷åíèåì òâåðäûõ óäîáðåíèé (Apparatus…). 

Íàâîç ïðèìåíÿþò òàêæå êàê îêîìêîâûâàþùóþ æèäêîñòü ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ñåëüñêî- è ëåñîõîçÿéñòâåííûõ óäîáðåíèé. Ãðàíóëèðîâàíèå 
íà÷èíàåòñÿ ñ áûñòðîãî ïåðåìåøèâàíèÿ 30-40% æèäêîãî íàâîçà ñ ìà-
òåðèàëîì, âêëþ÷àþùèì êàëüöèé- èëè ìàãíèéñîäåðæàùèå âåùåñòâà 
(îêñèäû, ãèäðîêñèäû èëè êàðáîíàòû) è ïðåäâàðèòåëüíî îáåçâîæåííóþ 
÷àñòü íàâîçà. Ñìåøåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçîãðåâîì ìàññû äî 
80-95�Ñ çà ñ÷åò ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè ãèäðàòàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ, âûïîëíÿþùèõ ðîëü ñâÿçóþùåãî. Ê ñìåñè äîáàâëÿþò îñ-
òàâøèéñÿ æèäêèé íàâîç, äåçèíôèöèðóþùèå è äåçîäîðèðóþùèå äîáàâ-
êè, ïîëó÷åííóþ êîìïîçèöèþ îêîìêîâûâàþò (çàÿâêà 4201198 ÔÐÃ). 
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Êðîìå íàâîçà, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ ÷èñòî æèâîòíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ, ïåðåðàáàòûâàåìûõ îòäåëüíûì ïîòîêîì, ïðèõîäèòñÿ íà 
äîëþ áîåí, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è ò.ï. Ðàñïðåäåëåíèå èñõîäíîé 
æèâîé ìàññû âûãëÿäèò ïðè ýòîì ñëåäóþùèì îáðàçîì, %: 64 íà ïðî-
äóêòû ïåðåðàáîòêè äëÿ ïèùåâûõ öåëåé; 12 íà êîðìà; 10 íà òåõíè÷å-
ñêóþ ïðîäóêöèþ; 14 – íåóòèëèçèðóåìîå ñûðüå. 

Â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ èñïîëüçóþò ìÿñíóþ è, íå ïîëíîñòüþ, êîñò-
íóþ ÷àñòè, ñóáïðîäóêòû, êðîâü. Âñå îòõîäû èìåþò íåïèùåâîé õàðàê-
òåð. Èõ ñîñòàâëÿþò òðàäèöèîííûå æèäêèå (ðàçëèâû êðîâè, øëàì, 
áóëüîí), òâåðäûå (êîñòü è ìÿñî-êîñòíûå êîíôèñêàòû, ðîãî-êîïûòíîå 
ñûðüå, ùåòèíà è âîëîñû), ìÿêîòíûå íåóòèëèçèðîâàííûå îðãàíû æè-
âîòíîãî) è íåòðàäèöèîííûå (êàíûãà, æèðîìàññà ñòî÷íûõ âîä, ÿè÷íàÿ 
ñêîðëóïà è äð.) ìàòåðèàëû. 

Ðåñóðñû íåïèùåâûõ îòõîäîâ äîñòèãàþò, % îò ìàññû ìÿñà íà êîñòÿõ: 
6,4-6,8 äëÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà; 5,5-5,9 äëÿ ñâèíåé; 17,5 äëÿ ìåëêî-
ãî ðîãàòîãî ñêîòà, ÷óòü áîëüøå (18) äëÿ ïðî÷èõ âèäîâ æèâîòíûõ. Ñðåä-
íåãîäîâûå íîðìû ñáîðà ýòèõ îòõîäîâ ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì èõ ðåñóðñû, 
è, â ÷àñòíîñòè, ðàâíû, %: 0,05-0,4 äëÿ ðîãî-êîïûòíîãî ñûðüÿ; 0,2-0,9 
äëÿ îòõîäîâ êîëáàñíîãî, êîíñåðâíîãî è ïîëóôàáðèêàòíîãî ïðîèçâîäñòâ. 
Íîðìû ñáîðà îòõîäîâ ïðè ïåðåðàáîòêå ïåðî-ïóõîâîãî ñûðüÿ è ÿèö ñî-
ñòàâëÿþò, % îò èñõîäíîãî êîëè÷åñòâà: ïî 15 äëÿ ïåðà êóðèíîãî, ïåðà è 
ïóõà âîäîïëàâàþùåé ïòèöû, 40 äëÿ ïîäêðûëêà, 12 äëÿ ÿè÷íîé ñêîðëóïû. 

