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Предлагаемая система обработки обеспечивает коррозионную защиту оборудования за счет 

образования на поверхности металла защитной. Именно поэтому работа предлагаемой системы в 

правильном диапазоне щелочности и жесткости является необходимым условием эффективности 

работы реагента, так как низкие щелочность и кальциевая жесткость оборотной воды снижают 

образование защитной пленки на поверхности металла. 

В связи с этим для обеспечения эффективности работы предлагаемой системы реагентной 

обработки и защиты оборудования от коррозии необходимо поддерживать щелочность в оборотной 

системе водоснабжения.[2] 

 

Выводы 

1. Произведено сравнительный анализоборотного водоснабжения промышленных 

предприятии, системы обработки оборотной воды методом купоросирования и ингибирования 

ингибитором коррозии 

2. Предложено заменить обработку оборотной воды реагентами . 

3. Использование реагентов приводит к значительному снижению концентрации меди, 

сульфатов, нефтепродуктов в сточных водах. 

4. Применение реагентов в оборотной системе водоснабжения позволяет сократить 

потребление речной воды и снижает образование солеотложения, увелечение теплоотдачи, 

уменьшение расхода электроэнергии, приводит к снижению коррозии оборудования, приводит к 

угнетению развития роста микроорганизмов. 
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Химия и технология воды 1995 г. т.9. № 1 

2. Шабалин А. Ф. Оборотное водоснабжение промышленных предприятий. - М., Стройиздат, 

1996. 296 с. 
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       В последнее время все большое внимание привлекают нетрадиционные,с 

технической точки зрения,источники энергии:солнечное излучение,ветер,морские приливы и 

т.д и развитые страны мира рассматривают биотехнологии в качестве наиболее 
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преспективной облости для инвестирования. Одной из острейших проблем, стоящих перед 

человечеством в 21 веке, является создание экономически эффективной и экологически 

безопасной 

системы энергообеспечения жизнедеятельности человека. 

Этосвязаносдефицитомосновныхэнергоресурсов,возрастающейстоимостьюихдобычи,атакже

сглобальнымиэкологическимипроблемами. Развитие эффективной нетрадиционной 

энергетики позволит дать населению региона тепло и свет за счет использования местных 

возобновляемых энергетических ресурсов, обеспечить экологическую безопасность систем 

энергоснабжения, сохранить не возобновляемые топливо энергетические ресурсы для 

будущих поколений. 

Ностоитотметить,чтоесливгородахестьхотьинебольшойпроцентэнергосбережения,ввидеэнер

госберегающихлампочекит.п., тосредисельскогонаселенияэтотпоказательравеннулю. 

      Такжестоитотметить,чтоКазахстанимеетогромныйпотенциалдляразвития 

сельскогохозяйства, с  

егообширнымитерриториямионможетстатьведущейстраной,каквживотноводстве,такиврастен

иеводстве.Длярешенияэтойзадачинеобходимовнедрятьсамыепередовыетехнологиииинновац

ии. 

      Одно изрешений 

даннойзадачи,атакжезадачэнергосбереженияпредложеновданнойстатьепутемпереработкижив

отноводческихотходоввбиогазовыхустановкахиполучениетепловойэнергии. 

       Отходы сельского хозяйства и пищевой промышленности позволяют получать 

энергию. Энергию из ничего. Такими отходами могут быть навоз скота, свиней, птичий 

помет, отходы боен, пивная дробина, послеспиртовая барда, свекольный жом, 

канализационные стоки и др.в процессе брожения из биоотходов вырабатывается биогаз.  

Выход биогаза (м3) из одной тонны отходов приведен в следующей таблице 1. 

Таблица 1. 

