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Ресурсосбережение на предприятиях бройлерной промышленности на примере птицефабрики «Михайловский бройлер»
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Аннотация. Крупнейший производитель мяса птицы на Дальнем Востоке России - птицефабрика мясного направления «Михайловский бройлер», помимо продукции пищевого назначения, производит в большом количестве такой отход производства как птичий помет. Помет птицы является отходом, если его не перерабатывать, а просто накапливать и складировать. Решая проблему утилизации и переработки помета птицы, предприятие нашло способ, позволяющий не только обезвредить огромное количество отходов четвертого класса, но и осуществить выработку значительного количества газа метана. При сжигании метана осуществляется выработка тепловой энергии, используемой круглогодично в технологических процессах предприятия. Вторым не менее ценным продуктом переработки помета в предложенной технологии стало востребованное на местном и международном рынках удобрение - биогумус. В ходе тестовых испытаний технологии сбраживания птичьего помета были выяснены ограничения, свойственные переработке чистого помета птицы, отличного от помета жвачных животных. Для их устранения технология переработки была значительно доработана специалистами исследовательской организации, а также запатентована. Практическое обоснование анаэробного сбраживания помета птицы было подтверждено в изготовленном на территории предприятия экспериментальном реакторе в 2011 году. Предложенный инновационный процесс переработки помета решает экологическую проблему, открывает дополнительные источники ресурсосбережения и получения дополнительной прибыли на предприятии. А реализация биогумуса растениеводческим предприятиям края дает возможность значительно повысить урожайность сельскохозяйственных культур и улучшить экономику растениеводческих компаний края.
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Abstract. The largest producer of poultry meat in the Far East of Russia, the poultry factory "Mikhailovsky Broiler", in addition to food products, produces waste in large amounts in the form of bird manure. The manure is wasted if it is not recycled but simply stored. By trying to solve the problem of recycling and processing of bird manure, the enterprise has found a way that allows not only to neutralize a huge amount of waste of the fourth class, but also to produce a significant amount of methane gas. When methane is burned, thermal energy is produced that can be used year-round in the technological processes of the enterprise. The second, and no less valuable product of manure processing in the proposed technology is biohumus, which is in demand on local and international markets. In the course of test experiments of the technology in fermenting bird manure, the limitations inherent in the processing of pure poultry manure, other than ruminants' manure, have been clarified. For their elimination the processing technology has been significantly refined by the experts of the research organization, and has been patented. The practical justification for the anaerobic fermentation of the poultry manure was confirmed in the experimental reactor fabricated at the plant in 2011. The proposed manure processing solves the environmental problem, opens up additional sources of resource saving and additional profit for the enterprise. The selling of biohumus to agricultural enterprises in the region makes possible to significantly increase the yield of agricultural crops and plant farm’s economy.
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1 Введение 

В современном мире большое внимание уделяется проблеме возобновляемых и альтернативных источников электрической и тепловой энергии. При этом проекты, решающие задачу улучшения экологической обстановки и одновременно получения электрической и тепловой энергии, являются в настоящее время уникальными. Прикладное научное исследование, проведенное на предприятии "Михайловский бройлер" в период с 2011 по 2014 год совместно с компанией "АгроБиоГаз", позволило сформировать научную основу технологии переработки помёта в объеме не менее 40 тысяч тонн ежегодно при одновременном получении 10000 Гкал (11500 МВт) тепловой энергии ежегодно. Побочным продуктом реализации технологического процесса переработки помета стал биогумус - ценнейшее органическое удобрение, свободное от патогенной микрофлоры. 

2 Актуальность и научная значимость вопроса
Вопросом оптимизации ресурсов и улучшения экономики предприятий птицеперерабатывающей промышленности автор исследования занимается более 15 лет. В данной работе рассмотрен вопрос глубокой переработки птичьего помета, получаемого в результате деятельности предприятия, птицефабрика "Михайловский бройлер", способного из отхода четвертого класса опасности превратиться в дополнительный источник тепла и экономии затрат на энергоресурсы. Были изучены и апробированы технологии переработки помета с использованием калифорнийских червей, технологии аэробной ферментации помета с естественной микрофлорой и принудительным вентилированием в толще пометной массы, технологии ферментации с использованием эффективных микроорганизмов (ЭМ-бактерии) и так далее. Однако перспективной с точки зрения получаемых продуктов и возможностей переработки больших объемов сырья была признана именно технология анаэробного сбраживания пометных масс в специализированных установках с последующим получением биогаза и биогумуса.

