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ВВЕДЕНИЕ

В Законе Российской Федерации от 10 января 2002 г. «Об охране 
окружающей среды», в Федеральном законе «Об отходах производ-
ства и потребления», в задачах, поставленных Указом Президента 
Российской Федерации от 4 июня 2008 г. № 889 «О некоторых ме-
рах по повышению энергетической и экологической эффективно-
сти российской экономики»,  определена стратегия решения вопро-
сов охраны окружающей среды на данном этапе развития научно-
технического прогресса. Реализация программы связана с органи-
зацией экологически безопасного и безотходного производства, 
расширением ресурсных возможностей за счет внедрения энергоре-
сурсосберегающих технологий, позволяющих рационально исполь-
зовать первичные сырьевые ресурсы, комплексно перерабатывать 
вторичные сырьевые ресурсы с превращением их в новые полезные 
продукты с максимальным сохранением в них баланса ценных ком-
понентов сырья. 

На заседании Совета Безопасности в январе 2008 г. Президент 
России Дмитрий Медведев заявил: «Сектор чистых технологий не-
возможен без решения вопросов утилизации и вторичного исполь-
зования отходов. Считаю, что действительно современный вариант 
ответа на ситуацию – создание в стране целой отходоперерабаты-
вающей индустрии». Это высказывание в полной мере относится и к 
агропромышленному сектору страны. 

По данным Минсельхоза России в АПК ежегодно генерируется бо-
лее 770 млн т отходов. 

Предприятиями перерабатывающего подкомплекса АПК еже-
годно в атмосферу выбрасывается в среднем около 300 тыс. т за-
грязняющих веществ (ЗВ). Из них твердые составляют  109 тыс. 
т (36,5%), газообразные и жидкие – 190 тыс. т (63,5%). Среди вы-
бросов наибольший удельный вес занимают выбросы азотной кис-
лоты (8,4%), аммиака (8,5%), фтористых соединений (5-6%), сажи 
(3,2%).

Загрязнения, поступающие в почву, по источникам образова-
ния делятся на промышленные и сельскохозяйственные. Основ-
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ные промышленные отходы – это транспортные, шламы, моечно-
транспортерные осадки, фильтрационный осадок, активный ил, 
отходы при фильтрации и упаковке зачистки и др. К сельскохозяй-
ственным отходам относятся органические отходы отраслей расте-
ниеводства, животноводства и перерабатывающей промышленно-
сти.

Основными направлениями сокращения и вовлечения в хозяй-
ственный оборот вторичных сырьевых ресурсов и отходов агропро-
мышленного комплекса могут стать:

• оптимизация технологий растениеводства и животноводства с 
целью уменьшения отходов и потерь производства;

• переход на мало- и безотходные, а также маловодные циклы пе-
реработки сельскохозяйственной продукции;

• разработка прогрессивных технологических процессов получе-
ния новых видов пищевых продуктов и добавок, улучшающих пи-
щевую и биологическую ценность продуктов, замена традиционных 
видов первичного сырья вторичным;

• разработка и совершенствование технологий по производству 
полноценных, обогащенных полезными компонентами, кормов для 
сельскохозяйственных животных на основе отходов;

• разработка новых технологических процессов производства из 
отходов продукции технического назначения;

• разработка технических средств и процессов, обеспечивающих 
сокращение выбросов и переведение их в экологически чистые фор-
мы, уменьшение загрязненности сточных вод, извлечение из них и 
концентрация продуктов очистки, их дальнейшая переработка; 

• организация вертикально-интегрированных компаний, объеди-
няющих в едином комплексе производство растительного сырья, 
животноводческие фермы, перерабатывающие предприятия и уста-
новки по переработке отходов.

Только комплексная переработка сельскохозяйственного сырья, 
наиболее полное извлечение из него ценных компонентов, реци-
клинг отходов производства станут резервами увеличения выработ-
ки продукции, повышения эффективности производственной сферы 
и сохранения экологического природного равновесия.
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1. ВТОРИЧНЫЕ СЫРЬЕВЫЕ РЕСУРСЫ 
          И ОТХОДЫ АПК

Агропромышленный сектор экономики представляет собой от-
ходоемкую отрасль. Производство основного сельскохозяйственно-
го продукта связано с образованием большого количества отходов. 
Выход основного продукта иногда составляет 15-30% от массы ис-
ходного сырья. Остальная часть, содержащая значительное количе-
ство ценных веществ, в данном производственном процессе не ис-
пользуется, переходит в так называемые отходы производства, кото-
рые часто являются вторичным сырьем для производства дополни-
тельной продукции. 

В результате сельскохозяйственного производства образуются 
следующие виды продукции и отходов.

Основная продукция – та продукция, для получения которой соз-
дано и осуществляется данное производство. Основной продукт 
всегда является товарным, имеет стандарт и цену.

Побочный продукт – дополнительная продукция, образующаяся 
при производстве основной продукции и не являющаяся целью дан-
ного производства, но пригодная как сырье в другом производстве 
или для потребления в качестве готовой продукции.

Побочные продукты производства образуются в результате 
физико-химической переработки сырья наряду с основной продук-
цией в едином технологическом цикле и сохраняют максимум по-
лезных веществ в неизменном виде.

Побочные продукты, как правило, являются товарными, имеют 
стандарт или технические условия и установленную цену.

Отходы производства – остатки сырья, материалов, полуфабри-
катов, иных изделий и продуктов, образовавшиеся в течение или по 
завершении производственного процесса, не используемые в непо-
средственной связи с этой деятельностью и утратившие свои потре-
бительские свойства.

Отходы делятся на используемые и неиспользуемые.
Используемые отходы производства – те отходы, относительно 

которых имеется возможность и целесообразность их использова-
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ния непосредственно или после обработки. Используемые отходы 
рассматриваются как вторичные сырьевые ресурсы (ВСР).

К этой группе отходов относится наибольшее число отходов в 
АПК, которые могут быть реализованы в дальнейшем (после до-
полнительной подработки) в качестве сырья или добавок к нему при 
производстве новой продукции либо непосредственно (без перера-
ботки) как продукция другого назначения (например, корма).

Неиспользуемые отходы – отходы производства, для которых на 
сегодняшний день не установлена возможность или целесообраз-
ность использования как непосредственно, так и после обработки.

Однако с внедрением прогрессивных технологических процес-
сов, передовой техники, новых видов сырья и с изменением спроса 
на вырабатываемую продукцию отходы производства могут менять 
свою общественную полезность. Так, неиспользуемое или малоис-
пользуемое сырье может стать исходным материалом для получения 
других конечных и промежуточных продуктов, приобрести качество 
товара и стать объектом купли- продажи. 

В издании использованы материалы Минсельхоза России, науч-
ных организаций Россельхозакадемии, информационные ресурсы 
ФГБНУ «Росинформагротех» и другие. Для удобства изложения вто-
ричные сырьевые ресурсы и отходы АПК будут именоваться единым 
термином – отходы.

1.1. Объемы образования отходов АПК

По разным источникам, общее количество сельскохозяйственных 
отходов достигает 630-650 млн т. Отходы лесо- и деревообработ-
ки составляют 700 млн т. Около 90 млн м3 – это твердые отходы, в 
основном пищевая упаковка (бумага, металл, картон, стекло, поли-
мерные материалы и т.д.). Отходы пищевых и пищеперерабатываю-
щих производств составляют в среднем 30 млн т в год.

На рис. 1 представлена диаграмма объемов образования отходов 
в АПК.

Наибольшая часть отходов приходится на отрасль животно-
водства (56%), второе место занимают отходы растениеводства 
(35,6%). На долю перерабатывающих отраслей приходится 4,7% 
отходов [102]. 
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Рис. 1. Структура образования отходов в АПК  
Российской Федерации

Вовлечение в сферу производства сырьевых отходов, повторное  
их использование называется рециклингом. Рециклинг обеспечивает 
расширение сырьевой базы агропромышленного комплекса при одно-
временной экономии затрат труда. Выпуск дополнительной продук-
ции из вторичного сырья обеспечивает снижение издержек производ-
ства на единицу конечной продукции при тех же затратах на сырье.

1.2. Классификация вторичных ресурсов  
и отходов АПК

Классификация вторичных ресурсов и отходов производства дает 
первичную информацию о качествах и свойствах отдельных групп 
или классов ВСР и отходов.

ВСР и отходы АПК можно классифицировать по следующим 
признакам [100]:

• по источникам образования: растительные, например, стеб-
ли зерновых и технических культур, корзинки и стебли подсолнеч-
ника, льняная костра, стержни кукурузных початков, картофельная 
мезга, отходы сенажа и силоса, свекловичный жом, жмых (шрот), 
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зернокартофельная барда, виноградные выжимки и т.д.; животные – 
кровь, кость, сыворотка, обезжиренное молоко, пахта, навоз и т.д.; 
минеральные – отходы соляной промышленности; химические – от-
ходы производства синтетических моющих средств, парфюмерно-
косметической отрасли и др.;

• по отраслевой принадлежности: например, в пищевой и пище-
перерабатывающей промышленности по этому признаку различают 
отходы сахарной, масложировой, спиртовой, крахмалопаточной, 
пивоваренной, чайной, табачной, зерноперерабатывающей, плодоо-
вощной, пищеконцентратной, хлебопекарной, молочной, мясной 
промышлености;

• по агрегатному состоянию: твердые – солома, подсолнечная луз-
га, хлопковая шелуха, солодовые ростки, кукурузный зародыш, ви-
ноградные и плодоовощные семена, кость, жиросырье, шерсть, ще-
тина и т.д.; пастообразные – фильтрационный осадок, навоз, мелас-
са, шламы сепараторов; жидкие – соапсток, мелассная барда, клеточ-
ный сок картофеля, дрожжевые осадки, кровь, сыворотка, обезжи-
ренное молоко, пахта и др.; газообразные – углекислота брожения;

• по технологическим стадиям получения: получаемые при пер-
вичной переработке сырья – свекловичный жом, плодовые косточки, 
яблочные и виноградные выжимки, кровь, кость, шерсть, обезжи-
ренное молоко и др.; получаемые на стадии вторичной переработки 
продукции – рафинадная патока, фосфатидные концентраты, отбель-
ные глины, последрожжевая мелассная барда, молочная сыворотка и 
др.; получаемые при промышленной переработке отходов – косточ-
ковая крошка, отходы производства пищевых концентратов, филь-
трат цитрата кальция и др.;

• по возможности повторного использования без доработки: крош-
ка, брак, лом хлеба, хлебобулочных, мучных, кондитерских, макарон-
ных изделий и т.д.;

• по материалоемкости: многотоннажные (условно свыше 100 
тыс. т в год) солома, свекловичный жом; дефекат, шроты (жмых), кар-
тофельная и кукурузная мезга и др.; навоз, птичий помет, кровь, кол-
лагенсодержащее сырье, сыворотка, пахта, обезжиренное молоко и 
т.д.; малотоннажные (условно до 100 тыс. т в год) – гудрон, остаточ-
ные пивные дрожжи, табачные отходы и др.;

• по степени использования: полностью используемые – меласса, 
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свекловичный жом, кровь, кость, сыворотка, обезжиренное молоко, 
пахта и др.; частично используемые – дефекат, углекислый газ, кар-
тофельный сок; отбельные глины, хмелевая дробина и др.;

• по направлениям последующего использования:
а) для производства пищевых продуктов путем промпереработ-

ки (как сырье в отраслях пищевой и перерабатывающей промышлен-
ности) – меласса, хвостики и «бой» свеклы, фосфатидные концентра-
ты, яблочные выжимки, кукурузные зародыши, плодовые косточки, 
кровь, кость, сыворотка, обезжиренное молоко, пахта. 

Здесь выделяют два направления – использование ВСР в тради-
ционных продуктах питания и в качестве добавок и улучшителей 
для продукции нового поколения. 

Второе направление использования явилось следствием обще-
го пересмотра основных свойств и назначений пищевых продуктов. 
Если раньше основное внимание было обращено на калорийность и 
питательность продуктов, то в настоящее время в связи с ухудшени-
ем общей экологической обстановки и изменением науки о питании 
особое внимание уделяется производству продуктов функциональ-
ного назначения. 

Многие виды ВСР и отходов АПК по химическому составу отве-
чают этим требованиям, так как содержат небольшое количество жи-
ров, сахаров и почти полностью состоят из растительных и живот-
ных белков, клетчатки и пищевых волокон – так называемых «бал-
ластных веществ»;

б) в качестве кормов в сыром или доработанном виде – солома и 
ботва сельскохозяйственных растений, сырой и сушеный свеклович-
ный жом, зернокартофельная и мелассная барда, картофельная и ку-
курузная мезга, шрот (жмых), пивная дробина, костная мука, молоч-
ная сыворотка и др.;

в) в качестве сырья для производства продукции технического на-
значения (как сырье для переработки в смежных отраслях) – солома, 
древесные опилки, кукурузный экстракт, подсолнечная лузга и хлоп
ковая шелуха, глютен, косточковая крошка, винно-кислая известь, 
кость, шерсть, перо и др.;

г) в качестве удобрений – навоз, птичий помет, дефекат, клеточ-
ный сок картофеля, табачная пыль и др.;

д) в строительстве – отходы известняка, упаренная последрожже-
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вая барда, стебли зерновых, подсолнечная и хлопковая лузга, гипсо-
вый шлам и др.;

е) в качестве топлива – солома, растительные остатки, древесные 
опилки, навоз, куриный помет, отработанные растительные масла, 
подсолнечная лузга, жмых, шрот, кофейный шлам и др.;

• по степени воздействия на окружающую среду: опасные и безо-
пасные.

Опасные отходы – отходы, которые содержат вредные вещества, 
обладающие опасными свойствами (токсичность, взрывоопасность, 
высокая реакционная способность) или содержащие возбудителей 
инфекционных болезней, а также те, которые могут представлять 
непосредственную или потенциальную опасность для окружающей 
среды и здоровья человека самостоятельно или при вступлении в кон-
такт с другими веществами. 

Существуют IV класса опасности: I класс – чрезвычайно опасные, 
II – высокоопасные, I I I  – умеренно опасные и IV класс – малоопас-
ные. Образование и движение этих отходов подлежат статистическо-
му учету.

К опасным отходам также относят отходы, которые сами по себе, 
не являясь токсичными, попадая в окружающую среду, вступают с 
ней во взаимодействие, что приводит к экологически неблагоприят-
ным воздействиям. Это – гудрон, сивушное масло, эфироальдегид-
ная фракция, табачная пыль; зерновая пыль (при хранении взрыва-
ется); пыль кормовых дрожжей (при попадании в дыхательные пути 
человека вызывает заболевания микробиологического характера); 
диоксид углерода, образующийся при брожении, изменяет состав ат-
мосферного воздуха и др.

Безопасные (или практически неопасные) отходы – древесные 
опилки, свекловичный жом, меласса, жмыхи и шроты, фосфатидные 
концентраты, зернокартофельная барда и др.

Представленная классификация в достаточной степени условна. 
Полный учет всех признаков возможен лишь при конкретном рас-
смотрении каждого вида ВСР и отходов. 
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2. РЕЦИКЛИНГ отходов ЖИВОТНОВОДСТВА

2.1. Номенклатура и классификация отходов  
животноводства

По оценке специалистов ГНУ ВНИПТИОУ, на животноводческих 
и птицеводческих фермах страны получают 286 млн т навоза и по-
мета, в том числе: навоза крупного рогатого скота – 217 млн т, сви-
ного – 46 млн, помета птицы – 17 млн т, навоза других видов живот-
ных – 6 млн т в год (рис. 2).

Рис. 2. Структура образования отходов животноводства

Большое разнообразие технологий содержания животных, спосо-
бов уборки навоза из животноводческих помещений, типов и мощ-
ностей животноводческих ферм и комплексов, климатических усло-
вий приводит к получению различного вида навоза. В общем получа-
емый на фермах России навоз сельскохозяйственных животных раз-
деляют на подстилочный (навоз с подстилкой и кормовыми остатка-
ми) и бесподстилочный (навоз без подстилки с добавкой воды или 
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без нее). Виды бесподстилочного навоза: полужидкий (содержит бо-
лее 8% сухого вещества), жидкий (содержит 3-8% сухого вещества) 
и навозные стоки (содержат менее 3% сухого вещества). Основную 
массу органических отходов птицеводства получают в виде жидкого 
помета или пометных стоков.

В соответствии с Федеральным классификационным каталогом 
отходов навоз классифицируется следующим образом: навоз КРС 
перепревший (хранение не менее шести месяцев) – V класс опасно-
сти; навоз КРС свежий – IV класс опасности; навоз от свиней све-
жий – III класс опасности; навоз от свиней перепревший (хранение 
не менее одного года) – IV класс опасности. Птичий помет рассма-
тривается как токсичные отходы производства III класса опасности. 

2.2. Количественные и качественные нормативы 
навоза и помета

Расчетное среднесуточное количество и влажность экскремен-
тов (навоза) от одного животного разных половозрастных групп при 
кормлении свиней полнорационными концентрированными корма-
ми на свиноводческих предприятиях приведены в табл. 1, на пред-
приятиях крупного рогатого скота – в табл. 2.

Таблица 1

Расчетное среднесуточное количество и влажность  
экскрементов от одного животного на свиноводческих  

предприятиях [62, 69]

Половозрастные группы 
животных Показатели

Состав экскрементов

всего
в том числе

кал моча
1 2 3 4 5

Хряки Масса, кг 11,1 3,86 7,24
Влажность, % 89,4 75 97

Свиноматки:
холостые Масса, кг 8,8 2,46 6,34

Влажность, % 90 73,1 97,5
супоросные Масса, кг 10 2,6 7,4

Влажность, % 91 73,1 98,3
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Продолжение табл. 1
1 2 3 4 5

подсосные Масса, кг 15,3 4,3 11
Влажность, % 90,1 73,1 96,8

Поросята (возраст, дни):

26-42 Масса, кг 0,4 0,1 0,3
Влажность, % 90,0 70,0 96,7

43-60 Масса, кг 0,7 0,3 0,4
Влажность, % 86 71 96

61-106 Масса, кг 2,4 0,9 1,5
Влажность, % 86,1 71,4 96,3

Свиньи на откорме 
(масса, кг):        

до 70 Масса, кг 5 2,05 2,95
Влажность, % 87 73 96,7

более 70 Масса, кг 6,5 2,7 3,8
Влажность, % 87,5 74,7 96,9

Примечания: 1. Общую зольность экскрементов следует принимать 15%, плот-
ность сухого вещества экскрементов – 1400 кг/м3.

2. Содержание мочи, полученной на предприятиях с проектным поголовьем, 
следует принимать 65% от общей массы экскрементов, содержание сухого веще-
ства в моче – 17% от общей массы сухого вещества в экскрементах.

