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Работа_Тема 3.4 Машины и оборудование для удаления навоза

2.3.1 Общие сведения о навозе. Зоотехнические требования

 к удалению навоза

Погрузочно-разгрузочные и транспортные работы составляют около 40% всех затрат труда на фермах; из них примерно половина приходится на очистку стойл, боксов, станков и клеток от навоза с последующим удалением его за пределы животноводческих помещений. При скоплении навоза и жижи в животноводческом помещении выделяется большое количество аммиака и создаются благоприятные условия для размножения и развития вредных микроорганизмов. Это неудовлетворительно сказывается на состоянии обслуживающего животных персонала и продуктивности животных. При производстве 1кг молока количество навоза составляет до 5 кг, 1 кг свинины - 20 кг, 1 кг говядины - 25 кг. На свиноводческом комплексе по выращиванию и откорму 108 тыс. голов в год при гидросмывном способе удаления навоза из помещений ежегодно удаляется до 1млн. м3 навозных стоков, что по степени загрязненности соответствует количеству фекально-бытовых стоков от города с населением около 200 тыс. чел. Однако в этом объеме навозных стоков содержится до 1,5 тыс. т азота, до 800 т фосфора и до 1,3 т калия, которыми можно удобрить около 5 тыс. га сельскохозяйственных угодий.

Навоз представляет собой многофазную среду, включающую в себя твердые, жидкие и газообразные вещества. Твердые включения: непереваренные желудочно-кишечным трактом животного составляющие корма, подстилка, остатки несъеденного животными корма. Основную часть навоза составляет влага: моча, вода, вытекающая из поилок, попадающая в навоз после помывки вымени коров. Твердый навоз имеет влажность до 81%, полужидкий - 82..88%, жидкий (бесподстилочный) – 88..93% на фермах крупного рогатого скота и до 97% на свиноводческих фермах.

Газообразные вещества образуются во время хранения как твердого, так и жидкого навоза. Образование газов усиливается при повышении температуры, увеличении сроков хранения, количества подстилки и остатков кормов в навозе. Выделяющийся при анаэробном брожении навоза газ содержит 55..65% метана, 35..45% углекислоты, 3% азота, 1% водорода, 0..1% кислорода, 0..1% сероводорода и некоторое количество аммиака. Этот газ опасен для людей и животных.

Бесподстилочный навоз почти однороден по фракционному составу. Средневзвешенная длина частиц в экскрементах крупного рогатого скота составляет 2,6 мм, а частиц длиной свыше 10 мм содержится не более 1%. Средний размер частиц свиного навоза от 0,63 до 1,24 мм. В подстилочном навозе средний размер частиц зависит от подстилки: при применении опилок ≈7,9 мм; при использовании измельченной соломы ≈100 мм. Моча коров замерзает при температуре -2,85°С; смесь навоза с мочой - при -2,08°С; твердые выделения при -1,1°С. Плотный соломистый навоз примерзает к металлическим поверхностям рабочих органов машин при –2..-2,2°С. Навоз влажностью 92% и выше замерзает при -0,41°С.

Плотность навоза зависит от величины и соотношения различных фракций, влажности, вида, количества и качества подстилки, степени разложения навоза и других факторов. Плотность навоза колеблется в пределах от 600 до 1250 кг/м3.

Навоз из стойла следует убирать не реже 2..3 раз в сутки за пределы помещения. Степень очистки стойл должна быть не менее 95%. Для предотвращения травм животных, скорость рабочих органов машин для уборки навоза при привязном содержании животных не должна превышать 0,16..0,20 м/с.

Размеры стойла и конструкций привязи выбирают с расчетом, чтобы экскременты животных попадали в основном на решетки или в навозный канал, а ноги и тело (при отдыхе) животных располагались на сплошном полу стойла. Неправильный выбор длины стойла, покрытия пола, конструкций привязи и решетки приводят к повреждению животных. Для улучшения удаления навоза (при привязном или боксовом содержании) стойла делают на 10..20 см короче косой длины туловища (расстояние от холки до хвоста) животного. Ширина стойла и разделители между ними должны обеспечивать размещение животного перпендикулярно решетчатому полу, являющемуся продолжением стойла. Ширина стойла для коров и нетелей составляет 1,1..1,2 м, а для молодняка - 0,8..1,1 м. Привязь должна ограничивать перемещение животного в стойле на полшага вперед и назад.

Покрытия пола стойл выполняют деревянными или из керамзитобетона. Решетные полы делают сборными из железобетонных или чугунных панелей. Планки и щели решеток располагают параллельно кормушке. Соотношение ширины щелей и планок для разных половозрастных групп животных зависит от размера копыт и составляет 0,6..0,7 (для свиней) и 0,6..1,1 (для крупного рогатого скота). Ширина планок рекомендуется в основном 35 мм, для взрослого крупного рогатого скота до 100 мм, щелей 15..40 мм.

На современных фермах практически не используется подстилка. Это связано с дополнительными затратами на ее приготовление, а также с усложнением условий работы навозоуборочных средств. Однако ее использование уменьшает простудные заболевания и способствует последующей переработке компостированием.  В качестве подстилки чаще всего используются опилки или солома длиной до 50 мм.

Под открытые площадки для выгулов выбирают ровное место с уклоном не менее 2%. Для сбора ливневых и талых вод устраивают накопительные бассейны. Прифермские хранилища располагаются не ближе 60 м от производственных животноводческих зданий.

2.3.2 Очистка стойл, боксов, станков и клеток

В настоящее время практически не решена проблема механизированной очистки стойл, боксов, станков. Из клеток помет птицы проваливается через щели под клетки, откуда скребковыми конвейерами помет удаляется. Стойла, боксы и станки от навоза очищаются вручную с помощью совковых лопат, скребков и метел. Животновод при уборке помещения на 200 коров сгребает, сметает в навозный канал до 5 т навоза в смену, затрачивая на это 2,5..3,0 часа.

На фермах и комплексах КРС применяется стойлово-выгульная либо безвыгульная система содержания и привязный, либо беспривязный способ содержания животных. При привязном способе содержания животные фиксируются возле кормушки за счет использования автоматической привязи. При необходимости животных отвязывают индивидуально либо одновременно партию в 25 голов. Использование привязи сводит площадь загрязнения помещения к минимуму. Конструкция кормушки оказывает влияние на длину стойла и тип применяемой привязи. Если при отдыхе животное может располагаться головой над кормушкой, то используют короткие стойла и жесткую или укороченную привязь (рис. 69). 
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	Если животное не может лежать, держа голову над кормушкой, то применяют длинное стойло и удлиненную привязь. Правильный выбор привязи и длины стойла влияет на площадь загрязнения поверхности.

Рис. 69. Короткое стойло:

1-разделитель; 2-поилка; А-строительная длина стойла (косая длина туловища +50..100мм)


Наличие ограждения между животными уменьшает возможность отклонения их корпуса от поперечного расположения относительно кормушки. Это уменьшает площадь загрязнения.

При беспривязном содержании KPС животные содержатся в секциях на 25..50 голов. Площадь секции разделена на боксы и участок дефекации (рис. 70). Участок дефекации имеет бетонный пол (когда выполняет роль дна навозного канала) или решетчатый пол (навозный канал перекрывается сверху металлическими или бетонными решетками).
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	Рис. 70. Расположение боксов 

«Елочкой»
	Рис. 71. Бокс для отдыха коров: 

1 - деревянный плинтус; 2 - передвижной ограничитель; 3 - разделитель




Вдоль кормушек располагается полоса бетонного пола шириной 0,5 м, на которой скапливаются объеди. Вдали от кормушек располагают боксы для отдыха животных. Ширина бокса (рис. 71) фиксируется ограждениями. Животное проходит между ограждениями головой к стене и ложится. После отдыха животное выходит из бокса пятясь задом. Применение такой планировки боксов требует уклон i=0,02..0,06 в сторону зоны дефекации и перепад относительно навозных решеток 100..200 мм. Расположение боксов возле кормушек (комбибоксы) нежелательно из-за вероятности взаимного травмирования животных рогами при подходе к кормушкам.

В ряде случаев под решетчатым полом располагают подпольное навозохранилище (рис. 72). Удаление навоза из подпольного хранилища осуществляется 1..2 раза (в конце и середине стойлового периода) в год мобильными погрузчиками. Недостаток - выделение аммиака при хранении навоза, высокие капиталовложения и сложность удаления навозной массы. Имеют преимущество в местности с холодным климатом. 

	[image: image4.png]o~ <

e Lo

5300 | 2000





	Рис.72. Коровник с подпольным навозохранилищем:

1 - стойла; 2 - зона дефекации; 3 - стационарный раздатчик корма; 4- навозохранилище


Свиньи содержатся в групповых или индивидуальных станках. Индивидуально размещаются хряки, свиноматки подсосные и в первые трое суток после осеменения. 

При ручной очистке пола станка скребками, навоз сгружается на навозную решетку (перекрывающую навозный канал), а в последствии продавливается через ее отверстия в навозный канал. Наименьшие затраты на очистку станков наблюдается когда пол полностью решетчатый. Однако отсутствие участка пола, приспособленного для отдыха животных, способствует возникновению легочных заболеваний. Причина этого - высокая теплоотдача решетного пола и наличие сквозняков. Уклон пола в сторону навозного канала i=0,05. При расположении кормушек перпендикулярно навозным каналам, возможно уменьшение уклона до i=0,015.