Актуальность предлагаемого проекта заключается в наличии собственной сырьевой базы и собственной потребности в производимой биогазовой установкой энергии, что одновременно является залогом успешной реализации проекта.

Птицеводческое предприятие "Михайловский бройлер" является единственным поставщиком основного сырья для работы биогазовой установки, а также основным потребителем выработанной тепловой энергии. А предлагаемое к реализации удобрение – биогумус – востребовано на рынке удобрений у местных растениеводческих компаний - поставщиков зерна. 

К конкурентным преимуществам реализации данного проекта относится «ноу-хау» в технологии переработки куриного помета.

Научная значимость проекта заключается в разработке технологии сбраживания птичьего помета. Существовавшие ранее методы сбраживания помета животных с целью получения биогаза не учитывали особенности органического состава птичьего помета, вследствие чего показали свою неэффективность при первоначальных экспериментах на птицефабрике. 

Новизна проекта состоит в возможности практического применения инновационных технологий для создания предприятия по типу замкнутого экологического био-производства. В этом случае на одном предприятии воспроизводится вся пищевая цепочка от уровня микроорганизмов, обогащения почвы биогумусом, выращивания продукции растениеводства, используемой для получения продукции животноводства, и замыкающая цепочку обратная связь – переработка отходов производства в продукцию, используемую нижними уровнями пищевой цепи. Подобный опыт есть в соседствующей с нами Китайской Народной Республике, но пока очень редко встречается в нашей стране.

Данный опыт может быть эффективно использован для обучения студентов Приморской государственной сельскохозяйственной академии (ПГСХА), проходящих практические занятия на предприятии, а также использован при прохождении стажировок преподавателями ПГСХА на предприятии «Михайловский бройлер». Налаженные практические деловые связи с данным учебным заведением позволят применять данные знания в учебном процессе. 

3 Постановка задачи 

Птицеводческое предприятие "Михайловский бройлер" является крупнейшим производителем мяса птицы в Приморском крае и ежегодно производит около 30 – 40 тысяч тонн мяса птицы. При этом ежегодно в результате осуществления производственного процесса образуются естественные отходы производства в виде помёта птицы в объеме 140 тысяч тонн. Утилизация таких объемов помета осуществляется путем складирования и естественного компостирования в течение длительных периодов времени, что доставляет неудобства населению близлежащих территорий и несёт в себе экологическую угрозу. Предприятие круглогодично потребляет тепловую энергию для содержания птицы, поскольку даже в летнее время необходимо обогревать суточных цыплят, поступающих на выращивание в производственные цеха.

Для решения проблемы утилизации помёта и выработки дополнительной тепловой энергии с использованием альтернативных возобновляемых источников было принято решение о проведении научно-исследовательской работы по разработке технологии переработки куриного помета с целью получения биогаза как источника тепловой энергии [3, 5, 10, 17].

В рамках реализуемого проекта предполагается переработка 120 тонн куриного помета в сутки с целью получения тепловой энергии в объеме 10 000 Гкал (11 500 МВт) ежегодно, а также производства ценного биогумуса в объеме 36 000 тонн в год. Срок реализации проекта (период от начала разработки проектно-сметной документации до полного возврата вложений кредиторов и инвесторов) составляет 5 лет.

4 Теоретическая часть
Вопросы повышения эффективности и использования биогазовых установок в агропромышленном комплексе в разное время изучались и рассмотрены в работах Панцхава Е. С., Виноградовой А. В., Вохмина В. С., Караевой Ю. В., Ковалева В. В. [3, 8, 9, 12, 13]. Технологическое решение переработки в реакторе биогазовой установки чистого куриного помета представляет собой сложную задачу, до сих пор серийно не решаемую европейскими производителями подобных установок. Сложность состоит в том, что при переработке куриного помета (и помета других птиц) внутри реактора повышается концентрация ионов аммония (NH4), растет кислотность (pH), и реакция гаснет частично или полностью [1, 18, 22, 23].

