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Сельское хозяйство является важной отраслью экономики любого государства. Давно известно, что крепкая экономика страны напрямую зависит от обеспечения независимости от других стран, особенно в сфере обеспечения людей продуктами питания. Сельское хозяйство позволяет в полной мере решить эту проблему. В нашей стране много земли, но климат достаточно суров, поэтому без инновационного подхода очень сложно получать хорошие результаты [31, 39, 47, 82].
Правительство РФ на развитие сельскохозяйственного производства планирует до 2012 года выделить более 1 трлн рублей. Приоритетными направлениями программы развития сельского хозяйства, в частности, являются:
·  сохранение и воспроизводство используемых в сельскохозяйственном производстве земельных и других природных ресурсов;
·  улучшение общих условий функционирования сельского хозяйства путем сохранения и поддержания почвенного плодородия и др.
Министерством сельского хозяйства РФ в рамках приоритетного национального проекта «Развитие АПК» большое внимание уделяется развитию крестьянских (фермерских) хозяйств (КФХ). Применение биогазовых установок в КФХ позволит придать структуре хозяйства новые качества: сделать его энергетически независимым, увеличить объёмы производства, решить проблему утилизации отходов [11, 12, 42, 49, 63, 69, 70, 102].
В России на сегодняшний день биогазовые установки в КФХ практически не используются, хотя, согласно Распоряжения Правительства РФ от 8 января 2009 г. №1-р «Основные направления государственной политики в сфере повышения энергетической эффективности электроэнергетики на основе использования возобновляемых источников энергии на период до 2020 г.», установленная мощность электрогенерирующих установок на биогазе и биомассе к 2020 г. должна вырасти в 5,5 раз по отношению к сегодняшним показателям - до 7850 МВт. Тем не менее, существенных шагов в реализации данного направления пока не предпринято, хотя в последнее время формирование рынка биогазовых установок все более активизируется, в частности сегмент, ориентированный на КФХ. Свою продукцию предлагают отечественные и зарубежные производители. Но здесь между производителями есть серьёзные различия. Ведущие зарубежные производители, имеющие большой опыт разработки и строительства биогазовых установок, как правило, предлагают «строительство под ключ» достаточно крупных установок, рассчитанных на переработку десятков тонн биоразлагаемых субстратов в сутки, естественно, что и стоимость этих установок измеряется миллионами евро. Отечественные производители предлагают небольшие установки стоимостью от нескольких десятков тысяч рублей, но пока они тоже не нашли широкого применения.
Таким образом, развитие биогазовой энергетики - это не только возможное решение проблемы отходов, но и еще решение энергетических проблем сельского хозяйства.
Европейская комиссия выделила биоэнергетику в самостоятельное направление общей энергетики, что было подтверждено на Всеевропейской конференции по биоэнергетике в октябре 2003 года в Будапеште [3,28, 56,76,91,96].
В этом плане птичий помет является идеальным сырьем для биогазовой станции и дает высокий выход газа. Так, свежий помет несушек, цыплят и бройлеров при клеточном содержании дает примерно одинаковый выход биогаза 130... 140 м3/т. Помет с подстилкой, убираемый раз в 35...40 дней,
о
обеспечивает выход биогаза около 80 м /т.
Помимо сказанного выше, биогазовая энергетика - это еще источник дешевых комплексных органических удобрений, которые образуются как субпродукт при производстве биогаза. Например, при влажности 65 % куриный помет содержит N и Р2О5 - по 1,9 %, К20 - 0,9 %; при влажности 95 % - соответственно 0,2, 0,2 и 0,1 %. Помет также богат микроэлементами: в 100 г сухого вещества содержится марганца 15...38 мг, цинка - 12...39, кобальта-
1.. .1,3, меди-0,5, железа-367...900 мг.
Ещё с древних времен людям были хорошо известны превосходные качества птичьего помета, как удобрения, и они полностью использовали его на своих полях. Для учета поступления и расхода помета были приставлены специальные надсмотрщики, которые строго следили за его сбором.
Для того чтобы помет стал удобрением, должно пройти длительное время (6...9 месяцев). И чем дольше помет лежит, тем больше теряет питательных веществ. Биогазовая технология позволяет в короткие сроки получить натуральные биоудобрения, максимально содержащие биологически активные вещества и микроэлементы.