Таблица 2

Расчетное среднесуточное количество и влажность экскрементов  
от одного животного на предприятиях крупного рогатого скота [62]

Половозрастные группы  
животных Показатели

Состав экскрементов

всего
в том числе

кал моча
1 2 3 4 5

Быки-производители Масса, кг 40 30 10
Влажность, % 86 83 95

Коровы Масса, кг 55 35 20
Влажность, % 88,4 85,2 94,1

Телята:
до трех месяцев Масса, кг 4,5 1 3,5

Влажность, % 91,8 80 95,1
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Продолжение табл. 2
1 2 3 4 5

до шести месяцев  
на откорме до четырех 
месяцев

Масса, кг 7,5 5 2,5
Влажность, % 87,4 83 96,2

на откорме с четырех 
до шести месяцев

Масса, кг 14 10 4
Влажность, % 87,2 83,5 96,5

Молодняк (телки и не-
тели):

6-12 месяцев Масса, кг 14 10 4
Влажность, % 87,2 83,5 96,5

12-18 месяцев и не-
тели

Масса, кг 27 20 7
Влажность, % 86,7 83,5 96

На откорме:
6-12 месяцев Масса, кг 26 14 12

Влажность, % 86,2 79,5 94,1
старше 12 месяцев Масса, кг 35 23 12

Влажность, % 84,9 80,1 94,2

Примечания. 1. Плотность сухого вещества экскрементов следует принимать 
1250 кг/м3, зольность сухого вещества – 16 %.

2. Количество и влажность подстилочного навоза крупного рогатого скота опре-
деляется расчетным путем из условий содержания животных, а также вида, влажно-
сти и количества добавляемой подстилки на голову в сутки.

Расчетное количество навозных стоков, образующихся от одной 
головы на доильных площадках, составляет 20 л в сутки, содержа-
ние экскрементов – 2-3% от их среднесуточного выхода (см. табл. 2).

Количество помета, выделяемое птицей в сутки (в зависимости 
от вида и возраста), следует принимать по табл. 3.
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Таблица 3

Количество и влажность помета [62, 69]

Виды и возрастная группа птиц
Выход помета в 
расчете на одну 
голову в сутки, г

Расчетная 
влажность 
помета, %

Объемная 
масса помета, 

т/м3

1 2 3 4
Взрослая птица

Куры:
яичные родительского стада 189 71-73 0,6-0,7
яичные промышленного стада 175 71-73 0,6-0,7
мясные родительского стада 276-300 71-73 0,6-0,7

Индейки 450 64-66 0,6-0,7
Утки 423 80-82 0,7-0,8
Гуси 594 80-82 0,7-0,8

Молодняк ремонтный
Куры яичные (возраст, недели):

1-4 24 66-74 0,6-0,7
5-9 97 66-74 0,6-0,7
10-12 176 66-74 0,6-0,7

Куры мясные (возраст, недели):
1-8 140 66-74 0,6-0,7
9-18 (19) 184 66-74 0,6-0,7
19 (20)-26 288 66-74 0,6-0,7

Индейки (возраст, недели):
1-17 378 70-72 0,6-0,7
18-33 (34) 480 70-72 0,6-0,7

Гуси (возраст, недели):
1-3 330 76-78 0,7-0,8
4-9 480 76-78 0,7-0,8
10-30 (27) 195 76-78 0,7-0,8
31 (28)-34 495 76-78 0,7-0,8

Утки (возраст, недели):
1-7 (8) 230 76-78 0,7-0,8
8 (9)-21 210 76-78 0,7-0,8
22-26 234 76-78 0,7-0,8
8-21 (тяжелый кросс) 234 76-78 0,7-0,8
22-28 (тяжелый кросс) 253 76-78 0,7-0,8
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Продолжение табл.  3
1 2 3 4

Молодняк на мясо
Цыплята-бройлеры (возраст, не-
дели):

1-8 (в клетках) 135 66-74 0,6-0,7
1-9 (на полу) 158 66-74 0,6-0,7

Индейки (возраст, недели):
1-8 175 70-72 0,6-0,7
9-16 364 70-72 0,6-0,7
9-23 420 70-72 0,6-0,7

Гуси (возраст, недели):
1-3 352 76-78 0,7-0,8
4-9 480 76-78 0,7-0,8

Утки (возраст, недели):
1-8 230 76-78 0,7-0,8

Примечание. Усушка помета взрослых кур, индеек и молодняка старше 60 дней 
при клеточном содержании составляет через 12 ч – 13%; через 24 ч – 27%.

Усушка помета молодняка кур и индеек в возрасте 1-60 дней составляет через  
12 ч – 16%; через 24 ч – 33%.

Усушка помета кур и индеек (взрослых и молодняка при напольном содержа-
нии) составляет 50%; уток – 35%.

Объемная масса помета (при расчете пометохранилища) составляет 0,7-0,8 т/м3, 
зольность – 17,3%, влажность – 55-60%.

2.3. Основные направления использования навоза 
и помета

Навоз содержит большое количество биогенных веществ  
(табл. 4), которые определяют его как ценное органическое удобре-
ние.

Курица-несушка производит в год около 0,8 кг азота и 0,2 кг фос-
фора.
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Таблица 4

Количество биогенных веществ, содержащихся в навозе различных 
видов животных [62]

Вид животных
Содержание питательных веществ к сухому веществу, %

азот (N) фосфор (Р2О5) калий (К2О)
Крупный рогатый 
скот 3,2 1,8 5
Свиньи 6 3,2 2,5

В то же время навоз и помет являются потенциальным источни-
ком распространения инфекционных и инвазионных заболеваний 
болезней животных и человека. Кроме того, в навозе содержится 
большое количество семян сорных растений, которые наносят зна-
чительный экономический ущерб при производстве продукции рас-
тениеводства.

Таким образом, с одной стороны, исходный навоз является цен-
ным органическим удобрением, а с другой – непосредственное его 
использование без предварительной подготовки представляет се-
рьезную экологическую опасность для окружающей среды, живот-
ных и людей.

Различные исходные свойства получаемого навоза обусловили 
разработку разнообразных технологий подготовки его к использо-
ванию. Так, для подстилочного навоза в основном используют тех-
нологии компостирования. Для подготовки бесподстилочного на-
воза к использованию наибольшее распространение получили тех-
нологии компостирования полужидкого навоза, гомогенизации по-
лужидкого и жидкого навоза, разделение жидкого навоза на фрак-
ции в отстойниках-накопителях, механическое разделение жидкого 
навоза на фракции, разделение жидкого навоза с полной биологиче-
ской обработкой жидкой фракции, разделение жидкого навоза с ча-
стичной биологической обработкой жидкой фракции и др.

В последнее время за рубежом и в России активно разрабатыва-
ются перспективные технологии подготовки навоза к использова-
нию, которые можно отнести к разряду экологически безопасных 
(экспресс-компостирование, вермикультивирование, анаэробное 
сбраживание, термофильная аэробная стабилизация и др.).
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Навоз, помимо использования в качестве удобрения, является 
альтернативным источником энергии. При анаэробном сбражи-
вании образуется такой ценный продукт, как биогаз. В связи с 
ростом потребления энергии использование биологического сы-
рья и отходов (биомассы) для получения топлива очень перспек-
тивно.

На рис. 3 показаны основные направления производства энергии 
из биологического сырья и отходов.

Рис. 3. Основные направления производства энергии  
из биологического сырья и отходов

В основе биогазовых технологий лежат сложные природные про-
цессы биологического разложения органических веществ в анаэроб-
ных условиях под воздействием особой группы анаэробных бакте-
рий.

На рис. 4 представлена схема получения биогаза.
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В балансе сырья для получения биогаза наибольшую часть со-
ставляет навоз животных (крупного рогатого скота, свиней, птиц). В 
странах Европейского союза он составляет 89% биомассы, перера-
батываемой в биоэнергетических установках. В качестве исходного 
сырья могут быть использованы также отходы маслобоен, мясопере-
рабатывающих производств и любые другие жидкие органические 
быстроразлагающиеся отходы.

В табл. 5 представлены данные выхода биогаза из органических 
отходов.

Таблица 5

Выход биогаза из различного сырья

Органические отходы
Выход биогаза с 1 кг абсолютно  

сухого вещества, м3/кг
минимальный максимальный

Навоз КРС 0,25 0,3
Свиной навоз 0,25 0,5
Птичий помет 0,4 0,6
Отходы бойни 0,4 0,6

Теплота сгорания 1 м3  биогаза достигает 25 МДж.
В табл. 6 показана энергетическая ценность биогаза и других ви-

дов топлива.

Рис.4. Схема получения биогаза
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Таблица 6

Сравнительная энергетическая ценность биогаза

Биогаз (60% CH4 и 40% CO2) 1 м3

Природный газ 0,6 м3

Нефть 0,74 л
Дизельное топливо 0,65 л
Бензин 0,48 л

Биогаз используется в качестве топлива для  выработки  электро-
энергии, тепла, пара, а также автомобильного топлива.

Поскольку биогаз содержит 60-80% метана, то в качестве мо-
торного топлива используют получаемый из него биометан путем 
удаления углекислого газа и других примесей, после чего газ име-
ет практически однородный состав, состоящий на 96-98% из метана.

2.4. Современные технологии подготовки навоза  
и помета к использованию

2.4.1. Технологии переработки подстилочного  
и полужидкого навоза

Экспресс-компостирование. Процесс компостирования имеет 
естественное происхождение и заключается в разложении специ-
альными группами аэробных микроорганизмов (находящихся изна-
чально в любых органических материалах) органической субстан-
ции компостной смеси. 

В настоящее время с использованием принципа интенсивной аэ-
рации компостной смеси разработаны ускоренные способы компо-
стирования (называемые также экспресс-компостированием) перио-
дического и непрерывного действия. 

Получаемые при этом органические удобрения (получили на-
звание «компост многоцелевого назначения» – КМН) представля-
ют собой однородную сыпучую массу (влажность 55-70%) темно-
коричневого цвета без неприятного запаха, семян сорных растений 
и патогенной микрофлоры.
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Среди технологий периодического действия можно рекомендо-
вать технологии экспресс-компостирования в модульных установ-
ках, биоферментаторах, биотраншеях, на биорешетках, мобиль-
ных ферментаторах и мини-ферментаторах. Непрерывный процесс 
экспресс-компостирования предлагается осуществлять в реакторах 
барабанного типа. 

Технология получения КМН в биоферментаторах. Биоферментатор 
представляет собой сооружение размерами в плане 5x10 м и высотой до 
4,5 м, в пол которого вмонтированы восемь перфорированных труб, тупи-
ковых с одного конца и объединенных с другого конца общим воздухово-
дом. На задней стенке камеры (с наружной стороны) установлен венти-
лятор, который через соединительный рукав подает воздух в воздуховод 
и через трубки – в органическую смесь. Биоферментатор может быть 
построен из кирпича, железобетона и других материалов. 

Органические компоненты в соотношении (которое должно обеспе-
чить получение влажности смеси 55-65%, рН – 6-8, соотношения C:N – 
25-30:1) предварительно перемешиваются, а перед каждой загрузкой  
2-3 раза перебиваются и равномерно загружаются в биофер-
ментатор  навозоразбрасывателем. После загрузки компост-
ной смеси в установку газоанализатором замеряется началь-
ное количество кислорода в массе, с учетом которого уста-
навливается продолжительность работы вентилятора для под-
держания в ней массового содержания кислорода в пределах  
5-12%. При оптимальном протекании процесса биоферментации 
температура компостной смеси через 10-12 ч после начала рабоче-
го процесса должна подняться до 40-50°С (при начальной – 10оС), 
а затем до 60-75°С. Падение температуры в смеси до 30-40°С сви-
детельствует об окончании процесса ферментации. Продолжитель-
ность процесса компостирования при оптимальных условиях со-
ставляет шесть-семь суток, после чего выгрузка готового продукта 
осуществляется фронтальным погрузчиком в мобильные транспорт-
ные средства для доставки к местам использования или на открытую 
площадку для хранения.

Технология производства КМН в биотраншеях разработана в целях 
значительного увеличения объемов переработки сырья, экономии строй-
материалов и использования исходных компонентов повышенной влаж-
ности.



22

Биотраншея состоит из проездной дороги, приемной траншеи и фер-
ментатора. Технологический процесс биопереработки смеси реализуется 
следующим образом. На площадку для подготовки сырья по про-
ездной дороге завозят сырье, торф, опилки, измельченную солому, 
навоз и т.д. Приемную траншею заполняют торфом, опилками или 
измельченной соломой слоем толщиной до 40 см, затем на него вы-
гружают навоз слоем 10-40 см (в зависимости от его влажности) и 
так до заполнения. С помощью погрузчика (например, ПНД-250) 
одновременно перемешивают и загружают органическую смесь в 
ферментатор до полного его заполнения, затем этим же погрузчиком 
органическую смесь сверху закрывают готовым органическим удо-
брением слоем 10-20 см. После загрузки ферментатора включают 
вентиляционную систему. Органическую смесь при средней влаж-
ности 70-75% компостируют в течение пяти-семи суток.

Длина биотраншеи 90-100 м, ширина 4,5 м, имеет до десяти систем 
подачи воздуха. При высоте загрузки 2 м общий объем смеси составит  
900 м3  (около  700 т). Годовая производительность одной установки 
30-35 тыс. т готовой продукции. Расчет соотношения компонентов и 
контроль за ходом процесса ферментации осуществляются так же, 
как и при компостировании в камере-биоферментаторе.

При переработке органического сырья в биотраншеях появляет-
ся возможность использования более крупных включений исходных 
компонентов (до 100 мм) повышенной влажности (навоз, помет – до 
96%, торф – 60, опилки – 35%), а размещение ферментатора под кры-
шей позволяет эксплуатировать такие сооружения, прежде всего, в 
регионах с обильными осадками.

Разработаны технологии экспресс-компостирования циклическо-
го и непрерывного действия в закрытых биореакторах. Преимуще-
ствами такого типа биореакторов являются простота конструкции, 
возможность работы во всех климатических зонах страны в течение  
всего года, совмещение в одном агрегате всех технологических операций. 

Так, ГНУ СЗ НИИМЭСХ создана механизированная линия пе-
реработки подстилочного навоза и помета (рис. 5) в биологически 
активные органические удобрения под названием «Биагум». Навоз 
или помет, торф и добавки минеральных удобрений дозировано по-
даются на транспортер-смеситель, установленный под углом 30-40°, 
что обеспечивает выполнение двух операций – смешивание и транс-
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портировку в биореактор. Биореактор оборудован системой венти-
ляции, обеспечивающей аэрационный режим в объеме до 4-6 м3/ч в 
расчете на 1 т смеси. В систему вентиляции включен электрокало-
рифер, позволяющий при необходимости подогревать аэрационный 
воздух до 40 °С. Выгрузка готового компоста осуществляется шне-
ковым транспортером, расположенным в центре торцевой поверхности 
биореактора.

Рис. 5. Технологическая схема механизированной линии «Биагум»:  
1 – питатель-дозатор; 2 – дозатор минеральных удобрений;  
3 – смеситель шнековый; 4 – биореактор; 5 – вентилятор; 

6 – электрокалорифер; 7 – сепаратор; 8 – конвейер винтовой; 
9 – конденсатор; 10 – аппарат барботажный; 11 – емкость сборная

Готовый компост подается на сепаратор для отделения крупной 
фракции размером свыше 8 мм, которая направляется на повторную 
обработку в биореактор, а готовый продукт – на площадку хранения. 
Отработанный аэрационный воздух, представляющий собой паро-
воздушную смесь, из биореактора поступает на конденсатор с об-
разованием конденсата в виде аммиачной воды.

Эксплуатация опытной линии по производству биологически 
активных удобрений из подстилочного помета, осуществляемая на 
базе ГНУ СЗ НИИМЭСХ с применением биореактора вместимо-
стью 20 м3, обеспечивает получение 6-7 м3 (2-3 т) удобрений в сутки.

Эффективность производства биологически активных органиче-
ских удобрений в биореакторе заключается в следующем: сокраще-
ние периода дегельминтизации смеси и инактивации семян сорняков 
до двух суток; переработка отходов животноводства и птицеводства 
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независимо от температуры окружающей среды; получение высоко-
качественных удобрений с физико-механическими свойствами, по-
зволяющими вносить их в прикорневую зону пропашных культур; 
снижение дозы внесения в почву в 3-4 раза; повышение экологиче-
ской безопасности производства удобрений до 97-98%.

Технологический процесс системы ускоренного компостирова-
ния навоза в реакторе барабанного типа, разработанный ГНУ ВНИ-
ИПТИОУ, осуществляется в определенной последовательности 
(рис. 6). 

Рис. 6. Принципиальная схема системы ускоренного  
компостирования в реакторе барабанного типа:  

I– площадка хранения готового компоста; 1 – транспортное  
средство; 2 – реактор

Компостная смесь оптимального состава (влажность 70-75 %, со-
отношение C:N – 20-30:1, рН – 6,8-7,2) готовится на бетонированной 
площадке универсальными техническими средствами и подается в 
приемный бункер, из которого периодически (4 раза в сутки) посту-
пает в реактор объемом 3,5 м3. Реактор представляет собой горизон-
тально расположенный барабан ø 1 м и длиной 4 м с теплоизоля-
цией, установленный на четырех опорных роликах. Производитель-
ность системы по готовому компосту 100 т в год.

ГНУ ГОСНИТИ предлагает энергосберегающую технологию 
переработки органических отходов животноводства в эффективное 
экологически чистое удобрение. Технология также позволяет пере-
рабатывать и органические отходы пищевой, лесотехнической про-
мышленности, и измельченной бумаги.

Мощность комплекса за счет модульности технологической цепоч-
ки и возможности поэтапного ввода объекта в эксплуатацию может 
составить от нескольких сотен килограммов до 50 т в сутки (рис. 7).

Технология производства включает в себя два этапа:
• приготовление компостной смеси из навоза или птичьего по-

мета влажностью до 68 % и органического сорбента, которым могут 
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быть торф, измельченная солома, древесные отходы (опилки, кора), 
лигнин и др;

• микробиологическое преобразование смеси, в процессе которо-
го культивируемая группа термофильных бактерий разогревает мас-
су до 55-60°С. За четверо-восемь суток прохождения массы в био-
ферментере получаются высокоэффективные гумифицированные 
органические удобрения, при этом погибают болезнетворная микро-
флора, яйца гельминтов, теряется всхожесть семян сорняков. Тех-
нология исключает загрязнение продукции вредными химическими 
соединениями, в том числе тяжелыми металлами.