Обычными способами решения этой проблемы являются подмешивание дополнительного сырья, богатого углеродом (например, силосных трав), либо добавление реагентов, которые связывают аммоний. В первом случае сложность состоит в доступности других видов сырья, а во втором случае выходной шлам сложно будет классифицировать в качестве биоудобрения и применять для органического земледелия, так как при изготовлении шлама используются неорганические реагенты.

Для анаэробного брожения в реакторе биогазовой установки оптимальным считается соотношение углерода и азота (C:N) в исходной смеси сырья 15:1. Для куриного помета это соотношение составляет 8:1. Секрет заключается в особенностях пищеварения птицы. В отличие от жвачных животных, куры переваривают лишь малую часть питательных веществ корма, поэтому куриный помет выходит богатым непереваренными белками и протеинами, из которых в процессе гидролиза и выделяются ионы аммония. Подобными же свойствами, хотя и в меньшей степени, обладают пищеварительные тракты свиней и даже людей [7, 19]. И только коровий навоз идеально подходит для реакции анаэробного брожения, но из-за малого содержания питательных веществ выход биогаза из навоза крупного рогатого скота невысок.

На предприятии "Михайловский Бройлер" совместно с компанией «АгроБиоГаз» был разработан технологический процесс устойчивой анаэробной переработки куриного помета и проведена его апробация.

Процесс анаэробного брожения с выделением биогаза условно разделяют на четыре фазы по типу происходящих процессов [4]. Это фаза гидролиза, ацидогенеза, ацетогенеза и метаногенеза. В каждой фазе работает свой тип бактерий.

На фазе гидролиза бактерии расщепляют жиры, белки и углеводы на более простые молекулы, типа сахаров, аминокислот и т.п. Бактерии, работающие в этой фазе, эффективнее функционируют при температурах психрофильного режима. Поэтому существует технология двухстадийного анаэробного брожения, когда реакция происходит в двух последовательно соединенных емкостях. В первой емкости происходят две первые фазы анаэробного брожения при температуре 250C. Во второй емкости происходят третья и четвертая фазы при температуре 37-380C. Такое решение позволяет оптимизировать и стабилизировать протекание процесса для некоторых типов сырья.

На фазе ацидогенеза образуются различные органические кислоты. На фазе ацетогенеза образуется уксусная кислота. И на фазе метаногенеза образуется биогаз. 

Для обеспечения возможности переработки куриного помета необходимо:

1. Физическое отделение двух первых фаз анаэробного брожения, что позволяет сосредоточиться на создании самых благоприятных условий именно для бактерий 3 и 4 фазы, а также использовать реактор гидролиза в качестве места приготовления оптимальной питательной смеси для бактерий 3 и 4 фазы.

2. Иммобилизация бактерий, которая происходит за счет изменения конструкции реактора и позволяет добиться высокой устойчивости и живучести всего сообщества бактерий ферментатора. Это особенно важно в связи с тем, что бактерии этих фаз имеют очень низкую скорость деления. Тем самым снижается влияние неблагоприятных факторов на общую выживаемость биологической среды ферментатора.

3. Гидравлическая многоканальная и многоточечная система перемешивания субстрата в реакторе. Современные реакторы стандартной европейской конструкции не позволяют применять метод иммобилизации бактерий, поскольку этому мешают применяемые механические системы перемешивания. Гидравлическая система перемешивания субстрата в реакторе позволяет качественно и равномерно перемешать содержимое ферментатора при любой геометрической конфигурации средств иммобилизации бактерий, а также направлять движение субстрата в реакторе по заданной траектории.

4. Для анаэробных бактерий очень важно правильное выдерживание температуры реакции и удержание не только температуры, но и первой производной температуры по времени в узких жестких рамках. Современная европейская методика обогрева субстрата стенками реактора либо внешним теплообменником позволяет поддерживать эти параметры довольно грубо [6, 7]. Оптимальным способом подогрева является «теплый пол». Данная система обеспечивает максимальную равномерность прогрева субстрата в реакторе, а также не загромождает внутреннее пространство в реакторе. А система гидравлического перемешивания с забором субстрата с днища реактора избавляет от скопления на днище осадка, препятствующего равномерному и эффективному прогреву субстрата.