Биоудобрения по многим показателям в несколько раз лучше других органических удобрений [6]:
·  отсутствие семян сорняков. В гное свиней и крупного рогатого скота и торфе обычно присутствует большое количество семян сорняков. В 1 т свежего гноя находится до 10 тыс. семян разных сорняков, которые пройдя через желудок животных, не теряют способность к прорастанию. Это приводит к потере урожая от 5.. .7 ц/га злаковых культур;
·  отсутствие патогенной микрофлоры. Через органические удобрения часто распространяются много возбудителей заболеваний растений. Например, в гное могут содержаться свыше 100 опасных для животных и человека болезней: сибирская язва, туберкулез, бруцеллез, паратиф, паратуберкулез, ящур, сальмонеллез, аскаридоз, кишечные инфекции, - это лишь некоторые из них. Биоудобрения, благодаря специальной технологии переработки в биогазовой установке, полностью обеззаражены от патогенной микрофлоры;
·  наличие активной микрофлоры, которое способствует интенсивному росту растений. Органические отходы, которые используют в качестве удобрения, не имеют или содержат небольшое количество микрофлоры. В гное содержится 109 колоний/гр. разной микрофлоры, в том числе и патогенной. В биоудобрениях содержится 1012...1014 колоний/гр. микрофлоры, при этом полностью отсутствует патогенная микрофлора;
·  отсутствие адаптационного периода. Гной и другая органика, перед внесением в почву, нуждается в проведении длительной подготовки (6... 12 месяцев). Полезные вещества, которые содержатся в них, частично теряются, а остальные начинают действовать в почве лишь на 2...4 год после его внесения. Биоудобрения благодаря своей форме начинают эффективно работать сразу при внесении;
·  стойкость к вымыванию из почвы питательных элементов. За сезон из почвы вымывается около 80% органических удобрений, потому приходиться их ежегодно добавлять в больших количествах. За это же время из почвы вымывается всего до 15% биоудобрений. Таким образом, внесенные в небольшом количестве биоудобрения на ваши поля будут работать на 3...5 лет дольше, чем обычные удобрения;
·  максимальное сохранение и накопление азота. Недостаточное количество азота в почве приводит к снижению урожайности многих сельскохозяйственных культур. При этом также тормозится эффективный рост растений, ослабляется их стойкость к разным болезням. Длительное азотное голодание ведет к гидролизу белков и разрушению хлорофилла. При длительном хранении (компостировании) органических отходов теряется до 50% азота. В биоудобрениях благодаря анаэробному сбраживанию органических отходов в биогазовой установке количество общего азота N сохраняется полностью [19,38, 59];
·  экологическое влияние на почву. Органические удобрения в не переработанном виде наносят больший вред почве, загрязняя его и грунтовые воды. Тогда как биоудобрения являются абсолютно чистым экологическим удобрением.
В целом для сельского хозяйства такие дешевые и доступные удобрения - это интенсификация производства и повышение конкурентоспособности отечественной продукции. Для фермера - независимость от конъюнктуры закупочных цен на рынке минеральных удобрений и большие урожаи.
В связи с достаточно высокой стоимостью полного комплекта оборудования, включающего в себя не только биогазовую установку, но и аппарат для измельчения субстрата, газопоршневую электростанцию и т.д., необходимо не только подобрать для конкретного КФХ оптимальные параметры установки, но и обеспечить её эффективную работу с учетом особенностей отечественных сельскохозяйственных технологий в КФХ - удаленность хозяйств от централизованных систем энергообеспечения, невысокая культура производства, низкий уровень механизации и автоматизации. Поэтому для того, чтобы биогазовая установка работала эффективно, необходимо еще на стадии разработки учесть все аспекты её использования, в том числе и перспективы развития производства сельхозпродукции с учетом дополнительных энергетических ресурсов.
Таким образом, разработка высокоэффективной, доступной биогазо- вой установки для КФХ является актуальной задачей.
Работа выполнялась в рамках подпрограммы «Отходы» Федеральной целевой программы «Экология и природные ресурсы России (2002-2010 годы)» и в соответствии с тематическим планом научно-исследовательской работы ФГБОУ ВПО «Кабардино-Балкарская государственная сельскохозяйственная академия им. В.М. Кокова».
Цель исследований - разработка и обоснование параметров и технологических режимов работы биогазовой установки для КФХ.
Объект исследования - процесс термофильного сбраживания помета птицы при анаэробных условиях с использованием анаэробных микроорганизмов. Технологическое оборудование биогазовой установки.
Предмет исследований - закономерности протекания процессов переработки птичьего помета в термофильных условиях при анаэробном процессе с получением биогаза и органических удобрений.
Научная новизна. Разработана математическая модель процесса сбраживания птичьего помета в зависимости от режимов работы технологического оборудования и конструктивных параметров биогазовой установки;
обоснованы конструктивно-технологическая схема, параметры и режимы работы биогазовой установки.
Методика исследований. Теоретические и экспериментальные исследования проводились с использованием методов математического моделирования, оптимизации процессов и математической статистики. Предложенная биогазовая установка испытывалась в лабораторных и производственных условиях в соответствии с действующими ГОСТ, ОСТ и разработанными частными методиками. Результаты теоретических исследований подтверждены экспериментальной проверкой на физической модели и лабораторной установке. Сходимость результатов теоретических и экспериментальных исследований составила не менее 95%, погрешность опытов - не более 5%. Обработка результатов экспериментальных исследований осуществлялась на ПЭВМ с использованием пакетов программ Matlab, Excel.