Рис. 7. Схема комплекса компостирования: 
1 – смеситель; 2 – нория; 3 – транспортеры; 4 – биоферментеры;  

5 – питатель; 6 – дробилка; 7 – фасовка
Выпускаются три модели установок для экспресс-компости-

рования, техническая характеристика которых представлена в табл.7.
Таблица 7 

Техническая характеристика установок для экспресс-
компостирования ГНУ ГОСНИТИ

Показатели
Модель установки

УЭК-5 УЭК-10 УЭК-0,25
Тип Стационарный
Производительность 
по готовому продукту в 
сутки, м3

5 10 0,25-1

Установленная мощ-
ность, кВт

22,5 30 4,4

Удельный расход элек-
троэнергии, кВт·ч/м3

1,5-3 2,5-4,0 0,8-1,1
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Показатели
Модель установки

УЭК-5 УЭК-10 УЭК-0,25
Рабочий объем фер-
ментатора, м3

25 48 3-7

Габаритные размеры, 
мм

7585х2690х 
х3190

16600х3200х 
х5000

2000х1500х 
х1000

Масса, кг 7000 11350 520

Готовый продукт (торговая марка «ПИКСА») – высокоэффективное 
сбалансированное по питательным веществам и микроэлементам, готовое 
к использованию, экологически чистое комплексное органическое удобре-
ние, содержащее все питательные вещества, необходимые для роста и раз-
вития растений.

Вермикультивирование. Применять технологию вермикультиви-
рования рекомендуется для получения органических удобрений с 
улучшенными свойствами. Главным элементом этой технологии яв-
ляется навозный червь, продуцирующий в результате переработки 
компостов в экологически чистое органическое удобрение – биогу-
мус (вермикомпост), который содержит в сбалансированном сочета-
нии комплекс необходимых питательных веществ и микроэлемен-
тов, ферменты, почвенные антибиотики, витамины, гормоны роста 
и развития растений. 

Для переработки компостной смеси могут использоваться как 
красные калифорнийские черви, так и черви отечественной селек-
ции (например, «Владимирский гибрид – «Старатель»). В зависи-
мости от объемов перерабатываемого субстрата предлагается ис-
пользовать следующие технологии вермикультивирования: в ложах, 
корзинах и ящиках, буртах, клиновая система, в реакторах.

Учитывая климатические особенности России, рекомендуется 
проводить вермикультивирование в закрытых помещениях с обеспе-
чением всех требуемых параметров микроклимата для осуществле-
ния круглогодичного производства биогумуса. Вермикультивирова-
ние целесообразно выполнять методом «активной гряды» (предло-
жен МНПК «Грин-ПИКъ»), при котором кормление червей произво-
дится на одной стороне гряды (рабочая зона), а на другой идет сбор 
готового продукта. Его использование позволяет существенно со-

Продолжение табл. 7
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кратить затраты ручного труда на отделение вермикультуры от био-
гумуса. Для приготовления исходного субстрата рекомендуется ис-
пользовать смесители-кормораздатчики. 

Одним из крупнейших производителей биогумуса с помощью 
червей «Старатель» и метода «активной гряды» является ООО 
«НПП «Биотехнология» (г. Ростов-на-Дону). Организационный про-
цесс вермикультивирования здесь представляет собой трехстадий-
ную переработку навоза КРС в высокоэффективное экологически 
чистое, биологически активное органическое удобрение под торго-
вой маркой  «Донской», процесс производства которого регламенти-
рован ТУ 9896-001-70682062-2005 и ТИ 70682062-001-2005.

2.4.2. Технологии переработки жидкого навоза

Анаэробное сбраживание. В процессе анаэробного (метанового) 
сбраживания 40-50% навоза превращается в СН4 и СО2. Относитель-
ная доза аммиака в общем количестве азота увеличивается с 27 до 
48%, а доля органического азота – с 4 до 5,1%. Это позволяет счи-
тать метановое сбраживание эффективным способом очистки жид-
кого навоза, снижающим загрязнение окружающей среды с одно-
временным получением высококачественного экологически чистого 
органического удобрения, в состав которого входят гумусоподобные 
органические вещества, способствующие структурированию почвы 
и повышению ее плодородия. Сброженные в метантенке навозные 
стоки богаты питательными веществами в легкоусвояемой для рас-
тений форме, не имеют запаха и практически дегельминтизированы.

Из 1 т сухого вещества навоза в результате анаэробного сбражи-
вания при оптимальных условиях можно получить до 350 м3 биога-
за, что в пересчете на одну голову крупного рогатого скота составля-
ет 2,5 м3 в сутки (~ 900 м3 в год). 

Классическая биоэнергетическая установка (БЭУ) состоит из 
биореактора-метантенка; устройства сборки, подготовки и тан-
спортировки биогаза; хранилища выработанного биогаза; устрой-
ства очистки и сжигания биогаза; резервуара переработанной мас-
сы; сепаратора; процессора управления технологией производ-
ства; сети и устройства распределения тепловой и электрической 
энергии. 

В настоящее время в нашей стране производится целая гамма био-



28

энергетических установок, использующих различные технологии 
переработки навоза в анаэробных условиях. ООО «Компания ЛМВ 
Ветроэнергетика» (г. Хабаровск) выпускает биогазовые установки 
БЭУ-10 и БЭУ-20, ООО «Трансфин» (г. Рыбинск) – типоразмерный 
ряд биогазовых  установок  вместимостью  метантенков 1-25 м3, АО 
«Стройтехника» (Москва) – комплекс для получения биоудобрения 
и биогаза КУБ-1 (табл. 8).

Таблица 8

Техническая характеристика биогазовых установок

Показатели БЭУ-10 БЭУ-20
Биогазовые 

установки ООО 
«Трансфин»

КУБ-1

Производительность по биога-
зу в сутки, м3

1,5-2 50-60 0,5-12 5-9

Вместимость метантенка, м3 10 20 1-25 2,3
Установленная мощность, кВт 1,5 4 - -
Доза суточной загрузки, кг 1* 2-4* 40-2000 -
Количество производимого 
удобрения в сутки, кг

- - 35-200 -

Масса, кг - - - 3700

* Доза суточной загрузки, м3.

ООО «СпецЭнергоСнаб» (Москва) предлагает потребителям ти-
поразмерный ряд биогазовых установок с биореакторами объемом 
5-400 м3 и суточным выходом биогаза 20-1600 м3 (табл. 9). 

Заслуживает внимания автономный биоэнергетический блок-
модуль «БИОЭН-1» (разработчик – ЗАО Центр «ЭкоРос»), в кото-
ром решены вопросы сбора и использования полученного биогаза. 
Блок-модуль состоит из двух метантенков общим рабочим объемом 
11 м3, двух газгольдеров мокрого типа объемом 12 м3, электрогене-
ратора мощностью 4 кВт, отопительного газоводогрейного аппара-
та мощностью 23 кВт, бытовой газовой плиты, инфракрасной бес-
пламенной каталитической горелки мощностью 5 кВт, механизма 
подготовки и загрузки сырья. Дополнительно блок-модуль может 
комплектоваться центрифугой для сепарации стоков производитель-
ностью 1-3 м3/ч.
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Таблица 9

Техническая характеристика биогазовых установок  
ООО «СпецЭнергоСнаб»

Показатели Технические данные
Объем биореактора, м3 5 10 25 50 100 200 400
Суточная загрузка, т 1 2 5 10 20 40 80
Выход удобрений в 
сутки, т 1 2 5 10 20 40 80

Выход биогаза в  
сутки, м3 20 40 100 200 400 800 1600

Эквивалентная тепло-
вая мощность по био-
газу, кВт

5 10 25 40 100 200 400

Потенциальная элек-
трическая мощность, 
кВт

1,7 3,4 7,5 15 35 70 150

Режим работы Автоматический

Общая масса метантенков и газгольдеров 11,2 т; габаритные раз-
меры: высота и диаметр метантенков – 3,3 и 2 м соответственно, 
высота и диаметр газгольдеров – 3,7 и 2 м соответственно; площадь, 
занимаемая оборудованием, составляет 70 м2. Производительность 
20-40 м3 биогаза в сутки. Загрузка сырья механизирована. Необхо-
димый температурный режим (53±2°С) поддерживается с помощью 
водяных рубашек,  опоясывающих  метантенки, и электрических 
ТЭНов. «БИОЭН-1» предназначен для переработки 0,5-1 т органи-
ческих отходов в сутки (10-25 голов КРС).

Затраты всех видов энергии на поддержание необходимого тем-
пературного режима (при условии размещения блок-модуля в по-
мещении) составляют 25-30% от вырабатываемой энергии. Блок-
модуль можно собирать в батарею из двух, трех и четырех комплек-
тов и обрабатывать соответственно органические отходы от 50, 75 и 
100 голов КРС.

Биогазовая установка, разработанная ГОСНИТИ, предназначена 
для переработки навоза, помета, бытовых отходов, растительных остатков 
и других органических отходов с целью получения экологически чи-
стых удобрений и энергии (рис. 8).
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Рис. 8. Биогазовая установка (разработчик ГОСНИТИ):  
1-ферма (птичник); 2-сборник исходного субстрата; 3-погружной 

насос; 4-отделитель грубых включений; 5-насос-дозатор;  
6-метантенк; 7-гидрозатвор; 8-газгольдер; 9-блок-контейнер

Техническая характеристика

Производительность в сутки, м3:
по исходному субстрату до 5
по биогазу до 100

Объем, м3

реактора 25
газгольдера 10

Влажность исходного субстрата, % 89-92
Теплотворная способность биогаза, МДж 
(ккал)/м3

25 (6000)

Теплопроизводительность утилизатора биогаза, 
кВт

29
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Режим работы автоматизированный
Количество получаемой электроэнергии в сут-
ки, кВт·ч

до 100

Масса комплекта, т до 6
Мощность электрогенератора, кВт 5
Размер площадки, м2 200
Срок окупаемости, годы 1-1,5

Таким образом, анаэробное сбраживание жидкого навоза позво-
ляет решить проблему экологического, энергетического и агрохими-
ческого характера.

В последнее время за рубежом все большее внимание уделяется 
технологии твердофазной метаногенерации (анаэробное сбражива-
ние твердого навоза). Эта технология позволяет значительно увели-
чить количество получаемого биогаза с единицы объема ферментера 
за счет высокого содержания сухого вещества (табл. 10). 

Таблица 10

Технико-экономические показатели работы биогазовых установок  
для сбраживания жидкого и подстилочного навоза, получаемого  

от 30 голов КРС

Наименование
Жидкий навоз Подстилочный навоз

продолжительность сбраживания, дни
18 28 18 28

Температура сбражива-
ния, °С 30 18
Вместимость метантен-
ка, м3 35 52 37 56
Производство биогаза:

общее в сутки, м3 51 58 70 86
брутто в год, м3 18549 21200 25680 31310

Расход биогаза на под-
держание процесса, % от 
брутто 25 23 22 20
Производство электроэ-
нергии в год, кВт·ч 25600 29100 33500 41000
Производство тепла в 
год, МДж 173400 201800 240000 302000
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Для реализации этого направления развития биогазовых техно-
логий за рубежом разработаны и выпускаются полнокомплектные 
установки. Так, немецкая фирма «Schmack Biogas AG» разработала 
и поставляет на рынок серию биогазовых установок EUCO® Titan, в 
комплект поставки которых входят приемник исходных компонен-
тов субстрата CALIX, система загрузки твердого субстрата PASCO, 
пробочно-проточный ферментер EUCO® TS, резервуар для добра-
живания субстрата COCCUS®, хранилище сброженного субстрата 
SULA, блочная ТЭЦ в контейнере типа «All in One», система распре-
деления тепла, насосная станция, система управления BIOWATCH® 
(возможная поставка системы управления с собственным компьюте-
ром BIOWATCH® XL), газоанализатор SSM 6000. Для обеспечения 
высокой эффективности протекания процесса метанообразования 
ферментер и резервуар для дображивания снабжены перемешиваю-
щими устройствами, а подготовка биогаза к сжиганию его блочной 
ТЭЦ осуществляется с помощью десульфитатора.

Выпускаются четыре вида установок: EUCO® Titan 185, EUCO® 
Titan 350, EUCO® Titan 500 и EUCO® Titan 650 с блочными ТЭЦ 
мощностью соответственно 185, 347, 500 и 625 кВт.

Термофильная аэробная стабилизация жидкого навоза обеспечи-
вает его гарантированное обеззараживание от вредных биологиче-
ских организмов и позволяет получать в результате переработки эко-
логически безопасные органические удобрения. 

Сущность этого метода заключается в насыщении жидкого на-
воза кислородом воздуха. При этом под действием аэробных ми-
кроорганизмов в присутствии кислорода происходит биохими-
ческое разложение органических веществ, содержащихся в на-
возе. Часть органических веществ используется для строитель-
ства новых клеток микроорганизмов, остальная путем последо-
вательных реакций превращается в углекислый газ и воду. Вслед-
ствие экзотермического характера процесса навоз разогревается  
до 55-70°С, что обеспечивает обеззараживание его от гельминтов, 
болезнетворных микроорганизмов и патогенной микрофлоры. При 
этом удобрительные свойства исходного навоза не ухудшаются.

Фирмой «DeLaval» (Швеция) разработана система термофильной 
аэробной стабилизации жидкого навоза под названием Ликом в не-
скольких вариантах исполнения. В основе Ликом-1 (контактная, си-
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стема) лежит семидневный цикл. Один раз в неделю навоз перекачи-
вается из приемного бака в реактор. Термофильный режим достигает-
ся через три-пять дней после начала аэрирования и сохраняется в те-
чение одного-трех дней. После понижения температуры часть содер-
жимого реактора (60%) перекачивается в бак для хранения, а реактор 
загружается свежей партией жидкого навоза до необходимого уровня.

Ликом-2 представляет собой систему непрерывного действия, 
включающую в себя два или более соединенных между собой ре-
акторов, что обеспечивает наиболее полную обработку жидкого на-
воза. Более эффективная работа непрерывной системы происходит 
еще и потому, что «холодный» свежий навоз поступает в систему 
небольшими порциями, не оказывая существенного влияния на тем-
пературный режим в первом реакторе, а это обеспечивает работу си-
стемы в оптимальном режиме.

Ликом-3 является результатом развития предыдущей системы и 
дополняется флотационным баком для отделения непереработанных 
твердых частиц.

Во всех модификациях системы перемешивающим и аэриру-
ющим устройством служит центриратор, который подает воздух и 
смешивает его с навозом с помощью лопастного колеса. В верхней 
части колеса создается разряжение и воздух втягивается внутрь че-
рез воздухозаборную трубу. При насыщении навозной массы возду-
хом интенсивно образуется пена, поэтому центриратор снабжен при-
способлением, регулирующим высоту слоя пены. Для уменьшения 
потерь тепла через стенки, с поверхности и за счет испарения реак-
торы закрыты и теплоизолированы.

В результате испытаний Ликом-3 установлено, что система ра-
ботает в термофильном режиме (43-52°С), ХПК жидкого навоза в 
результате обработки снизился на 69%, а рН увеличился с 7-7,5 до 
8,5-9,2.

Одной из основных вспомогательных операций в технологиях 
подготовки жидкого навоза к использованию является разделение 
его на жидкую и твердую фракции. При этом в настоящее время наи-
более эффективным является механическое разделение жидкого на-
воза на фракции. 

Одной из лучших отечественных разработок, используемых для 
этих целей, является фильтрующая центрифуга ЦН-Ф-50 (разработ-
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чик – ГНУ ВНИИМЖ), которая имеет высокие эксплуатационные 
показатели. 

Исследованиями установлено, что производительность центри-
фуги в основном зависит от диаметра отверстий фильтрующей пе-
регородки. 

Для навоза крупного рогатого скота коэффициент эффективности 
разделения достигает своего максимального значения (57,3%) при 
влажности исходного навоза 94,4% и диаметре отверстий 0,75 мм, а 
для свиного навоза максимальное значение коэффициента разделе-
ния (62%) получено при исходной влажности 94% и диаметре отвер-
стий перегородки 0,5 мм.

В то же время зарубежные и отечественные специалисты считают, 
что наиболее целесообразно процесс разделения жидкого навоза на 
фракции выполнять с использованием шнековых пресс-сепараторов, 
основными преимуществами которых являются низкие удельные 
энергозатраты и более высокая эффективность разделения. 

Шнековый сепаратор жидкого навоза производительностью  до 
60 м3/ч предлагает ЗАО «НПО «Биокомплекс». В зависимости от 
конкретных условий и объемов перерабатываемого жидкого навоза 
разработаны различные схемы его использования: в виде одной са-
мостоятельной установки; цеха разделения, в котором установлено 
несколько установок; мобильном исполнении (для использования на 
межхозяйственной основе для работы в мелких хозяйствах) (рис. 9).

Рис. 9. Общий вид шнекового сепаратора в мобильном исполнении
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Одним из перспективных направлений подготовки жидкого на-
воза к использованию является тонкая очистка жидкой фракции по-
средством мембран и обратного осмоса. По сравнению с другими 
сепарационными технологиями динамические мембранные техно-
логии обладают следующими преимуществами: не происходят хи-
мические и механические изменения обрабатываемого материала, 
происходит физический процесс разделения; обрабатываемый ма-
териал подвергается незначительной термической нагрузке; отсут-
ствует потребность в химических средствах, не возникает побочных 
продуктов; непрерывный принцип действия; меньшие затраты, чем 
при термической обработке.

К недостаткам можно отнести низкую производительность на 
единицу площади, снижение производительности в результате яв-
лений поляризации частиц и их экранирующего действия, чувстви-
тельность к механическим воздействиям, непродолжительный срок 
службы мембран (особенно полимерных).

2.4.3. Технологии переработки птичьего помета

Наиболее перспективной для внедрения в практику отечествен-
ного сельскохозяйственного производства технологией подготовки 
помета к использованию в настоящее время является технология 
экспресс-компостирования.

ООО «Агронавигатор», эксклюзивный дистрибьютор фирмы 
«Salmet» (Германия), поставило на ЗАО «Аксайская птицефабри-
ка» (Ростовская область) систему компостирования птичьего поме-
та Salmet, которая включает в себя закрытое производственное по-
мещение и специальный комплект оборудования. На полу помеще-
ния выполнены три бетонированные траншеи, по бокам каждой из 
которых размещены рельсовые пути для перемещения компостиру-
ющей установки. Компостирующая установка включает в себя раму 
с устройством для перемещения по рельсам, барабаны с лопастями и 
выгрузной транспортер. Установленная мощность установки 11 кВт, 
габаритные размеры 5800х4400х2800 мм, масса 3800 кг.