11.5.2. Òèïîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ 

         è íîâûå òåíäåíöèè 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìÿñîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñëî-
æèëàñü äîñòàòî÷íî òðàäèöèîííàÿ ñõåìà ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ, îáû÷íî 
ðåàëèçóåìàÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ öåõàõ èëè ó÷àñòêàõ îñíîâíîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Íàðÿäó ñ íåé â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷àþò ðàçâèòèå è íåêî-
òîðûå íîâûå íàïðàâëåíèÿ óòèëèçàöèè íåïèùåâîãî ñûðüÿ. 

Òðàäèöèîííîå íàïðàâëåíèå îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè âêëþ÷àåò íå-
ñêîëüêî ñòàäèé. 

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îòõîäû íå ìîãóò áûòü îòïðàâëåíû íà ïåðåðàáîò-
êó â òå÷åíèå ñóòîê, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èõ êîíñåðâèðîâàíèå èëè, â çèìíèé 
ïåðèîä, åñòåñòâåííîå çàìîðàæèâàíèå. Äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ ñâåæåå ñûðüå 
èçìåëü÷àþò äî êðóïíîñòè 20-30 ìì è ìåíåå, çàòåì ñìåøèâàþò â ôàð-
øìåøàëêå ñ êîíñåðâàíòîì (ïèðîñóëüôèò íàòðèÿ èëè êàëèÿ) â êîëè÷åñòâå 
1,5-2,0% îò èñõîäíîé ìàññû è ðàñêëàäûâàþò â äåðåâÿííûå áî÷êè. 

Äîïóñêàåòñÿ òàêæå êîíñåðâèðîâàíèå ïîâàðåííîé ñîëüþ (20% îò 
èñõîäíîãî ñûðüÿ). Äëÿ ýòîãî ñâåæèé, îñòûâøèé äî 18-20�Ñ ìàòåðèàë 
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ïëîòíî óêëàäûâàþò â áî÷êè, ïåðåñûïàÿ êàæäûé ðÿä ñîëüþ. ×åì ïëîò-
íåå óêëàäêà, òåì ïðîäîëæèòåëüíåå äîïóñòèìûé ñðîê õðàíåíèÿ ñûðüÿ. 

Êîíñåðâàò ðåêîìåíäóåòñÿ õðàíèòü â ñóõîì, ïðîâåòðèâàåìîì ïîìåùåíèè 
èëè ïîä íàâåñîì (â ëåòíåå âðåìÿ – äî 3 ìåñ.). Ïåðåâîçèòü åãî ìîæíî â 
ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ èëè â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ àâòîìîáèëÿõ. 

Ñûðüå ñ äîáàâêîé ïèðîñóëüôèòà íà òåõíè÷åñêè îñíàùåííîì ïðåä-
ïðèÿòèè ïåðåðàáàòûâàþò áåç óäàëåíèÿ êîíñåðâàíòà, à ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïîâàðåííîé ñîëè åãî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîìûâàþò â òå÷åíèå 10 ìèí. 
â ïðîòî÷íîé âîäå. 

Êîíñåðâèðîâàííûé ìàòåðèàë ìîæíî ïåðåäàâàòü è íà çàâîäû ïî 
ïðîèçâîäñòâó ìÿñî-êîñòíîé ìóêè, óòèëèçèðóþùèå äðóãèå îòõîäû æè-
âîòíîâîäñòâà (òðóïû ïàâøèõ æèâîòíûõ, ïòèöû è äð.). 

Îñíîâíàÿ ñòàäèÿ ïåðåðàáîòêè ïèùåâûõ îòõîäîâ â òðàäèöèîííîé 
ñõåìå – ïîëó÷åíèå èç íèõ êîðìîâûõ è òåõíè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. 

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ñóõèõ êîðìîâ êèøå÷íûå êîíôèñêàòû è æåëóäêè 
ïðåäâàðèòåëüíî îñâîáîæäàþò îò ñîäåðæèìîãî. Îñòàòî÷íóþ êðîâü è 
øëàì êîàãóëèðóþò â îòäåëüíîé åìêîñòè îñòðûì ïàðîì â òå÷åíèå 
15-20 ìèí. è â êîëè÷åñòâå äî 15% äîáàâëÿþò â ìàññó ñûðüÿ ïåðåä åãî 
ïîäà÷åé íà èçìåëü÷åíèå. 

