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Аннотация: Проведен анализ методов обеззараживания 

биогенных осадков. Проведены исследования и разработаны 
мероприятия по интенсификации обеззараживания отходов, об-
разующихся на птицефабриках. Выявлена экспериментальным 
путем дозировка препарата исходя из физико-химических  
и бактериологических исходных показателей осадка. Определе-
ны характеристики обработанного куриного помета. Для обес-
печения равномерного распределения дезинфицирующей жид-
кости по поверхности осадка выбран метод – орошение площа-
дей хранения. Поставленная задача решена путем расчетов па-
раметров перфорированного трубопровода методом, основан-
ным на принципе определения минимальной длины для задачи 
соединения группы точек на плоскости кратчайшим путем.  

 
Введение 

 

Обработка помета и осадка биологических очистных сооружений 
включает в себя такие мероприятия, как уплотнение, стабилизация орга-
нической части осадков, кондиционирование, обезвоживание, утилизация 
ценных продуктов, ликвидация, а также обеззараживание. Биогенный оса-
док содержит в себе большое количество гельминтов и патогенных мик-
роорганизмов. В благоприятных условиях яйца гельминтов способны пе-
реходить в инвазивную стадию и заражать людей и животных.  

Термофильное анаэробное сбраживание, компостирование, тепловая 
обработка, термическая сушка и сжигание осадка хоть и способны обезза-
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разить сточные воды и отходы, но для их применения необходимы или 
дорогостоящие сооружения, например метантенки, или длительная обра-
ботка, например компостирование. Для химического обеззараживания 
осадка применяют реагенты, изменяющие реакцию среды, вследствие чего 
сокращается количество патогенных микроорганизмов. Используют реа-
генты: известь, аммиак, формальдегид, мочевину и овициды [1].  

В соответствии с санитарными нормами и правилами РФ на очистных 
сооружениях хозяйственно-бытовых, производственных, смешанных сто-
ков надлежит проводить дезинвазионные мероприятия в обязательном по-
рядке, вне зависимости от результатов санитарно-паразитологического 
контроля, а согласно приказу Роспотребнадзора [2], не допускается ис-
пользование иловых площадок и длительного хранения осадков как само-
стоятельных методов дезинвазии. Таким образом, выбор метода становит-
ся очевиден, так как обеззараживание овицидами требует значительно 
меньших затрат. Эффективный препарат «Полиаминол» применяется  
в качестве многофункционального реагента для обеззараживания (дезин-
фекции), дезинвазии, дегельминтизации и дезодорации хозяйственно-
бытовых сточных вод [3], жидких и биогенных осадков.  

Включенный в реагент комплекс меди обеспечивает бактерицидные 
свойства за счет связывания с белками мембран клеток и подавление пато-
генной микрофлоры и яиц гельминтов. Также под воздействием препарата 
происходит химическая реакция соединения тяжелых металлов в нетокси-
ческие соединения, а за счет снижения преимущественно метанового бро-
жения осадка снижается канализационный запах. Под действием препара-
та происходит связывание ионов тяжелых металлов в нетоксичные ком-
плексные соединения, среди которых соединения меди, цинка, хрома  
и никеля активизируют воссоздание нормального биоценоза в продукте.  

Технология рекомендована в качестве метода для обработки биоген-
ных осадков и обеспечивает изменение структуры (разделение на твердую 
и жидкую фазу), обеззараживание и получение сырья для почвогрунта.  
На вторичное сырье, получаемое из осадков сточных вод, обработанных 
препаратом «Полиаминол», получено свидетельство Минсельхоза РФ [4]  
о государственной регистрации агрохимиката как органического удобре-
ния на основе осадков сточных вод. Данный агрохимикат можно исполь-
зовать при выращивании газонных трав, декоративных деревьев, кустарни-
ков для рекультивации земель, полигонов твердых бытовых отходов и др.  

При обработке осадков препаратом важное значение имеет равномер-
ное распределение жидкости по площадям хранения осадка.  

При проектировании систем орошения рассчитываются распредели-
тельные перфорированные трубопроводы. В данной работе рассматрива-
ются линейные дренажно-распределительные системы с точечной подачей 
на оросители препарата «Полиаминол». Основная гидравлическая особен-
ность таких трубопроводов – наличие потоков с переменной массой (отсо-
единением водных масс).  

В работе [5] представлен аналитический обзор исследований с пере-
менной массой. Показано, что проблема равномерного распределения не 
решена в настоящее время. При возведении малых оросительных систем  
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(с малым количеством распределительных оголовков) зачастую пренебре-
гают детальным гидравлическим расчетом и производят монтаж системы 
из труб одного диаметра, что приводит к избыточным потерям напора  
и неравномерному распределению транспортируемой жидкости.  

