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В настоящее время помет птицы при предварительной подготовке 

допускается использовать на сельскохозяйственных угодьях в качестве 

органо-минерального удобрения, Вместе с тем отходы птицеводства 

являются источником вторичных ресурсов для дальнейшей утилизации в 

целях получения энергии [1]. 

Отходы птицеводческой отрасли Федеральным классификационным 

каталогом отходов относят к 3 и 4 классу опасности, а птицеводческие 

предприятия исходя от производительности, относятся к 1 и 2 категории 

объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду и, 
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следовательно, относятся к областям применения наилучших доступных 

технологий [2]. 

Согласно Информационно-технического справочника наилучших 

доступных технологий ИТС-42-2017 "Интенсивное разведение 

сельскохозяйственной птицы" данные актуальные проблемы должны 

решаться одновременно как задачи повышения энергетической 

эффективности и экологической безопасности при разведении 

сельскохозяйственной птицы. 

На современном этапе развития науки и техники для достижения 

поставленных задач информационно-техническим справочником 

наилучших доступных технологий ИТС-9-15 «Обезвреживание отходов 

термическим способом (сжигание отходов)» является технология 

газификации. 

Метод газификации на сегодняшний день изучен достаточно хорошо 

как отечественными, так и зарубежными исследователями [3,4].  

При наращивании производственных мощностей, связанных с 

сокращением реализуемого многотоннажного отхода особую актуальность 

приобретает использование альтернативных способов утилизации, в том 

числе газификации, так как полученный синтез-газ возможно использовать 

в качестве топлива для производства тепловой и электрической энергии.  

Обоснование применения технически более сложно реализуемой 

газификации в сравнении с прямым сжиганием является показатель 

теплотворной способности, так при прямом сжигании помета возможно 

получить до 10718 кДж тепловой энергии [5], а при газификации 

полученный синтез-газа имеет теплотворную способность 14447 кДж / кг 

[6] который кроме использования в качестве котельного топлива можно 

использовать в двигателях внутреннего сгорания для выработки 

электрической энергии. 
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Очевидно, что метод и технология газификации является 

перспективной для утилизации многотонажных отходов птицеводства. 

Целью исследования являлось повышение эффективности процесса 

газификации на основе математического моделирования и 

экспериментального подтверждения использования альтернативного 

газифицирующего агента (пар)- паровая газификация с внешней подачей 

тепловой энергии. 

Для определения эффективности использования паровой 

газификации на 1 этапе были проведены математические расчеты 

учитывающая многокомпонентную реагирующую систему в состоянии 

термодинамического и химического равновесия  включающая 45 веществ: 

Ar, O, H, N, C, S, HO2, OH, H2, O2, H2O, CO, CO2, CH4, C2H2, C2H4, 

C2H6, CH3, CH2, CH, C2H, C2H3, C2H5, H2CO, HCO, HC2O, N2H2, N2H, 

NH3, NH2, NH, HNO, HCN, CN, NCO, NO, NO2, N2O, N2, H2S, HS, S2, SO, 

SO2, C* и при постоянном значении давления и температуры, состояние 

равновесия соответствовало минимальному значению изобарно-

изотермического потенциала G (энергия Гиббса) [7]. 

При паровой газификации протекают следующие реакции [4]: 

1. 2C + O 2 = 2CO (реакция частичного окисления) 

2. C + O 2 = CO 2 (полная реакция окисления) 

3. C + 2H 2 = CH 4 (реакция гидрогазификации) 

4. CO + H 2 O = CO 2 + H 2 (реакция конверсии водяного газа) 

5. CH 4 + H 2 O = CO + 3H 2 (реакция парового риформинга) 

6. C + H 2 O = CO + H 2 (реакция водяного газа) 

7. C + CO 2 = 2CO (реакция Boudourd) 

Расчетные значения теплотворной способности синтез-газа 

полученные из горящей части биомассы были значительно ниже, чем 

теплотворная способность синтез-газа, получаемая с внешней подачей 

тепловой энергии. Это в первую очередь из-за наличия негорючих 
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веществ, в основном N2 и в меньшей степени H2O и CO2. Результаты 

расчета приведены в таблице (табл.1). 

Таблица 1 − Параметры синтез-газа при газификации птичьего помета 

параметр значение 

Коэф.изб.воздуха 0,0 0,1 0,2 0,3 

H2, %об. 52,50 39,38 29,36 21,94 

CO, %об. 43,9 37,59 29,49 23,19 

N2, %об. 2,61 18,13 29,42 37,95 

Hu , кДж/кг 11201 8990 6887 5292 

Hu
d,b, кДж/кг 11233 9259 7410 5882 

Так же были проведены расчеты по моделированию выхода горючих 

компонентов входящих в синтез-газ Н2, СО и СН4, так при достижении 

температуры 700°С метан во взаимодействии с парами воды (см. раекцию 

5) разлагается на не менее теплотворный водород и углерода оксид. 

На 2 этапе исследований авторами разработана экспериментальная 

установка по конструкции аналогичная [8], но в качестве 

газифицирующего агента использован альтернативный газифицирующий 

агент (пар) (рис. 2). 

 
Рисунок 2 − Экспериментальная газификационная установка с альтернативным 

газифицирующим агентом (пар) (а) и воспламение синтез-газа (б):  
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1-корпус газогенератора; 2-парогенератор; 3- выходной штуцер; 4- конденсатор; 5-
факел; 6-манометр; 7-регулятор; 8- термопара; 9- мультиметр; 10- пробоотборное 

отверстие; 11- загрузочный люк. 
 

Серией экспериментов по изучению влияния пара и температуры 

нагрева проводились с использованием свежего и высушенного 

подстилочного помета и определялись:  

1. Удельный выход синтез-газа при этом контролируемыми 

параметрами являлся - пар в диапазоне 0,220 - 0,273 кг/кг [7];  

2. Выход синтез-газа и его влажность. Контролируемые параметры- 

температура в зоне газификации.  

Соответствующее измерительное сопровождение эксперимента 

проводились при поддрежке аккредитованной в порядке предусмотренной 

законодательством Россиийской Федерации Эколого-химической 

лаборатории Инжинирингового центра КГЭУ. Так же в соответствии с 

требованиями к достоверности результатов, эксперименты проводились в 3 

повторах. 

Газификация считалась завершенным, когда на газоанализаторе 

показывало значение «0». 

На 3 этапе исследований проводилось сопоставление результатов 

математического моделирования [7] и экспериментальных данных (рис.3). 

 

Рисунок 3 − График сопоставления расчетных и экспериментальных 

данных для СО (а) и Н2 (б) 

 

После серии экспериментов с применением пара в качестве 

альтернативного газифицирующего агента результаты показывают 
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высокую согласованность с теоретическими и математическими 

расчетами. 
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