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УТИЛИЗАЦИЯ ПОДСТИЛОЧНОГО ПОМЕТА ПТИЦЕФАБРИК

Подстилочный помет (ПП) является отходом птицефабрик при напольном содержании птицы. По «Федеральному классификационному каталогу отходов (утв. МПР РФ 02.12.2002г.), он отнесен к III классу опасности и стоимость его размещения на открытых полигонах составляет 497 руб./т. 
ПП является альтернативным возобновляемым биотопливом. Сжигание 1 т ПП позволяет получить до 2 Гкал тепла в виде горячей воды или до 3 т пара на технологические нужды. При этом экономится до 270 м3 природного газа или до 240 кг жидкого топлива (мазут, печное топливо). Выход золы при этом составляет 10-15 % от исходного количества помета. Образующаяся зола является более ценным, чем традиционное, калийно-фосфорным минеральным удобрением, которое повышает урожайность с/х культур на 10-15%. 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОДСТИЛОЧНОГО ПОМЕТА КАК ТОПЛИВА
Сжигание ПП не требует его гранулирования и сушки, что упрощает и удешевляет процесс утилизации. Единственным отходом являются продукты сгорания. Содержание вредных примесей в продуктах горения не превышает нормы ПДВ при соблюдении требуемых топочных условий.

Особенностями ПП как топлива являются высокая влажность, зольность и присутствие в золе щелочноземельных и щелочных металлов, повышающих ее шлакующую способность.
ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗОЛЫ ПП КАК УДОБРЕНИЯ

Зола ПП является комплексным фосфорно-калийно-известковым удобрением с повышенным содержанием микроэлементов и может применяться для различных с/х культур от 2 до 10 ц/Га. Зола вносится в почву в сухом виде без дополнительной обработки. Расчетная стоимость 1 т золы по содержанию питательных веществ (без учета микроэлементов) составляет (по данным ВНИИ органических удобрений РАСХН) 17,5 тыс.руб.
РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТОВОГО СЖИГАНИЯ ПП 
В качестве тестового испытания сжигались 56 т ПП в промышленной установке тепловой мощностью 1,5 МВт. Результаты по сжиганию показали, что он является эффективным видом топлива, который может сжигаться с минимальным выбросом вредных веществ в атмосферу (протокол ЦЛАТИ №26-П/4 от 29.03.2010г.).
При сжигании 75 т ПП в сутки можно выработать 7 Гкал/час тепла в виде насыщенного пара (до 10 т/час с давлением 1,0-1,2 МПа) или горячей воды. При этом образуется до 10-11 т/сут. золы. В зависимости от требований потребителя зола может затариваться в мешки (биг-бэги) или вывозиться к месту использования насыпном виде в закрытом транспорте.

РАЗМЕЩЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ

Для котельной, сжигающей 75 т ПП в сутки с тепловой мощностью 7 Гкал/час (до 10 т/ч пара) необходимо помещение 18×15 м, высотой до 13 м. 
Помещение котельной может быть выполнено из сборных металлоконструкций с сэндвич-панелями на основе минерального базальтового утеплителя толщиной 100-150 мм с пределом огнестойкости 0,75-1,5 час. 

Топливный склад располагается в закрытом неотапливаемом помещении площадью до 300 м2 (18×18 м) высотой до 6 м. Он также выполняется из сборных металлоконструкций с сэндвич-панелями.

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ЗАТРАТЫ
Зависимость величины установленной (Nуст) и потребляемой (Nп) электрической мощности котельной от ее тепловой мощности (количества сжигаемого в ней ПП) представлена ниже:

Тепловая мощность, Гкал/час

7
14
21

Количество ПП, т/сут


75
150
225

Nуст, кВт




130
270
400
Nп, кВт




100
210
300

Для системы ХВО требуется поваренная соль в количестве до 0,8 кг/м3 воды при ее общей жесткости 6-7 мг-экв/л.

Для эксплуатации котельной необходим персонал а количестве не менее 3х человек в смену.