В представленной работе предлагается использовать геометрический 
метод проектирования распределительной сети, основанный на построе-
нии сети Штейнера для группы точек на плоскости. Под построением «де-
рева» Штейнера на евклидовой плоскости понимается проблема нахожде-
ния кратчайшего расстояния, связывающего m заданных точек плоскости M. 
Допускается введение при необходимости новых вершин дерева N, отлич-
ных от основных точек (точки N носят название «точек Штейнера») [6]. 
Метод построения сети Штейнера основан на экстремальном принципе 
наименьшего удлинения, при котором линии, связывающие точки, долж-
ны быть кратчайшими [6, 7]. 

В научно-технической литературе данный метод рассматривался раз-
личными авторами как основа для построения трубопроводных сетей пе-
рекачки жидкости [8], а также лесотранспортных сетей [9] и автомобиль-
ных дорог [10]. Общим недостатком всех представленных работ является 
отсутствие какой-либо экспериментальной проверки или практического 
применения представленных авторами алгоритмов и методик расчета.  
В данной работе осуществлено сравнение результатов гидравлического 
расчета распределительного трубопровода для линейно расположенной 
группы одиночных распылителей с последовательным соединении при 
использовании сети Штейнера. Такие распределительные трубопроводы 
можно встретить в системах полива, распределения воды в фонтанах, ус-
тановках автоматического пожаротушения, а также в распределительных 
системах биофильтров очистки сточных вод.  

Цель исследования – разработка мероприятий по интенсификации 
обеззараживания куриного помета за счет внедрения препарата «Поли-
аминол» и обеспечения его равномерного орошения.  

 
Материалы и методы 

 

Обработка осадка включает в себя такие мероприятия, как уплотне-
ние, стабилизацию органической части осадков, кондиционирование, 
обезвоживание, утилизацию ценных продуктов, ликвидацию, а также 
обеззараживание. Осадок сточных вод содержит в себе большое количест-
во гельминтов и патогенных микроорганизмов. В благоприятных условиях 
яйца гельминтов способны переходить в инвазивную стадию и заражать 
людей и животных. В таблице 1 приведен анализ классических методов 
обработки биогенных осадков. 

Несмотря на то что термофильное анаэробное сбраживание, компо-
стирование, тепловая обработка, термическая сушка и сжигание  способны 
обеззаразить осадки, но для их применения необходимы или дорогостоя-
щие сооружения, например метантенки, или длительная обработка, на-
пример компостирование. Анализируя вышеперечисленные способы для 
обеззараживания куриного помета, в данном случае, наиболее эффективно 
использовать реагентный метод обработки. 
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Таблица 1 
 

Результаты обработки биогенных осадков различными способами 
 

Способ обработки  
биогенных осадков 

Результаты обработки осадков 
Снижение 
влажности Стабилизация Обеззараживание 

Гравитационное уплотнение 
Да – – 

Флотация 
Анаэробное сбраживание: 

– мезофильное 
– термофильное – Да 

– 
Да 

Аэробная стабилизация – 
Компостирование Да 
Сушка на иловых площадках 

Да – – 
Вакуум-фильтрация 
Фильтр-прессование 
Центрифугирование 
Тепловая обработка – 

Да Да 

Термическая сушка 

Да 
Сжигание 
Реагентная обработка: 

– негашеная известь 
– хлорная известь 
 
Экспериментальные исследования выполнены на натурных осадках  

в лабораторных условиях по стандартным методикам определения загряз-
няющих веществ. Для построения оросительной сети применена свободно 
распространяемая программа Кристиана Клингенберга (Университет 
Манчестера) Find Steiner Tree.  

 
Результаты и обсуждение 

 

Для химического обеззараживания осадка сточных вод применяют 
реагенты, изменяющие реакцию среды, вследствие чего сокращается ко-
личество патогенных микроорганизмов. Используют следующие реаген-
ты: известь, аммиак, формальдегид, мочевину и овициды. Таким образом, 
выбор метода становится очевиден, так как обработка овицидами требует 
значительно меньших затрат. Под описание метода обработки осадка ови-
цидами, фактически подходит эффективный препарат «Полиаминол», 
применяющийся в качестве многофункционального реагента: дезодори-
рующего и дезинфицирующего средства для обеззараживания и обезво-
живания различных осадков (отходов) животноводческих и птицеводче-
ских комплексов. В отличие от осадков сточных вод, куриные отходы  
с птичников поступают с подстилкой (используются преимущественно 
опилки) и свозятся с отдельных птичников на канальные площадки.  