Биоматериал, одна тонна 

 

биогаз,м3 

 

Свиной навоз, смешанный с навозом КРС  

 

180,0 

Свиная навозная жижа  

 

60,0 

Биогаз – это газ, состоящий примерно из 50-80% метана (CH4) и 50-20% углекислого 

газа (CO2). Он образовывается в процессе анаэробного разложения органических субстратов, 

и, по сути, является продуктом обмена веществ бактерий. Биогаз близок по своим 

характеристикам к природному газу. Калорийность биогаза от 6000 до 9500 ккал/м
3
. Этот газ 

может использоваться как и обычный природный газ для обогрева, выработки 

электроэнергии.Этим термином обозначают газообразный продукт, получаемый в результате 

анаэробной, то есть происходящей без доступа воздуха, ферментации органических веществ 

самого разного происхождения.Перспективность утилизации сельскохозяйственных отходов 

состоит в том,что навоз сельскохозяйственных животных и птиц возобновляемый 

энергоноситель.Таким образом любая разработка в плане совершенствовании  работы 

биореакторов дает возможность развития нетрадиционных источников энергии.Применение 

биогазовых установок  позволяет не только перерабатывать бесподстилочный навоз 

крупного рогатого скота, но также получать высококачественное минерализованное 

органическое удобрение и органическое,топливобиогаз. 

Биогазовая установка – это самая активная система очистки. Любые другие системы 

очистки потребляют энергию, а не производят.Поскольку процесс происходит без доступа 

воздуха (ферментаторы полностью герметичны), то запахи при переработке не 

распространяются. Биогазовая установка позволяет убрать основную массу загрязняющих 

органических веществ, поэтому после установки отходы не имеют ужасного 
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запаха.Производство биогаза позволяет предотвратить выброс метана в атмосферу, его 

улавливание – самый лучший способ предотвращения глобального потепления. 

Характеристикибиоустановкина20т/суткипоказана в таблица2. 

№ Характеристики Размерности Значение 

1 Выходбиогаза 3м/сутки 1200 

2 Выходметана 3м/сутки 630 

3 Выходтепловойэнергии кВт/час 88 

4 Расходбиогазанаотоплениереак

тора 

3м/сутки 300 

Таблица 2 

Техническое описание биогазовой установки бу-5 показана рисунке 1. 

 
Рисунок 1. 

1 – биореактор; 2 –газгольдер; 3 – гидрозатвор; 4 – теплообменник;5 –загрузочная 

камера; 6 – мешалка; 7 – ковш-дозатор; 8 – топливный котел;9 – керамическая газовая 

горелка;  

10 – расширительный бак;11 – циркуляционный насос; 12 – ТЭН; 13 – шнек;  

14 – теплообменник пастеризатор;15 – ТЭН-доводчик; 16 – огнепреградительное 

устройство;17 – газовый счетчик; 18 – газовый кран; 19 – разделитель фракции; 

20 – вакуумный насос; 21 – хранилище для удобрений;22 – бурт для твердый фракции 

удобрения; 23 – теплоизолирующий кожух;24 – транспортная тележка; 

 25 – теплоизоляция корпуса биореактора;26 – патрубок для слива удобрения.    

 

 В процессе работы выделяется биогаз, химический состав которого приведен в 

графике 1. 
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График 1. 

        Расчет биогазовой установки — важнейший элемент проектирования и всегда 

предваряет выбор технологии и тем более конструктивного исполнения оборудования. 

Прежде всего, требуется определить: 

 тип процесса брожения (термофильный либо мезофильный); 

 длительность брожения; 

 организацию сбора биогаза; 

 порядок заполнения метантенка; 

 вариант организации теплоснабжения метантенка (резервуара); 

 способ загрузки субстрата и удаления шлама. 

        Суточный объем биомассы, которая предназначается к сбраживанию, 

рассчитывается по формуле:       

Мсут = ∑ К𝒊 ∗ 𝒎𝒊                                                            (1) 
где Ki - численность животных; mi - ежесуточный объем навоза от каждого 

животного. 

Анализ элементов, содержащихся в навозе, свидетельствует, что в нем имеется: около 

25–93 % воды, 13–17 % подстилки, 7–11 % корма, до 17 % грунтовой массы и иных 

примесей.  

