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Введение 
 

Эффективная переработка органических ве-
ществ (ОВ) в сельском хозяйстве (других  
отраслях экономики) ограничивается послед-
ствиями чрезвычайных ситуаций. При ава-
рийном выбросе вредных веществ существу-
ет опасность загрязнения ОВ и превращения 
их в непригодное для дальнейшего примене-
ния по традиционной технологии сырьё (в 
качестве корма для животных и т.п.). В этом 
случае возникает необходимость разработки 
и применения новых технологий (техниче-
ских средств), которые устранят или сущест-

венно уменьшат последствия такого загряз-
нения. 
 

Анализ публикаций 
 

На данный момент рассматриваются вопро-
сы экологической безопасности функциони-
рования агропредприятий, главным образом, 
в разрезе штатных (обычных) ситуаций [1, 2] 
(рис. 1). Такой вариант действий (рис. 1) не 
оправдывает себя, поскольку на сырьё и тех-
нологические процессы всегда воздействуют 
неизвестные (неучтенные) факторы негатив-
ного характера. 



 
 

Рис. 1. Традиционная схема использования 
органических веществ в производствен-
ном цикле агропредприятий: С – сырьё, 
Ф – ферма, ПР – продукция, ПТ – потре-
битель, ООП – органические отходы 
производства, ПО – переработка отходов 

 
При традиционном подходе к ликвидации 
последствий природных и техногенных ката-
строф специализированные технические 
средства подключают только на время суще-
ствования последних, с целью устранения их 
прямого действия [1] (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Традиционная схема использования 
органических веществ в производствен-
ном цикле агропредприятий при чрез-
вычайных ситуациях: СОБП – система 
обеспечения безопасного производства, 
ПС – привозное сырьё 

 
В это время предприятия ориентируются на 
привозное сырьё, поскольку собственная сы-
рьевая база может быть загрязнена. 
Ёще одним недостатком такой схемы (рис. 2) 
является временной промежуток, который 
необходим на подключение СОБП, что мо-
жет привести к безвозвратной остановке не-

которых технологических линий и (или) по-
паданию в окружающую среду вредных 
веществ. 
 
Однако даже при штатном режиме наиболее 
функционально ненадёжным и энергозатрат-
ным элементом существующих схем перера-
ботки органических веществ являются  
биореакторы (канал воздействия на ОВ – пе-
ремешивание), в том числе заграничного 
производства [2, 3]. 
 
Критерий эффективности такого оборудова-
ния (КЭ) – стремление к нулю отношения 
объёма перемешивания к расходу [4]. В из-
вестных технических решениях, где исполь-
зуются, как правило, лопастные конструк-
ции, данное отношение вообще может 
стремиться к бесконечности, поскольку не 
все области ёмкости брожения захватывают-
ся механическими мешалками [4, 5]. То есть 
технологически полного перемешивания 
сброженной массы не достигается. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Реализация схемы переработки ОВ с исполь-
зованием систем обеспечения безопасного 
производства, в которой ликвидируются 
(уменьшаются) последствия воздействия от-
меченных выше природных и техногенных 
чрезвычайных факторов на качество ОВ. 
 
Технологии безопасной и эффективной 

переработки ОВ 
 
Первоочередным заданием являлось опреде-
ление места размещения СОБП (рис. 3). 
 
При предложенной схеме (рис. 3) СОБП обе-
спечивает надёжное и эффективное функ-
ционирование технологических узлов. В слу-
чае непредвиденных (чрезвычайных) ситуа-
ций переключение на нештатный режим 
произойдёт в минимальные временные ин-
тервалы. 
 
Усовершенствование камеры брожения био-
реактора [6] заключалось в обеспечении 
стремления к нулю (КЭ≈0) критерия эффек-
тивности (устранены ненадёжные и малоэф-
фективные механические мешалки). При 
этом достигаются наиболее приемлемые ус-
ловия жизнедеятельности бактерий в сбра-
живаемой массе без потерь тепла в приводе 
(8-10 циклов полной гомогенизации в сутки). 



 
 

Рис.3. Схема переработки органических ве-
ществ в производственном цикле агро-
предприятий при использовании в 
штатном режиме технологии СОБП: 
СБК – сырьё безопасного качества 

 
Для обоснования конструкции такой системы 
переработки, из условия минимизации энер-
гозатрат, рассмотрели три схемы (рис. 4). 
Они отличаются принципом подъема орга-
нической массы с нижней в верхнюю камеру 
(используется компрессор). 
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Рис. 4. Конструктивное исполнение усовер-

шенствованной камеры брожения био-
массы (гидравлическое перемешива-
ние): ∇h0 – нулевой уровень заполнения 



Важное значение, в контексте технологиче-
ской и энергоэффективности, имеет конст-
руктивное расположение элементов гидрав-
лического перемешивания сброженной 
массы (рис. 4). 
 
Среди представленных вариантов (рис. 4) 
наиболее приемлемым является вариант «в» 
(рис. 4, в). 
 
Такое заключение подтверждается теорети-
ческими исследованиями (закон Бойля-
Марриота, расчёт расходуемой мощности и 
коэффициента полезного действия насосного 
оборудования) [7]. 
 

Выводы 
 
Предложенная схема переработки ОВ сори-
ентирована на чрезвычайные ситуации, явля-
ется более эффективной, функциональной и 
технологичной в сравнении с традиционны-
ми аналогами при остальных равных услови-
ях эксплуатации. 
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