5. Общий утепленный купол позволяет заметно уменьшить общую стоимость установки за счет утилизации вторичного тепла, «потерянного» реакторами, для целей обогрева всех коммуникаций, вспомогательных блоков и помещений установки. Тем самым купол избавляет от влияния на реакцию больших колебаний внешней температуры и влажности, позволяя создавать как конструкции для особо холодного климата, так и для жарких тропических стран. В жарком климате купол позволяет поддерживать снаружи реакторов и в служебных помещениях комфортную температуру методом кондиционирования. 

Процесс анаэробного брожения различается по температурным режимам. Существует три температурных диапазона, при которых наблюдаются локальные максимумы интенсивности процесса брожения. Косвенным показателем этой интенсивности является объем выделяемого биогаза в единицу времени. Первый температурный режим анаэробного брожения называется психрофильным. Психрофильное брожение происходит в диапазоне температур 15-250C. Второй температурный режим называется мезофильным. Мезофильное брожение происходит в диапазоне температур 30-400C. Третий температурный режим называется термофильным. Термофильное брожение происходит в диапазоне температур 50-560C.

В каждом более теплом температурном режиме метаболизм бактерий происходит примерно в два раза быстрее, чем в предыдущем. Соответственно, биогаз выделяется примерно в два раза быстрее. Но более высокотемпературный процесс менее устойчив и более капризен, чем предыдущий. 

В предлагаемой установке используются все три режима. Реактор гидролиза и гомогенизатор – психрофильный режим; основной ферментатор (метатенк) – мезофильный режим; дображиватель (дополнительный метатенк периодического действия) – термофильный режим. Основная патогенная микрофлора погибает в ферментаторе (из-за неприемлемых для их существования условий), а особо устойчивые патогенные микроорганизмы погибают в дображивателе за счет повышенной температуры.

Для получения возможности максимально эффективного использования биогазовой установки в её разработке используются следующие уникальные технические решения: 

1. Наличие укрытия-колпака из современного материала обеспечивает постоянную температуру всего комплекса и таким образом сводит на нет риски отрицательного климатического воздействия (резкие перепады температур и влажности) и повышает энергоэффективность комплекса путем минимизации потерь энергии в атмосферу. 

2. Предусмотрена возможность адаптации биогазовой установки под особенности конкретного предприятия. Мобильная лаборатория исследует особенности сырья заказчика и запускает макет данной биогазовой установки. После этого устанавливаются оптимальные сырьевые показатели, четкое соблюдение которых строго оговаривается и является гарантией успешности работы биогазовой установки. Только после этого производится биогазовая установка в реальном масштабе, запускается на месте производства, проходит испытание и далее транспортируется на место своего целевого базирования.

3. Стены емкостей, их крышки и стены купола выполняются из панелей 1,2 м * 4 м – многослойный пластик. Плановый срок эксплуатации панелей – 50 лет.

4. Предусмотрена двухстадийная переработка с использованием предварительного реактора гидролиза.

5. Бактерии ацетогенов и метаногенов иммобилизуются в основном ферментаторе.

6. Многоканальная многоточечная система гидравлического перемешивания – перераспределения субстрата функционирует внутри ферментатора.

7. Специальная конструкция фундамента реакторов позволяет термоизолировать днище реактора от подстилающей поверхности земли.

8. Предусмотрена система обогрева субстрата методом «теплый пол».

9. Дополнительный общий утепленный купол покрывает все реакторы и другие функциональные блоки и коммуникации биогазовой установки.

Загрузка в приемную емкость производится по фактическому поступлению помета. Из приемной емкости, по мере ее заполнения, помет поступает в гомогенизатор. Объем гомогенизатора - не менее двухсуточного объема поступающего помета с учетом объема воды, необходимой до доведения влажности субстрата до 90%. Количество добавляемой воды зависит от влажности помета, плотности сухого вещества, плотности субстрата.