Удаление навоза с поверхности пола чаще всего осуществляется вручную скребками. Иногда используют гидравлические способы, например струйные распылители (рис. 73). Бесканальная смывная система включает в себя зону дефекации 5, сбросные колодцы 7, навозоприемный коллектор 8, гидросмывные установки либо поливомоечные шланги 2, магистральный и распределительные трубопроводы 1. Зона дефекации 5 шириной 1..1,6 м для располагается вдоль служебных проходов или стен изолированных секций. Ее пол ниже уровня логова 9 на 0,06..0,17 м. Он выполнен с уклоном i=0,03 в сторону сбросных колодцев 7. Навозоприемный коллектор 8 выполняется из асбестоцементных труб диаметром не менее 0,2 м. Располагается он под зоной дефекации с уклоном i=0,01 в сторону магистрального коллектора или приемного навозосборника. Начальная глубина расположения навозоприемного коллектора не менее 0,5 м, а перепад отметок в местах его примыкания к магистральному коллектору должен быть не менее 0,35 м.

Животные отдыхают в логове, а поедают корм из кормушек 3 в зоне дефекации 5. При подаче воды по трубопроводу 1, она смывает фекалии в сторону отводного лотка 6, в коллектор 8 и далее в навозосборник.

В птицеводстве при напольном содержании применяются сетчатые (прутки (3 мм с промежутком 25 мм) или планчатые (планки 25(30 мм с промежутком 25 мм) полы. Помет проваливается сквозь полы в навозные каналы, откуда удаляется штанговыми транспортерами. Иногда птица содержится на подстилке толщиной 2 см или на глубокой подстилке слоем 20..25 см. В качестве подстилки используют опилки слоем 20 см и негашеная известь - 5 см. Глубокую подстилку удаляют при смене поголовья с помощью бульдозера. Торцовые стены при этом демонтируются, а оборудование приподнимается на тросах.
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	Рис. 73 - Схема смывной бесканальной системы навозоудаления:

1 - гидросмывная установка; 2 - смывной водопровод с распылителями; 3 - кормушка; 4 - разделительная перегородка между станками; 5 - зона дефекации; 6 - отводной лоток; 7 - колодец; 8 - продольный канализационный коллектор; 9 - логово


В овцеводстве навоз удаляется в навозные каналы вручную или животные содержатся на подстилке. В качестве подстилки используются объеди. Навозная масса удаляется весной бульдозерами либо измельчается специальными фрезами, а далее вывозится мобильным транспортом.

2.3.3 Средства механизации удаления навоза из помещений

Для удаления навоза из свинарников и коровников применяют как механические средства, так и гидравлические системы. Механические средства подразделяются на мобильные и стационарные (скребковые конвейеры кругового и возвратно-поступательного действия). Возвратно-поступательные транспортеры бывают односторонние (скребковые) и двухсторонние (скреперы). При этом навозные каналы вдоль ряда станков или боксов называются продольными. Поперек них располагаются поперечные каналы, заглубленные относительно их. По поперечным каналам навоз направляется в навозосборник.

На свинофермах наибольшее распространение получили скребковые транспортеры и скреперные установки. Из скребковых транспортеров широко применяются TCH-I60, ТСН-3,0Б, КСУ-Ф-1, которые предназначены для удаления навоза из навозных каналов. Для этих же целей служит скреперные установки УС-Ф-170,УС-Ф-250А, УС-15, УС-12. Возможно применение при транспортировании навоза и шнековых транспортеров (рис. 75). Техническая характеристика приведена в табл. 22.

Транспортеры скребковые навозоуборочные ТСН-3,0Б и TСH-160Б (рис. 74) предназначены для уборки навоза из животноводческих помещений и состоят из горизонтального и наклонного транспортеров, имеющих раздельный привод. Горизонтальный транспортер укладывают в навозный канал, расположенный вдоль ряда стойл или станков. Транспортеры представляют собой цепи, на которых закреплены скребки. Во время движения горизонтального транспортера навоз, находящийся в канале, при помощи скребков перемещается к наклонному транспортеру. Горизонтальный транспортер включает в себя привод, цепь со скребками, натяжное и поворотное устройства.

Наклонный транспортер служит для перемещения навоза, подаваемого горизонтальным транспортером в транспортное средство. Состоит из привода с рамой и желобом, цепи со скребками, натяжного устройства (винт, перемещающий привод), поворотных устройств и опоры. Угол его установки до 30(.
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	Рис. 74.  Транспортер скребковый навозоуборочный кругового движения    ТСН-160Б:

1 - наклонный транспортер; 2 - шкаф управления; 3 - привод горизонтального транспортера; 4 - натяжное устройство; 5, 6 - поворотные устройства; 7 - кронштейны;  8 - скребок; 9 - цепь


Транспортер TCH-160Б в отличие от ТСН-3,0Б имеет более прочную якорную калиброванную цепь и не винтовое, а гравитационное автоматическое устройство натяжения цепи. Натяжная станция установлена после приводной. Приводы горизонтального и наклонного транспортеров заимствованы у транспортера ТСН-3,0Б. Подача 5,1 т/ч, длина горизонтального контура цепи 160 м, мощность привода 4/1,5 кВт, масса 1640 кг.
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Рис. 75. Пространственная технологическая схема системы удаления навоза шнековыми транспортерами:

1 - продольный транспортер; 2 - наклонный транспортер; 3 - поперечный транспортер; 4-упор; 5 - приводная станция
Для уборки навоза из поперечных навозных каналов применяют транспортеры КНП-10 (аналогичен наклонному транспортеру ТСН-160Б), УС-15, в продольных и поперечных - скребковые конвейеры КСУ-Ф-1, а также шнековые транспортеры ТШН-200, КШТ-Ф-200, КОШ-Ф-200.

Скреперные установки для уборки навоза УС-12, УС-15, УС-Ф-170 (рис.76, 77), предназначены для уборки навоза в свинарниках и коровниках из каналов глубиной 0,25 м и шириной от 1,8 до 2,4 м, по центру которых движется цепь со скребком в возвратно-поступательном режиме. Основные узлы установки - привод с механизмом реверсирования; натяжное и поворотное устройство; рабочий орган; цепной контур, состоящий из цепи и штанги; щит управления. Натяжение цепи осуществляют винтом 8. Изменение направления движения скрепера производится за счет конечного выключателя и упоров, установленных на контуре цепи. Техническая характеристика в табл. 23.

Таблица 22. Техническая характеристика шнековых транспортеров

	Показатели
	ШТЦ
	КШТ-Ф-200А
	КОШ-Ф-100
	KОШ-Ф-50

	Производительность, т/ч
	6
	6
	6
	6

	Установленная мощность, кВт
	20
	20
	14
	7

	Частота вращения шнека, мин-1
	15-60
	247
	24
	24

	Длина шнека, м:

продольного

поперечного
	65,58

20,63
	66,1

19,6
	-

-
	-

-

	Масса, кг
	5800
	5910
	3000
	2050


Привод установки включает редуктор с электродвигателем, механизм реверсирования и раму с анкерными болтами, натяжное устройство, состоящее из основания, винта и гайки скрепера. Винт надевается на конец штанги, и к его основанию присоединяется цепь. Рабочий орган представляет собой ползун, к которому шарнирно крепятся скребки. Цепной контур состоит из штанг и цепей. Поворотное устройство состоит из подпятника с анкерными болтами, звездочки, подшипников, крышки и оси.
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	Рис. 76. Скреперная установка УС-Ф-170 (а) и ее скрепер (б):

1 - привод; 2 - скрепер; 3 - рабочий контур; 4 и 8 - поворотное и натяжное устройства; 5 - промежуточная штанга; 6 и 9 -скребки; 7 - шарнир; 10 - резиновый чистик; 11 - ползун


Таблица 23. Техническая характеристика скреперных установок

	Техническая характеристика
	УС-Ф-170А
	УС-12
	УСП-12

	Производительность, т/ч 
	2,1
	12
	12

	Установленная мощность, кВт
	1,1
	3
	5,5

	Общая длина контура, м 
	170
	200
	240

	Число скреперов, шт.
	4
	8
	8

	Скорость движения скреперов, м/с
	0,08
	0,25
	0,25

	Масса, кг 
	1300
	990
	2500


Для удаления навоза из свинарников использовался скребковый транспортер ТС-1. Вместо него выпускается скребковый универсальный конвейер КСУ-Ф-1 (рис.77). Его рабочие органы расположены в верхней части канала глубиной около 0,6 м. Под решетками по обеим сторонам навозного канала уложены направляющие, по которым передвигаются рабочие органы конвейера - каретки, состоящие из рамы, четырех роликов и скребка.
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	Рис. 77. Скребковый универсальный конвейер КСУ-Ф-1:

1 - пульт управления; 2 - приводная станция; 3 - поперечный канал; 4 - продольный канал; 5 - каретка; 6 - навозо- сборник; 7 - поворотный ролик; 8 - трос




Каретки совершают возвратно-поступательное движение и перемещают навоз только в одном направлении - в сторону выгрузки. Для исключения перегрузок привода и загрязнения роликов тележек навозом, скребки кареток выполнены подвесными на поводках длиной 150 мм, образующих между верхней кромкой скребка и рамой тележки окно для перепуска навоза через скребок при избыточном накоплении его в навозном канале. Скребки удерживаются в рабочем положении двумя регулируемыми по длине цепочками и перемещают перед собой навозную массу по жидкостной подушке вдоль канала в сторону выгрузки. При холостом ходе скребки отклоняются вверх слоем навоза. 