Íà èçìåëü÷åíèå äî ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 50 ìì îáû÷íî ïîñòóïàåò 
ñìåñü, ñîñòîÿùàÿ èç 70% ìÿêîòíîãî ñûðüÿ è 30% êîñòè. Ïîñëå ýòîãî 
îíà ïîñòóïàåò íà òåïëîâóþ îáðàáîòêó â îáåçâîæèâàòåëü, îñóùåñòâëÿå-
ìóþ çà ñ÷åò ïîäà÷è ïàðà äàâëåíèåì 0,35-0,4 ÌÏà â ðóáàøêó è øíå-
êîâûé âàë àïïàðàòà. Ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè âàðêè 20 ìèí. ñûðüå  
ñ òåìïåðàòóðîé íå íèæå 90�Ñ íåïðåðûâíî âûãðóæàåòñÿ èç îáåçâîæè-
âàòåëÿ è ïîñòóïàåò íà äîïîëíèòåëüíîå èçìåëü÷åíèå â ìîëîòêîâóþ äðî-
áèëêó. Ïîñëå íåãî ïðîäóêò êðóïíîñòüþ ìåíåå 30 ìì ýëåâàòîðîì  
äîñòàâëÿåòñÿ â øíåêîâóþ ñóøèëêó íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ñ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ ïðåáûâàíèÿ â íåé 40-45 ìèí. Âûñóøåííûé ïðîäóêò ñ 
âëàæíîñòüþ íå áîëåå 10% îñòóæàåòñÿ õîëîäíîé âîäîé, ïîäàâàåìîé â 
ðóáàøêó è øíåêîâûé âàë îõëàæäåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî îí èçìåëü÷àåòñÿ â 
ìîëîòêîâîé äðîáèëêå, ïðîñåèâàåòñÿ ÷åðåç ñèòî ñ îòâåðñòèÿìè äèàìåò-
ðîì 3 ìì, î÷èùàåòñÿ îò ìåòàëëîìàãíèòíûõ ïðèìåñåé è óïàêîâûâàåòñÿ. 

Âûõîä êîðìîâîé ìóêè ñîñòàâëÿåò 28% èñõîäíîé ìàññû.  
Ïðè òåïëîâîé îáðàáîòêå âûäåëÿåòñÿ òàêæå äî 3% æèðà è äî 20% 

áóëüîíà. ×åðåç ðåøåòêó â äíèùå îáåçâîæèâàòåëÿ îíè íåïðåðûâíî îò-
âîäÿòñÿ â æèðîóëîâèòåëü. Îòäåëåííûé â íåì æèð ñëèâàåòñÿ. Áóëüîí 
ïðè íàëè÷èè ïîòðåáèòåëåé èñïîëüçóåòñÿ â ðàöèîíàõ ñâèíåé. 

Íà ìÿñîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ìàëîé ìîùíîñòè, åñëè íà 
íèõ îòñóòñòâóåò êîìïëåêòíîå îáîðóäîâàíèå, äëÿ ïåðåðàáîòêè âñåõ âè-
äîâ íåïèùåâûõ îòõîäîâ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèìåíÿþò âàêóóì-
íûå êîòëû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñóõèõ æèâîòíûõ êîðìîâ è êîðìîâîãî 
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(òåõíè÷åñêîãî) æèðà. Êîðïóñ êîòëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðèçîíòàëü-
íûé ñâàðíîé ñîñóä ñ ýëëèïòè÷åñêèìè äíèùàìè è äâîéíûìè ñòåíêàìè, 
â ïîëîñòü ìåæäó êîòîðûìè ïîäàåòñÿ ïàð äëÿ îáîãðåâà. 