Сухое вещество сырья состоит из органических и неорганических веществ. Соотношение неорганических и органических веществ характеризуется таким параметром как зольность. Эти параметры определяются экспериментально в процессе работы лабораторной технологической установки, а также в лабораторных условиях. Данная работа уже была выполнена в 2011 году.

Из гомогенизатора разбавленный субстрат поступает в гидролиз порциями, равными 1/12 общего объема камеры гидролиза. Периодичность поступления определяется программой и корректируется автоматикой исходя из данных датчиков по РН, NH3 и др. В гомогенизатор частично поступает отжатый и специально подготовленный фильтрат. Объем воды и субстрата все время корректируются таким образом, чтобы влажность выходного субстрата была 90-92%. Процент заполнения реакторов стабилен и равен 80%. Время нахождения субстрата в биогазовой установке составляет 12 суток.

Предлагаемая биогазовая установка с общим утепленным куполом обеспечивает максимальную независимость технологии производства биогаза от внешних климатических условий [11, 16].

Все элементы биогазовой установки находятся внутри лёгкого матерчатого купола, который, с одной стороны, защищает от атмосферного воздействия, с другой стороны, обеспечивает относительно стабильную температуру внутри купола, что имеет важное значение для прохождения технологических процессов. Каркас купола состоит из вертикальных и наклонных колонн, а также стропильной системы, равномерно опирающейся на все колонны.

Второй продукт работы биогазовой установки - биогумус. В процессе работы биогазовой установки выделяется не только биогаз. Разложению подвергается только органическое сухое вещество. Такие составляющие субстрата, как вода и неорганические включения (песок, зола и пр.) выходят из реактора в неизменном виде. В биогаз, воду и минеральные соли превращается обычно 40-60% органического вещества. Глубина разложения редко превышает 80%. Соотношение органического сухого вещества к общей массе субстрата обычно составляет не более 10%, поэтому при добавлении свежего субстрата в реактор биогазовой установки из него выливается почти столько же шлама (переброженного субстрата), сколько залилось субстрата. Этот шлам (метановый эффлюент, метановая бражка) представляет собой прекрасное удобрение чисто органического происхождения. В процессе брожения субстрата в реакторе все потенциально вредные для окружающей среды факторы, присутствующие в исходном сырье, исчезают, поэтому шлам обычно имеет слабый запах печеного хлеба.

Выходной шлам биогазовой установки состоит из воды, неорганических нерастворимых веществ, неорганических растворимых солей (среди которых преобладают соли, содержащие азот, фосфор и калий), частично разложенных органических соединений, среди которых есть такие полезные вещества, как гуминовые кислоты, фульвокислоты, различные витамины, и бактерий, которые обеспечивали процесс анаэробного брожения. Всё это при внесении в почву обеспечивает питание для растений, ускоряет их рост, улучшает их сопротивляемость болезням. Из-за способности оздоравливать почву шлам биогазовой установки часто называют биогумусом. Особенно часто это название применяют для отсепарированного шлама, то есть отжатого до влажности 75%. Такой отжатый шлам по внешнему виду уже сам по себе напоминает слой плодородной почвы. Помимо прочих достоинств, биогумус является крайне экономичным удобрением. Если выразить нормативы внесения шлама в количествах азота, фосфора и калия, то они также будут ниже, чем подобные нормативы для внесения искусственно синтезированных минеральных удобрений. Таким образом, побочный продукт производства биогаза - шлам биогазовой установки, или биогумус – эффективный и экономичный восстановитель почвы, концентрированный источник почвенных микроорганизмов, жизнедеятельность которых полностью восстанавливает бедные и истощенные почвы [20]. После внесения биогумуса почва на несколько лет приобретает свою первоначальную силу и плодородие.

5 Практическая значимость и результаты экспериментальных исследований 

В 2011 году птицефабрикой "Михайловский бройлер" совместно с компанией "АгроБиоГаз" были проведены тестовые испытания технологии сбраживания птичьего помета в лабораторной биогазовой установке.

Реакция анаэробного брожения куриного помета не может стартовать сама по себе. Для эффективного старта необходимо внесение соответствующих культур бактерий в ферментатор. В нашем случае был применен способ внесения соответствующих культур бактерий с заполнением ферментатора сырьем животного происхождения (навоз жвачных животных), богатым такими бактериями.