Ввиду большого количества навозных стоков и потребного количества воды гидравлические системы удаления навоза менее распространены. Они бывают напорные и безнапорные. Напорные системы – прямого смыва (вода ежедневно из смывного бачка объемом 1..1,5 м3 через задвижку и смывную трубу подается в навозный канал для смыва накопившегося навоза), рециркуляционная (навозные стоки осветляются, очищаются, обеззараживаются и используются в качестве смывной жидкости), бесканальная смывная (см. рис. 73) требуют большего расхода жидкости. Безнапорные системы (самотечные периодического и непрерывного действия, секционная периодического действия) применяются чаще.

Самотечная система непрерывного действия (рис.78,а) состоит из продольных навозоприемных каналов 2, перекрытых решеткой 5, поперечного коллектора 13, смывного трубопровода 1 оборотной воды. Пол канала выполнен горизонтальным с установкой в конце его порожка 6 калиточного типа высотой 0,45 м с вертикальной осью вращения. Навозная масса в каналах за счет вязкопластичных свойств и сил гравитации движется непрерывно. Данная система надежно работает при кормлении животных комбикормами и при влажности навоза 88..92%. При повышении влажности до 93..98% порожек должен быть открыт. После завершения производственного цикла навозоприемные каналы очищают от осадка путем смыва оборотной водой. Перед запуском системы канал заполняется слоем воды высотой 0,1..0,2 м.

Самотечная система периодического действия отличается следующим: дно продольных каналов (рис. 78,б) выполнено с уклоном в сторону движения навоза, равным i=0,005..0,07, а шибер, также калиточного типа, имеет горизонтальную ось вращения. Для исключения сквозняковых движений воздуха продольные навозоприемные каналы разделены железобетонной перегородкой 8. После заполнения продольных каналов, они очищаются путем открытия шиберов 7. Заслонки шибера в вертикальное положение поднимаются с помощью троса, либо тяги, опускаются - под действием силы тяжести. Заиливание продольных каналов при такой системе не превышает 9..15% их объема, поэтому промывают каналы только при смене поголовья.
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Рис. 78 - Оборудование навозоприемного канала самотечной системы (а) непрерывного,     (б) периодического действия:

1 - трубопровод смывной; 2 - плита; 3 - лоток; 4 - муфта; 5 - щелевой пол; 6 - порожек; 7 - шибер; 

8 - перегородка; 9 - скоба; 10 - ручка; 11 - тяга; 12 - колодец; 13 - коллектор магистральный

Секционная система периодического действия. В самотечных системах для смыва осадка дополнительно используется вода. Данная система (рис. 79) работает без применения смывной воды. Навозоприемный канал этой системы выполняется глубиной 800 мм прямоугольного или в виде U-образного профиля. Дно канала горизонтальное, либо с уклоном i=0,003. Перед поперечным коллектором установлен шибер калиточного типа с горизонтальной осью вращения, снабженный замком. Высота калитки равна половине глубины канала. По длине канала через 6 м друг от друга установлены неподвижные поперечные перегородки с зазором между их нижней кромкой и дном канала, равным 200..250 мм. Перед началом эксплуатации калитка шибера плотно закрывается, и канал заполняется навозной массой в течение 10..14 суток. В процессе накопления навоз расслаивается на три части: нижний слой – осадок, толщиной 200..250 мм (то есть равный или больше величины зазора между нижней кромкой поперечных перегородок и дном канала); средний слой - суспензии, верхний - всплывшие взвешенные частицы, толщиной 30..50 мм.
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	Рис. 79. Схема навозоприемного канала секционной системы навозоудаления:

1 - поперечный коллектор; 2 - калитка; 3 - шибер; 4 - поперечная перегородка; 5 - решетка


После открытия калитки шибера первой освобождается от навоза секция между самим шибером и ближайшей к нему перегородкой. После понижения уровня навозной массы в этой секции она начинает вытекать из следующей, между нижней кромкой перегородки и дном канала. Поэтому вся накопившаяся в канале масса, перетекая из одной секции в другую, обязательно проходит по дну, смывая с него осадок. При кормлении свиней комбикормами осадок в канале не накапливается. При добавлении в рацион пищевых отходов или значительного количества зеленых и сочных кормов толщина всплывшего слоя навоза достигает 150..200 мм. Поэтому при очистке этот слой не удаляется из последней секции. В этом случае необходима установка бачка в канале емкостью 0,5..1,0 м3 со сливной трубой.

Мобильный агрегат АМН-Ф-20 (рис. 80) предназначен для очистки открытых навозных проходов при беспривязно-боксовом содержании животных и на выгульных площадках. Техническая характеристика АМН-Ф-20: производительность по основному времени - более 20 т/ч; ширина захвата - 1,8..3,0 м; скорость - 1,85..5,48 км/ч; масса агрегата (без трактора) - 735 кг. Для очистки территории животноводческих ферм, уборки навоза с выгульных площадок, а также механизированной погрузки, доставки, разгрузки несмерзшихся сыпучих и мелкосыпучих материалов применяют самопогрузчик универсальный СУ-Ф-04 (рис. 81). Техническая характеристика СУ-Ф-04: производительность на погрузке навоза (с перевозом на 200 м) в час основного времени - 10..12 т, сменного - 7,7 т, эксплуатационного - 7,5 т; грузоподъемность ковша - 400 кг, грузовой платформы - 1000 кг; ширина захвата ковша - 1,6 м; масса навесного оборудования - 550 кг, шасси с оборудованием - 2540 кг. Применяют также скреперные и бульдозерные установки Д-156Б, Д-442, Д-443, Д-444, БH-1, ПБ-35, ПЭ-0,8 для удаления навоза при содержании животных на глубокой подстилке, при очистке выгульных площадок, выгульно-кормовых дворов, а также очистки проходов от навоза в коровниках с боксовым или привязным содержанием. 
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	Рис. 80. Агрегат мобильный для уборки навоза АМН-Ф-20
	Рис. 81. Самопогрузчик универсальный СУ-Ф-04
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	Рис. 82. Насос поршневой УТН-10:

1-навозопровод; 2-загрузочная воронка; 3-поворотный сегментный клапан; 4-поршень; 5-гидроцилиндр; 6-масло-провод гидросистемы; 7-цилиндр поршня; 8-корпус насоса; 9-переходник конический

Для транспортировки навоза из животноводческих помещений в навозохранилище используются гидрофицированные поршневые установки УТН-10, УТН-Ф-20 (рис. 82).


Основным рабочим органом его является поршневой насос, который засасывает из загрузочной воронки 2 любой подстилочный и бесподстилочный навоз влажностью более 74% (поступающий от горизонтальных транспортеров) и нагнетает его в магистральный навозопровод 1 диаметром 300 мм (расположенный на глубине 2 м от уровня пола коровника и навозного транспортера) на расстояние до 150 м производительностью 7..10 м3/ч. 
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	Мощность электродвигателя 13 кВт. Привод поршня 4 от гидросистемы, а управление от золотникового распределителя, который также управляет работой поворотного сегментного клапана. Электродвигатель и масляный насос гидросистемы привода гидроцилиндров 5 расположен на уровне пола, а сам поршневой насос - в углублении.

Как жидкий, так и густой навоз может выгружаться из навозоприемника в транспортные средства с помощью цепочно-ковшового навозопогрузчика НПК-Ф-35 (рис. 83), Для подъема его транспортера используется электрическая тросовая лебедка. Производительность погрузчика - более 35 т/ч. Мощность транспортера - 4 кВт. Мощность лебедки - 3 кВт. Длина транспортера - 10,5 м. Масса - 1900 кг.

Рис. 83. Ковшовый навозопогрузчик НПК-Ф-35


Для накопления навоза и погрузки его в транспортные средства применяются скиповые подъемники (рис. 84). Они могут работать с навозом любой консистенции и их можно применять вместо наклонной части цепочно-скребковых транспортеров. 
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	Подъемник представляет собой яму, в которую под углом устанавливается рельсовый путь и по этому пути вверх и вниз перемещается ковш (скип). Перемещение вверх ковша осуществляется от электролебедки, вниз - под действием собственного веса. Использование скипа предотвращает намерзание навоза на ковш и транспортное средство. Емкость ковша до 2,5..3 м3. Продолжительность цикла - 3..5 мин. Скорость движения ковша 0,1 м/с. Мощность привода 4,5 кВт.

Рис. 84. Скиповый навозоподъемник:

1- тракторный прицеп; 2 - лебедка; 3 - стена коровника; 4 - рама; 5 -ковш


Транспортировка навоза от животноводческих помещений к карантинным площадкам и в цеха разделения (а также далее в прифермские навозохранилища и пруды - накопители) производится:

- мобильным транспортом - подстилочного навоза, твердой фракции, а также полужидкого и жидкого навоза с суточным выходом до 100 м3;

- гидротранспортом - жидкого навоза, навозных стоков, жидкой фракции и осадка отстойников. Используются при давлении до 1 МПа (10 ати) асбоцементные, чугунные, железобетонные и пластмассовые трубы, а при обосновании - можно стальные. Каждые 200..500 м устанавливаются контрольные колодцы с ревизией.