Из клеточных батарей помет влажностью 70-75% с помощью 
транспортеров или мобильной техники загружается в переднюю 
часть первой траншеи в форме бурта высотой 1,5-2 м из расчета 18 т 
(25 м3) пометной массы ежедневно. Медленно двигаясь по рельсово-
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му пути по заданной программе установка перемешивает и насыща-
ет воздухом пометную массу и с помощью выгрузного транспорте-
ра постепенно перемещает ее к противоположному концу траншеи. 
При этом освобождается место для очередной порции помета. После 
полного заполнения первой траншеи установка с помощью лебедки 
переставляется на следующую траншею, и процесс повторяется. В 
зависимости от исходного состава пометной массы периодичность 
ее обработки в траншеях составляет один раз в три дня. Ежедневный 
выход готового компоста – около 6,3 т (9 м3), за год установка обе-
спечивает производство 2300 т органических удобрений.

Аэробная твердофазная ферментация помета – биотермический 
процесс минерализации и гумификации веществ, происходящий под 
воздействием в основном термофильных (теплолюбивых) микроор-
ганизмов.

Этот способ может найти широкое применение, если органиче-
ские удобрения реализуются оптовым покупателям через рознич-
ную торговлю. 

Производственная линия для аэробной ферментации помета раз-
работана в ВНИИТИПе. 

Обслуживают линию восемь человек.
Техническая характеристика производственной линии  

для аэробной ферментации помёта

Годовая потребность в птичьем помёте, тыс. т 4-5
Влажность помётной массы, поступающей в цех 
переработки, %

65-75

Используемые органические компоненты торф, опилки
Годовая потребность в органических компонентах:

торф, тыс. т. 3
древесные опилки, м3 1,5

Влажность органической смеси, загружаемой в 
ферментер, %

50-55

Годовой объём производства органических удобре-
ний, тыс. т

8-10

Влажность полученного удобрения, % 45-50
Стоимость технологической линии, млн руб. 5,3
Энергетическая мощность технологической линии, 
кВт

50
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Годовой фонд заработной платы со всеми начисле-
ниями, тыс. руб.

840

Суточный расход топлива линии, л 30-40
Себестоимость полученного удобрения, руб/л 1,5-2

Для сокращения объемов пометной массы, получения экологиче-
ски безопасного удобрения в удобном для затаривания и транспор-
тирования виде используется вакуумная сушка. 

Компания «Развитие Эко» (Москва) предлагает потребителям 
оборудование VacuumEcoDry (рис. 10), в основе которого лежит не-
прерывный одностадийный технологический процесс сушки жидко-
го помета в вакууме.

Рис. 10. Комплект оборудования  VacuumEcoDry:  
1 – система загрузки; 2 – сухая градирия; 3,5 – вакуумный  

агрегат; 4 – емкость для конденсата, блок слива конденсата;  
6 – линия упаковки; 7 – линия грануляции; 8 – комплекс выгрузки

Основной принцип работы оборудования: чтобы выделить толь-
ко воду, т. е. не изменяя химического состава исходного продукта, 
уменьшить его влагосодержание необходимо в течение ведения про-
цесса поддерживать баланс потоков подводимого тепла, требуемого 
для проведения технологического процесса, и потока массы паров 
воды, выделяющихся и удаляемых в процессе сушки. 



38

Технологический процесс вакуумной сушки помета протекает в 
вакуумном объеме. В качестве первичного энергоносителя могут ис-
пользоваться электричество, природный газ, газ, получаемый в ре-
зультате сопутствующих биологических процессов, отработанный 
пар, горячая вода. 

Исходный продукт поступает через систему загрузки в вакуум-
ную камеру для сушки. В процессе сушки исходный продукт дви-
жется посредствам транспортеров по теплообменникам. В ходе на-
грева перерабатываемого материала происходят его кипение в диа-
пазоне температур 40-90 оС и давлении 30-250 мм рт. ст., разделение 
на три составляющих (сухое вещество, конденсат, газ). Далее сухой 
конечный продукт поступает в сборник готовой продукции. Затем 
происходят выгрузка готового продукта в непрерывном режиме 
шнековым транспортером и подача его на линию грануляции. После 
грануляции готовый продукт подается на линию упаковки, где фасу-
ется в мешки вместимостью 50 л. 

Обслуживают два человека в смену.
Техническая характеристика оборудования VacuumEcoDry

Производительность в сутки, т:
по сырью (влажность 70%) 100
по готовому продукту (влажность 14%) 35

Максимальная допустимая влажность сырья, % 99
Рабочая температура процесса, оС 50-90
Установочная мощность, кВт:

электрическая 300
тепловая 2500

Потери питательных веществ, % 0
Занимаемая площадь, м2 300
Высота помещения, м 6

В последнее время получило развитие направление переработки 
птичьего помета с целью получения энергии. 

Разработаны методы сушки помёта с последующим сжиганием 
полученного продукта с целью получения тепловой и электрической 
энергии. Предлагаются технологии, позволяющие перерабатывать 
помет в синтетический или генераторный газ, который является аль-
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тернативой природному газу, мазуту и углю в паровых котлах, ди-
зельному топливу – в дизель-генераторах.

Подстилочный помет (ПП) может служить возобновляемым аль-
тернативным биотопливом, которое используется для собственных 
нужд птицефабрики с замещением природного газа или другого 
вида натурального топлива.

Сжигание ПП не требует его предварительной подготовки (гра-
нулирования, измельчения, сушки и др.), что упрощает и удешевляет 
технологический процесс. Сжигание 1 т ПП позволяет получить до 
2 Гкал тепла в виде горячей воды или до 3 т пара на технологические 
нужды; выработать электроэнергию – от 50 до 500-600 кВт·ч (в зави-
симости от начальных и конечных параметров пара), сэкономив при 
этом до 270 м3 природного газа или до 240 кг жидкого топлива (мазут, 
печное топливо).

Зола, получаемая в результате сжигания ПП (выход 100-150 кг/т ПП), 
является готовым минеральным калийно-фосфорным удобрением. 
Ее использование по сравнению с обычными минеральными удобре-
ниями повышает урожайность зерновых на 10-15%. Она также может 
применяться как компонент строительных материалов (цемент, газо-
бетон, кирпич и др.).

Для сжигания подстилочного помета используется специальная 
конструкция топки с системой многозонного воздушного дутья. Она 
обеспечивает надежное сжигание с минимальным выбросом вредных 
веществ в атмосферу.

Специалистами компании «Агр-3» (Москва) предложена техноло-
гическая схема паровой котельной на подстилочном помете (рис. 11). 

Срок окупаемости капитальных затрат не превышает полутора-двух 
лет.

Экономическая эффективность метода возрастает при дополнении 
производства пара и горячей воды выработкой электроэнергии. 

Основными экономическими преимуществами предлагаемого ме-
тода утилизации ПП являются:

полная и быстрая ликвидация отходов III класса опасности без их пред-
варительной подготовки (сушка, брикетирование);

получение постоянно используемых видов тепловой и/или электри-
ческой энергии по минимальной себестоимости;



40

Рис. 11. Принципиальная схема котельной на подстилочном  
помете: 1 – склад топлива; 2 – топливоподача; 3 – топка;  

4 – котел; 5 – водяной экономайзер; 6 – воздухоподогреватель;  
7 – золоуловитель; 8 – дымосос; 9 – дымовая труба;  

10 – вентилятор; 11 – золоудаление; 12 – склад золы; 13 – ХВО;  
14 – деаэратор; 15 – питательный насос; 16 – сетевой  

подогреватель; 17 – РУ (редукционная установка); I – топливо; 
II – дымовые газы; III – воздух, поступающий в топку; IV – зола; 
V – питательная вода; VI – подпиточная вода; VII – конденсат; 

VIII – пар 

производство ценного минерального удобрения;
легкая адаптация к существующим системам тепло- и энергоснабже-

ния птицефабрик.
Специалистами Ковровского завода котельно-топочного и су-

шильного оборудования ООО «СОЮЗ» разработана установка, ко-
торая представляет собой функциональную автономную котельную 
(источник тепловой энергии для отопления, производственных нужд 
и горячей воды). В основе котельной – котёл УТПУ-2М, адаптиро-
ванный для работы на подстилочном помете. КПД работы котла не-
значительно зависит от качества топлива и составляет 85%. Котлы 
представлены в широком мощностном диапазоне – 0,3 МВт; 0,5; 
0,75; 1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 6; 8 МВт.
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3. РЕЦИКЛИНГ ОТХОДОВ РАСТЕНИЕВОДСТВА

3.1. Номенклатура и классификация отходов  
растениеводства

К отходам растениеводства относятся растительные компоненты 
сельскохозяйственных культур: стебли зерновых и технических куль-
тур, корзинки и стебли подсолнечника, льняная костра, стержни куку-
рузных початков, ботва картофеля и бобовых культур, отходы сенажа и 
силоса, солома, пожнивные остатки и др.

Отходы растениеводства классифицируют:
по источникам образования – отходы растительного происхожде-

ния;
по агрегатному состоянию – являются твердыми отходами;
по технологической стадии получения – получаемые при первич-

ной переработке сырья;
по материалоемкости – являются многотоннажным сырьем;
по степени использования – полностью используемые;
по степени воздействия на окружающую среду – являются безо-

пасными;
по направлениям последующего использования – используются 

на кормовые, пищевые и технические цели.

3.2. Объемы образования отходов  
растениеводства

В растениеводческих отраслях АПК ежегодно образуется  
150 тыс. т соломы; 3 тыс. т лузги риса, проса, гречихи, подсолнеч-
ника; 1 тыс. т стержней початков кукурузы; 100 тыс. т костры льна;  
750 тыс. т семян рапса и других масличных культур; 350 тыс. т от-
ходов сорго (сок, стебельная масса).

На рис. 12 представлена диаграмма структуры образования от-
ходов растениеводства [95].
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Рис. 12. Структура образования отходов растениеводства 

3.3. Основные направления использования

Отходы растениеводства применяются в биоэнергетике, кормопро-
изводстве, в качестве подстилки для сельскохозяйственных животных, 
в качестве удобрений и почвозащитных средств, для производства 
строительных и утеплительных материалов,  в декоративно- приклад-
ном промысле и др.

3.3.1. Использование отходов растениеводства  
в кормопроизводстве

Отходы растениеводства традиционно используются в кормопроиз-
водстве. 

Солома заменяет до 20% сухого вещества в рационе коров в период 
лактации и до 30% – в рационе сухостойных животных и нетелей за 
две-четыре недели до отела. В чистом виде солому скармливают по 1,8-
2,7 кг абсолютно сухого вещества на голову в сутки. 

Листья и стебли кукурузы, остающиеся после уборки кукурузы на 
зерно, в измельченном виде скармливают молодняку и сухостойным 
коровам.

Стержни початков кукурузы после обмолота зерна являются хоро-
шим источником ферментируемой клетчатки  и могут использоваться в 
условиях нехватки кормов. Их включают в состав разнообразных кор-
мосмесей.
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Пожнивные остатки находят применение для силосования зернобо-
бовых культур.

Перед скармливанием растительные отходы целесообразно под-
вергать термической и микробиологической обработке. 

К биологическим способам обработки соломы относятся силосо-
вание и дрожжевание резки. В первом случае используют закваски 
из молочнокислых бактерий. Норма расхода  закваски  составляет 
2-3 л на 1 т сухой соломы.

Для эффективности технологического процесса в силусуемую со-
лому целесообразно добавлять по 25-30 кг/т фуражного зерна тонко-
го помола.

Влажность соломенной резки при силосовании должна состав-
лять 65-70%, для чего ее увлажняют 1%-ной подсоленной водой или 
используют молочную сыворотку.

Хорошие результаты в силосовании дает добавление к резке из-
мельченной тыквы, корнеплодов, зеленой массы трав, отходов ово-
щеводства. Для этого на дно траншеи или ямы укладывают солому 
слоем 30–40 см и плотно трамбуют. Затем послойно закладывают 
силосуемую массу. Обязательным условием является герметичное 
укрытие заложенной для силосования растительной массы. 

Возможно приготовление силоса без бактериальных добавок, при 
этом питательность корма будет ниже, чем с добавками (с добавкой 
в  1  кг  силоса   содержится   0,35-0,4  корм. ед.,  без  добавки – 0,15-
0,2 корм. ед.).

Дрожжевание повышает вкусовые и питательные свойства соло-
мы, обогащает кормосмесь витаминами группы B и протеином. При 
дрожжевании содержание белка в кормовой смеси увеличивается в 
1,5-2 раза. 

Процесс дрожжевания соломы осуществляют опарным способом. 
Для приготовления опары ячменная дерть (зерно, измельчённое зер-
нодробилками или на мельницах без специальной очистки) – (75%) 
и отруби (25%) заливают кипятком в соотношении 3:1. Полученная 
опара охлаждается до 25-28ºС, после чего вносится 3% дрожжей от 
массы взятых концентратов. Длительность приготовления опары со-
ставляет 6 ч. Далее запаренную солому смешивают с опарой в соот-
ношении 1:1 и выдерживают 3-4 ч. Сроки годности корма на опаре 
составляют один-два дня.
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Существуют также химические способы обработки соломы на 
корм сельскохозяйственным животным. Они основаны на использо-
вании щелочей: каустической соды, извести, едкого натрия, зольно-
го щелока, аммиачной воды. Такие приемы повышают переваривае-
мость клетчатки до 75–80%.

Наибольшее распространение в практике получил способ обра-
ботки соломы малыми дозами извести (кальцинирование). При этом 
помимо повышения общей питательности (обогащение солями каль-
ция), сырье обезвреживается от патогенной микрофлоры. По техно-
логии резаную солому в течение нескольких суток вымачивают в из-
вестковом молоке (используют негашеную известь). Солому также 
обрабатывают аммиачной водой из расчета 12 л/ц при концентрации 
воды 25% и 17 л/ц при концентрации воды 17,5%. Резаную солому 
обрабатывают в цементированных ямах, натуральную – непосред-
ственно в скирдах.

Для обработки скирд используются специальные трубы с отвер-
стиями – спринцеватели. Спринцеватель вводится в скирду по всей 
ее длине на расстоянии 0,8-1 м от верха скирды, куда под давлени-
ем поступает аммиачная вода. Аммиачная вода подается с помощью 
шланга из цистерны аммиаковоза или АНЖ-2. Обработанная скир-
да плотно укрывается пленкой. Срок созревания корма составляет 
пять-шесть дней. 

3.3.2. Использование отходов растениеводства  
на подстилку сельскохозяйственным животным

Солому традиционно используют для подстилки животным. Она 
отвечает всем требованиям, предъявляемым к подстилочному мате-
риалу:

• хорошо сохраняет тепло, обеспечивает комфортное сухое ложе;
• образует изолирующий и преграждающий слой между холод-

ным и сырым полом помещения для содержания животных и самим 
животным;

• хорошо впитывает влагу, нейтрализует запахи, очищает воздух, 
защищает ноги животных от переохлаждения. 

В качестве подстилки лучше использовать измельченную солому 
размером до 10 см. Такая солома лучше поглощает жидкость, полу-
чаемый подстилочный навоз – более однородный, его легче распре-
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делять по полю и запахивать. Эффективность навоза на соломенной 
резке на 20–30% выше эффективности навоза, приготовленного на 
подстилке из целой соломы. 

Лучшей подстилкой является ржаная солома. Она способна впи-
тывать влаги в 2,5 раза больше собственной массы. 

Пшеничная солома также является хорошей подстилкой, но по 
содержанию питательных веществ превосходит ржаную солому и ее 
целесообразнее использовать на корма. Ячменная солома из-за сво-
ей остистости используется в меньшей степени. Недостатком овся-
ной и ячменной соломы является свойство сбиваться в кучи во влаж-
ном состоянии.

3.3.3. Использование отходов растениеводства  
на удобрение

Отходы растениеводства широко применяются в земледельческой 
практике. Солома и другие растительные отходы являются важным 
источником органических удобрений. 

Использование соломы в качестве удобрения имеет следующие 
предпосылки.

Солома улучшает физико- химические свойства почвы, повышает 
доступность фосфатов и биологическую активность почвы, являет-
ся  источником питательных элементов. Однако химический состав 
соломы зависит от почвенных и погодных условий. В среднем она 
содержит 0,5% азота, 0,25 – фосфора (Р2О5), 0,8 – калия (К2О), 35-
40% углерода в форме различных органических соединений, а также 
серу, кальций, магний, микроэлементы (бор, медь, марганец, молиб-
ден, цинк, кобальт и др.).

Выход соломы, например ячменя, при среднем урожае (20 ц/га) 
составляет 35-40 ц/га. Пожнивные остатки при той же урожайности 
достигают 10-15 ц/га. Таким образом, при средней урожайности зер-
новых (20-30 ц/га) в почву с соломой будет возвращено 4,5-6 т/га 
растительных остатков, из них 10-15 кг азота, 5-8 – фосфора (Р2О5), 
18-24 кг калия (К2О), 10-15 кг кальция, 4-6 кг магния, а также соот-
ветствующее количество микроэлементов.

Солома характеризуется низким содержанием азота. Для воспол-
нения дефицита рекомендуется на каждую тонну соломы вносить 
дополнительно 7-10 кг аммонийного азота, наиболее усваиваемого 
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микроорганизмами. В почвенных процессах микроорганизмы вы-
полняют работу по разложению органических остатков и высвобож-
дению элементов питания.

Положительное действие  соломы на плодородие почвы возможно 
при наличии условий для ее разложения. Интенсивность разложения 
соломы возрастает от дерново-подзолистых почв к серым лесным 
и черноземам. Оптимальная температура разложения соломенной 
клетчатки 28-30 °С, влажность почвы 60-70% от полной ее влаго-
емкости. Интенсивность разложения соломы в верхнем слое почвы 
заметно выше, чем в более глубоких слоях, что объясняется хорошей 
аэрацией верхних почвенных слоев, большой численностью и раз-
нообразием видового состава микроорганизмов.

Особое значение удобрение соломой имеет для бобовых культур, 
фиксирующих молекулярный азот атмосферы. 

Способы использования соломы на удобрение:
1. Сразу после уборки зерновых солому измельчают с помощью 

косилки-измельчителя до 5-10 см и разбрасывают по полю, после 
чего ее запахивают осенью при подъеме зяби или весной в районах 
достаточного увлажнения. Норма внесения соломы озимых 3-5 т/га, 
яровых – 2-3 т/га.

2. На почвах тяжелого гранулометрического состава и во влаж-
ных климатических условиях разбросанную по полю солому заде-
лывают поверхностно лущильником, дисковой бороной или фрезой 
на глубину 5-8 см. Такой способ заделки в данных условиях дает 
лучший результат по сравнению с заделкой плугом. По соломе вно-
сят аммиачные удобрения или мочевину из расчета 40-60 кг азота на 
1 га пашни. На почвах, бедных фосфором, добавляют фосфорные 
удобрения. Там, где возможно, после поверхностной заделки со-
ломы можно посеять промежуточную пожнивную, лучше бобовую 
культуру.