Для ускорения проведения испытаний в ферментаторе была оставлена часть субстрата с внесенной работающей культурой необходимых бактерий. На вход лабораторной биогазовой установки было подано такое количество субстрата из куриного помета, приготовленного по указанному в предыдущем пункте рецепту, чтобы заполнить рабочие объемы реактора гидролиза и ферментатора. Рабочий объем реактора гидролиза составляет 225 л, ферментатора – 1000 л. После выдержки в реакторе гидролиза в течение 12 часов установка была включена в режим постепенной порционной подачи субстрата. Ежесуточно 1 раз в сутки в подготовительной емкости объемом 200 литров готовился субстрат из расчета, чтобы довести его начальный объем в подготовительной емкости до 80-100 литров. Управляемый автоматикой биогазовой установки насос подавал каждые 2 часа 5,21 л субстрата в реактор гидролиза. Такое же количество гидролизованного субстрата автоматически одновременно переливалось из реактора гидролиза в ферментатор, работающий в мезофильном режиме (37,50С). В реакторе гидролиза в это время поддерживалась температура 250C.

Практически после заполнения реакторов смешенным субстратом было зафиксировано начало выделения биогаза без выхода реактора в психофильный режим (температура субстрата составила 18,30C). Состав биогаза почти полностью состоял из СО2.

Через 2 суток после полного вытеснения навоза и начала поступления метана в составе биогаза суточная порция подачи субстрата составила 62,5 л, что соответствует среднерасчетному (в пересчете от общего количества находящегося субстрата) гидравлическому времени пребывания субстрата в реакторе гидролиза - 3,6 суток, а среднее гидравлическое время пребывания субстрата в ферментаторе - 12 суток. Через сутки доза субстрата была уменьшена до 53,57 л, с учетом длительности гидравлического пребывания субстрата в ферментаторе 14 суток. Такой режим был выдержан 2 суток. Затем суточная порция сырья была уменьшена до 46,88 л, что соответствует 16 суткам. Это режим тоже был проверен в течение суток. И затем суточная порция субстрата была уменьшена до 41,67 л, что соответствует 18 суткам. Таким образом был проверен диапазон возможных оптимальных значений длительности цикла анаэробного брожения куриного помета от птицы клеточного содержания фабрики «Михайловский бройлер».

При анаэробном брожении куриного помета в лабораторной установке были получены следующие результаты (см. Табл. 1):

Таблица 1. Мезофильный режим.

	Суточная доза субстрата, л
	Время пребывания в реакторе гидролиза, сут.
	Время пребывания в ферментаторе, сут.
	Суточная доза органического сухого вещества, кг
	Суточный выход биогаза, м3
	CH4 в биогазе, %
	Удельный выход биогаза, м3/кг ОСВ

	62,50
	3,6
	12
	5,89
	0,78
	55
	0,13

	53,57
	4,2
	14
	5,05
	0,89
	59
	0,18

	46,88
	4,8
	16
	4,42
	0,98
	61
	0,22

	41,67
	5,4
	18
	3,93
	1,02
	61
	0,26


Анализ состава биогаза проводился для проб газа в оптимальных режимах анаэробного брожения (см. Табл. 2).

Таблица 2. Анализ состава биогаза.
	Наименование газа
	Формула
	Ед. изм.
	Мезофильный режим

	Метан
	CH4
	%
	61

	Углекислый газ
	CO2
	%
	37

	Сероводород
	H2S
	%
	1,4

	Аммиак
	NH3
	p.p.m.
	980

	Угарный газ
	CO
	p.p.m.
	220

	Кислород
	O2
	p.p.m.
	140


В результате проведенных тестовых испытаний биогазовой установки были выяснены ограничения, свойственные переработке чистого помета птицы, отличного от помета жвачных животных. Для устранения ограничений технология переработки была значительно изменена, доработана и запатентована [14, 15]. 

