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Совершенствование способов переработки куриного помета на основе анализа их 
обобщенной классификации

Курочкин А.А., Потапов М.А.

Аннотация. Современные промышленные технологии в птицеводстве характеризуются 
высокой концентрацией поголовья и значительными объемами отходов производства. 
Применяемые в настоящее время технологии переработки куриного помета показывают, 
что реализация большей части из них связана с существенными затратами на приобретение 
и эксплуатацию специального оборудования с повышенной энергоемкостью и 
низким КПД. Анализ представленной в работе обобщенной классификации способов 
переработки куриного помета в органическое удобрение позволяет сделать вывод о том,  
что дальнейшее их совершенствование  возможно за счет синергетического эффекта от 
совместного действия экструзионной и вакуумной технологий. Таким образом, одним 
из вариантов решения рассматриваемой в статье проблемы может быть разработка и 
обоснование рабочих параметров  экструдера с термовакуумным принципом воздействия 
на обрабатываемое сырье.
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Abstract. Modern industrial technologies in poultry farming are characterized by a high 
concentration of livestock and significant volumes of production waste. Currently used 
technologies for processing chicken manure show that the implementation of most of them 
is associated with significant costs for the acquisition and operation of special equipment 
with increased energy intensity and low efficiency. Analysis of the general classification of 
methods for processing chicken manure into organic fertilizer presented in the work allows us to 
conclude that their further improvement is possible due to the synergistic effect of the combined 
action of extrusion and vacuum technologies. Thus, one of the options for solving the problem 
considered in the article may be the development and justification of the operating parameters 
of an extruder with a thermal vacuum principle of influence on the processed raw materials.
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Введение

Одним из реальных путей перехода птице-
водческой отрасли Российской Федерации на бо-
лее эффективный уровень производства, является 
разработка и внедрении технологий, позволяющих 
включить в хозяйственный оборот в качестве мате-
риальных ресурсов отходы, образующиеся и нака-
пливающиеся в хозяйствующих субъектах при вы-
работке основной продукции. 

Современные технологии в птицеводстве ха-
рактеризуются высокой концентрацией поголовья 
и значительными объемами отходов производства 
(птичий помет, отходы инкубации и убоя птицы, 
павшая птица и др.), что в свою очередь создает 
проблемы с их утилизацией. При этом считается, 
что наиболее высокий удельный вес в этих отходах 
принадлежит помету.

Несмотря на большое количество научных 
публикаций, патентов и широкой номенклатуры 
продуктов переработки куриного помета, выраба-
тываемых специализированными предприятиями 
России, проблема утилизации  птичьего помета да-
лека от оптимального решения.

Анализ существующих способов переработ-
ки куриного помета в нашей стране и за рубежом 
показывает, что реализация большей части из них 
связана с существенными затратами на приобрете-
ние и эксплуатацию специального оборудования с 
повышенной энергоемкостью и низким КПД. Для 
большей части предприятий это зачастую непри-
емлемо, поэтому во многих случаях они предпо-
читают экстенсивный метод переработки помета 
путем относительно длительного хранения его на 
различных площадках с выработкой органического 
удобрения сомнительного качества [2, 5, 10]. При 
этом часть птицефабрик смирились с достаточно 
обременительными для своего бюджета штрафны-
ми платежами за негативное воздействие на окру-
жающую среду отходов своей производственной 
деятельности.

Целью работы является обоснование концеп-
ции по совершенствованию способов переработки 
куриного помета на основе анализа их обобщенной 
классификации.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования выбрана обобщенная  
классификация способов переработки куриного по-
мета в органическое удобрение.

В работе применялся аналитический метод ис-
следований, основанный на системном подходе к 
изучаемой проблемы.

Результаты и их обсуждение

Рассмотрим обобщенную классификацию спо-
собов переработки куриного помета в органическое 
удобрение (рис. 1). Ее некоторые особенности и от-

личия от работ, опубликованных ранее, заключают-
ся в следующем:

1. Рациональный подход к  структуре, основан-
ный на информации о степени сопряжения приве-
денных способов с наличием технических средств, 
выпускаемым промышленными предприятиями се-
рийно.