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 32

В иловой карте в зависимости от глубины (расстояния от поверхно-
сти) осадки по составу и влажности распределены неравномерно. У дна 
карты осадки сточных вод имеют более высокую влажность и представ-
ляют собой классическую дисперсную систему – суспензию или шлам  
(в виде так называемой жижи), при этом на поверхности может образовы-
ваться корка в виде слипшихся комьев. На эффективность обработки на-
прямую влияет дозировка и степень перемешивания [11] препарата с об-
рабатываемым субстратом или равномерное орошение. 

Дозировка препарата определена экспериментальным путем исходя из 
физико-химического и бактериологического анализа. Расход препарата 
для обработки осадка птицефабрики составляет 0,32 литра полиаминола 
на 1 м3 осадка. В таблицах 2 и 3 представлены результаты обработки осад-
ка препаратом  «Полиаминол».  

Влажность осадка после обработки уменьшается более чем на 10 % 
(см. табл. 2). Данное явление свидетельствует об эффективном взаимодей-
ствии и связке химических веществ, входящих в состав осадка, с мицел-
лярными структурами. В результате этого процесса уменьшается приток 
воды к молекулам, что в свою очередь способствует снижению влажности. 
Такой эффект может иметь важное значение для дальнейших технологи-
ческих операций, например, при сушке или переработке осадков, так как 
он позволяет повысить их стабилизированность и снизить энергетические 
затраты на удаление влаги, содержание сухого вещества незначительно 
уменьшилось, когда органики в сухом веществе стало больше на 7 %, во-
дородный показатель почти не изменился, содержание азота увеличилось 
в 2 раза, фосфора практически не изменилось. 

Результаты (см. табл. 3) подтверждают эффективность выбранных ме-
тодов обработки осадка с точки зрения поддержания его санитарных ха-
рактеристик. Стабильность показателей позволяет рекомендовать исполь-
зование данного метода в практической деятельности без риска ухудше-
ния санитарно-эпидемиологической ситуации. 

 
Таблица 2 

 

Результаты обработки куриного помета препаратом «Полиаминол» 
 

Показатель До  
переработки 

После  
переработки 

Содержание влаги (воды), % 82 69,8 

Содержание сухого вещества, % 41,2 37,7 

Содержание органики в сухом веществе 
(потеря при прокаливании t0 = 550°C), % 59,8 52,8 

Реакция среды водная  
(осадок : вода = l,0 : 2,5), ед. рН 6,9 7,2 

Валовое содержание азота (N)  
в сухом веществе, % 3,1 6,2 

Валовое содержание фосфора (P2O) 
в сухом веществе, % 

5,6 5,3 
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Таблица 3 
Санитарно-биологические показатели обработанного осадка 

 

Наименование показателя 
Значение 

Метод до  
переработки

после  
переработки

Бактерии группы кишеч-
ной палочки, индекс,  
клеток/г  

<1 МУ по санитарно-
микробиологическому 
исследованию почвы  

№ 2293-81 Патогенные микроорга-
низмы, клеток/г 

Не обнаружены 

Жизнеспособные яйца 
гельминтов и цисты про-
стейших, экз./100 г 

МУК 4.2.2661-10 

Наличие жизнеспособных 
личинок и куколок синан-
тропных мух, экз. с пло-
щади 20×20 см 

МУ 2.1.7.2657-10 

 
Кроме того, отсутствие существенных изменений в параметрах осадка 

после обработки способствует снижению затрат и повышению экологиче-
ской безопасности при организации процессов утилизации или повторного 
использования осадка. В дальнейшем рекомендуется провести дополни-
тельные исследования для подтверждения длительной стабильности пока-
зателей и оценки возможных влияний при расширении масштабов обра-
ботки. 

Компания ООО «НПО «Квантовые технологии» предлагает вводить 
препарат путем подачи высоконапорной струи (рис. 1). При этом присут-
ствует человеческий фактор, что не гарантирует равномерное распределе-
ния и экономичное расходование препарата. 

 

 
 

Рис. 1. Орошение иловых площадок препаратом «Полиаминол» 
Источник: презентация компании ООО «НПО «Квантовые технологии»,  www.npo-gt.ru 
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of Chicken Manure Storage Cards Sludge  
with Polyaminol Preparation 
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Abstract: The analysis of methods of disinfection of biogenic 

sediments was carried out. The research was conducted and measures were 
developed to intensify the disinfection of waste generated at poultry farms. 
The dosage of the preparation was determined experimentally based on the 
physicochemical and bacteriological initial indicators of the sediment.  
The characteristics of the treated chicken manure were determined.  
To ensure uniform distribution of the disinfectant liquid over the sediment 
surface, the method chosen is irrigation of storage areas. The task set is 
solved by calculating the parameters of a perforated pipeline using  
a method based on the principle of determining the minimum length for the 
task of connecting a group of points on a plane by the shortest path. 
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