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 This article deals with the questions of defin-
ing high-limit temperature of drier agent during 
the drying of grain depending on the features of 
the drying process, that may let increase the inten-
city of the process together with saving the grain 
integrity without the surface cracking as a result 
of druing. It is the possibility of increasing the tem-
perature of the drier agent for 10…12 C that was 
elicited in comparison with existed recommenda-
tions in the period of stated drying speed.
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В статье рассматривается процесс обеззараживания подстилочного навоза в аэрационном биореак-
торе, представлен цикл биоферментации подстилочного навоза с тремя температурными зонами. Уста-
новлен высокий уровень связи между производительностью цепочно-скребкового транспортера и скоро-
стью движения. Разработана конструкция аэрационного биореактора-обеззараживателя непрерывного 
действия, что необходимо в сельскохозяйственном производстве. Выявлено, что получено органическое 
удобрение экологически чистое и высокого качества. Срок приготовления органического удобрения из под-
стилочного навоза в аэраторе-обеззараживателе 5 сут.

Введение. Подстилочный навоз крупного ро-
гатого скота, свиней, овец и помет птицы – основ-
ной компонент для производства экологически 
чистых органических удобрений. Внесение в поч-
ву свежего навоза приводит к большим негатив-
ным последствиям: загрязняет окружающую сре-
ду, почву, водоемы, атмосферу болезнетворными 

бактериями и гельминтами. В настоящее время 
разработаны технологии и технические средства 
для переработки сельскохозяйственных отходов в 
органические удобрения, такие как аэрационные 
цеха и биореакторы, но они требуют больших ка-
питальных затрат при загрузке исходного сырья и 
выгрузке готового органического удобрения. По-



4646

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

05
2018

этому необходимо совершенствовать технические 
средства для переработки подстилочного навоза 
непрерывного действия.

Применение органических удобрений позволя-
ет улучшать структуру, плодородие почвы и повы-
шать урожайность сельскохозяйственных культур. 
Органическое удобрение из отходов сельскохо-
зяйственного производства, где основным компо-
нентом является подстилочный навоз, содержит 
фосфор, калий и азот. 

Аэрационный биореактор – это вертикаль-
но расположенная емкость, в которую загружают 
измельченный подстилочный навоз, последний 
выравнивается лопастями по всей площади [1]. В 
биореактор подается по воздуховодным трубам 
воздух для повышения температуры разложения 
и сокращения времени аэрации. В верхней час-
ти биореактора в подстилочном навозе протекает 
мезофильный процесс, то есть разогрев массы до 
35…45 °С. В средней части биореактора наблюдает-
ся термофильный процесс: температура доходит до 
60…65 °С. В нижней части биореактора зона зату-
хания, то есть готовое органическое удобрение.

Цель исследования – разработать конструк-
цию аэратора-обеззараживателя непрерывного 
действия для переработки подстилочного навоза в 
органическое удобрение.

Методика исследований. Для переработки 
подстилочного навоза и других отходов предла-
гается конструкция аэрационного биореактора-
обеззараживателя (рис. 1), состоящая из корпуса 
1, загрузочного скребкового транспортера 2, вы-
равнивающего устройства 3, цепочно-скребкового 
транспортера для выгрузки готового удобрения 5, 
погрузочного скребкового транспортера готово-
го продукта 6, завальной ямы 7, цепи скребкового 
транспортера 8, скребка 9, аэрационных труб 10, 
электродов 11, источника питания 12, электропри-
вода транспортера 13, воздуходувки 14, термопары 
15, микропроцессорного регулятора температуры 
(МПР) 16.

На рис. 2 представлен цепочно-планчатый 
транспортер для выгрузки готового органического 
удобрения.

Рис. 1. Аэрационный биореактор-
обеззараживатель подстилочного навоза: I – зона 

затухания; II – термофильная зона; 
III – мезофильная зона

Результаты исследований. Аэрационный 
биореактор-обеззараживатель работает следую-
щим образом [2]. Измельченный подстилочный 
навоз влажностью 50–55 % выдерживается в бур-
тах в течение 3–5 сут.