2. Восприятие как должное того, что в общем 
случае куриный помет перерабатывается в две ста-
дии – обезвоживание и раздельная переработка 
твердой и жидкой фаз.

3. Элементарная доказательная база в части 
экономической и экологической состоятельности 
способа, включенного в данную классификацию.

Следует заметить, что большинство ученых и 
специалистов, занимающихся вопросами перера-
ботки куриного помета в органическое удобрение, 
считают, что технологическая обоснованность и 
экономическая целесообразность этого процесса в 
первую очередь определяются составом и влажно-
стью сырья.

Очевидно, что с позиций системного подхода 
к технологии производства органического удобре-
ния, рациональная обработка данного сырья долж-
на быть направлена на дезактивацию вредных ин-
гредиентов и обеспечение сохранности полезных. 
Иными словами, представленные в классификации 
способы должны обеспечивать стерилизацию се-
мян сорных растений (устранить возможность их 
прорастания), а также способствовать сохранению 
питательных веществ, входящих в состав сырья и 
полезных для растений. 

С учетом приведенной классификации и ана-
лиза современных технологических решений в ча-
сти переработки куриного помета можно отметить, 
что к наиболее часто применяемым на практике в 
настоящее время способам получения органиче-
ских удобрений можно отнести следующие:

– аэробная твердофазная ферментация сырья;
– микробиологическая конверсия;
– термическая сушка сырья при атмосферном 

давлении;
– вакуумная сушка помета.
Остальные способы, приведенные в класси-

фикации, нашли применение как вспомогательные 
операции к базовым технологиям (механическое 
разделение на фракции и экструдирование) или 
недостаточно полно оснащены техническими сред-
ствами для их реализации (вермикомпостирова-
ние).

Первый из приведенных способов по существу 
своего технологического решения представляет 
собой компостирование помета. Он заключается в 
смешивании помета с другими органическими ком-
понентами (торфом, соломой, древесными опилка-
ми и др.) в определенных соотношениях и хранение 
полученной массы в буртах, в результате чего про-
исходит ее естественное созревание и превращение 
в органическое удобрение. 

Микробиологическая конверсия птичьего по-
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мета обычно подразумевает его смешивание с вла-
гопоглощающим материалом с последующей аэ-
робной ферментацией смеси в присутствии тех или 
иных штаммов микроорганизмов или микробиоло-
гических препаратов.

При этом считается, что  базовый техноло-
гический процесс, предполагающий применении 
обычного способа компостирования, обеспечивает 
получение готового продукта через 10-16 месяцев; 
внедрение метода ускоренной ферментации позво-
ляет уже через 3-4 недели превратить свежий кури-
ный помет в качественное органическое удобрение.

 При этом, как правило, полученный ускорен-
ным способом продукт необходимо гранулировать 
с последующей дополнительной сушкой [5, 10].

Термическая сушка куриного помета при ат-
мосферном давлении может быть реализована в 
нескольких, и порой существенно отличающихся 
друг от друга вариантах: термическое высушивание 
помета в виде порошка с помощью различного вида 
сушилок и при существенно отличающихся темпе-
ратурных режимах; сушка помета в виде гранул, 
брикетов и пр.

Вакуумная сушки помета осуществляется по-
мощью специальных реакторов периодического 
действия, где при температуре примерно 500С и 
низком давлении происходит выпаривание жидко-
сти. Через определённое время температуру в ап-
парате повышают до 900С и сырье выдерживается 
еще около 20 минут. Вторая фаза сушки с более вы-
сокой рабочей температурой обеспечивает гаранти-
рованное уничтожение всех патогенных бактерий и 
семян сорных растений. После этого температура в 
реакторе снижается, давление доводится до атмос-
ферного и происходит выгрузка готового продукта. 
Этот способ является относительно новым для пти-
цефабрик и может быть использован при перера-
ботке помета, поступающего из клеточных батарей, 
а также для ликвидации многолетних накоплений 

пометных стоков. Комплектные линии по перера-
ботке куриного помета в органическое удобрение 
на основе данного способа в стационарном и мо-
бильном вариантах предлагает компания ТАТРУС 
(Краснодар). При этой технологии затраты на полу-
чение сухого помета будут тем меньше, чем ниже 
влажность пометной массы [4].