3. Солому не измельчают, оставляют в валках, затем заделывают в 
почву плоскорезом. В этом случае после обмолота зерновой культу-
ры вносят расчетное количество азотных удобрений и проводят пло-
скорезную обработку почвы на глубину 12-15 см, при этом агрегат 
движется поперек валков соломы.

4. Солому используют в качестве поверхностной мульчи для 
борьбы с водной эрозией почвы. Мульчирование создает благопри-
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ятные условия для впитывания воды в почву, уменьшает опасность 
поверхностного стока, способствует более равномерному распреде-
лению воды по поверхности почвы, улучшает структуру пахотного 
горизонта, уменьшает испарение влаги.

5. Солому применяют для борьбы с ветровой эрозией. При остав-
лении стерни и соломы, в случае замены обычной обработки почвы 
безотвальной, снижается скорость ветра над поверхностью почвы на 
40-60%, вследствие этого угроза ветровой эрозии уменьшается. 

6. Солому используют в комбинации с зеленым удобрением. При 
этом могут быть задействованы различные виды зеленого удобре-
ния: самостоятельные посевы, пожнивные или подсевные культуры. 
Лучшее действие отмечается при использовании на зеленое удобре-
ние бобовых культур, так как солома оказывает положительное дей-
ствие на рост бобовых и фиксацию ими азота из атмосферы. 

Фактором, интенсифицирующим процессы гумификации расти-
тельных отходов, является их обработка специальными препаратами.

ООО «Петербургские биотехнологии» (г. Санкт-Петербург) пред-
лагает способ гумификации соломы и растительных остатков с по-
мощью гумификатора – Ризобакта СП. По технологии измельчен-
ную солому и пожнивные остатки обрабатывают препаратом в дозе 
1-3 л/га. Этот агроприем запускает природный механизм гумифика-
ции растительных остатков, т.е. их разложение с образованием гуму-
соподобных веществ за счет трансформации целлюлозы и лигнина, 
содержащихся в сырье. Указанная доза препарата обеспечивает раз-
ложение 1-3 т/га сухих растительных остатков, а остальные делает 
ломкими при малейшем механическом воздействии. При этом по-
давляется патогенная и гнилостная микрофлора за счет развития на 
остатках полезных микроорганизмов.

Затраты на гумификацию составляют 200-300 руб/га и окупаются 
прибавкой урожая, например зерновых, в размере 1 ц/га. 

Специалистами ГНУ ГОСНИТИ (Москва) разработана техноло-
гия  экспресс-компостирования растительных остатков с получением 
высокоэффективного удобрения – биокомпоста на установке УЭК-5. 
Полученный на основе аэробной микробиологической фермента-
ции биокомпост содержит все необходимые питательные вещества 
для роста и развития растений. Дозы внесения удобрения в 2-3 раза 
меньше, чем обычсного компоста, в 1,5-3 раза сокращается расход 
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минеральных (азотных) удобрений и гербицидов. Полученный про-
дукт не содержит семян сорных растений, патогенной микрофлоры, 
способствует гумусообразованию, снижению кислотности почв. 
Техническая характеристика биоферментеров приведена в табл. 11.

Таблица 11

Техническая характеристика 

Показатели УЭК-5 УЭК-10 УЭК-0,25
Тип Стационарный - -
Производительность 
по готовому продук-
ту в сутки, м3

5 10 0,25-1

Установленная мощ-
ность, кВт 22,5 30 4,4

Рабочий объем, м3 25 48 3-7
Режим работы Непрерывный - Периодический
Габаритные разме-
ры, мм

7585х2690х 
х3190

16600х3200х 
х4500

2000х1500х 
х1000

Масса, кг 7000 11350 520

Применение технологии для экспресс-компостирования позво-
ляет сократить затраты времени на приготовление компоста с трех-
шести месяцев до шести-восьми дней, обеспечить круглогодичную 
переработку отходов в непрерывном режиме.

Среди перспективных направлений современного земледелия –  
восстановление и расширение площади плодородных земель путем 
создания искусственной почвы.

Перспективным сырьем для изготовления нового типа искус-
ственной почвы являются лигно-целлюлозные отходы сельскохозяй-
ственных растений, древесины, бумаги, картона и текстиля. 

Компания «NanoAdd Ltd», Midgal HaEmek (Израиль) предла-
гает технологию производства искусственной почвы из лигнино-
целлюлозных растительных отходов.

Технология включает в себя подготовку сырья – сбор, очистку 
от механических примесей и загрязнений, сортировку, нарезание 
и смешение; мокрый размол сырья с использованием специальных 
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реагентов до получения пульпы; отжим пульпы от избытка реа-
гента; искусственный термо-биохимический катаболизм лигнино-
целлюлозного сырья; смешение продукта катаболизма с модифици-
рующими добавками; упаковку.

На рис. 13 приводится технологическая схема инновационного 
процесса.

Рис. 13. Технологическая схема трансформации лигно-
целлюлозных отходов в искусственную почву

Новый тип искусственной почвы может найти применение в сле-
дующих областях:

стерильная среда для выращивания здоровых растений и сажен-
цев в теплицах и домашних условиях;

добавка для улучшения урожайности почвы огородов и садов;
модифицирующая добавка для восстановления плодородности 

полей;
искусственная почва для расширения площади плодородных зе-

мель;
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улучшение плодородности солончаков;
восстановление почв, загрязненных гербицидами;
восстановление загрязненных нефтью почв после их очищения.

3.3.4. Использование отходов растениеводства  
в биоэнергетике

Основными видами отходов растениеводческого подкомплекса 
АПК, используемыми для производства твердого, жидкого или га-
зообразного биотоплива, являются солома, сечка и шелуха зерновых 
и крупяных культур, лузга, стебли и листья сельскохозяйственных 
растений, стержни початков кукурузы и оболочка кукурузных зерен, 
костра льна и другое растительное сырье. 

Потенциально возможные объемы растительного сырья и отхо-
дов для использования в энергетике России позволят уже в 2020 г. 
получить более 10600 тыс. т у.т. биотоплива. 

В табл. 12 представлены объемы ежегодно образующихся запасов 
отходов растениеводства и потенциально возможные объемы их ис-
пользования в биоэнергетике. 

Таблица 12

Запасы растительного сырья и отходов, семян масличных культур  
и возможные объемы их использования в биоэнергетике [101]

Растительное сырье, 
отходы

Ежегодно об-
разующиеся 

запасы расти-
тельного сырья, 
отходов, тыс. т

Потенциально воз-
можные объемы ис-
пользования сырья 

на топливо, тыс. т (на 
2020 г.)

Потенциально воз-
можное количество 
использования для 

получения топлива из 
растительного сырья, 
тыс. т у.т. (на 2020 г.)

1 2 3 4
Солома 150000 50000 8500
Лузга (риса, про-
са, гречихи, под-
солнечника и др.)

3000 1500 370

Стержни початков 
кукурузы

1000 500 130

Костра льна 100 50 20
Древесные отходы 
(опилки, щепа, 
кора, стружка и др.)

5000 2500 1000
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1 2 3 4
Торф 1000 400 170
Семена рапса и 
других масличных 
культур

750 700 260

Сорго (сок, сте-
бельная масса)

350 250 150

Всего 161200 55900 10600

Производство твердых, жидких и газообразных  
видов топлива

Для утилизации отходов растениеводства и производства из них 
твердых, жидких и газообразных топлив используют различные тер-
мохимические технологии: прямое сжигание, пиролиз, быстрый пи-
ролиз, газификация, синтез, каталитическая деполимеризация.

Наиболее распространенными являются технологии пиролиза и 
быстрого пиролиза.

Пиролиз представляет собой термическое разложение органиче
ских соединений без доступа воздуха. Продуктами пиролиза являют-
ся жидкое топливо, получившее название «бионефть», и газообразное 
топливо – пиролизный газ. Наиболее термоустойчивые компоненты 
растительной биомассы, основу которой составляет полимер – лиг-
нин, остаются в твердом состоянии. По физическим свойствам лиг-
нин близок к древесному углю и может использоваться как топливо 
или как сырье для производства различных материалов.

Бионефть является промежуточным продуктом, используется для 
производства разных видов автомобильного топлива, а также в каче-
стве котельного топлива как альтернатива мазуту. Свойства бионеф-
ти приведены в табл. 13.

Таблица 13
Физические свойства бионефти

Показатели Бионефть Мазут 
Плотность, кг/м3 1200 980
Низшая теплота сгорания, МДж/кг 16-19 40,5
Вязкость, сСт 13-80 59-118
Зольность,% 0,01-0,02 0,14

Продолжение табл. 12
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Показатели Бионефть Мазут 
Температура, ºС:

вспышки 50-100 110
застывания -20 10

рН 2-3,7 5,5

Наиболее существенными недостатками бионефти по сравнению 
с дизельным топливом являются пониженная теплотворная способ-
ность; повышенное содержание воды; высокие кислотность, корро-
зионная активность, вязкость; неустойчивость и расслоение при хра-
нении.

Главным преимуществом является высокая экологичность. Не-
большая добавка бионефти (в пределах 5%) к дизельному топливу 
заметно снижает дымность и вредность выхлопных газов двигателя. 
В этой связи наиболее целесообразно производить смеси на осно-
ве дизельного топлива с добавкой бионефти (до 20%), что позволит 
устранить некоторые недостатки бионефти и сделать топливо более 
экологичным. 

В настоящее время интенсивно развивается технология быстрого 
пиролиза, позволяющая при умеренных температурах (450-550°С) 
получать до 70-80% жидкого топлива от массы сухого вещества. 

В России ВИЭСХ Россельхозакадемии разработана установка для 
производства жидкого и газообразного топлива из органического сырья: 
соломы, лузги подсолнечника, гречневой шелухи, опилок методом бы-
строго пиролиза. Суточная  производительность установки составляет   
1 т перерабатываемого сырья с получением 400-500 кг жидкого и  га-
зообразного топлива.

Жидкое топливо может использоваться в качестве печного топлива в 
котельных, а после модификации – в качестве моторного топлива.

ГНУ ВИЭСХ совместно с опытным механическим заводом «Алек-
сандровский» разработан экспериментальный образец мини-ТЭС 
для переработки в жидкое топливо растительной биомассы – отходов 
сельскохозяйственного производства, древесных опилок и стружки, 
отходов пищевой промышленности (экстрагированный кофе) и низ-
кокалорийных горючих ископаемых (торф, бурый уголь и др.).

Производительность установки составляет 240 кг в сутки по жид-

Продолжение табл. 13
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кому топливу, до 700 кг в сутки по несконденсированному газу при 
средней теплотворной способности 5500 ккал/кг.

Выход готовой продукции из пиролизной установки по отноше-
нию к массе сырья представлен в табл. 14.

Таблица 14 

Выход готовой продукции из пиролизной установки по отношению 
к массе сырья, %

Сырье
Темпера-

тура  
нагрева, ºС

Биото-
пливо Газ Уголь 

Балласт  
(вода, неучтен-
ные продукты)

Отходы кофе 600 18 60 8 14
Древесная стружка 550 60 22 6 12
Торф 650 5 72 8 15

Мировой опыт разработки и производства мини-ТЭС мощностью 
до 500 кВА и микроТЭС мощностью до 5-30 кВА ориентирован на 
использование дизельных или бензиновых двигателей внутреннего 
сгорания. Такие ТЭС могут быть адаптированы для  работы  на га-
зообразном и жидком биотопливе, получаемом при пиролизе расти-
тельной биомассы.

Основными недостатками такого типа топлива являются присут-
ствие в составе неразложенных фрагментов лигнина, высокое содер-
жание органических кислот, отсутствие компонентов качественных 
топлив нефтяного происхождения – аренов и алкенов.

Главным направлением повышения качества пиролизного про-
дукта должно стать изменение химического состава исходной био-
массы, например, за счет добавления в биомассу компонентов, улуч-
шающих химический состав продукта путем его приближения к со-
ставу нефтяного происхождения. Однако проблему приготовления 
смесей биомассы с дополнительными реагентами невозможно ре-
шить прямым смешением. В ВИЭСХ разработана технология катали-
тической деполимеризации биомассы растительного происхождения. 
Процесс заключается в термическом растворении твердой биомассы 
в присутствии доноров водорода с участием катализатора. Основной 
продукт термического растворения – жидкий субстрат, который мож-
но перерабатывать в моторное топливо. Лучшие результаты были по-
лучены на древесине, соломе и торфе. Основная химическая задача 
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осуществления предлагаемой технологии – подбор наиболее эффек-
тивных реагентов.

Образование в продуктах вредного компонента – кислоты – мо
жет быть уменьшено введением восстановительных веществ – доно
ров водорода. Такими восстановительными веществами являются 
добавки, уже используемые при синтезе биотоплив, например, ма-
зут, растительное масло, биоэтанол. Возможно также добавление 
реагентов: доноров водорода, тетралина и спиртов. Количество до-
бавки, используемой для ожижения, составляет около 10% от исхо-
дной твердой фазы.

Процесс каталитической деполимеризации происходит в водной 
среде, в связи с чем в конечном жидком субстрате содержится до 
30% воды. Для решения проблемы сжигания обводненного топли
ва – биогидротоплива – специалисты ВИЭСХ совместно с военно-
инженерной корпорацией «ВИКОР» и энергоаудиторской компани-
ей «ТЕХЭКСЕРГО» разработали технологию и аппаратуру для под-
готовки и устойчивого сжигания композитного горючего на основе 
водоуглеводородных соединений (гидробиотоплива).

Дальнейшее совершенствование технологии строится на прин-
ципах использования нанотехнологической активации жидкого био-
гидротоплива с помощью вихревых гидрокавитационных установок. 
Приготовление с их использованием водоуглеводородных эмульсий 
обеспечивает повышение КПД котлов в среднем на 5%, надежное рас-
пыление и горение таких эмульсий при низких температурах, устойчи-
вое горение с влагосодержанием до 30%, снижение токсичности дымо-
вых газов на 50–80% и хранение водомазутных эмульсий более года.

Производство биоэтанола

Одним из видов топлива, получаемого из растительного сырья,  
является биоэтанол – этанол, изготавливаемый из биомассы или 
из биологически разлагаемых компонентов отходов. В отличие от 
пищевого спирта, из которого производятся алкогольные напитки, 
топливный этанол не содержит воды и производится методом укоро-
ченной дистилляции, содержит метанол и сивушные масла, бензин, 
что делает его непригодным для применения на пищевые цели.

В табл. 15 представлены показатели выхода этанола из разнови-
дового растительного сырья.
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Таблица 15 

Показатели выхода этанола из растительных отходов  
(выход этанола из 1 т сырья (сухая масса)

Сырье Выход, л
Кукуруза (зерно) 470
Стебли кукурузы 427
Рисовая солома 415
Отходы очистки хлопка 215
Лиственные опилки 381
Багасса 421

На рис. 14 представлена схема производства биоэтанола из не-
кондиционного зерна и зерновых отходов.

Рис. 14. Схема производства биоэтанола

Технологические процессы производства этанола постоянно со-
вершенствуются. НПК «Экология» (Москва) предлагает техноло-
гию, согласно которой спиртовое брожение осуществляется в усло-
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виях вакуума с одновременной отгонкой выделяющихся во время 
брожения спиртовых паров. Технология позволяет существенно 
снизить себестоимость биоэтанола и стоимость технологического 
оборудования для его производства.

По технологии обсахаренное сусло с содержанием сухих веществ 
50% подается в камеру брожения (ферментер). В ферментере непре-
рывный процесс брожения осуществляется одновременно с дистил-
ляцией под вакуумом.

По мере преобразования глюкозы в спирт и углекислый газ про-
исходит их непрерывный отвод из ферментера с последующей кон-
денсацией паров этанола. В результате концентрация спирта в браге 
на протяжении всего процесса брожения-дистилляции сохраняется 
на уровне 2,5-3,5%. Брожение под вакуумом позволяет сохранить 
жизнеспособность дрожжей и их высокую активность. Удалению 
спирта и СО2 сопутствует процесс частичного испарения воды из 
браги. Это позволяет получить по окончании процесса брожения 
концентрированную барду (26-30% сухого вещества), которая на-
правляется на сушку и дальнейшую переработку. Высокая конечная 
концентрация дистиллята и сухих веществ в барде является особен-
ностью данного технологического процесса. 

Полученный спиртовой дистиллят далее направляют на ректифи-
кацию для получения биоэтанола.

Применение данной технологии позволяет повысить скорость об-
разования спирта; снизить водопотребление путем повышения кон-
центрации сухих веществ в сбраживаемом сусле и барде, сократить 
стоимость потребляемых энергоресурсов до 40%.

Федеральный индустриально- финансовый союз по реализации 
президентских программ, ФГУП «Компомаш-ТЭК» и ФГУП «Крас-
ноярский машиностроительный завод» предлагают энергосберегаю-
щую технологию и оборудование по получению биоэтанола из лю-
бого растительного сырья и его отходов с использованием специаль-
ного виброимпульсного параболитического измельчения (рис. 15).

Преимущества технологии:
исходным сырьем могут быть любые растительные и древесные 

культуры и их отходы; 
применение специального динамически уравновешенного виб-

роимпульсного дробильно-измельчительного комплекса позволяет 
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проводить раскрытие максимально возможного количества расти-
тельных клеток за счет внутрислойного вибрационного разрушения 
материалов сжатием со сдвигом, обеспечить доступ в клетках к угле-
водам, белкам, минеральным веществам, разрушить полисахарид-
ные оболочки с образованием моносахаридов, увеличить выход са-
харов в 2 раза и более в сравнении с традиционными технологиями;

Рис. 15. Блок-схема получения этанола, диоэтилового  
и дибутилового эфиров 

все процессы подготовки и переработки исходного растительного 
сырья происходят при атмосферном давлении и температуре нагрева 
не выше 100°С, что исключает образование фурфурола и энергоем-
кие операции по его удалению;

благодаря тонкодисперсному измельчению растительного сырья 
улучшаются условия для высокоэффективного сбраживания всего 
объема сахаров гидролизата до 100%, по сравнению с существую-
щими технологиями, где объемы сбраживания сахаров не превыша-
ют 40%;

использование эффектов ультразвукового и электромагнитного 
воздействия на исходное сырье ускоряет механо-химические и тер-
мические процессы со значительным снижением затрат электриче-
ской и тепловой энергии (в 2-3 раза) в сравнении с традиционными 
технологиями;

выход биоэтанола увеличивается в 2-2,5 раза.



58

Специалисты ГОУВПО Мордовского ГУ им. Н.П. Огарева  
(г. Саранск) разработали технологию получения биоэтанола из на-
ноструктурированного растительного сырья. 