Навозоприемники для приема навоза от животноводческих помещений предусматриваются за пределами животноводческих зданий. Объем навозосборников рассчитан на 7.. 10 суток, карантинных емкостей - на 6 суток. На свинофермах при гидроудалении навоза из помещений устанавливают насосы погружные и фекальные (рабочие плюс запасные) для перемешивания навоза и его перекачки на сооружения обработки. Всасывающий трубопровод - диаметром не менее 200 мм, напорные - не менее 150 мм.

2.3.4 Расчет линии удаления навоза

Исходя из планировки помещения размещается навозоуборочный транспортер типа, соответствующего заданию (табл. 24).

1. Количество (т) и объем навоза (м3), выделяемое животными за сутки:
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где Nж - количество животных, обслуживаемое навозоуборочным транспортером, гол.; Рсут - масса фекалий, выделяемых животным за сутки, коровы – 55 кг, молодняк - 14; свиноматки подсосные - 15,3 кг; свиньи на откорме - 6,6 кг; Рпод - суточная норма расхода подстилки, 0 кг/гол., при подстилочном содержании для коров - 3..4 кг опилок, молодняка - 1..2 кг, свиноматки пососные - 2,5..3 кг; Рв - расход воды на технологические и иные нужды, стоки которых попадают в навозоуборочный канал; 0,5..2, при гидросмыве - 5..15 кг/гол.; (н - плотность навоза, подстилочного КРС - 530..900, жидкого - 1000..1070, свиного - 1050..1070 кг/м3.
I. Расчет скребкового транспортера кругового действия типа ТСН

2. Угол установки транспортера относительно горизонта, (=0(.

3. Подача (производительность) скребкового транспортера, т/ч:
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где b - длина скребка, 0,27 м; h - высота скребка, 0,05..0,06 м; желательно соотношение h/b=0,20..0,25; (тр - средняя скорость скребка транспортера, для горизонтальных участков 0,15..0,20 м/с, для наклонных до 0,8 м/с; (( - коэффициент заполнения межскребкового пространства, 0,5..0,6.

4. Длина навозного канала вдоль стойл и длина ряда стойл, м:

L=Nж(аж,
Lр= L /Nр,




(164)
где аж - фронт кормления животного, м, для коров 1,0..1,2 м, молодняка - 0,7..0,8 м, при содержании подсосных свиноматок используется ширина станка - 2,2 м; Nр - количество обслуживаемых рядов стойл или станков (количество ветвей цепи транспортера), 2.

5. Вместимость навозного канала, м3:
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где h1 - высота (глубина) открытого навозного канала, h1+0,05 м, для каналов, перекрытых решетами 0,35..0,4 м; b1- ширина навозного канала, b+(0,02..0,05) м;.

6. Число включений транспортера в сутки:
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Округляем значение в большую сторону (для коров - 4..6, остальных - 2..4).

7. Длительность одного полного оборота цепи, ч:
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где L1 - расстояние между ветвями навозного канала, 7 м. 

8. Продолжительность работы транспортера в течение суток при очистке стойл до начала удаления навоза транспортером, ч:
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9. Продолжительность работы транспортера в течение суток при одновременной очистке стойл и удалении навоза транспортером, ч:
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где t1 - норматив времени на очистку стойла одного животного; для коровы - 3,78; молодняка –1,45; подсосной свиноматки - 1,26  мин./сут.

10. Тяговое сопротивление на перемещение навоза, Н:
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где f - коэффициент трения навоза о желоб, 0,71..1,3; (1 - динамический коэффициент, 1,5..1,8.

11. Коэффициент бокового давления:
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где fн - коэффициент внутреннего трения, 0,81..1,4.

12. Сопротивление от трения навоза о боковые стенки канавки, Н:
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13. Сопротивление от подъема навоза наклонным транспортером, Н:
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14. Сопротивление от перемещения цепи со скребками, Н:
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(1.74)
где gц - масса 1м цепи со скребками, 19 кг. 

15. Сопротивление от перемещения навоза в направлении натяжной звездочки, Н:
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где kн - коэффициент, учитывающий долю натяжения звездочки, 0,25..0,30.

16. Тяговое сопротивление, Н:
Р=Р1+Р2+Р3+Р4+Р5. 




          (176)
17. Затрачиваемая мощность двигателя при удалении навоза, кВт:
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где k – коэффициент, учитывающий сопротивление от натяжения на приводной звездочке, 1,2; (т - КПД привода, 80 %.

Таблица 24.   Исходные данные для расчета
	Показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Поголовье обслуживаемых животных Nж, гол.
	100
	130
	60
	100
	600

	Вид и половозрастная группа животных
	коровы
	телята
	свиноматки
	коровы
	свиньи на откорме

	Тип транспортера
	ТСН
	ТСН
	ТСН
	УС
	УС


II. Расчет транспортера возвратно-поступательного действия типа УС или КСУ

2. Объем навоза, перемещаемый скрепером или тележкой, м3:

Vс=6(b(h2,





(178)
где b - ширина канала , 0,5..3,1 м; h - высота скребка, 0,1..0,4 м. Для УС – (до 3(0,25), КСУ – (до 0,6(0,4).
3. Длина навозного канала вдоль ряда боксов (станков) до поперечного канала, м:

Lр=(Nж(аж/Nр)+Lпр,





(179)
где аж - фронт кормления животного, м. Для коров 1,0..1,2 м, молодняка - 0,7..0,8 м, при содержании свиней на откорме - 0,3 м; Lпр – ширина технологических проходов, 2..2,5м; Nр - количество обслуживаемых рядов боксов или станков, 2.

4. Количество скреперов у транспортера в одном канале, шт.:  Zс=Lр/L2, 

         (180)

где L2 - расстояние между скреперами в навозном канале, 8..10 м. 

Полученное значение Zс округляется в большую сторону.

5. Длительность одного цикла движения скребка, с:
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где L3-ход движения скребка (скрепера), на 1,5..2,5м больше L2; (тр- средняя скорость скребка транспортера, для открытого канала 0,05..0,07 м/с, для закрытого до 0,4м/с.
6. Максимальная подача (производительность) транспортера, т/ч:
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      (182)

где (2 – коэффициент заполнения, 0,9..1,2.

7. Время работы транспортера в сутки при периодичном режиме работы, ч:

Тсут`=Мн/(Qус(Ки), 





(183)

где Ки - коэффициент использования рабочего времени, 0,7..0,8.

8. Производительность эксплуатационная транспортера, т/ч:    
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где (Тсут - время работы транспортера в сутки при непрерывном режиме,16..20 ч.  

9. Масса навоза, одновременно перемещаемая скребками (в зависимости от режима работы), кг:

Мнс=((н(Qус( ТЦ1)/(3,6(105)=((н(Qсн(ТЦ1)/ (3,6(105). 

(185)
10. Длина контура троса, м:

Lт=2((Lр+L1), 



         (186)
где L1 - расстояние между ветвями навозного канала, 7 м.
11. Тяговое сопротивление на перемещение навоза, Н:
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где Мск – масса скрепера, 15..25 кг; (с – приведенный коэффициент сопротивления перемещению навоза и скрепера, 1,8..2; qт – масса 1м троса, 0,4 кг; fт - коэффициент трения навоза о трос, 0,5..0,6.

12. Сопротивление, обусловленное преодолением инерции, Н:
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13. Натяжение набегающей ветви троса, Н:
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где ( - коэффициент трения троса о ролик, 0,1..0,2; (` - угол обхвата приводного ролика, 1,5..2 рад.

14. Тяговое сопротивление, Н:

Р=Р1+Р2+Р3 






(190)
15. Затрачиваемая мощность двигателя при удалении навоза, кВт:
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где k - коэффициент, учитывающий сопротивление от натяжения на приводной звездочке, 1,2; (т - КПД привода, 80 %.

16. Объем навозосборника, м3:

Vсб=Vн(Nсб/(3, 



         (192)
где Nсб - количество дней сбора навозной массы, 6..10 сут.; (3 - коэффициент заполнения, 0,8..0,85.

2.3.5 Устройство навозохранилищ

Основным органическим удобрением является навоз сельскохозяйственных животных и птицы. Однако непосредственное его использование без предварительной подготовки наносит вред окружающей среде, животным и людям из-за содержания в нем огромного количества микроорганизмов, в том числе возбудителей кишечных и других инфекций, семян сорных растений. В нем могут содержаться носители таких опасных заболеваний, как сибирская язва, туберкулез, рожа свиней, паратиф, ящур, чума свиней, сальмонеллез и др. В 1 т свежего навоза находится до 10 тыс. семян сорных растений, способных к прорастанию. Запахивание их приводит к обильному росту сорняков. При средней засоренности поля сорняки потребляют на 1 га в среднем 140 кг азота, 120 кг - калия и 30 кг фосфора. В результате потери зерновых культур достигают более 4..5 ц/га. 

При отсутствии изоляции навоза от окружающей среды, из него попадают как микроорганизмы, так и химически активные вещества, загрязняющие почву и воду. С целью уменьшения негативного воздействия навоза, его хранят в специальных навозохранилищах.