Практический интерес вызывает безотходная 
технология переработки птичьего помета, позво-
ляющая получать несколько востребованных про-
дуктов, таких как органо-минеральное удобрение, 
топливные брикеты и горючий газ. 

Технология основана на применении способа 
глубокой переработки птичьего помета, включаю-
щего подогрев сырья до температуры 30-35°, ме-
ханическое обезвоживание сырья, сушку и подачу 
части сырья в реактор для газификации. В реакторе 
помет обрабатывают методом  термохимической 
конверсии без доступа кислорода и получают горю-
чий газ и золу.

При этом горючий газ используется в качестве 
топлива для производства тепловой и электриче-
ской энергии.

Полученную в реакторе золу охлаждают, из-
мельчают, дозируют и смешивают для получения 
органоминеральной смеси с соотношением 30% 
измельченного обезвоженного сырья и 70% золы. 
Полученную смесь гранулируют и применяют в ка-
честве удобрений.

Оставшуюся часть обезвоженного и измель-
ченного помета используют для  изготовления то-
пливных брикетов [8]. 

Кроме перечисленных выше теоретически воз-
можны и иные комбинации представленных выше 
способов. Отметим также, что достаточно сложные 
с точки зрения набора  применяемого оборудова-
ния, а также сомнительные в части экономической 
состоятельности, способы переработки помета в 
данной статье не рассматриваются.

Рис. 1. Способы переработки куриного помета в органическое удобрение
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В общем случае для анализируемых способов 
переработки куриного помета присущи следующие 
недостатки:

1. В процессе буртового компостирования по-
мета с использованием наполнителей (торф, опил-
ки, солома, мел, шрот и т.д.)  продолжительность 
созревания сырья превышает разумные пределы; 
способ сопряжен с обширными загрязнениями 
окружающей среды.

2. При использовании заглублённых накопи-
телей (бетонных хранилищ) зачастую образуются 
«помётные озёра»; разгерметизация накопителей 
приводит к загрязнению окружающей среды; затра-
ты на строительство и эксплуатацию бетонных соо-
ружений для птицефабрик весьма обременительны.

3. Реализация сложных технологий с примене-
нием сушки помета (при влажности сырья 30-89%) 
приводит к повышенным затратам на технологиче-
ские операции и экономически не состоятельны.

4. Применение вакуумных технологий для 
обезвоживания птичьего помета связано с эксплу-
атацией дорогостоящего оборудования периодиче-
ского действия с невысокой производительностью 
и повышенными эксплуатационными расходами.

5. В процессе термической сушки помет теряет 
полезные качества активатора биохимических про-
цессов в почве. При этом термическая сушка слиш-
ком дорога в эксплуатации [5,10].

Рассмотрим, каким образом перечисленные 
недостатки могут быть устранены.

1-2. Альтернативный способ созревания поме-
та в буртах и бетонных хранилищах – применение 
для этих целей полимерных рукавов. Данная техно-
логия предполагает доставку навоза или птичьего 
помета с помощью сменных контейнеров на место 
переработки, закладку с помощью специальной 
машины («BioPacker») в полимерные рукава ди-
аметром 2 метра и длиной 60 метров (общая вме-
стимость – примерно 150 м3). При повышенной 
влажности помета в него добавляют солому, торф 
или опилки.

Машина для заполнения рукавов имеет два 
мощных шнека; одновременно в рукав автоматиче-
ски в массу помета подаются две дренажные трубы, 
через которые в рукав поступает воздух для улуч-
шения деятельности вносимых в сырье микроорга-
низмов.

Летом процесс компостирования длится при-
мерно 3 месяца, зимой – до полугода. Помимо 
времени года, сроки зависят и от того, подается ли 
внутрь воздух, добавлены ли бактерии. Компости-
рование заметно ускоряется на солнце, и если в ру-
каве есть отверстия. Готовый компост выбирается 
из рукава, например, ковшом. Консистенция компо-
ста позволяет вносить его по всходам и травам [4]. 