По технологии исходное сырье, в том числе отходы растениевод-
ства предварительно измельчаются до наноразмеров и далее пере-
рабатываются без предварительной высокотемпературной или кис-
лотной обработки. При данном технологическом решении, кроме 
снижения затрат на электроэнергию и природный газ, увеличивает-
ся выход спирта (в среднем до 1%), сокращается время брожения (в 
среднем на 6-9 ч), исключается оборудование подготовительных ста-
дий, а следовательно, снижаются затраты на оборудование.

Производство биодизеля

Биодизельное топливо – это сложный метиловый эфир с качеством 
дизельного топлива, получаемый из масла растительного или живот-
ного происхождения и используемый как топливо (современные тех-
нологии и оборудование производства биодизельного топлива пред-
ставлены в разделе «Отходы масложировой промышленности»).

Производство биогаза

Отходы растениеводства могут служить источниками получения 
биогаза. 

Растительными сельскохозяйственными отходами для производ-
ства биогаза служат кукурузный силос, фруктовый и свеклович-
ный жом, меласса, барда зерновая и мелассная, пивная дробина и 
др. Наиболее эффективно подвергать анаэробной обработке куку-
рузную зерностержневую смесь, силосную и зеленую массу, измель-
ченную солому злаковых культур.

В табл. 16 представлены данные выхода биогаза из различных от-
ходов растительного происхождения.

Таблица 16

Выход газа из различных растительных субстратов

Субстрат Выход газа из 1 т субстрата, м3

Силос кукурузный 400
Свежая трава 500
Фруктовый жом 70
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Субстрат Выход газа из 1 т субстрата, м3

Свекольный жом 50
Меласса 430
Свекольная ботва 400
Барда зерновая 70
Барда мелассная 50
Пивная дробина 160
Корнеплодные отходы 400

Использование растительных отходов в качестве единственного 
или основного компонента сбраживаемого субстрата считается не-
целесообразным. Наиболее выгодно анаэробное сбраживание суб-
стратов, представляющих собой смесь, например, навоза или пти-
чьего помета и коферментов, которыми могут являться отходы рас-
тениеводства и пищепереработки.

В настоящее время существует около 60 разновидностей биога-
зовых технологий. На рис. 16 представлена схема производства био-
газа из растительного сырья по технологии фирмы «Biogaz PlanET» 
(Германия).

Рис. 16. Технологическая схема биогазовой установки  
«Biogaz PlanET»: 1 – емкость для накопления и хранения  

биомассы; 2 – воронкообразный бункер для загрузки биомассы;  
3 –  ферментер; 4 – пост- ферментер; 5 – емкость  
для дигестата; 6 – потребители тепловой энергии;  

7 – машинный зал электростанции; 8 – энергопотребители

Основу технологии составляет биологическая реакция разложе-
ния субстрата на метан и углекислый газ в ферментере.

Продолжение табл. 16
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В емкости для дигестата субстрат преобразуется в высококаче-
ственное удобрение, которое может применяться на полях. Тепловая 
энергия от реакции может быть использована для отопления жилых 
домов и животноводческих помещений, а также на продажу, предва-
рительно преобразованная в электрическую. 

Технологический процесс существенно ускоряют активные мик-
роорганизмы, задействованные в производстве биогаза.

Компания ООО «ГРИНТЕК» (Москва) предлагает линию типо-
вых установок БЭУ различной производительности по производству 
биогаза (табл. 17).

Таблица 17

Техническая характеристика типовых установок

Показатели
Объем биореактора, м3

5 10 25 50 100 200 400
Производи-
тельность в 
сутки, м3:

по сырью 1 2 5 10 20 40 80
по газу 20-80 40-60 100-150 200-300 400-600 800-1200 1600-2400

Эквивалент-
ная тепловая 
мощность, 
кВт

5-8 10-15 25-37 40-60 100-150 200-300 400-600

Биоэнергетические установки (БЭУ) предназначены для пере-
работки отходов сельскохозяйственного производства и пищевой 
промышленности. Позволяют утилизировать отходы в зонах произ-
водства и переработки сельхозпродуктов, улучшить экологическую 
обстановку, получить дополнительные энергетические ресурсы на 
основе местного возобновляемого сырья.

Производство твердого биотоплива

Отходы растениеводства являются сырьем для производства 
твердого топлива: топливных гранул или брикетов. В настоящее 
время мировой рынок потребляет 10 млн т гранул в год,  из  которых  
8 млн т производится в Европе,  2 млн т – в Северной Америке, объ-
емы производства топливных гранул в России в 2010 г. составили  
1 млн т. 
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Основным сырьем для производства топливных гранул являют-
ся древесные отходы. Из отходов растениеводческого подкомплек-
са АПК для производства твердого топлива применяют солому зла-
ковых культур, зерноотходы, лузгу подсолнечника, шелуху гречихи, 
проса, отходы сахарного тростника, костру льна и др. 

Самый технологичный вид твердого биотоплива – топливные гра-
нулы. Гранулированная биомасса позволяет в несколько раз сократить 
расходы на транспортировку и хранение, значительно повысить эффек-
тивность и автоматизировать технологию сжигания. По своим характе-
ристикам топливные гранулы конкурируют с природным газом, а по 
экологическим показателям превосходят все остальные виды топлива. 

Различные виды биомассы обладают разными свойствами, суще-
ственными с точки зрения использования их в качестве топлива или 
сырья для производства топлива (табл. 18.)

Таблица 18

Характеристика некоторых видов биотоплива

Вид топлива Влага, % 
массы

Зола, % 
массы

Сера, % 
массы

Хлор, % 
массы

Теплота 
сгорания, 

сухая, 
б/зол., 

МДж/кг

Удельный 
вес, кг/м3

1 2 3 4 5 6 7
Опилки 8-60 0,4-0,6 0-0,3 0,0,05 16-18 200-350
Гранулы, бри-
кеты

9-10 0,4-0,8 0-0,3 0-0,05 19-21 550-700

Энергетический 
лес

25-50 1-5 0,005-
0,03

0,01-
0,1

18-20 200-350

Кора 21-65 2-6 0-0,01 0-0,02 20-25 300-550
Солома 10-20 4-10 0,05-

0,2
0,05-
1,5

18-20 Низкий

Конопля 15-75 1,6-6,3 0,03-
0,07

0,04-
0,1

19 Низкий

Зерновые 14 2-4 0-0,5 0,02-
2,3

17-22 250-390

Шелуха зерно-
вых

12 10 0,2 0,2 20 Высо-
кий

Оливковые от-
ходы

0-21 0,4-16 0,01-
0,3

0-0,04 19-25 Высо-
кий
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1 2 3 4 5 6 7
Зерна какао 7 5 0,3 0,02 30 495
Отходы цитру-
совых

8-10 4-7 0,2 0,02 21 600

Орехи масляных 
деревьев

3,3-7,6 6-7 0,3 0,1 23 700

Навоз, помет 4-92 15-42 0,3-1,1 0,6-2,4 19-21 Низкий

Технологический процесс производства топливных гранул вклю-
чает в себя несколько этапов (рис. 17).

Рис. 17. Схема технологического процесса производства  
топливных гранул (пеллет) 

Участок складирования сырья предназначен для своевременной 
подачи сырья на дальнейшую переработку. В состав оборудования 
участка входят сепарационная установка и транспортная система 
(шнековая и др.).

Крупнокусковые отходы измельчаются перед последующей суш-
кой. Крупное дробление позволяет быстро и качественно высушить 
сырье и подготовить его к дальнейшему мелкому дроблению.

Перед прессованием сырье направляют в сушилку, где доводят 
его влажность до 8–12%. Для этого используют ленточные или ба-
рабанные сушилки  в зависимости от вида сырья и требований к его 
качеству.

Барабанные сушилки применяют на топочных газах или на тепло-
носителе, циркулирующем в нагревательных регистрах. В качестве 

Продолжение табл. 18
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теплоносителя используются пар, горячая вода или горячее масло. 
Прессование (пеллетирование) сырья проводят с помощью прес-

сов с цилиндрической или плоской матрицей. Гранулы для частного 
потребления размером 6 мм производятся на прессах меньшей мощ-
ности. Для производства промышленных гранул размером 10 мм 
требуются более высокопроизводительные прессы.

В процессе прессования пеллеты нагревают до 70–90°С, иногда 
добавляют связывающее вещество, например, крахмал или другие 
добавки, после чего изделия охлаждают и отправляют на участок 
упаковки или в накопительный бункер. Мелкая фракция, образую-
щаяся на стадии прессования брикетов, вновь возвращается на дора-
ботку, обеспечивая безотходность и непрерывность процесса.

Основным недостатком топливных гранул является сравнитель-
но низкая теплота сгорания. По этому показателю топливные грану-
лы превосходят топливные брикеты.

Технология производства топливных брикетов разделяется на 
три способа. По первому способу производство брикетов RUF ведет-
ся на гидравлических прессах сверхвысокого давления. После обра-
ботки исходный материал превращается в топливный кирпичик. Та-
кие топливные брикеты не устойчивы к влаге, длительной перевоз-
ке, для них нужна качественная плотная упаковка или они должны 
быть реализованы вблизи от места производства. 

По второму способу NESTRO топливные брикеты изготавли-
ваются с помощью гидравлических или кривошатунных прессов. 
Основным связующим воздействием является высокое давление. 
После соответствующей обработки топливный брикет приобретает 
форму цилиндра. Топливные цилиндры также не выдерживают си-
ловых нагрузок и должны реализовываться рядом с местом произ-
водства.

Третий способ производства топливных брикетов PINI&KAY 
подразумевает механическую обработку сырья шнековыми прес-
сами, при которой сочетаются два фактора – высокое давление и 
термическая обработка. Благодаря этому лигнин, содержащийся в 
сырье, становится своеобразным клеем, который формирует бри-
кет в плотное изделие. Обычная форма изделия при таком способе 
– четырехгранник, шестигранник или восьмигранник с отверстием 
посередине. Брикет обладает высокой прочностью к механическим 
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воздействиям, что позволяет перевозить его на большие расстояния, 
не боится влаги, хорошо хранится. 

Компания НПК «АТЕК» (Москва) начала серийный выпуск ком-
пактной линии малой производительности для гранулирования в 
брикеты растительных отходов – соломы, лузги подсолнечника, гре-
чихи и др. Линия предназначена для использования в крестьянских 
и фермерских хозяйствах. Ее производительность на травяной муке 
до 1000 кг/ч, на древесных отходах  – до 500 кг/ч. Оборудование мо-
жет использоваться для кормопроизводства, а сушильный комплекс 
линии – для эффективной сушки зерна.

Компания «Жаско» (г. Вол-
гоград) предлагает технологи-
ческое оборудование для пере-
работки в топливные брикеты 
отходов растениеводства и пред-
приятий перерабатывающей 
промышленности. 

На установке УБО-2 (рис. 18) 
производят брикеты из лузги 
подсолнечника, шелухи, соломы, 
опилок и других отходов расте-
ниеводства.

В основе технологии лежит 
процесс непрерывного прессо-
вания в обогреваемой матрице. 
Связующие элементы – веще-
ства, содержащиеся в клетках 
растений.

Брикет формируется шнеком, создающим удельное давление до 
200 МПа в нагреваемой формующей втулке. В результате контакта с 
нагретыми стенками поверхность и внутреннее отверстие вдоль оси 
брикета обугливается, что создает защитный гидрофобный слой и 
улучшает условия горения брикета. Непрерывно выходящий шести-
гранный брус с гранью шириной 35 мм раскраивается на брикеты 
требуемой длины.

Пресс-грануляторы ПГ-600М, ПГ-500М, ПГ-300М и гранулятор 
малый ГМ-0,5М предназначены для получения высококачественных 

Рис. 18. Установка  
брикетирования отходов УБО-2
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топливных и сырьевых гранул различного диаметра из лузги, шелу-
хи, опилок и других отходов растительного происхождения.

Инжиниринговая компания ООО «Альтернативные топливные 
технологии» (г. Екатеринбург) предлагает комплекс инженерных 
услуг по созданию предприятий, выпускающих топливные грану-
лы из отходов сельскохозяйственной продукции, лесопиления. По-
требителям предлагаются мини-заводы производительностью 500 и 
1000-1500 кг/ч, а также более 2000 кг/ч (табл. 19). 

Таблица 19

Техническая характеристика  мини- заводов

Показатели Мини-завод производи-
тельностью 500 кг/ч

Мини-завод производи-
тельностью 1000-1500 кг/ч

Требуемая площадь, м2 65-70 250 – на технологи-
ческую линию, 300 – 

склад сырья, 300 – склад 
готовой продукции

Требуемая высота по-
мещения, м

Не менее 6 Не менее 6,5

Электрическая мощ-
ность, кВт:

установленная 200-250 400-450
потребляемая 150-170 280-300

Обслуживающий пер-
сонал, человек

2 2-5

Потребность в сырье 
для производства пел-
лет

3,5 м3 насыпных или 
1,5 м3 плотных

-

ООО СП «Грантех» (г. Киев) предлагает линии гранулирования 
растительных отходов разной производительности.

Предприятием изготовлено и внедрено более 130 линий гранули-
рования. Диапазон производительности оборудования рассчитан как 
на потребности среднего хозяйства, так и мощных производствен-
ных объединений.

Процесс гранулирования на оборудовании «Грантех» включает 
в себя измельчение сырья на дробильных машинах, пропаривание 
продукта и спрессовывание в гранулы, охлаждение гранул с по-
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мощью противоточных охладителей серии ГТО7. Датчики уровня 
контролируют процесс охлаждения и обеспечивают безаварийность 
работы. Просеивающие машины отделяют полученную гранулу. 
Просеянный продукт отправляют на склад, мелочь возвращают на 
повторное гранулирование. 

3.3.5. Использование отходов растениеводства  
в строительной отрасли

Перспективно использование отходов растениеводства в строи-
тельной промышленности. Это направление получило название эко-
технология.

Из прессованной соломы изготавливают строительные блоки. 
Для этих целей хорошо подходит солома ржи, льна или пшеницы, 
возможно также использование сена, камыша.

По технологии солома прессуется пресс-подборщиками или 
вручную на специальных прессах. Спрессованный блок перевязы-
вается металлической проволокой или нейлоновым шнуром. Габа-
ритные размеры блока (в среднем) 90×45×35 см, масса около 23 кг. 

Преимущества соломенных блоков: 
низкая стоимость (соломенный блок примерно в 1 тыс. раз де-

шевле кирпича), хорошие показатели теплопроводности и звукоизо-
ляции (теплопроводность соломы в 4 раза ниже, чем дерева, и в 7 
раз, чем кирпича, что приводит к сокращению затрат на отопление 
дома), доступность материалов, долговечность (сохраняет свойства 
до 100-150 лет), небольшая масса (зданию из соломенных блоков 
не требуется тяжелый фундамент, а для строительства – подъемные 
механизмы), низкие трудозатраты, соломенные стены выдержи-
вают высокую нагрузку (по канадским исследованиям оштукату-
ренная стена из таких блоков высотой 2,5 м и шириной 3,5 м вы-
держивает вертикальную нагрузку до 8 тыс. и боковую до 325 кг.  
Данные цифры соответствуют следующим нагрузкам: полезная  
220 кг/м2, снеговая – 293, ветровая – 78, постоянные нагрузки – 
234 кг/м2. Блоки являются возобновляемым ресурсом, имеют высо-
кие показатели экологичности.

К недостаткам относится высокая легковоспламеняемость и по-
жароопасность (строительство требует тщательного соблюдения 
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технологий и мер противопожарной безопасности); после укладки 
солома должна быть надежно закрыта от пламени (заштукатурена) 
снаружи и внутри дома, солома должна быть сухой, а блоки плотно 
спрессованы.

В практике строительства домов из соломенных блоков использу-
ют два метода: первый – каркасный, когда дополнительно применя-
ется несущий каркас из дерева (иногда из металла), который плотно 
заполняется блоками. Возможно скрепление блоков между собой 
специальными приспособлениями или раствором.

Второй метод заключается в том, что несущие стены выкладыва-
ются из соломенных блоков. Блоки скрепляются между собой верти-
кальными кольями или раствором. Для прочности могут применять-
ся металлические или пластиковые штанги – нижний конец штан-
ги крепится к фундаменту, к верхнему концу штанги крепится гай-
ка для стяжки соломенных блоков. Снаружи и изнутри на выложен-
ные блоки наносится арматурная сетка и штукатурка толщиной до 
75 мм. Штукатурка предохраняет соломенные блоки от воды, огня, 
вредителей.

В качестве штукатурного покрытия могут применяться различ-
ные составы: глиняный раствор, смешанный с мякиной или поло-
вой; раствор, состоящий из глины, извести и половы в соотноше-
нии 1:1:0,5 соответственно; цементно- известковый раствор средней 
жирности и др.

Выбор метода строительства в основном зависит от конкретных 
местных условий. Каркас придает сооружению дополнительную 
прочность. Преимуществом бескаркасного способа является низкий 
уровень затрат и простота возведения, однако дополнительные тре-
бования предъявляются к устройству крыши и ее массе, а также к 
плотности блоков.

Соломенные блоки могут использоваться как в сухом виде, так и 
обработанные глиняным раствором. В последнем случае блок перед 
укладкой обмакивается на короткое время в негустой раствор глины. 
Такая технология дает преимущества в прочности и пожарной безо-
пасности, но более трудоемка, стены дольше сохнут и хуже держат 
тепло.

Разновидностью соломенных блоков являются прессованные и 
прошитые стальной проволокой соломенные плиты толщиной от 7 
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до 12 см. Для изготовления соломенных плит применяется хорошо 
просушенная солома (в основном ржаная или льняная) без колосьев 
и признаков гнили.

Плиты изготавливают на рычажных винтовых прессах с ре-
шетчатыми стенками. Солому обжимают в прессе и прошивают 
стальной проволокой между брусками решетчатой стенки через  
10-15 см. Проволоку прокалывают насквозь через тело плиты с по-
мощью шила-иглы и затягивают.

На рис. 19 представлен общий вид постройки из соломенных 
блоков.

Рис. 19. Строение из соломы

Строительство из соломенных блоков является перспективным 
направлением. Прежде всего это связано с низким уровнем строи-
тельных затрат, простотой возведения и высокой экологичностью. 

 3.3.6. Использование отходов растениеводства  
в производстве биоразлагаемой упаковки

В качестве упаковочных материалов широко применяют полиме-
ры, ежегодный выпуск которых в мире составляет около 130 млн т. 
Сроки разложения полимерной упаковки – десятки и сотни лет. В 
связи с обострением экологической ситуации широкое распростра-
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нение получает производство биоразлагаемой упаковки из природ-
ных биополимеров.