Существующие навозохранилища подразделяются по назначению - на прифермские и полевые секционного типа; по типу - на горизонтальные и вертикальные; по форме - на прямоугольные и круглые; по конструктивному решению - на упрощенные (грунтовые) и капитальные (бетонные, железобетонные, кирпичные, металлические и др.). Несмотря на большую стоимость капитальных хранилищ, они предпочтительнее с точки зрения экологии ввиду лучшей герметичности. Сооружаются навозохранилища полузаглубленные и наземные. Для жидкого и полужидкого навоза глубина должна быть не более 5 м (ширина - не менее 12 м), для твердой фракции - до 2 м. Количество - не менее двух. При размещении под коровниками и использовании мобильных погрузчиков - не более 5 м. Дегельминтизация жидкого навоза в секционных накопителях - не менее 4 мес., в подпольных хранилищах - 5 мес.

Максимальный объем навозохранилищ - не более 6-месячного объема навоза, выходящего с предприятия. При подпольном хранении объем пересчитывается на влажность 82% за счет испарения и отведения влаги. При стойлово-пастбищном содержании КРС в пастбищный период выход навоза - 50%, при выгульном содержании- 85% расчетного.
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	Рис. 85. Поперечный разрез полузаглубленного навозохранилища


При высоком уровне грунтовых вод строят наземные навозохранилища. При этом их дно приподнимают на 0,2 м относительно поверхности земли и бетонируют. У полузаглубленных хранилищ котлован заглубляют на 0,5..1,5 м с учётом уровня грунтовых вод и типа грунта.

Полузаглубленное капитальное навозохранилище (рис. 85) представляет собой вытянутый котлован прямоугольной формы. Вдоль длинных сторон производится обваловка. Верхнюю насыпную часть откосов плотно утрамбовывают и снаружи укрепляют дерном, в грунтах средней плотности их облицовывают слоем глины. Боковые вертикальные стенки изготавливают из железобетона или местных строительных материалов. В торцах для въезда и выезда делают пандусы с уклоном 0,15. Днище котлована бетонируют с поперечным и продольным уклонами i=0,03 в сторону жижесборников, размещающихся по бокам хранилища. Ввод жидкой фракции в жижесборник осуществляют через трубы, проложенные сквозь стены. Жижу периодически откачивают и ею поливают бурт сверху. Избыток жижи вывозят на поля. Со всех сторон хранилища устраивают отмостку для стока дождевых и талых вод.

Перемещение и погрузку навоза и удобрений в навозохранилищах производится установками УВН-800, ПОУ-40 и ККС-Ф-2.

Установка УВН-800 (рис. 86) оборудована рабочим органом 12 скреперного типа и работает совместно с насосами (НЖН-200 /рис. 87/ или НШ-50). Выгрузка навоза из хранилища может производиться по однофазной или двухфазной схеме. При однофазной схеме перед выгрузкой расслоившегося навоза производят его перемешивание шнековыми насосами с целью гомогенизации. Гомогенизированный жидкий навоз из хранилища выкачивают насосами в цистерну (марки РЖТ-4, РЖТ-8, РЖТ-12) для последующего внесения в почву (поливом) или перекачивают по трубам на поля и там распределяют по площади с помощью дождевальных установок.

При двухфазной схеме выгрузки сначала насосами откачивают жидкую фракцию, а затем скрепером 12 извлекают из хранилища-траншеи 13 густую фракцию и загружают ее в кузовные транспортные средства. Для этого самосвалы или прицепы заводят в поперечную траншею 11, оборудованную для въезда с обоих торцов пандусами. Скрепер приводится в движение от грузовой лебедки нижним канатом, перекинутым через блок 7 ручной (натяжной) лебедки. Вместимость ковша-скрепера 3 м3, скорость его движения 0,78 м/с. Подача установки при выгрузке ковшом-скрепером до 26 кг/с. 
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Рис. 86. Установка ПОУ-40 (а) и УВН-800 (б) для механизации работ в навозохранилище:

1- траншея; 2 - мостовой кран; 3 - электроталь; 4 - грейфер; 5 - хранилище; 6 - рельс;  7 - блок;  8 - трос; 9 - стойка; 10 - лебедка; 11 – поперечная траншея с транспортным средством; 12 - скрепер; 13 - хранилище
	[image: image41.png]





Рис. 87. Шнеково-центробежный насос НЖН-200Б для перекачки жидкого навоза:
1 - навозосборник; 2 - мешалка пропеллерная; 3 - шнек; 4 - насос; 5 - поворотная рама; 6 -  опорная рама; 7 - моторная лебедка; 8 - салазки; 9 - трос; 10 - напорная труба; 11 - электродвигатель; 12 - колесо
Перегружатель органических удобрений ПОУ-40 (рис. 86,а) предназначен для распределения навоза и компостируемых материалов по навозохранилищу и погрузки компоста в транспортные средства. Перегружатель представляет собой двухконсольный козловый кран 2 с жесткими опорными стойками. По главной балке козлового крана 2 передвигается электрическая таль 3 с грейфером 4 грузоподъемностью 1000 кг. Опорные стойки крана опираются на четыре одноколесные рельсовые тележки, из которых две приводные и две тормозные. Питание крана осуществляется от гибкого кабеля. Дистанционное управление краном производится с пульта управления, расположенного на правой стойке.

Технологический процесс приготовления компоста осуществляется следующим образом. Жидкий навоз из помещений поступает и собирается в накопительной траншее вместимостью до двухмесячного выхода навоза. Торф и минеральные удобрения (фосфоритная мука) размещаются на площадке с другой стороны навозохранилища 5, но так, чтобы не ограничивать подъезда транспортных средств под консоль крана. Электрогрейфер захватывает очередную порцию груза и доставляет ее в заданную точку разгрузки навозохранилища. Грейфер используется для перемешивания компонентов и подачи компостов в транспортные средства. Подача перегружателя - 1,4 кг/с; вместимость грейфера - 0,38 м3; высота разгрузки грейфера - 2,3 м; глубина опускания (ниже горизонта) - 3,2 м; скорости: передвижения крана - 0,5 м/м, подъема груза - 0,13 м/с, передвижения тали - 0,33 м/с; установленная мощность - 5,3 кВт.

Для перекачивания жидкого навоза из хранилищ или навозоприемников в транспортные средства или подачи по трубопроводу используются насосы НЖН-200Б (см. рис. 87), НЦМ-100, ПШ-Ф-250А, НШ-50.

Таблица 25. Техническая характеристика насосов для жидкого навоза
	Техническая характеристика
	НШ-50
	НЦИ-Ф-100
	НЖН-200Б

	Производительность, т/ч 

Мощность привода, кВт 

Глубина выгрузки, м
	70

10

3
	102

11

4
	340

22,75

3,5


Навозная масса перемешивается в навозосборнике 1 мешалкой 2, размещенной на внешнем конце вала насоса. Навоз через окно засасывается в корпус шнека 3 и транспортируется его витками вверх на рабочее колесо. При этом соломистые включения измельчаются ножами измельчителя, расположенными между шнеком и рабочим колесом, и дополнительно между штифтами, имеющимися в корпусе насоса, и концентрическими канавками на диске рабочего колеса. Лопастями рабочего колеса навоз выбрасывается через улиткообразную часть корпуса в напорную трубу.

2.3.6 Способы и средства механизации переработки навоза и помета

Естественное обеззараживание навоза КРС составляет 3..4 г, свиного - 4..5 лет. Для снижения длительности переработки навоза (а следовательно и объемов хранилищ и вероятности нанесения вреда окружающей среде) используют различные технологии переработки и утилизации навоза.

В общем случае технологический процесс уборки навоза из животноводческих помещений, транспортировки его к местам обработки и хранения с последующим внесением в почву в качестве органического удобрения можно представить следующими операциями: подвоз и распределение подстилки; уборка помещений, включающая очистку стойл и станков; транспортировка навоза в промежуточные емкости-накопители; погрузка его в транспортные средства; транспортировка в навозохранилище, на площадку компостирования или места временного хранения; обработка (переработка) навоза и приготовление органического удобрения; погрузка и транспортировка продукта переработки навоза в поле и внесение его в почву.

При выборе метода переработки и утилизации навоза учитывают климатические, технико-экономические условия, специализацию хозяйства, размеры фермы, технологию содержания животных. Применение в хозяйственных условиях разнообразных технологий содержания животных, систем и способов удаления навоза обусловило различие физико-механических свойств навоза. Это явилось причиной наличия разных технологий подготовки его к использованию (утилизации). 

Биологические методы очистки и обеззараживания навоза основаны на биохимическом разрушении и минерализации органических веществ микроорганизмами. При этом могут участвовать бактерии двух видов: аэробы, развивающиеся в присутствии кислорода, и анаэробы - без доступа кислорода. Биологические методы очистки и обеззараживания навоза подразделяют на естественные и искусственные.
Естественные методы основаны на биологических процессах, протекающих в естественных условиях - в отстойниках-накопителях и навозохранилищах (прифермских и полевых), биологических прудах, лагунах, почве, компосте.
Искусственные методы основаны на биологических процессах, протекающих в искусственно создаваемых условиях - в аэротенках, метантенках и др.
Химические методы обеззараживания жидкого навоза включают в себя его контактную обработку формальдегидом, хлором, озоном и другими химическими веществами в течение нескольких часов в карантинных или других специальных емкостях. Они эффективны при влажности жидкого навоза не менее 87 %. Наряду с обеззараживанием, введение в навоз формальдегида обеспечивает дезодорирующий эффект. Поэтому обработанная формальдегидом жидкая фракция может быть использована для повторного применения (рециркуляции) при гидросмыве навоза. Жидкую фракцию навоза, прошедшую биологическую очистку, обеззараживают хлорированием перед сбросом в открытые водоемы. В процессе озонирования окисляются активные химические вещества и дезинфицируется навозная масса. Недостаток метода - высокая стоимость обработки навоза.
Физические методы используют при обеззараживании стоков животноводческих ферм и сточных вод. Различают тепловой метод (нагрев и выдержка), ионизирующее (альфа-, бета- и гамма) и ультрафиолетовое облучение. Применяется и электрокоагуляция и электрофлотация (при прохождении электрического тока образуются гидроокиси и выделяется водород, флотирующий ряд веществ на поверхность для последующего удаления).

