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Аннотация. Приведены функциональная и структурная схемы процесса об-

работки и утилизации навозных стоков. Разработана новая технологическая 

схема линии для разделения навозных стоков на твердую и жидкую фракции. 

Приведена эффективность использования предлагаемой схемы линии в техноло-

гическом процессе утилизации навозных стоков. 

 

Интенсификация производства продуктов животноводства неизбежно при-

водит к концентрации большого количества поголовья на относительно неболь-

шой площади. С этим связано строительство крупных животноводческих ферм и 

комплексов, на которых используется гидравлический способ удаления навоза. 
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Уборка навоза из животноводческих помещений с помощью гидросмыва наибо-

лее выгодна в технологическом плане, но, вместе с тем, влечет за собой ряд про-

блем экологического характера. Бесподстилочный навоз, получаемый при дан-

ном виде навозоудаления,  в необработанном виде представляет серьезную 

угрозу для заражения почвы, воды, воздушного бассейна, для животных и, в ко-

нечном счете, для человека, так как в нём долгое время живут различные болез-

нетворные бактерии, яйца и личинки  гельминтов, не теряют всхожести семена 

сорных растений.[1] 

В зависимости от содержания сухого вещества в бесподстилочном навозе, 

представляющем из себя смесь кала и мочи с водой и посторонними примесями 

(остатки кормов, щетина, шерсть, различный мусор, песок и т.д.), согласно ГОСТ 

20432-82, различают: полужидкий навоз (содержание сухого вещества 8…14%, 

влажность до 90%); жидкий навоз (содержание сухого вещества 3…8%, влаж-

ность 90…93%); навозные стоки (содержание сухого вещества менее 3%, влаж-

ность 93…98%).[2] 

Существующая, в настоящее время, практика значительного разбавления 

водой исходной массы удаляемого из производственных помещений навоза поз-

воляет получать на выходе с животноводческих комплексов навозные стоки. 

Преимущества гидравлических систем удаления навоза оборачиваются 

большими проблемами при утилизации огромных масс навозных стоков, объем 

которых достигает 3000 тонн в сутки на свинокомплексах и 2500 тонн в сутки на 

комплексах КРС. В связи с этим, утилизация навозных стоков является актуаль-

ной проблемой в сельскохозяйственном производстве. 

Успешное решение проблемы переработки навозных стоков, поступающих 

с животноводческих комплексов, ведет к повышению урожая и восстановлению 

почвенного плодородия за счет приготовления из навоза ценного органического 

удобрения, а также к улучшению экологической обстановки на сельхозпредпри-

ятиях.[3] 

В настоящее время для утилизации навозных стоков применяют, в основ-

ном, три способа: гомогенизация, компостирование и разделение на твердую и 
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жидкую фракции и использование каждой фракции в отдельности. Наибольшее 

применение в нашей стране и за рубежом получил третий способ [4]. 

Операция разделения на фракции является самым важным звеном в техно-

логии утилизации навозных стоков, так как от качества отделенных фракций за-

висит дальнейшая эффективность всего технологического процесса (трудоем-

кость, энергоемкость, металлоемкость, эксплуатационные затраты и т.д.) [5]. 

В настоящее время существует большое разнообразие  технологических 

схем для разделения и утилизации навозных стоков. Однако, до сих пор нет эф-

фективных технических средств для достижения высокого качества продуктов 

разделения и доведения их параметров до зоотехнических и экологических тре-

бований. 

Цель исследований – повышение эффективности технологии и техниче-

ских средств утилизации навозных стоков путем разделения их на фракции на 

основе разработки новых технических решений, обеспечивающих получение 

продуктов разделения, соответствующих зоотехническим и экологическим тре-

бованиям. 

Рассматривая общую схему удаления и утилизации навозных стоков как 

систему, представляющую упорядоченную совокупность объектов, можно выде-

лить три подсистемы: подготовки навозных стоков (удаление и усреднение); фа-

зового превращения (разделение на фракции и обеззараживание); получение це-

левого продукта (утилизация на органическое удобрение). Внутри подсистем 

взаимодействуют операторы, представляющие собой физические и химические 

процессы, с помощью которых осуществляется последовательное превращение 

исходного сырья (навозных стоков) в продукт (твердая и жидкая фракции навоза) 

[6]. 
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Рисунок 1 – Общая система удаления и утилизации навозных стоков 

 

Анализ подсистем общей системы утилизации навозных стоков показы-

вает, что разделение на фракции является определяющим и наиболее трудоем-

ким звеном. В связи с этим, комплект оборудования для обеспечения качествен-

ного функционирования подсистемы при заданной производительности должен 

отвечать необходимым требованиям, в первую очередь, по фактору разделения 

и эффекту осветления. 

Исследованиями установлено, в подсистеме разделения на фракции и обез-

зараживания навозных стоков необходимы три ступени: первичное разделение 

(грубодисперсное), вторичное разделение и глубокое разделение с обеззаражи-

ванием [6]. 