Âîçìîæíîñòè òèïîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
èñïîëüçîâàíû äàëåêî íå ïîëíîñòüþ. Îäèí èç ñîâðåìåííûõ ïðèåìîâ 
óëó÷øåíèÿ åå ïîêàçàòåëåé – îáðàáîòêà íåïèùåâûõ îòõîäîâ â ñðåäå 
ðàñïëàâëåííîãî æèðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñòåðèëèçàöèþ ñûðüÿ áåç ãåðìå-
òèçàöèè ñèñòåìû. Â ýòîì ñëó÷àå, çà ñ÷åò âåñüìà ïëîòíîãî êîíòàêòà 
æèäêîãî æèðà-òåïëîíîñèòåëÿ ñ âûñîêîé òåïëîåìêîñòüþ è ñûðüÿ ïðè 
òåìïåðàòóðå îêîëî 150�Ñ, âëàãà îòõîäîâ èíòåíñèâíî èñïàðÿåòñÿ. Îä-
íàêî êðàòêîâðåìåííûé âûñîêîòåìïåðàòóðíûé íàãðåâ ìåíüøå ðàçðóøàåò 
àìèíîêèñëîòû áåëêîâ, ÷åì áîëåå ïðîäîëæèòåëüíàÿ íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ 
òåïëîîáðàáîòêà ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå. Êàê ñëåäñòâèå, êà÷åñòâî ïîëó-
÷àåìîé êîðìîâîé ìóêè ïîâûøàåòñÿ. 

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè ñûðüÿ â ãîðÿ÷åì æèðå ñ òåì-
ïåðàòóðîé 150�Ñ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè äàííûìè: 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
îáðàáîòêè, ìèí: 

3 5 10 12 15 

Òåìïåðàòóðà ñìåñè, �Ñ 100 102 110 119 130 

Ñîäåðæàíèå âëàãè â ñûðüå 
ïîñëå îáðàáîòêè, ìèí 

39,6 30,1 15,1 10,1 4,2 

Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìàÿ âëàæíîñòü (10% è ìå-
íåå) ïðè òåìïåðàòóðå ñìåñè 119-130�Ñ äîñòèãàåòñÿ ïðèìåðíî çà 
12 ìèí. Â òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ îêîëî 20 ìèí. 

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïîëó÷åííîé ñìåñè è îáåçæèðèâàíèÿ øêâàðû ïðèìåíÿ-
þò öåíòðèôóãèðîâàíèå ïðè òåìïåðàòóðå ïîðÿäêà 130�Ñ. Ñòåïåíü èçâëå÷å-
íèÿ æèðà ïðè ýòîì ïðåâûøàåò 76% åãî èñõîäíîãî ñîäåðæàíèÿ. Êðîìå 
òîãî, áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü êîðìîâîé ìóêè, âûðàáîòàííîé ïî îïèñàííîé 
òåõíîëîãèè, â ñðàâíåíèè ñ ïîëó÷åííîé â âàêóóìíîì êîòëå íà 28% âûøå. 

Îáðàáîòêà îòõîäîâ â ðàñïëàâëåííîì æèðå âûïîëíÿåòñÿ â óñòàíîâ-
êàõ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, êðîìå òðàäèöèîííîé ñõåìû ðåàëèçàöèè îòõî-
äîâ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ öåõàõ èëè ó÷àñòêàõ îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà, 
â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå èõ èñïîëüçîâàíèÿ âíå îñíîâ-
íûõ (èíäóñòðèàëüíûõ) ìåòîäîâ, ò.å. óòèëèçàöèîííûå òåõíîëîãèè. Ê íèì 
ìîæíî îòíåñòè ïîëó÷åíèå áèîãàçà, ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå áèîòîïëèâà, 
ãëóáîêóþ î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä ñ èçâëå÷åíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà èç îòõîäîâ íà áîéíÿõ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðåä-
âàðèòåëüíîå èçìåëü÷åíèå îñòàòêîâ ìûøå÷íûõ òêàíåé, æåëóäêîâ, êàíû-
ãè (ñîäåðæèìîãî æåëóäêîâ) è ò.ï. Óòèëèçàöèÿ ýòîé ìàññû îñóùåñòâëÿ-
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åòñÿ â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ ðåàêòîðàõ. Òåìïåðàòóðà â 
ïåðâîì èç íèõ ñîñòàâëÿåò 37�Ñ, à âî âòîðîì 55�Ñ. Ñîäåðæàíèå òâåð-
äîé ôàçû â èñõîäíûõ îòõîäàõ ðàâíî ïðèìåðíî 12%, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü èõ ïðåáûâàíèÿ â êàæäîì ìåòàòåíêå 7 ñóò. 

Ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà ïðè î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä ñêîòîáîåí ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé. Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ìåòà-
òåíêà: ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ â íèõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ 12 ñóò., 
íàãðóçêà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 7,7 êã/(ì3·ñóò.), ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ ïî-
ñëåäíèõ 45%, âûõîä áèîãàçà ïîðÿäêà 470 íì3/ò çàãðóçêè (Òèìîôååâ). 

Ïîëó÷àåìûé áèîãàç ïðèìåíÿåòñÿ êàê òîïëèâî äëÿ îáîãðåâà ìåòàòåí-
êîâ, äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Ïðè ýòîì íà íóæäû ñàìîé óñòà-
íîâêè ïðèõîäèòñÿ íå áîëåå 40% åå âûðàáîòêè. Ñáðîæåííûé îñàäîê íå 
ñîäåðæèò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïî-
ýòîìó áåç îãðàíè÷åíèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå óäîáðåíèé 
(Kampner…) èëè ïðè èçãîòîâëåíèè êîìïîñòà (Schuchardt…). 

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî áèîãàçà èç îòõîäîâ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà è ìÿñîïåðåðàáîòêè ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïîòðåáëåíèå 
èñêîïàåìîãî òîïëèâà íà 3% (Lucke). 

Ïðè óòèëèçàöèè îòõîäîâ ñêîòîáîåí â êà÷åñòâå òîïëèâà èõ ñæèãàíèå 
ïðîèçâîäèòñÿ âî âðàùàþùèõñÿ ïå÷àõ. Òâåðäûå ôðàêöèè ïîäàþòñÿ â 
íèõ øíåêîì, æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå ñîâìåñòíî ñ âîçäóõîì è îñíîâíûì 
(æèäêèì) òîïëèâîì ïîñòóïàþò â ãîðåëêó. Õàðàêòåðèñòèêè ïå÷è: äèà-
ìåòð 2,1 ì; ìîùíîñòü ~7 ÌÂò; ÷àñîâàÿ ïîäà÷à âîçäóõà äëÿ ñæèãàíèÿ 
îòõîäîâ 9000 íì3, äëÿ ðàñïûëåíèÿ æèäêîãî òîïëèâà 1500 íì3 (Pariel). 

Íåäàâíî ïðèíÿòûé èòàëüÿíñêèé çàêîí № 49 îò 9.03.2001 ã. ïðåä-
ïèñûâàåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî òîïëèâà òðóïû ïàâøèõ 
æèâîòíûõ è æèâîòíóþ ñûðüåâóþ ìóêó ïðè óãðîçå åå çàðàæåíèÿ ïàòî-
ãåííîé ìèêðîôëîðîé, íàïðèìåð âèðóñîì êîðîâüåãî áåøåíñòâà (ãóá÷àòî-
ãî ýíöåôàëèòà). Ñæèãàíèå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â òîì ÷èñëå è íà îáî-
ðóäîâàíèè öåìåíòíûõ çàâîäîâ. 

Òàêàÿ æå ïðàêòèêà ðåàëèçóåòñÿ âî Ôðàíöèè. Â íåé â 2000 ã. ïðî-
èçâîäèòåëè öåìåíòà ñîæãëè 200 òûñ. ò æèâîòíîé ñûðüåâîé ìóêè, â 
òîì ÷èñëå 70 òûñ. ò â öåìåíòíûõ ïå÷àõ. Â ýòîì æå íàïðàâëåíèè ðàç-
âèâàåòñÿ óòèëèçàöèÿ ïîòðîõîâ è æèâîòíîãî æèðà íà íåìåöêèõ öåìåíò-
íûõ çàâîäàõ (Use…). 

Êðîìå ñæèãàíèÿ, äëÿ ñòî÷íûõ âîä ñêîòîáîåí â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîç-
äàíû òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå èõ î÷èñòêè ñ óòèëèçàöèåé èçâëå÷åííûõ 
ïîëåçíûõ âåùåñòâ, ïðåæäå âñåãî æèðà. Íàèáîëåå ïðîñòûì ìåòîäîì çäåñü 
ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàáîòêà ñ ïîëó÷åíèåì òåõíè÷åñêîãî æèðà. Åå îñóùåñòâëÿþò 
â âàêóóìíûõ êîòëàõ, àâòîêëàâàõ è íà óñòàíîâêàõ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. 