КАПИТАЛЬНЫЕ ЗАТРАТЫ
Капитальные затраты на создание паровой котельной зависят от ее мощности (количества сжигаемого ПП). Ориентировочные значения этих затрат и их составляющих приведены в табл. 1.
Таблица 1

	№
	Наименование показателей
	Величина при количестве сжигаемого ПП

	
	
	75
	150
	225

	1
	Выработка тепла, Гкал/ч
	7
	14
	21

	2
	Выработка пара, т/ч
	10
	20
	30

	3
	Капитальные затраты, млн.руб.
	66
	117,5
	175,5

	            в том числе:

	3.1
	Проектно-конструкторские работы
	7,5
	8,0
	8,5

	3.2
	Оборудование 
	35
	65
	105

	3.3
	Монтаж 
	14
	26
	42

	3.4
	Пусконаладочные работы
	3,5
	6,5
	10,5

	3.5
	СМР (помещение котельной, топливный склад и т.п.)*
	6
	12
	18


* - без стоимости земляных, бетонных, изыскательских работ и согласований
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ФФЕКТИВНОСТЬ

Составляющими экономической эффективности приняты замещение природного газа (3,9 руб./м3) подстилочным пометом и минеральных удобрений (5500 руб./т) – золой.
В расчете НЕ учитывались экономия на оплате размещения ПП на полигонах (497 руб./т) и сокращение транспортных расходов. 
Величина экономического эффекта и срок окупаемости капитальных затрат в зависимости от мощности котельной приведены в табл. 2.

Таблица 2

	№

п/п
	Наименование показателей
	Величина при количестве сжигаемого ПП

	
	
	75
	150
	225

	1
	Теплопроизводительность котельной нетто (по отпуску тепла) Гкал/ч
	6,4
	12,9
	19,3

	2
	Расход замещаемого газа, м3/ч
	870
	1 750
	2 620

	3
	Годовое количество замещаемого газа, тыс.м3/год
	7 621
	15 330
	22 950

	4
	Стоимость замещаемого газа, млн.руб./год
	29,7
	59,8
	89,5

	5
	Количество золы, т/год
	3 970
	7 940
	11 910

	6
	Стоимость замещаемых минеральных удобрений, млн.руб./год
	21,8
	43,7
	65,5

	7
	Общий экономический эффект, млн.руб./год
	51,5
	103,5
	155,0

	8
	Капитальные затраты, млн. руб.
	66,0
	117,5
	175,5

	9
	Эксплуатационные затраты*, млн.руб./год
	6,8
	10,2
	15,3

	10
	Срок окупаемости кап. затрат. мес.
	18
	15
	15


* - в состав эксплуатационных затрат включены затраты на электроэнергию, реагенты на ХВО и персонал.
Расчетный срок окупаемости не превышает 18 месяцев. Производство электроэнергии при утилизации ПП увеличит экономическую эффективность данного метода. В табл. 3 приведена величина удельной выработки электроэнергии (кВт/т пара) в паротурбинном цикле в зависимости от начальных и конечных параметров пара.

Таблица 3
	Конечные параметры пара и его целевое использование
	Начальные параметры пара

	
	Р0=1,4 МПа (абс)

Т0=250оС
	Р0=2,5 МПа (абс)

Т0=300оС
	Р0=3,5 МПа (абс)

Т0=350оС

	Рк=5÷10 кПа (абс.)

конденсационный режим

(открытый цикл)
	170÷180
	190÷200
	220÷230

	Рк=70÷120 кПа (абс.)

теплофикационный режим

нагрев сетевой воды до 80оС
	80÷90
	100÷110
	140÷150

	Рк=250 кПа (абс.)

теплофикационный режим

нагрев сетевой воды до 115оС
	40÷50
	80÷90
	120÷130

	Рк=500 кПа (абс.)

теплофикационный режим

отпуск пара на технологию
	15÷20
	50÷60
	90÷100


Так, при выработке 10 т/ч пара с параметрами 1,4 МПа и 250ºС в теплофикационном режиме с нагревом сетевой воды до 80ºС (режим ГВС) можно выработать примерно 900 кВт·ч электроэнергии, из них до 230 кВт·ч – на собственные нужды котельной, а остальное – на собственные нужды птицефабрики. При удельной стоимости паротурбинной установки 30 тыс.руб./кВт общие капитальные затраты возрастут на 27 млн.руб., а экономическая эффективность – примерно на 18 млн.руб./год. 
Утилизация ПП сжиганием является наиболее быстроокупаемым методом. Составляющие капитальных затрат и экономической эффективности рассчитываются для каждого конкретного случая.

Возможно сжигание также и клеточного помета, навоза КРС и свиней путем предварительного смешения с сухими древесными или растительными отходами для достижения влажности смеси не более 50%.
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