Лабораторные анализы по определению химического и бактериологического состава полученного шлама и экспериментальный анализ на определение активности и пригодности его использования в качестве биоудобрения были проведены в 2012 году в лабораториях шведского предприятия Eurofins Environment Sweden AB. Научно-исследовательская лаборатория агрономического факультета ФГБОУ ВО Чувашская ГСХА в 2017 г. исследовала химический состав твердых продуктов переработки куриного помета в биогазовой установке и подтвердила возможность их использования в качестве удобрения сельскохозяйственных культур в условиях закрытого и открытого грунта. Автор данной статьи принимал непосредственное участие в составе проектной группы в работе по настоящему проекту в качестве представителя компании-заказчика [21]. 

Таким образом, с помощью биогазовой установки был получен биогаз и ценный биогазовый шлам (биогумус). Потребителем производимой тепловой энергии в полном объеме будет являться предприятие «Михайловский бройлер», технологические процессы которого предусматривают круглогодичную потребность в тепле.

Налаженные деловые связи с местными растениеводческими компаниями-производителями зернового сырья, используемого на корм птице, решают в полной мере вопрос реализации получаемого биогумуса. Поскольку аналогичные производства биогумуса с заявленными параметрами качества в крае и всём Дальнем Востоке России отсутствуют, предприятие планирует занять 100% рынка биогумуса.

Все сырье, применяемое для производства биогаза и биогумуса, - помет птицы и необходимое количество технической воды - поставляется собственным производством и закупаться со стороны не будет. Реализация проекта позволит обеспечить защиту окружающей природной среды от загрязнения птичьим пометом, что улучшит экологическую обстановку в окрестностях поселка Заводской Артемовского городского округа.

Предприятие имеет многолетний опыт взаимодействия с местными и региональными органами власти. В рамках реализации строительства биогазовой установки с 2013 года непрерывно осуществляется взаимодействие с Департаментом природных ресурсов и охраны окружающей среды Приморского края и Департаментом сельского хозяйства и продовольствия Приморского края.

Презентация проекта прошла общественные слушания на заседаниях Общественного экспертного совета по экологической безопасности, сохранению окружающей среды и воспроизводству биологических ресурсов в Приморском крае (в феврале и марте 2014 года) и получила его одобрение и рекомендации к его реализации. Решением Общественного экспертного совета проект оценен как имеющий положительную экологическую перспективу, способный при успешной реализации стать визитной карточкой Приморского края в качестве примера по внедрению инновационных технологий для создания источников энергии на основе использования биоотходов предприятия, рекомендовано Губернатору Приморского края принять к рассмотрению проект и оказать поддержку в его реализации (протокол №10 от 20 марта 2014 года).

Последующие перспективы развития проекта представляются в выращивании водоросли хлореллы для получения зеленой биомассы на корм птице. Выращивание водоросли планируется производить с использованием вод, обогащенных углекислым газом, полученным в качестве побочного продукта работы биогазовой установки в ходе реакции метанобразования и фильтрации вырабатываемых газов.

6 Выводы 

Реализация концепции применения биогазовой установки для получения биогаза и биогумуса позволит предприятию при сжигании полученного биогаза на 25% удовлетворить потребность в тепле, используемом для выращивания цыплят бройлера круглогодично. Продажа полученного биоудобрения позволит дополнительно компенсировать порядка еще 30%-40% текущих затрат на тепло.

Предложенная технология переработки птичьего помета повышает социальную ответственность бизнеса в деле улучшения экологической обстановки в окрестностях поселка Заводской Артемовского городского округа, повышает экологический имидж предприятия, частично решает проблему повышения энергоэффективности предприятия за счет снижения потребления внешних энергетических ресурсов. В целом внедрение биогазовой установки повышает экономическую эффективность работы предприятия за счет снижения себестоимости основного производства - выпускаемой продукции мяса цыплят бройлера. Предприятие обладает достаточным людским и технологическим потенциалом для реализации данного проекта. Уровень квалификации специалистов зоотехнической, ветеринарной и инженерной служб предприятия, наличие аккредитованной ветеринарной и зоотехнической лабораторий позволяют безопасно и эффективно эксплуатировать высокотехнологическое оборудование биогазового производства.

Собственная сырьевая база и наличие собственной постоянной потребности в тепле для выращивания цыплят бройлера создают уникальные возможности для успешной реализации проекта.
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