Наиболее предпочтительны технологии переработки навоза: компостирование, механическое разделение бесподстилочного навоза на фракции, гомогенизация (перемешивание при поступлении воздуха), анаэробное (без доступа кислорода) сбраживание и вермокультивирование.

Разделение жидкого навоза на фракции. При бесподстилочном содержании животных влажность навоза может достигать 90..98%. Причина этого - попадание технологически неизбежных стоков, использование гидравлических систем навозоудаления, наличие неплотностей у гидравлической аппаратуры (в первую очередь подтекание поилок). Переработка такого навоза затруднена. Для облегчения указанного процесса на крупных объектах (более 12 тыс. свиней или 2500 скотомест КРС) навозную массу разделяют на твердую и жидкую фракции с последующей их переработкой в отдельности. Твердая фракция используется при компостировании, а жидкая обеззараживается и поступает на поля в качестве подкормки растениям. При меньших размерах объектов разделение требует экономического обоснования.

Применяются как естественное, так и механическое разделение навоза на фракции. 
Механическое разделение жидкого навоза применяется на крупных комплексах. Производится оно фильтровальными и флотационными машинами и аппаратами для предварительного грубого разделения навоза из-за высокой влажности массы.

Разделение фильтровальными установками - принудительное фильтрование через пористую перегородку, способную задерживать взвешенные частицы и пропускать жидкость. Фильтрование происходит под действием сил: механических (гравитационных, инерционных и поверхностных сил давления), гравитационных (в барабанных ситах), инерционных (в виброгрохотах, виброфильтрах, центрифугах), поверхностных (в фильтр-прессах и вакуум-фильтрах).
Из фильтрующих устройств наиболее распространены вибросита (виброгрохоты) и пресс-фильтры. Снижение влажности жидкого навоза (W=84..92%) до 75% осуществляют прессом винтовым ПЖН-68А. Для обезвоживания жидкого навоза, осадка и активного ила из отстойников используют также центрифуги осадительные ОГШ-502К-4 и фильтрующие установки УОН-Ф-835. Для очистки жидкой фракции применяют отстойники.

На рис. 88 показана поточная линия обработки жидкого навоза, который вначале очищают от крупных механических примесей с последующим разделением его на фракции барабанными виброгрохотами 4 марки ГБН-100. Виброгрохоты - два низкооборотных барабана с фильтрующим элементом в виде пробивного решета с отверстиями 1..2 мм (рис. 89). Их передняя опора служит для подачи жидкого навоза. Выход навоза из барабана производится через сопло 9. Задней цапфой барабан связан с валом 4 вибратора. 
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	Жидкий навоз, пройдя через задвижку, по загрузочному патрубку 11 поступает в барабан, где он при исходной влажности 95% разделяется на твердую и жидкую фракции влажностью 85,6..85,7 и 99,12..99,16%. 

Рис. 88. Схема поточной линии обработки жидкого навоза с разделением его на фракции:

1 - фекальный насос; 2 - коллектор; 3- фильтр-пресс ПВО-20, 4 - барабанные виброгрохоты ГВН-100; 5 - навозопровод от фермы; 6 -отделитель механических включений ОМВ-200; 7- навозосборник; 8 - канал; 9 - навозохранилище; 10 - выгрузной транспортер ТВН-40
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	Рис. 89. Схема барабанного виброгрохота ГБН-100:

1 - лоток для отвода твердой фракции; 2 - рама; 3 - привод вибратора; 4 - вал вибратора; 5-кривошип; 6, 10 - сферические подшипники; 7-противовес; 8 - перфорированный барабан; 9 - сопло; 11 - загрузочный патрубок; 12 - привод барабана; 13 - лоток для сбора жидкой фракции

Подача виброгрохота ГБН-100 составляет 67,4 т/ч. Площадь фильтровальной перегородки каждого барабана равняется 3,24 м2.


Для дополнительного обезвоживания твердой фракции после фильтрующих машин применяются шнековые фильтры-прессы: виноградниковый 1Т-ВПО-20А (рис. 90) и аналогичный ему пресс для жидкого навоза ПЖН-68. Пресс состоит из перфорированного цилиндра 4, подающего 2 и прессующего 3 шнеков, поджимного конуса 5 с гидроприводом 6, кожуха 7, электропривода 1 с редуктором и рамы. Поступающая в загрузочный бункер твердая фракция подающим шнеком 2 перемещается вдоль цилиндра 4, а отжимаемая жидкость через отверстия в нем стекает в поддон. 
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	Рис. 90. Схема фильтра-пресса 1Т-ВПО-20А:

1- электропривод; 2 - подающий шнек; 3 - прессующий шнек; 4 - перфорированный цилиндр; 5 - поджимной конус; 6 - гидропривод поджимного конуса; 7 - кожух


На прессующем шнеке 3, который имеет меньший шаг витка и меньшую частоту вращения, навоз сжимается и отдает жидкость. Степень отжима дополнительно регулируется поджимным конусом 5 (перекрытием им выходного отверстия). В процессе эксплуатации фильтров-прессов степень обезвоживания ими твердой фракции регулируется установкой давления масла в цилиндрах гидропривода 6 поджимного конуса 5. Подача фильтра-пресса и влажность твердой фракции регулируется изменением передаточного отношения редуктора привода. Подача по исходному навозу у пресса 1Т-ВПО-20А составляет 10,2 т/ч, у пресса ПНЖ-68 - 17,4 т/ч при эффективности разделения по взвешенным веществам около 80..81 % и влажности твердой фракции в пределах 69..72%. 

В ряде случаев в качестве сит может использоваться солома, уложенная на прутковый транспортер. Жидкая фракция проходит сквозь солому, а более густая масса вместе с соломой направляется на переработку.

Разделение осадительными и флотационными установками - разделение исходного жидкого навоза или его жидкой фракции, основанное на расслоении путем осаждения взвешенных твердых частиц под действием силового поля или отделения их в виде осадка от жидкости. Осаждение происходит в гравитационном и инерционном полях механических сил.
Флотационные установки служат для разделения продуктов обработки жидкого навоза (фильтрата, избыточного активного ила) флотацией. Известны следующие способы флотационного разделения: пузырьками, образующимися из перенасыщенных растворов воздуха в жидкости (напорная, вакуумная); пузырьками, образующимися путем механического дробления воздуха; электрофлотация. Перспективно использование напорной флотации для обезвоживания продуктов обработки жидкого навоза. При этом продукты обработки жидкого навоза насыщают воздухом под избыточным давлением, а затем резко его снижают до атмосферного. Выделяющиеся пузырьки флотируют взвешенные частицы на поверхность обрабатываемого продукта.
Естественное разделение широко применяется на свиноводческих предприятиях с концентратным типом кормления при влажности навоза не менее 90%. Оно основано на разности плотностей жидких и твердых сред. При этом наблюдаются низкие качественные показатели и надёжность процесса, а, кроме того - большие затраты средств.

Используются как горизонтальные, так и вертикальные отстойники - навозонакопители циклического и непрерывного действия. Осадок влажностью 92..94% подвергаются дальнейшему обезвоживанию (до 75..80%) путем испарения влаги с поверхности и фильтрации через донный дренаж. Дренажная вода поступает к насосной станции, а затем подается в колодец для орошения полей. 

Преимущества вертикальных отстойников - просты по устройству и удобны в эксплуатации; требуют меньшей площади для размещения; обеспечивают высокий эффект разделения (осветления).
Горизонтальные отстойники периодического действия имеют прямоугольную форму размерами по дну 100(25 м и глубиной до 2 м. По дну отстойников уложен дренаж из перфорированных труб с отверстиями. Трубы засыпают крупным гравием. В торце отстойников размещены затворы для выпуска осветленной жидкости. Отстойник заполняется навозом влажностью 90..92% за 30..45 сут. Подсушка (обезвоживание до влажности 75 %), во время которой работает дренаж, заканчивается через 45..60 сут. Выгружают подсушенную твердую фракцию навоза за 30..40 сут. Гравий из траншеи выгружают с помощью экскаватора Э-153 со специальным ковшом и промывают на специальной установке.
Для подачи жидкого навоза в отстойники применяют насосы НШ-50, ПНЖ-250, НВ-150 и др. На выгрузке осадка из радиальных и горизонтальных отстойников используют фекальные насосы. На свиноводческих объектах 50 тыс. голов и более жидкая фракция в исключительных случаях может подвергаться биологической очистке. Для очистки используется аэротенки, вторичные отстойники, пруды (5 ступеней: анаэробные пруды-накопители глубиной 3,5..6 м; аэробные: водорослевые пруды - 0,6 м, рачковые пруды - 0,8 м, рыбоводные пруды - 1..1,2 м; пруды чистой воды). Объем аэробных прудов 10 м3/гол (соответственно - 15; 15; 70%) при нагрузке 50..70 кг/га в сут., анаэробных - 330..560 кг/га в сутки, очистка 1 раз в 3 года.