К наиболее распространенным биополимерам относятся поли-
меры молочной кислоты – полилактаты. Сырьем для производства 
молочной кислоты служат отходы кукурузы, сахарного тростника, 
риса и др. 

Полимеры молочной кислоты получают методом ферментации 
растительных углеводов – гидролизатов сахарозы и крахмала. По-
лилактаты обладают хорошими физико-механическими свойствами: 
высокой жесткостью, прозрачностью, блеском; сохранением формы 
изделия после смятия или кручения (на 50% выше по сравнению с 
традиционными пластмассами); поддаются обработке на традици-
онном экструзионном и выдувном оборудовании; высокоэкологич-
ны (выбросы в атмосферу СО2 в расчете на 1 т биополимера на 25-
30% меньше по сравнению с линейным полиэтиленом низкой плот-
ности); энергозатраты при производстве биополимеров на 20-30% 
ниже по сравнению с синтетическими пластиками.

Основой другого класса биополимеров является крахмал, получа-
емый из отходов зерновых культур, картофеля, маиса. Ведущим про-
изводителем биополимеров на основе крахмала является итальянская 
компания «Novamont» (50-60% европейского рынка). Наиболее рас-
пространенные семейства марок биополимеров из крахмала Mater-Bi 
и Solanyl. В компосте данный вид биополимеров разлагается менее 
чем за 12 недель, что соответствует европейским стандартам.

Биополимеры полигидроксиоксаноаты (ПГА) относятся к клас-
су алифатических полиэфиров на основе гидроксикарбоновых 
кислот. Наиболее известные разработчики и производители ПГА-
биополимеров – американские компании «Metabolix» и «Procter& 
Gamble». 

Это полиэфирные соединения, продуцируемые различными 
микроорганизмами. Например, поли-3-гидроксибутират является 
естественным продуктом хранения энергии бактерий и морских 
водорослей и присутствует в цитоплазме клетки.

ПГА-биополимеры полностью биоразлогаемы, близки по 
своим свойствам к обычным полимерам, хорошо перерабатывают-
ся на существующем оборудовании с незначительной его модифи-
кацией. 
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Используются также смеси полимеров, в которых один компо-
нент синтетический, другой – природный. Природный компонент 
обеспечивает композиции эффект биоразложения, синтетический – 
требуемый комплекс эксплуатационных и потребительских свойств.

Полимерной матрицей служат полиэтиленовые и полипропиле-
новые отходы с температурой переработки не выше 120-230ºС, что-
бы исключить тепловую деструкцию наполнителя. 

В качестве наполнителя могут использоваться также раститель-
ные отходы: лузга зерновая (рисовая, гречневая, просяная) и подсол-
нечная какаовелла; мезга картофельная, кукурузная; жом свеклович-
ный.

Размер частиц наполнителя не должен быть менее 100 мкм и пре-
вышать 450-500 мкм. Влажность сырья не должна быть более 10%. 
Порядок и режимы смешивания компонентов оказывают влияние на 
характер распределения частиц, значение вязкости композиций. 

Специалистами МГУПП, МГУПБ и ВНИИ крахмалопродуктов 
разработана схема подготовки различных видов растительных отхо-
дов для получения полимерных композиций. Технология включает 
в себя процессы сушки, удаление металломагнитных примесей во 
избежание снижения качества упаковочных изделий, измельчение 
(рис. 20). 

Сотрудниками МГУПБ и ВНИИК разработаны оригинальные 
рецептурные составы композиций на основе смесей синтетических 
полимеров и модифицирующих добавок с различным соотношением 
компонентов, а также технологические режимы получения изделий 
методами литья под давлением, экструзии и прессования, объеди-
ненные маркой «Биодем».

На рис. 21 представлена схема получения, применения и утилиза-
ции биологически деградируемого материала («Биодем»).

Основные сферы применения биоразлагаемых материалов – тара 
и упаковка для пищевых продуктов, одноразовая посуда, мешки для 
мусора и органических отходов. Известны примеры применения 
биопластиков в автомобилестроении, для производства биоразлагае-
мой мульчи – пленки сельскохозяйственного назначения и др.

По прогнозам аналитиков, к 2011 г. емкость мирового рынка био-
разлагаемой упаковки возрастет до 120 тыс. т, что говорит о перспек-
тивах развития данного направления в упаковочной отрасли.
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Рис. 20. Схема подготовки отходов для ввода в полимерные  
композиции: 1, 6 – бункеры; 2 – переключатель; 3 – сушилка; 
4 – просеивающая машина; 5 – аспиратор; 7 – магнитный  

сепаратор; 8,9 – измельчитель с классификатором

Рис. 21. Схема получения, применения и утилизации  
биологически разлагаемого материала («Биодем»)
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4. РЕЦИКЛИНГ ОТХОДОВ ПИЩЕВОЙ  
И ПИЩЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ  
ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

4.1. Номенклатура и классификация, объемы 
образования

В отраслях пищевой промышленности АПК ежегодно образуется 
около 40 млн т вторичных сырьевых ресурсов (ВСР) и отходов произ-
водства. В хозяйственный оборот вовлекается 93% от общего объема 
образования, или более 32 млн т вторичного сырья. Из ВСР и отходов 
пищевой и перерабатывающей промышленности получают более 
130 наименований различных видов новой продукции.

Для получения товарного продукта в качестве исходного сырья 
используют:

• растительную продукцию сельского хозяйства, получаемую с 
полей (сахарная свекла, масличные семена, кукуруза, картофель, ви-
ноград, овощи, фрукты, чайный и табачный лист и др.);

• продукцию после соответствующего хранения и первичной 
переработки растительного сырья (зерно, мука, сахар, растительные 
жиры, ферментированный табак, сухой хмель и др.);

• продукцию животноводства (мясо, молоко, животные жиры, 
яйца, меланж и др.).

В результате технологических процессов образуется широкий 
спектр вторичных ресурсов. 

В табл. 20 представлены номенклатура побочных продуктов, ВСР 
и отходов пищевой и перерабатывающей промышленности, их харак-
теристики, степень использования.
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4.2. Основные направления использования 

Использование  вторичных сырьевых ресурсов пищеперерабаты-
вающего подкомплекса осуществляется по следующим направлени-
ям:

• в отраслях пищевой промышленности для выработки дополни-
тельной продукции пищевого назначения или в качестве дополни-
тельных компонентов к ней;

• в животноводстве – в виде корма для скота и птицы;
• в сельском хозяйстве – в качестве удобрений, биотоплива;
• в других отраслях промышленности (химической, фармацевти-

ческой, микробиологической, строительной и др.) – в качестве сырья 
или компонентов для получения разнообразной продукции.

Преобладающим направлением использования отходов пищевых 
отраслей является кормовое.

Более 70% объема образования ВСР скармливается животным в 
естественном виде, 15-20% направляется на переработку, в резуль-
тате чего вырабатывается около 1 млн т продукции, из которой про-
дукция кормового назначения составляет 68%, технического – 29, 
пищевого – 3%. 

Около 6% ВСР передается в другие отрасли в виде сырья, при-
мерно 7% от общего образования ВСР не используется.

В табл. 21 представлены основные направления использования 
ВСР и отходов пищевых и перерабатывающих производств, а также 
конечная продукция, полученная с их применением.
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4.3. отходы мясной и птицеперерабатывающей 
промышленности

4.3.1. Номенклатура и классификация

Ежегодно в Российской Федерации в мясной отрасли образуется,  
более 1 млн т вторичного сырья и отходов: кровь, кость, субпродук-
ты второй категории, жир-сырец, шкуросырье, рогокопытное и не-
пищевое сырье, каныга [4,6].

Все виды вторичных сырьевых ресурсов, за исключением каны-
ги, имеют животное происхождение, по агрегатному состоянию – 
твердые, кроме крови, и безвредные для окружающей среды. По ма-
териалоемкости эти ресурсы относятся к многотоннажным и имеют 
полную степень использования.

На рис. 22 представлена схема образования и использования ВС и 
отходов мясной промышленности.

4.3.2. Нормативы образования и направления 
 использования

Удельные показатели образования вторичных сырьевых ресурсов 
(ВСР) в мясной промышленности представлены в табл. 22 (данные 
экспертной оценки Всероссийского НИИ мясной промышленности 
(ВНИИМП) по показателям работы промышленности).

Вторичные сырьевые ресурсы и отходы предприятий, перераба-
тывающих животноводческую продукцию, используются на пище-
вые, кормовые и технические цели.

Основные направления вовлечения ВСР и отходов в хозяйствен-
ный оборот представлены в табл. 23. 

Кровь животных, кроме полноценных белков, содержит фермен-
ты, липиды, витамины, низкомолекулярные азотистые соединения, 
минеральные вещества.

Цельная кровь содержит 16-19% белка и 79-82% воды. Она состоит 
из плазмы (жидкая часть) и форменных элементов (эритроциты, лей-
коциты, тромбоциты). Присутствующий в эритроцитах белок гемо-
глобин придает крови красный цвет.
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Таблица 22

Удельные показатели образования ВСР в мясной промышленности

Наименование ВСР  
(единица измерения)

Норматив 
образования

Кровь (от живой массы), %:
крупного рогатого скота 2,1
свиней 1,6

Кость (от живой массы), %:
крупного рогатого скота 10,2
свиней 8,2

Субпродукты (от живой массы), %:
крупного рогатого скота 7,1
свиней 7,6
мелкого рогатого скота 3,6

Жир-сырец (от живой массы), %:
говяжий 4,6
свиной 3,3
бараний 2,2

Рогокопытное сырье (от массы мяса на костях), %:
крупного рогатого скота 0,38
свиней 0,07
мелкого рогатого скота 0,38

Шкуросырье (на 1 т мяса), кг:
крупного рогатого скота 150
свиней 100
мелкого рогатого скота 252

Непищевое сырье (от массы мяса на костях), %:
крупного рогатого скота 6,8
свиней 5,9
мелкого рогатого скота 17,7

Каныга (от массы мяса крупного рогатого скота), % 8,0

Кровь после извлечения ее из туши животного теряет свойства 
жидкости и свертывается, образуя сгусток. У крупного рогатого ско-
та кровь свертывается через 6,5 мин, у свиней – через 2,5 мин, у лоша-
дей – через 11,5 мин, поэтому кровь предварительно обрабатывают с 
целью последующей ее переработки в готовые продукты. 
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Таблица 23

Использование ВСР и отходов мясной промышленности

Вторичные сырье-
вые ресурсы

Направление использования
пищевое кормовое техническое и др.

Кровь Колбасные из-
делия, консер-
вы, зельц и др.

Кровяная мука, 
заменитель 
цельного молока 
(ЗЦМ)

Разная продукция 
деревоперераба-
тывающей и ме-
таллургической 
промышленности

Кость Пищевой жир, 
пищевые бу-
льоны

Костная мука, 
добавки в ком-
бикорм

Технический жир 
для клеежелатин-
ной промышлен-
ности

Субпродукты вто-
рой категории

Колбасные из-
делия

- -

Жир-сырец Топленый жир - -
Рогокопытное сы-
рье

- Кормовая мука, 
составная часть 
кормового полу-
фабриката ЗЦМ

-

Шкуросырье - Добавка в корма Кожевенное сы-
рье, технический 
жир

Непищевое сырье - Мясокостная 
мука

Технический жир

Каныга - - Белково-расти-
тельный обогати-
тель для сельско-
го хозяйства, удо-
брения

Для выработки пищевых продуктов (кровяные колбасы, мясные 
хлеба, зельц, пудинги) можно применять до 50 % крови, извлекаемой 
из животного. Значительная часть используется на кормовые цели: 
для производства кровяной муки, как составляющая ЗЦМ, в виде 
плазмы аэрозольной сушки. Для медицинских целей из крови круп-
ного рогатого скота изготавливают кровезаменители, фибринные 
пленки и др. 
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Кость является источником получения пищевого жира, мясной 
массы, мясокостных полуфабрикатов, сухих пищевых бульонов и 
других пищевых продуктов, а также кормов, клея и желатина.

Около 67% получаемой кости направляется на пищевые цели, 
остальное используется на производство сухих кормов животно-
го происхождения и отгружается предприятиям клеежелатиновой 
промышленности. Для пищевых целей используется мясная масса и 
костный жир, т.е. примерно 25% ее состава, а наиболее ценная часть 
(белок) используется на кормовые и технические цели, хотя в миро-
вой практике имеется опыт полной безотходной переработки кост-
ного сырья на пищевые цели с получением сухого белкового продук-
та, минерального продукта и пищевого жира.

Кератинсодержащее сырье, получаемое на мясокомбинатах (рога, 
копыта, волос, щетина, шерсть), занимает сравнительно небольшой 
объем от общего количества образующихся непищевых отходов. Од-
нако с учетом перерабатываемого поголовья скота на мясокомбинатах 
этот вид непищевых отходов составляет ощутимую величину, кото-
рую необходимо рассматривать как сырьевой ресурс для выработки 
белковых животных кормов.

Каныга – содержимое желудка жвачных, полужидкая зеленоватая 
масса, состоящая из частиц непереваренного корма. Каныгу извле-
кают при разделке туш как побочный продукт убоя животных. Сы-
рая каныга крупного рогатого скота содержит: 87,7% воды, 1,6 – про-
теина, 0,5 – жира, 4,2 – клетчатки, 4,7 – БЭВ, 1,3% – золы. У круп-
ного рогатого скота количество каныги составляет 9-12%, у мелко-
го – 5-8% к массе животного. Получаемая на мясокомбинатах каны-
га может быть использована в качестве удобрений (в смеси с навоз-
ом), термоизоляционного материала (каныгита), топливного метана 
(образуется при брожении каныги), а также для получения кормо-
вых дрожжей, витамина B12 и др. Как составная часть варёных кор-
мов каныга используется в кормлении свиней и сельскохозяйствен-
ной птицы. Питательность 100 кг сырой каныги 6,7 корм. ед., высу-
шенной – 46,2 корм. ед.

Новым направлением использования жировых отходов мясной и 
птицеперерабатывающей промышленности является получение на 
их основе биодизельного топлива.



103

4.3.3. Технологии переработки ВСР и отходов мясной 
промышленности

Переработка крови животных. Кровь на пищевые цели можно 
использовать в виде цельной крови, плазмы или сыворотки.

Как правило, цельная сырая кровь применяется для производства 
вареных, полукопченых и кровяных колбас, мясных хлебов, зельцев, 
пудингов. По пищевым, вкусовым и биологическим свойствам кро-
вяные колбасы и зельцы являются ценными продуктами питания. 
Цельную кровь можно применять для изготовления мясных консер-
вов.

Специалисты Харьковского института общественного питания 
предложили рецептуру паштета из цельной крови. Для выработки 
паштета цельную свежую кровь выдерживают в емкостях до свер-
тывания, подвергают варке на пару, измельчают, смешивают с обжа-
ренным шпиком и пассерованным репчатым луком и морковью, до-
бавляют отварной протертый картофель, специи, поваренную соль и 
куттеруют, затем шприцуют в оболочку, варят и охлаждают.

Здесь же разработана технология полуфабрикатов из крови убой-
ных животных, включающая в себя сбор крови, введение пищевку-
совых добавок, розлив в формы, выдерживание крови в формах до 
образования пласта, тепловую обработку до кулинарной готовности. 
После охлаждения нарезаются пласты определенной формы (гуляш, 
бефстроганов, жульен), расфасовываются в пакеты, стерилизуются, 
охлаждаются и замораживаются. Полуфабрикаты из крови убойных 
животных для приготовления блюд необходимо разморозить, про-
кипятить, оформить блюдо и употреблять в пищу.

В целях более широкого применения крови при производстве 
мясных продуктов предлагают использовать ее в виде эмульсий, ко-
торые обычно готовят из крови, жира, воды и казеината натрия. В 
процессе приготовления эмульсии поддерживают такую температу-
ру, чтобы жир уже расплавился, но еще не произошла денатурация 
белков, это примерно 30-50 °С. В эмульсии должно быть столько 
белка, чтобы он покрыл капли жира. Рецептуры кровяных эмульсий 
представлены в табл. 24.

Сотрудники ВНИИМП разработали рекомендации по примене-
нию плазмы крови при выработке вареных колбас первого и второ-
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го сортов. Рекомендуется использовать 15, 20 и 25% плазмы крови 
взамен соответственно 3, 4 и 5 % свинины или 4, 5 и 6% говядины. 

Таблица 24
Рецептуры кровяных эмульсий

Компонент
Рецептуры эмульсий

первая вторая третья
Вода, % 27 49 41
Жир, % 42 10 28
Кровь, % 25 25 17
Казеинат натрия, % 6 16 14

Высушенная плазма крови (пищевой альбумин) может использо-
ваться как заменитель яичного белка при выработке различных про-
дуктов.

Использование крови на кормовые цели. Кровяная мука – про-
дукт переработки крови – применяется в кормлении сельскохозяй-
ственных животных как источник полноценного протеина. В муке 
первого сорта не более 9% воды, не более 3 – жира, около 6 – золы, 
не менее 81% протеина. В 1 кг кровяной муки влажностью 9% со-
держится 1,06 корм. ед. и 758 г переваримого протеина. Кровяную 
муку скармливают всем сельскохозяйственным животным, но преи-
мущественно свиньям, птице и пушным зверям. 

Одна из последних разработок в этой области – технологический 
модуль Centriblood компании «Альфа Лаваль» для получения лег-
ко усваиваемой кровяной муки. В основе технологии лежит паровая 
коагуляция в сочетании с современными технологиями обезвожива-
ния, основанными на декантерных центрифугах. 

Новый вид кормового продукта из крови – кормовой полуфа-
брикат в качестве заменителей цельного молока (ЗЦМ) для телят 
и поросят раннего отъема разработан в результате совместных ис-
следований, выполненных ГНУ ВНИИМП им. В. М. Горбатова и 
ГНУ ВНИИ животноводства. Сырьем служат стабилизированная 
пищевая кровь или ее форменные элементы, рогокопытное сырье и 
костный пищевой жир. Технология предусматривает гидролиз рого-
копытного сырья (рога, копыта, щетина, волос, перо) с кровью или 
ее форменными элементами, эмульгирование (гомогенизация) рас-
плавленного костного жира в растворе указанных белковых видов 
сырья, сушку распылительным способом. 
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В дальнейших исследованиях ГНУ ВНИИМП предложена рецеп-
тура кормового полуфабриката без жира, что позволяет вырабатывать 
полуфабрикат на мясокомбинатах, оснащенных сушильными установ-
ками с виброкипящим слоем инертного материала типов А1-ФМУ, А1-
ФМЯ и А1-ФМБ, которые не приемлемы для сушки растворов со зна-
чительным содержанием жира.