      Суточный объем биомассы, включающей примеси, рассчитывается по 

формуле: 

𝑀сут. общ = 𝐾𝑛 ∗ 𝑚общ                                                     (2) 
где kn – значение поправочного коэффициента (находится в диапазоне 1,3–1,6),  

mобщ. - ежесуточный объем навоза от всех животных. 

Расчет содержания сухого вещества в биомассе осуществляется по формуле: 

𝑀𝑐в = Мсут. общ(1 −
𝑉%

100
)                                                   (3) 

где V% - влажность биомассы. 

Расчет содержания сухих органических веществ в биомассе: 

𝑴сов = Мсв(
𝑹сов%

𝟏𝟎𝟎
)                                                           (4) 

где Rcoв% - содержание сухих органических веществ в биомассе,  

Mcв - содержание сухого вещества в биомассе. 

       Для получения более достоверных параметров содержания сухих органических 

веществ в биомассе требуется получить пробы сырья и выполнить анализы в лабораторных 

условиях. 

Теоретический выход биогаза при условии полного разложения субстрата: 

Бтп = Мсов ∗ 𝑵                                                                (5) 
где N - содержание сухих органических веществ в биомассе, %, Mcoв- содержание 

сухих органических веществ в биомассе. 

 

     Теоретический выход биогаза при неполном сбраживании: 

Бтн = Бтп(
𝑭%

𝟏𝟎𝟎
)(6) 

где F% - уровень сбраживания биомассы (принимается в диапазоне 60-70%),  

Бтп - теоретический выход биогаза при условии полного разложения субстрата. 

Проектируемый объем метантенка, рассчитанный на полную загрузку, 

определяется по формуле: 

𝑉пз =
Мсут.общ

Чсут∗П
                                                                (7) 

где Чсут – количество ежесуточных загрузок биогазовой установки,  

П - плотность биомассы (кг/м
3
), Мсут общ - суточный объем биомассы, включающей 

примеси. 

      Количество теплоты, требуемой для нагрева ежесуточно загружаемой 

биомассы до необходимой температуры брожения, определяется по формуле: 
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𝑄т =
Мсут∗С

𝑡б−𝑡зс
                                                             (8) 

где Мсут - суточный объем биомассы, предназначенной для сбраживания,  

С - средняя теплоемкость биомассы (С = 4,18∙10
-3

 МДж/(кг∙К)), tб – температура 

брожения tзс - температура загруженной биомассы (равна либо t
°
 помещения, либо t° 

окружающей среды). 

       Расчет необходимой энергии для перемешивания биомассы определяется по 

формуле: 

𝑄п = Н ∗ М ∗ 𝑌                                                       (9) 
где H – значение удельной нагрузки на смешивающее устройство (50 Вт/м

3
∙ч),  

M - объем метантенка, Y - длительность функционирования смешивающего 

устройства в течение суток. 

        Я пришла к выводу, что нетрадиционную энергетику необходимо внедрять в 

жизнь. В современном обществе трудно найти хотя бы одну область человеческой 

деятельности, которая не требовала бы использования энергии. Потребление электроэнергии  

важный показатель жизненного уровня. Трудно переоценить значение и перспективы 

использования возобновляемых источников энергии в современном мире. Пока у нас есть 

солнечный свет, ветер и вода, у нас будет доступ к мощной энергии, заключённой в этих 

источниках. Чистая энергия солнца, ветра и воды — фундамент энергетики будущего, 

энергетики, основанной на ничтожно малых выбросах.Внедрение биогазовых установок в 

хозяйственную деятельность, как предприятий, так и частных лиц на бытовом уровне, 

является одним из важных шагов в решении проблемы отопления в сельских населенных 

пунктах.Таким образом любая разработка в плане совершенствовании  работы биореакторов 

дает возможность развития нетрадиционных источников энергии. 
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