Анаэробное (метановое) сбраживание используется для переработки навоза и очистки сточных вод. При этом получают чистое органическое удобрение, а также биогазы, используемые затем для отопления и других нужд хозяйства. Жидкий шлам после метангенерации может быть доочищен методами аэрации (окисления кислородом воздуха), либо пропущен через систему прудов с образованием дополнительной фитобиомассы и рыбной продукции. Теплотворная способность биогаза 21..29 МДж/м3. КПД превращения энергии органических веществ в биогаз 80..90%. В результате сбраживания обеспечивается дегельминтизация и дезодорация навоза, семена теряют всхожесть. Процесс метанового сбраживания протекает в течение 5..14 сут. при участии разнообразных микроорганизмов. Метанообразующие бактерии могут существовать только в анаэробных (безвоздушных) условиях, причем их наивысшая активность наблюдается при температуре около 33( (мезофильный) или 54°С (термофильный процесс). При температуре около 15°С активность микрофлоры почти прекращается. Дробная подача навоза эффективнее, чем разовая, на 38..50%.

Биогазовые установки могут иметь различное конструктивное исполнение, однако имеют ряд общих основных узлов (рис. 91): метантенк (реактор) 8, газгольдер 20, устройства для ввода и вывода субстрата, управления и безопасности. Метантенк это водо- и газонепроницаемая емкость, обладающая коррозионной стойкостью. Изготавливают ее из стали, бетона, пластмассы и т.п. Могут быть подземными и наземными. Перемешивание продукта осуществляется механическими или гидравлическими способами, а также с помощью выделяемого газа. Емкость теплоизолируют, а при необходимости подогревают с использованием получаемого газа (25..30% его количества). Газгольдеры служат для сбора газа и рассчитаны на низкое (до 0,5 кПа), среднее (до 20 кПа) или высокое (до 200 кПа) давление. Они могут быть присоединены к метантенку или располагаться отдельно от него. Исходный навоз по возможности отделяют от посторонних примесей и твердой фракции, направляемой на компостирование, измельчают и подогревают в измельчителе-подогревателе 4. В течение 21 ч навоз дополнительно находится в выдерживателе 7, а затем подается в метантенк (реактор) 8. Перемешивание массы производится насосом 14. По окончании процесса сбраживания субстрат выгружают в емкость 12. По мере появления газ откачивается в газгольдер 20. Существующее оборудование экономически выгодно при поголовье коров не менее 80, свиней - 500..1000 гол.
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Рис. 91. Технологическая схема метанового сбраживания навоза:
1 - барабанный виброгрохот; 2, 5 и 12 - промежуточные емкости; 3 - шнековый насос; 4 - двухступенчатый измельчитель навоза; 6 - фекальный насос для загрузки; 7 - емкость для выдерживания навоза при температуре процесса; 8 - реактор; 9 - перепускной клапан; 10 - пеносборник; 11 -выгрузная труба; 13 - фекальный насос для перекачивания сброженной массы в навозохранилище; 14 - перемешивающий насос; 15 - конденсатосборник; 16 - датчик разрежения в реакторе; 17 - компрессор на отборе биогаза; 18 - обратный клапан; 19 - газовый счетчик; 20 - газгольдер

Гомогенизация жидкого навоза (аэробное сбраживание). Навоз из животноводческих помещений отделяется от механических включений (комков, инородных примесей) решеткой с шириной отверстий 50 мм. Затем поступает в приемный резервуар насосной станции. Насосом жидкий навоз подается в карантинные емкости. В них навоз выдерживают в течение 6..7 суток, и при необходимости обеззараживают химическими реагентами. 

Обеззараженный навоз насосной станцией перекачивается в основное хранилище-гомогенизатор, где его выдерживают для дегельментизации в течение 6..7 месяцев при ежедневном перемешивании тангенциально-направленными струями, т.е. путем барботажа самой навозной массы. При этом жидкий навоз забирается насосом снизу от центра навозохранилища и под давлением подается в верхнюю часть от периферии, создавая струю, которая приводит во вращение всю массу. Могут также использоваться механические устройства, гидро и пневмомешалки, комбинированные агрегаты, например, установка для гомогенизации жидкого навоза УГН-Ф-500 (рис. 92). Она состоит из рамы, опоры, отвала с наконечником и механизмом поворота струи. Закрепляется на фундаменте у края навозохранилища. Гомогенизация навоза происходит за счет ударной силы напорной струи. Жидкий навоз стационарными или мобильными насосами по напорному трубопроводу подается в установку, которая сменными наконечниками формирует струю 40, 60 и 80 мм. Направление струи в горизонтальной плоскости изменяется вручную поворачиванием с помощью рукоятки опоры вокруг своей оси, в вертикальной плоскости - с помощью штурвала. 

	
[image: image46.wmf]
	После окончания работы насос выключают и закрывают задвижку напорного трубопровода. Техническая характеристика: подача - 500 м3/ч, привод ручной, радиус перемешивания - не менее 20 м, масса - 215 кг.

Рис. 92. Установка для гомогенизации жидкого навоза УГН-Ф-500


После дополнительного измельчения частиц до размеров менее 1 мм, расслоение навозной массы не наблюдается в течение 2 мес., то есть может быть исключена операция ежедневного перемешивания. Навоз при его подаче насосами может насыщаться кислородом на эжекторных устройствах для протекания биотермических (аэробных) процессов. Теплоты выделяемой при разложении органического вещества достаточно для разогрева всей массы до 50..60°С. Температура поддерживается регулируемой подачей кислорода воздуха. Выделяемые газы проходят каскад биологических фильтров. Выгрузка из хранилища осуществляется фекальными насосами.

Компостирование навоза. При приготовлении компоста используется подстилочный и полужидкий навоз, получаемый при бесподстилочном содержании животных и удалении из помещений механическими средствами, а также твёрдая фракция, получаемая после разделения жидкого навоза.

Для приготовления компоста навоз смешивают с торфом (сапропелем, опилками, соломой) и минеральными удобрениями. На 1 кг навоза должно расходоваться 0,75 кг торфа (влажностью 52%), 0,04 кг фосфоритной муки, 0,02 кг калийной соли. Влажность готовой смеси должна быть 68%. Нежелательны значения влажности компоста менее 40 и более 75%. Равномерность смешивания компонентов должна достигать 80%.

При закладке бурта (штабеля) температура повышается до 55°С за 1..2 дня. Нежелательно превышать температуру 65°С. Для поддержания температуры и доступа воздуха размеры штабеля ограничивают. Они находятся в пределах: ширина - до 2,5 м и высота - до 2 м. 

Чаще всего образование штабелей для компостирования осуществляется на площадках с твердым покрытием бульдозерами. Торф (солома, опилки или другой влагопоглощающий материал) и навоз послойно загружают на специальные площадки, выдерживают двое суток, затем перемешивают и укладывают в штабеля (бурты). Навоз подается фекальными насосами или мобильным транспортом. Подача торфа, перемешивание его с навозом, выгрузка и погрузка компостов осуществляется погрузчиком-перегружателем органических удобрений ПОУ-40 (рис. 87) и погрузчиком-бульдозером ПБ-3 (бульдозерами ДБ-42 или Д-1000), подача соломы – раздатчиком КТУ-10А, навоза - разбрасывателями РПН, РЖТ. Компосты приготавливают при окружающей температуре воздуха не ниже - 5°С. Компост получают при переработке навоза в течение 6 месяцев. Для сокращения продолжительности обработки компоста в буртах рекомендуется его интенсивно насыщать кислородом воздуха, что уменьшает биотермическое созревание до 10 сут.
Вермикультивирование. Для превращения животноводства в безотходное и экологически чистое производство разработаны новые биотехнологии утилизации навоза. Среди прочих способов для переработки навоза используются навозные черви. Так, например гибрид красного калифорнийского червя, имеющего высокую плодовитость и продуктивность. Черви развиваются в субстрате на открытых площадках, в траншеях и помещениях; на полу, в ящиках, на стеллажах и т.д. Важно только обеспечить необходимые условия для их жизнедеятельности: рН среды - 6,5..7,5, содержание органического вещества в субстрате - не менее 60%, температура - 15..25°С, влажность - 70..80%. Для кормления червей могут использоваться самые разнообразные органические отходы, но лучший гумус получают из навоза.

При производстве биогумуса в открытом грунте требуется обеспечить наличие маточного поголовья червей. Для этого на зиму червей собирают с частью навоза, накрывают слоем соломы, опилок, сена или сухих листьев толщиной 0,3..0,4 м, а сверху покрывают пленкой. Необходимо, чтобы температура в центре бурта не опускалась ниже 4..5°С и не поднималась выше 30°С.