Практическую ценность имеют предложенная на основании теоретических разработок конструктивно-технологическая схема биогазовой установки, оптимальные параметры и режимы ее работы.
Реализация результатов исследования. Опытный образец биогазовой установки внедрен в ООО КФХ «Хьэмзэт» и ООО «ТерекАгро» Терского района КБР.
Результаты теоретических и экспериментальных исследований используются в учебном процессе и научной работе со студентами ФГБОУ ВПО «КБГСХА им. В.М. Кокова».
Апробация работы. Основные положения диссертационной работы докладывались на: 4-й и 5-й Международной научно-технической конференции «Энергообеспечение и энергосбережение в сельском хозяйстве» (г. Москва, 2004, 2006 гг.), Всероссийской научно-практической конференции, посвященной 25-летию КБГСХА (г. Нальчик, 2006 г.), III Международной на- учно-практической конференции «Актуальные проблемы научно- технического прогресса в АПК» (г. Ставрополь, 2008 г.), Международной научно-практической конференции «Обеспечение и рациональное использование энергетических и водных ресурсов в АПК» (г. Москва, 2009 г.), Международной научно-практической конференции (г. Нальчик, 2011 г.). Опытный образец биогазовой установки демонстрировался на: V Всероссийской специализированной выставке «Энергосбережение в регионах России» (г. Москва, 2003 г.), Всероссийской выставке «Экспо-Сфера» (г. Волгоград, 2004 г.), смотре-конкурсе на лучшую научную работу среди аспирантов и молодых ученых ВУЗов МСХ РФ (г. Зерноград, 2008 г.), VIII, IX и XII специализированных Международных агропромышленных выставках «Агроуниверсал» (г. Ставрополь, 2006, 2007, 2010 гг.) и отмечен дипломами.
Публикации. По материалам исследований опубликовано 10 печатных работ, в том числе 3 статьи в изданиях, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ. Общий объем опубликованных работ с учетом долевого участия в коллективных публикациях составляет 3,8 п.л.
Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти глав, общих выводов, списка использованной литературы и приложений. Общий объем составляет 166 страниц машинописного текста, содержит 21 рисунок, 17 таблиц, и 9 приложений. Список использованной литературы включает 147 источников, из них 23 на иностранных языках.
Основные положения, выносимые на защиту. Теоретические зависимости, характеризующие закономерности протекания процесса анаэробного сбраживания птичьего помета; конструктивно-технологическая схема, технологические и конструктивные параметры биогазовой установки.




ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
1.  На основании анализа состояния проблемы установлено, что основное влияние на процесс анаэробного сбраживания птичьего помета оказывают: физико-механические свойства помета; влажность исходного сырья; температура и длительность сбраживания.
2.  Используя методы математического моделирования обоснованы конструктивно-технологическая схема и параметры биогазовой установки.
3.  Разработана математическая модель процесса выработки биогаза с использованием методики планирования трехфакторного эксперимента, оптимизированы параметры: температура сбраживания 54°С; влажность исходного сырья 90%; длительность переработки помета 263 ч (11 дней). Выход биогаза при этом составляет 0,67 м /кг СВ.
4.  Рекомендовано в качестве способа интенсификации процесса теплообмена и выравнивания температуры в объеме сбраживаемого помета использовать перемешивание, и обоснованы параметры мешалки.
5.  Использование биогазовой установки позволяет существенно улучшить экологическую обстановку, т. к. исключается загрязнение прилегающих водоёмов сточными водами и отсутствуют выбросы в атмосферу вредных веществ (метана, аммиака, оксида натрия).
6.  Установлено, что биоорганическое удобрение оказывает положительное влияние на урожайность овощных культур. Так, при внесении оптимальных доз биоорганического удобрения (для томатов 100 г/растение, для огурцов - 125 г/растение) урожайность томатов повышается на 34,6%, огурцов - на 44,2%.
7.  Общий эффект от использования биогазовой установки в тепличном блоке ООО «ТерекАгро» Терского района КБР, включающий эффекты от улучшения экологической обстановки, реализации и использования продукции (овощей, биогаза и биоудобрения), составил 378,15 руб/м2.
РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ
Предлагается биогазовая установка, позволяющая получать биогаз и ценное органическое удобрение с повышенной биологической активностью.
Оптимальными режимами работы разработанной биогазовой установки являются: температура сбраживания 54°С; влажность исходного сырья 90%; длительность переработки помета 263 ч (11 дней).
При этом выход биогаза составит 0,67 м3/кг СВ.



Рекомендуемые нормы внесения биоорганического удобрения БУМ- 1: для томатов 100 г/растение, для огурцов - 125 г/растение.
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