Далее подстилочный навоз скребковым транс-
портером 2 загружается в корпус 1 круглой формы с 
открытым дном, лопасти 3 распределяют исходный 
материал по всей площади обеззараживателя. Че-
рез воздуховодные трубы 10 подстилочный навоз 
насыщается воздухом, и создаются благоприятные 
условия в биореакторе для развития мезо- и термо-
фильной микрофлоры, что приводит к интенсив-
ному разложению органической массы и темпера-
тура резко повышается до 60…70 °С, а электроды 11 
создают электрическое поле в органической массе 
и уничтожают болезнетворные бактерии и гель-
минты. При температуре 40…45 °С в зоне затухания 
включается электропривод цепочно-скребкового 
транспортера и происходит выгрузка готового эко-
логически чистого органического удобрения.

При выгрузке компостируемый материал мед-
ленно перемещается в цилиндрическом корпусе 
биореактора вниз за счет гравитационных сил, а 
сверху загружается измельченный подстилочный 
навоз. Такая конструкция аэрационного биореакто-
ра-обеззараживателя обеспечивает поточный спо-
соб производства органических удобрений и сокра-
щает погрузочно-разгрузочные операции [3].

Цикл биоферментации подстилочного навоза 
представлен на рис. 3.

После загрузки подстилочного навоза в био-
ферментатор включается воздуходувка и воздух 
по аэрационным трубам подается в органическую 
массу, таким образом происходит активная аэра-
ция. Температура в биореакторе поднимается до 
60 °С, сигнал с датчиков температуры (термопар) 
подается на МПР-1 и отключается воздуходувка. 
На рис. 3 представлены три зоны цикла биофер-
ментации: зона А разогрева органической массы 
(мезофильная); зона В (термофильная), где проис-
ходит разложение массы; зона затухания С, удоб-
рение подготовлено к выгрузке из биореактора.

Производительность выгрузного цепочно-
скребкового транспортера определяется по фор-
муле:

Рис. 2. Цепочно-скребковый транспортер выгрузки 
готового органического удобрения из аэрационного 

биореактора-обеззараживателя



4747

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

05
2018

Рис. 3. Температурограмма биоферментации 
подстилочного навоза: А – зона разогрева 

(мезофильная); Б – зона горения (термофильная); 
С – зона затухания

                         Q = FT, т/ч, 
где F – площадь сечения груза скребкового транс-
портера, м; F = аb; а – высота скребка, м; b – ширина 
скребка, м; – насыпная плотность органического 
удобрения, т/м3;– скорость движения скребков 
транспортера, м/с; Т– время работы цепочно-
скребкового транспортера, ч.

Зависимость производительности цепочно-
скребкового транспортера от скорости представле-
на на рис. 4.

Из рис. 4 видно, что производительность це-
почно-скребкового транспортера при скорости 
1…3 м/с составляет 80…208 кг/ч, а при увеличении 
скорости производительность снижается, так как 
уменьшается площадь сечения груза из-за коэф-
фициента наполнения пространства между скреб-
ками.

Заключение. Разработанная конструкция аэ-
рационного биореактора-обеззараживателя рабо-
тает непрерывным способом, не требует дополни-
тельных погрузочно-разгрузочных операций.

Полученное органическое удобрение экологи-
чески чистое, высокого качества и не содержит бо-
лезнетворных бактерий и гельминтов.

Разработанная конструкция цепочно-скребко-
вого транспортера позволяет полностью выгрузить 
готовое органическое удобрение из биореактора с 
производительностью 80…208 кг/ч.
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The article discusses the process of decontamination of 
litter manure in the aerating bioreactor, presents a cycle of 
biofermentation of litter manure with three temperature 
zones. A high level of connection between the performance 
of the chain-scraper conveyor and the speed of its scrapers 
is established. It has been developed a design of the aerating 
bioreactor-disinfectant of continuous action that is neces-
sary in agricultural production. It has been revealed that 
produced organic fertilizer is ecologically clean and of high 
quality. The period of production of organic fertilizer from 
litter manure in the aerator-disinfectant is 5 days.

AERATING BIOREACTOR-DISINFECTANT OF LITTER MANURE OF CONTINUOUS ACTION