При закладке бурта на переработку готовый компост тщательно перемешивают с землей (10% от объема компоста) и укладывают высотой 0,3..0,4 м. На его поверхности делают лунки глубиной 0,20..0,25 м (из расчета 5 лунок на 1 м2), в каждую из которых помещают 0,2..0,5 кг компоста с червями (маточной культуры) и накрывают слоем соломенной сечки или сена толщиной 0,05..0,10 м. Требуемая влажность поддерживается в течение 20..30 суток (до конца июня) поливом воды температурой не ниже 15..20°С. Первую подкормку компостом проводят через 20..30 суток после заселения бурта червями, последующие - через каждые 7..10 дней (июль-август). К сентябрю биогумус готов и его необходимо отделить от червей. Для этого в течение 15..20 дней подкормку не производят. Для лучшего сохранения влаги бурт укрывают пленкой. По истечении этого времени производят подкормку хорошим компостом слоем 0,10..0,15 м. Через 3..4 дня, когда черви переселятся в этот слой, его снимают и складируют для подготовки к зимовке. При 3..4 кратном повторе указанной операции в течение 10..15 дней удается собрать около 95% популяции. Возможно и просеивание готового биогумуса с червями на ситах с ячейками размером до 10 мм.

Кроме калифорнийского червя могут использоваться дождевые черви отечественной селекции. Для переработки навоза также применяют личинки синатропной и иных мух. В навозе, обсемененном яйцами мухи, развиваются личинки. Перерабатывая навоз, личинки наращивают биомассу. Когда основная масса личинок созреет, навоз просеивают. Отделенных личинок обрабатывают паром, сушат и используют на корм свиньям. Весь процесс переработки заканчивается через 4..5 суток.

2.3.7 Расчет линии переработки и хранения навоза

1. Количество (т) и объем навоза (м3), выделяемого животными за сутки:

Мн=0,001(Nж((Рсут+Рпод+Рв),      Vн=1000(Мн/(н
,

(193)

где Nж - количество животных, обслуживаемое навозоуборочным транспортером, гол.; Рсут- количество фекалий, выделяемых животным за сутки, кг; Рпод - суточная норма расхода подстилки, кг/гол.; Рв - расход воды на технологические и иные нужды; (н-плотность навоза; бесподстилочный КРС - 1010, свиней - 1050..1070; подстилочный - 680..760 кг/м3.

Таблица 25.  Исходные данные для расчета
	Показатели
	Варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Поголовье обслуживаемых животных Nж, гол.
	200
	260
	120
	400
	1200

	Вид животных
	КРС
	КРС
	Свиньи
	КРС
	Свиньи

	Тип транспортера
	ТСН
	ТСН
	ТСН
	УС
	УС

	Количество обслуживаемых транспортеров nтр
	2
	2
	2
	4
	2


3. Производительность линии транспортировки навоза, т/ч:  Qтрн=Qтр(nтр, 
       (194)
где Qтр(- производительность навозоуборочного транспортера, т/ч; nтр - количество обслуживаемых транспортеров, шт.

4. Потребное количество установок УТН, шт:  nутн=Qтрн/Qутн, 


       (195)
где Qутн - производительность УТН, т/ч. Количество установок округляем в большую сторону.

Разделение навоза на фракции

5. Потребное количество устройств разделения навоза на фракции, шт.:

nразд=Qтрн/Qразд=1000(Qтрн/[Qvразд((н], 


(196)
где Qразд - производительность устройства для разделения навоза на фракции, т/ч; Qvразд - объемная производительность - для инерционного грохота ГИЛ-32 - 30 м3/ч, для пресса винтового ПЖН-68А - 10,2 м3/ч. Количество установок округляем в большую сторону.

6. Объем жидкой фракции, м3:      Vж=Vн((w-w2)/(w1-w2), 


       (197)
где w-влажность исходной массы, 90..95%;w1,w2–влажность жидкой и твердой фракций, 98 и 75%.

7. Объем твердой фракции, м3:     Vт= Vн-Vж. 




      (198)
Навозохранилище и компостирование

8. Длительность погрузки твердой фракции погрузчиком, ч:  Тп=Vт/(Qv(Ки),         (199)
где Qv-подача погрузчика, 40м3/ч; Ки-коэффициент использования рабочего времени, 0,8..0,9.

9. Количество рейсов транспортного средства для транспортировки твердой фракции, шт.:

Nтр= Vт/(Vтр((тр), 




(200)
где Vтр - объем бункера транспортного средства, 4 м3; (тр - степень заполнения бункера, 0,85..0,9.  Количество рейсов округляем в большую сторону.

11. Максимальный объем навоза в навозохранилищах, м3:  Vнав= 30(Nm(Vн,           (201)
где Nm - длительность накопления навоза, при стойловом содержании - 9 мес. (из расчета - одно хранилище на срок не более 6 мес.)

12. Расчетный объем навозохранилища, м3:    Vхр= Vнав/Nхр,


       (202)
где Nхр - количество навозохранилищ на ферме, не менее двух. При наличии на ферме только одного коровника - 1.

13. Длина хранилища, м:                     Lхр= Vхр/(hхр(Вхр),



      (203)
где hхр - глубина хранилища, до 2 м. Bхр - ширина хранилища, 6, 9, 12, 18 м.

14. Потребное количество добавок для компостирования, т.

МДi=((д)i((30(Nm(Vн((нт)/1000= ((д)i ((30(Nm(Vт((нт)/1000, 

(204)
где (д - количество добавок, приходящееся на 1т компостируемого навоза, т/т. Торф, солома, опилки - 0,75 т; фосфоритной мука - 0,04 т; калийная соль - 0,02 т; (н - плотность твердого навоза, 700..900 кг/м3.

15. Суммарная масса компонентов компоста, т:   Мк=(((МДi)+Vнав((нт/1000. 
       (205)
Анаэробное сбраживание жидкого навоза

16. Объем навозоприемника, м3:     Vнп = Vж((нс(tн(kв /1000= Vн((нс(tн(kв/1000,
       (206)
где (нс - плотность сбраживаемого навоза (влажностью 92%), 1050..1070 кг/м3; tн - длительность накопления навоза, 1..2 сут.; kв - коэффициент, учитывающий изменения плотности навоза в зависимости от исходной влажности, 1,5.

17. Объем емкости для нагрева, м3:
Vo= Vн((нс(t0(k`в/1000= Vж((нс(t0(k`в/1000,       (207)
где tо - время нагрева, 1 сут.; k'в=1,0..1,2 - коэффициент, учитывающий изменение объема в зависимости от температуры нагрева.

18. Объем метантенка, м3:


Vм=Vн((нс(tc6/1000, 



      (208)
где tc6 - длительность сбраживания, 5..14 сут.

19. Суточный выход биогаза, м3:

 Gб= Vн((нс(q'/1000. 


      (209)
где q' - выход биогаза, приходящийся на 1 т переработанного навоза, 20 м3/т.

20. Объем газгольдера, м3:


Vr= Gб(tнг/24, 



      (210)
где tнг – длительность сбора биогаза за сутки, 2..3 ч.

21. Общая тепловая энергия получаемого биогаза, кДж: Qобщ= Gб(Сб, 

      (211)
где Сб - теплотворная способность биогаза, 24 МДж/м3.

22. Расход теплоты на нагрев исходного навоза с t1=8°С до t2=35°С (мезофильный режим), кДж: 




Qмр= 0,001(Vн((нс((t2 -t1)(Сн/(, 


       (212)
где Сн - теплоемкость навоза, 4,06 кДж/(кг(°С); ( - КПД нагревательного устройства, 0,7.

23. Расход теплоты на собственные нужды, кДж:     Qсн= К(Qмр, 


       (213)
где К – коэффициент, учитывающий расход теплоты на компенсацию теплопотерь, 1,1..1,25.

24. Коэффициент расхода биогаза на собственные нужды:  (б=(Qобщ-Qсн)/ Qобщ.
        (214)
Контрольные вопросы

1. Перечислите зоотехнические требования к уборке навоза.

2. Какие существуют способы удаления навоза?

3. Как классифицируют машины и установки для уборки навоза? 

4. Как работают скребковые транспортеры типа ТСН? 

5. В чем заключается принцип работы скреперной установки для уборки навоза УС-Ф-170? 

6. Каков принцип работы установок УТН-10?

7. Каковы преимущества и недостатки гидравлических систем уборки навоза? 

8. Каково основное назначение ковшового навозопогрузчика? 

9. Для чего нужен перепад высот между боксом и навозным каналом и какова его величина?

10. Что используют в качестве подстилки?

11. Как осуществляется натяжение цепи транспортеров кругового действия?

12. Как осуществляется натяжение цепи скреперов?

13. Каково устройство механизма реверсирования у конвейеров типа УС?

14. Какова длительность циклов при использовании гидравлических систем удаления навоза?

15. Как устроены навозохранилища?

16. От чего зависит площадь навозохранилища? 

17. Что является рабочим органом установки УВН-800 и ПОУ-40? 

18. Как работают насосы для перекачивания жидкого навоза?

19. Назовите основные машины и устройства для разделения навоза на фракции. 

20. Какое оборудование применяется для разделения навоза на жидкую и твердую фракции?

21. Назовите методы переработки и обеззараживания навоза, их сущность, достоинства и недостатки?

22. Как и из чего можно получить метан?

23. С какой целью осуществляется суточная выдержка навоза до его переработки?

24. С какой целью и до какой температуры осуществляется нагрев массы при анаэробном сбраживании?

25. С какой целью измельчается навоз до частичек менее 1 мм и в него подается воздух при его гомогенизации?

26. Как определяется годовой выход навоза на ферме? 
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