В качестве недостатка технологии можно счи-
тать необходимость сбора и утилизации полимер-
ной массы, оставшейся после применения рукавов. 

3. Реализация сложных (комбинированных) 
технологий с применением термической сушки, в 

том числе и с применением вакуумной составля-
ющей, экономически целесообразна при наличии 
оборудования для предварительного механического 
обезвоживания навоза или помета. Для этой цели 
можно применять различное оборудование, рабо-
тающее по принципу отделения части влаги путем 
прессования сырья или подсушивания.

В первом случае можно применять винтовую 
прессовую машину непрерывного действия, по-
зволяющую снизить влажность помета с 70-75 до 
50-55 %, что существенно уменьшит энергозатра-
ты на последующую термическую или иную сушку 
[1]. Также возможно использование экструдеров, 
работающих по схеме пресса для получения рас-
тительного масла или имеющие конструктивные 
особенности – перфорацию рабочего цилиндра, 
межфланцевом зазоре между мундштуком и корпу-
сом экструдера и т.д. [6, 7].   

 Во втором варианте могут быть использова-
ны экструдеры с предварительным подсушиванием 
обрабатываемого помета. Например, запатентован 
экструдер для переработки влажной массы в виде 
птичьего помета или навоза, состоящий из загру-
зочной камеры, шнека, корпуса, фильеры матрицы, 
воздушной камеры, двух шлюзовых затворов, ва-
куумной камеры, вакуум-баллона, вакуум-регуля-
тора, вакуумметра, вакуумного насоса, конвейера, 
вентилятора и ТЭНов. Воздушная камера экстру-
дера расположена соосно шнеку и фильере матри-
цы. Вакуумная камера с обеих сторон ограничена 
шлюзовыми затворами и с помощью трубопровода 
соединена

с вакуумным насосом. Воздушная и вакуумная 
камера, а также трубопроводы, соединяющие их с 
вентилятором и вакуум-баллоном, с внешней сто-
роны покрыты теплоизоляционным материалом. В 
верхней части экструдера

смонтирован конвейер, выполненный в виде 
сетчатой ленты, перемещаемой с помощью при-
водного и ведомого валов. Между конвейером и 
экструдером находятся воздушные ТЭНы и венти-
лятор, соединенный с воздушной камерой посред-
ством воздуховода. Использование полезной моде-
ли позволит снизить энергозатраты на выполнение 
рабочего процесса экструдера и обрабатывать сы-
рье без применения сорбентов [9].   

На основе предложенного экструдера может 
быть реализована технология переработки как под-
стилочного так и бесподстилочного помета. В пер-
вом варианте она  предусматривает измельчение 
сырья с помощью дробилки до размеров частиц не 
более 10 мм с последующей обработкой в экстру-
дере, оборудованном одной или двумя вакуумными 
камерами. В процессе экструзионной обработки в 
таком экструдере смесь помета с подстилкой под-
вергается следующим изменениям:

– стерилизуются и обеззараживаются болез-
нетворные микроорганизмы, грибки, плесень и се-
мена сорных растений;

– увеличивается в объёме (вследствие разрыва 
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молекулярных цепочек крахмала и стенок клеток 
наполнителя растительного происхождения);

– гомогенизируется (процессы измельчения и 
перемешивания сырья в тракте экструдера продол-
жаются, продукт становится более однородным);

– обезвоживается (влажность снижается на 50-
70% от исходной).

Реализация предлагаемой технологии может 
быть осуществлена с помощью запатентованных 
авторами статьи технических средств [3, 9].

Выводы

Анализ представленной в работе обобщенной 
классификации способов переработки куриного по-
мета в органическое удобрение позволяет сделать 
вывод о том, что дальнейшее совершенствование 
соответствующей технологии возможно за счет си-
нергетического эффекта от совместного действия 
экструзионной и вакуумной технологий. Одним 
из вариантов решения рассматриваемой в статье 
проблемы может быть разработка и обоснование 
рабочих параметров  экструдера с термовакуумным 
принципом воздействия на обрабатываемое сырье.
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