Для стабильного функционирования всех трех ступеней были разработаны 

и обоснованы технические решения, позволяющие повысить эффективность 

процесса разделения.  

На основе функциональной схемы составлен материальный баланс техно-

логического процесса, который позволяет количественно описать взаимосвязи 

потоков навозной массы от её исходного состояния и до готового продукта путем 

последовательного разделения на фракции. 
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В результате анализа и синтеза функциональной схемы утилизации навоз-

ных стоков была получена структурная схема с оптимальным технологическим 

оборудованием (рисунок 2) [7]. 

 

 

 

Рисунок 2 – Структурная схема процесса обработки навозных стоков 

 

Исследования эффективности технических средств для разделения на фрак-

ции навозных стоков позволили выявить и обосновать наиболее перспективные 

в использовании машины и аппараты для разработанной структурной схемы. 

Для первичного разделения исходной массы навозных стоков были разра-

ботаны технические средства, представляющие собой гидроциклон – сгуститель 

(патент №2257268) и гидроциклон (патент на полезную модель №56648). Прин-

цип работы усовершенствованных конструкций основан на разделении навозных 

стоков за счет осаждения твердых взвешенных частиц в поле центробежных сил. 

Результаты экспериментальных исследований предлагаемых устройств позво-

лили снизить влажность сгущенной твердой фракции стоков до 90%. Простота 

конструкции, большая производительность, малая металлоемкость и высокая 
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эксплуатационная надежность предложенных устройств позволяет эффективно 

использовать их в технологическом процессе [8]. 

После первичного разделения сгущенная твердая фракция навозных стоков 

поступает в фильтрующую центрифугу, а осветленная жидкая фракция подается 

в отстойник, где под действием гравитационных сил осаждается. 

На ступени вторичного разделения происходит дообезвоживание твердой 

фракции до влажности зоотехнических требований. Для интенсификации про-

цесса вторичного разделения предложены усовершенствованные конструкции 

центрифуг (а.с.№1507451, а.с.№1585006). Экспериментальные исследования и 

производственные испытания предлагаемых конструкций проведены на очист-

ных сооружениях свинокомплекса «Алексеевский» Самарской области. Твердая 

фракция навозных стоков, полученная после разделения на опытных образцах 

фильтрующих центрифуг составляла 68…70%, что позволяет подвергать её даль-

нейшему биотермическому обеззараживанию. 

Как показали многочисленные исследования, наибольшая трудоемкость 

процесса разделения навозных стоков на фракции состоит в выделении твердых 

взвешенных частиц, находящихся в жидкой фракции. Так как из исходной массы 

навозных стоков получается 3…10% буртующейся твердой фракции (в зависи-

мости от влажности и концентрации исходной массы), а остальное – зараженная 

жидкая фракция. Снизить содержание взвешенных частиц в ней – главная задача 

во всем технологическом процессе. 

После вторичного разделения навозных стоков жидкая фракция навозных 

стоков, представляющая собой уже низконцентрированную дисперсную фазу 

воды и взвешенных частиц, поступает на глубокое разделение в тонкослойном 

отстойнике и во флотаторе. [9,10] Во флотаторе происходит выделение взвешен-

ных частиц за счет электролиза воды.  

Принцип действия предложенной конструкции флотатора заключается в 

следующем. Жидкая фракция навозных стоков после отстаивания на тонкослой-

ном отстойнике попадает в емкость флотатора, где под действием электролиза 

воды создается среда насыщения пузырьками газа. Образовавшиеся пузырьки 
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устремляются к поверхности обрабатываемой воды, одновременно адсорбируя 

на себе взвешенные твердые частицы навоза. Образованные комплексы «твердая 

частица – пузырек газа» образуют пенный слой, который удаляется специальным 

устройством. Отличительной особенностью обработки жидкой фракции навоз-

ных стоков во флотаторе является одновременное обеззараживание осветленной 

воды, за счет создания среды высоконасыщенной газом. 

Результаты экспериментальных исследований усовершенствованных тех-

нических устройств показали повышение эффективности при разделении на 

фракции исходной массы навозных стоков, что позволяет довести качественные 

показатели отделенных твердой и жидкой фракций до зоотехнических и эколо-

гических требований и утилизировать их в качестве ценных органических удоб-

рений. 

Результаты проведенных исследований одобрены научно-техническим со-

ветом и приняты к внедрению Министерством сельского хозяйства и продоволь-

ствия Самарской области. 

В результате проведенных исследований было получено: 

1.  структурная схема процесса обработки и подготовки к утилизации 

навозных стоков;  

2.  технологическая схема процесса разделения на фракции и подго-

товки к использованию в соответствии с зоотехническими требованиями; 

3. для реализации поставленной цели разработаны новые технические 

устройства, позволяющие повысить эффективность процесса разделения навоз-

ных стоков на фракции. 
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