Готовый продукт представляет собой порошок темно-красного цве-
та, отличается высокой растворимостью при 30-36°С.

Зоотехническими испытаниями доказана хорошая усвояемость полу-
фабриката (по сравнению с традиционными ЗЦМ на молочной основе) 
в качестве ЗЦМ для поросят и в качестве компонента в количестве 30% 
полнорационного заменителя молока для телят с 14-дневного возраста.

Одно из последних достижений в области производства продуктов 
из крови – плазма аэрозольной сушки, при получении которой сохраня-
ется биологическая активность функциональных белков, в частности, 
иммуноглобулинов.

Схема производства сухой плазмы: асептический сбор и охлажде-
ние крови; добавление антикоагулянта; разделение на фракции с помо-
щью центрифуги, обратного осмоса или ультрафильтрации; аэрозоль-
ная сушка.

По содержанию питательных и биологически активных веществ 
плазма крови приближается к рыбной муке высокого качества.

Особенно эффективно применение плазмы крови аэрозольной суш-
ки в производстве престартерных комбикормов для поросят-сосунов, а 
включение ее (6-7%) в корм молодняка в течение двух недель позволя-
ет на 7-8 дней сократить возраст отъема. Это приводит к повышению 
среднесуточных приростов живой массы на 26%, снижению затрат кор-
мов на единицу прироста на 10%, сокращению срока достижения убой-
ных кондиций. 

Использование крови животных в медицине. Из крови крупного 
рогатого скота изготавливают кровезаменители, фибринные пленки (как 
пластический материал при ожогах, плохо заживающих ранах и язвах), 
белковые гидролизаты для использования в продуктах парентерально-
го питания. Дефибринированную жидкую или сухую кровь применя-
ют для производства лечебно-питательных препаратов: жидкого или 
сухого гематогена, используемого при лечебно-профилактическом пи-
тании и в комплексной терапии для стимуляции кроветворения.
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Переработка кости. Наиболее часто применяются следующие виды 
малоотходной и безотходной переработки кости:

механическая дообвалка кости и использование костного остатка для 
выработки пищевого жира и кормовой муки, получения пищевого жира, 
сухих пищевых бульонов и кормовой муки;

производство сухих пищевых бульонов, пищевого жира и кормовой 
муки;

выработка пищевого жира и кормовой муки.
Различные варианты переработки кости для применения на мясопе-

рерабатывающих предприятиях мощностью 3-5, 10, 15, 20, 30 и свыше 
30 т мяса в смену, основывающиеся на химическом составе конкретных 
костей скелета животных, а также наличии на них прирезей мякотных 
тканей приведены в табл. 25.

Так, говяжьи кости с высоким содержанием жира (например, трубча-
тые) предлагается обезжиривать и вырабатывать из них костный пище-
вой жир. Для переработки трубчатой кости успешно применяется линия 
вибрационного обезжиривания Я8-ФОБ и ее модификация Я8-ФОБ-М, 
которая позволяет перерабатывать любые виды кости с получением 
костной муки жирностью менее 10% (изготовитель – ООО «Асконд Ин-
жиниринг», Москва). Пищевой жир используется в кулинарии и при из-
готовлении консервов.

Позвоночные, грудные, крестцовые кости крупного рогатого скота, 
отличающиеся наличием значительного количества прирезей мякот-
ных тканей, рекомендуется применять для выработки мясокостных по-
луфабрикатов или подвергать механической дообвалке. Получаемый 
при этом костный остаток целесообразно направлять на производство 
пищевого жира, сухого пищевого бульона, кормовой муки или белково-
минерального компонента, предназначенного для изготовления продук-
тов питания лечебно-профилактического назначения, а мясную массу – 
на производство фаршевой продукции. 

Потребность перерабатывать все отходы убойных и колбасных цехов 
для производства мясокостной муки способствовала созданию линии 
Я8-ФОБ-МА20 (изготовитель – ООО «Асконд Инжиниринг») произво-
дительностью до 1 т/ч любого сырья, кроме крови, которая не успева-
ет высохнуть в шнековых сушилках непрерывного действия. Но перед 
этим кровь отлично коагулируется в виброэкстракторе (жироотделите-
ле) и коагулянт отделяется на центрифуге от воды (рис. 23).
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Техническая характеристика линии Я8-ФОБ-МА20

Производительность по сырью, кг/ч до 1000
Давление греющего пара, МПа 0,4-0,6
Расход:

пара на 1 т сырья, кг/ч до 700
воды, м3/ч 0,3-0,5

Установленная мощность электродвигателей, кВт 150
Площадь помещения, необходимая  
для размещения линии, м2 от 180
Высота помещения (минимальная), м 4,5

Разработаны модификации линии с сушилками периодическо-
го действия, позволяющие перерабатывать любое сырье, в том 
числе и павших животных, с гарантированной стерилизаци-
ей муки и жира: Я8-ФОБМА-05П – до 500 кг/ч сырья и Я8-ФОБ-
МА06П – до 1000 кг/ч (изготовитель – ООО «Асконд Инжиниринг»).

На предприятиях малой мощности, у которых отходы в сутки не 
превышают 1-2 т, применяют мини-линии двух модификаций – с при-
менением пара и электрические. Так, на линии МЛ-А16 перерабаты-
вают до 800 кг в смену сырья с применением пара, а на линии МЛ-А16-
01 – без пара. Производительность линий МЛ-А16М (рис. 24) и МЛ-
А16М-01 –до 1500 кг в смену, линий МЛ-А16М2 и МЛ-А16М2-01 
– до 3000 кг в смену (изготовитель – ООО «Асконд Инжиниринг»).

Для получения кормовой костной муки более высокой биологиче-
ской ценности во ВНИИ мясной промышленности им В.М. Горбатова 
разработана принципиально новая безотходная технология, которая 
позволяет кратковременно обрабатывать кости при умеренных тем-
пературах сухим способом (без контакта с водой, жестким паром). 
Создана технологическая линия Я8-ФЛК для переработки костей, на 
которой процесс обезжиривания включает в себя две стадии: сначала 
в течение 11 мин за счет кондуктивного нагрева до 85-90°С с непре-
рывным отводом вытопленного жира и образовавшихся соковых 
паров, затем путем фильтрационного центрифугирования в течение 
3-4 мин при 70-80°С. Обезжиренные кости подвергают непрерыв-
ной сушке в течение 30-35 мин, измельчению и просеиванию. По-
лученная кормовая костная мука в среднем содержит на 70% больше 
протеина, чем мука, произведенная по традиционной технологии. 
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Рис. 24. Мини-линия МЛ-А16М для переработки кости:  
1 - измельчитель сырья; 2 – центрифуга;  

3 – транспортер шнековый (5 м) с бункером;  
4 – сушилка СК-1,5; 5 – насос; 6 – транспортер  

шнековый (1,2 м)

Переработка кости на линии Я8-ФЛК, разработанной ГНУ ВНИ-
ИМП, обеспечивает получение за один технологический цикл при 
практически полном исключении потерь высококачественного пи-
щевого жира и биологически ценной кормовой муки. 

Получение белковых кормов из кератинсодержащего сырья. 
Основной способ переработки – гидротермическая обработка рого-
копытного сырья под давлением в автоклавах различной конструк-
ции. 

Во ВНИИ мясной промышленности им. В.М. Горбатова раз-
работан гидротермохимический способ обработки кератинсодержа-
щего сырья, когда его подвергают гидролизу щелочным реагентом 
под давлением 0,2-0,3 МПа в течение 5-6 ч. Полученный гидролизат 
нейтрализуют кислотой до 7 ед. рН. В результате такой обработки сте-
пень гидролиза кератина достигает 78-79%. Гидролизат содержит 
20-25% сухих веществ, в том числе 15-16% протеина. Он харак-
теризуется также наличием 15 микроэлементов и обладает высокой 
эмульгирующей способностью. 

Результаты исследований во ВГНИИ животноводства показали, 
что скармливание свиньям комбикорма, в котором 7% от использо-
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ванной мясо-костной муки заменяли кормовой добавкой из кератин-
содержащего сырья, обеспечивало такие же среднесуточные приро-
сты живой массы животных и качество свинины, что и в контрольной 
группе (100% мясо-костной муки).

Производство пищевых животных жиров. Наиболее ощутимы 
потери жира со шкварой, где его содержание составляет 8-15%, а вы-
ход шквары – 10-15% от массы исходного жира-сырца.

ГНУ ВНИИМП совместно со специалистами мясокомбината 
«Свердловский» (Свердловская область) разработана малоотходная 
технология вытопки пищевых животных жиров, которая в течение 
ряда лет эффективно применяется на предприятии, позволяет устра-
нить трудоемкие подготовительные операции и вести процесс на 
меньших производственных площадях. Для вытопки жира из жира-
сырца используется машина Я8-ФИБ (рис. 25).

Рис. 25. Участок подготовки жира-сырца и вытопки жира  
с применением машины Я8-ФИБ:  

1 – бункер-накопитель; 2 – волчек; 3 – машина вытопки жира  
Я8-ФИБ; 4 – бак; 5 – насос

Остаточное содержание жира в шкваре при использовании ма-
шины Я8-ФИБ более чем в 2 раза ниже, чем при вытопке анало-
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гичного сырья той же партии скота, переработанного на машине 
АВЖ-245.

Переработка отходов мясной промышленности методом су-
хой экструзии на кормовые цели. Развитие экструзионной техники 
позволило предложить новые способы утилизации отходов мясной 
промышленности. В основе предлагаемых технологий лежит способ 
сухой экструзии, в котором нагрев экструдируемого материала про-
исходит за счет трения внутри него и о ствол экструдера. Измель-
ченные отходы животного происхождения (в том числе падеж) пред-
варительно смешивают с растительным наполнителем для снижения 
влажности массы, подаваемой в экструдер. Полученную смесь под-
вергают экструзионной переработке, получая на выходе пригодный 
для кормления продукт. В качестве наполнителя могут быть исполь-
зованы зерно, зерноотходы, отруби, шроты. Объем наполнителя пре-
вышает объем отходов животного происхождения в 3-5 раз и опреде-
ляется влажностью отходов.

При прохождении смеси через компрессионные диафрагмы в 
стволе экструдера внутри неё за счет трения поднимаются темпера-
тура (более 110°С) и давление (более 4 МПа). Время прохождения 
смеси через экструдер не превышает 30 с, а в зоне максимальной 
температуры она находится 6 с, поэтому отрицательные эффекты 
термообработки сведены до минимума. За это время смесь стери-
лизуется и обеззараживается (болезнетворные микроорганизмы, 
грибки, плесень полностью уничтожаются), увеличивается ее объем 
вследствие разрыва молекулярных цепочек крахмала и стенок кле-
ток при выходе смеси из экструдера, гомогенизируется (процессы 
измельчения и перемешивания сырья в стволе экструдера продолжа-
ются, продукт становится полностью однородным), стабилизирует-
ся (нейтрализуется действие ферментов, вызывающих прогоркание 
продукта, таких как липаза и липоксигеназа, инактивируются анти-
питательные факторы, афлотоксин и микотоксин), обезвоживается 
(содержание влаги снижается на 50-70% от исходной).

ООО «Группа компаний Агро-3. Экология» (Москва) предлага-
ет комплекс по переработке отходов убоя и потрошения в кормо-
вую добавку посредством их экструзии с растительными добавками  
(рис. 26).
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Рис. 26. Комплекс по переработке отходов убоя  
и потрошения в кормовую добавку

Техническая характеристика комплекса

Количество в сутки, т:
наполнителя 10-15
готовой продукции 8-15

Производительность комплекса, кг/ч:
по отходам 250
по готовому продукту 1500

Суммарная установленная мощность, кВт до 300
Потребляемая  мощность, кВт до 180
Напряжение тока, В 380/220
Частота тока, Гц 50
Размеры помещения, м 36х12х не менее 6

Обслуживают три-четыре человека в смену.
Основные стадии технологического процесса: измельчение мясо-

костных отходов до 3-5 мм, смешивание измельченных отходов с 
сухим растительным наполнителем в соотношении 1:(3-4), экстру-
дирование полученной смеси; охлаждение и сушка продукта, зата-
ривание. 

ЗАО «Экорм» (г. Челябинск) предложен способ принудитель-
ного пневмоотвода пара из экструдата. Данный метод экструзии 
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исключает необходимость использования специальных сушилок 
и разнородных источников энергии, сокращает время темпера-
турного воздействия на продукт. В результате удалось обеспе-
чить выработку продукта, пригодного для длительного хранения 
(не менее шести месяцев) даже при значительной влажности ис-
ходного сырья без использования дополнительных сушильных 
устройств.

Данный технологический процесс экструзионной переработки 
отходов включает в себя измельчение, смешивание измельченной 
массы в определенной пропорции с растительным наполнителем, 
экструзию смеси, охлаждение и затаривание (рис. 27).

Рис. 27. Технологический процесс экструзионной переработки  
отходов по технологии ЗАО «Экорм»

Рециклинг жировых отходов очистных сооружений мясоком-
бинатов. Сточные воды (СВ) мясожирового производства оказыва-
ют наибольшее техногенное влияние на окружающую среду. Они 
содержат большое количество взвешенных веществ, из них около 
90% – органические. 

Основными способами очистки производственных сточных вод 
(ПСВ) мясокомбинатов в России и за рубежом являются:

механические – отстаивание в песколовках, жироловках, от-
стойниках; разделение в сепараторах, центрифугах, гидроцикло-
нах;

физико-химические – флотация (механическая, пневматическая, 
напорная, электролитическая, электрофлотация);



116

химические – применение неорганических и высокомолекуляр-
ных коагулянтов;

биохимические – очистка СВ в естественных условиях – поля 
фильтрации, биологические пруды и фильтры различной загрузки, 
очистка в аэротенках или анаэробное брожение;

сбраживание общего стока, дезинфекция и обезвоживание осад-
ка на иловых площадках.

Чаще всего используют технологию предочистки СВ мясоперера-
батывающих предприятий, имеющую следующие очистные сооруже-
ния: решетки, песколовки, жироуловители и отстойник. Количество 
задерживаемого осадка составляет 0,04-0,05% от объема отводимых 
сточных вод. С помощью указанной технологии из сточных вод мож-
но извлечь 60-65% нерастворенных и всплывающих примесей. 

Ежегодно в России на жироуловителях предприятий мясной про-
мышленности скапливается около 250 тыс. т жировых отходов. Об-
разующаяся жиромасса забивает канализационную систему, нано-
сит вред окружающей среде. Ее запрещено сбрасывать в водоемы. 
Основными способами утилизации жировых отходов являются их 
вывоз и захоронение. В тоже время жиры, содержащиеся в сточных 
водах, могут служить ценным сырьем для дальнейшей переработки. 

Предусмотрена утилизация осадка и всплывшей жировой массы 
после отстоя, а также пенных продуктов флотации. Их используют 
как сырье для получения технического жира и хозяйственного мыла. 
Песок и осадки с помощью вермикультур (дождевые и навозные 
черви) перерабатывают в гумус, который при внесении в почву в 
15-20 раз эффективнее химических удобрений. Предложен вариант 
использования песка и осадков – их сжигание при определенном 
температурном режиме, в результате чего получаются вещества, об-
ладающие высокой абсорбционной способностью в отношении ор-
ганики, в частности, животных жиров. 

Перспективным направлением утилизации скапливающихся жи-
ровых отходов представляется синтез биодизельного топлива, об-
ладающего рядом преимуществ по сравнению с обычным дизелем: 
возобновляемость сырья, отсутствие токсичных веществ, суще-
ственно меньший выброс в атмосферу углекислого газа.

Специалистами ВНИИ мясной промышленности им. В.М. Гор-
батова проведены исследования по переработке сборных жиров 
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(жиромасса) с жироуловителя мясокомбината в жидкое биотопливо 
высокого качества.

Разработана схема получения биодизельного топлива из жировых 
отходов мясоперерабатывающих предприятий (рис. 28). 

Для проведения реакции трансэтерификации при изготовлении 
биотоплива необходима предварительная подготовка жиромассы: 
плавление в тонком слое, разделение суспензии центрифугирова-
нием на твердый осадок (мясную шквару) и эмульсию, сепариро-

Рис. 28. Схема получения биодизельного топлива из жировых  
отходов мясоперерабатывающих предприятий
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вание эмульсии с получением обезвоженного жира. Получаемая 
при центрифугировании мясная шквара после высушивания может 
быть включена (до 20%) в кормовую муку, используемую в рационах 
сельскохозяйственных животных.

Научно-производственное объединение «Специальные техноло-
гии» предлагает технологии и установки получения биодизельного 
топлива из животного жира (отходы переработки рогатого скота) 
на кавиационном реакторе PULSAR-ST215-B. Жир предваритель-
но разогревают до жидкого состояния (около 60°С). Соотношение 
компонентов: животный жир – 5350 мл, метиловый спирт – 700 мл, 
катализатор-метилат калия – 50 г. Время обработки 50 с, сепарации 
гравитационным методом 20 мин.

4.3.4. Технологии переработки отходов  
птицеперерабатывающей промышленности

Разрабатываемые ГНУ ВНИИПП и институтом биохимии им. А.Н. 
Баха РАН в рамках российско-европейского проекта «PROSPARE – 
PROgress in Saving Proteins And Recovering Energy (Прогресс в сохра-
нении протеинов и получении энергии)» технологии позволяют со-
кратить объемы отходов птицеперерабатывающих предприятий, по-
лучить функциональные белковые гидролизаты с высокой пищевой 
и кормовой ценностью и биодизельное топливо (рис. 29).

Рис. 29. Современные направления использования отходов  
птицеперерабатывающей промышленности
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Технология переработки мясо-костного остатка птицы. ГНУ 
ВНИИПП разработана эффективная биокаталитическая технология 
глубокой контролируемой переработки мясокостных остатков птицы 
в ценный белковый ингредиент – функциональный мясной протеин 
(ФМП). Получают его из малоценных продуктов переработки птицы 
благодаря легкому ферментативному гидролизу (ферментолиз) (рис. 
30). Он содержит белковый концентрат (до 90% животного белка) 
и полный аминокислотный состав, обладает низкой осмотичностью 
и гипоалллергенностью. Используют в производстве колбасно-
кулинарных изделий и сухих продуктов системы «быстрого пита-
ния» в качестве регулятора пищевой ценности продукта; стабили-
затора консистенции, улучшающего монолитность и нарезаемость 
продукта; эмульгатора, повышающего связанность белкового, жи-
рового и водного баланса составных частей мяса; заменителя части 
фосфатов в составе посолочных смесей; улучшителя вкуса и запаха; 
восстановителя «бледного», размягченного мяса.

Технология получения белкового концентрата позволяет допол-
нительно извлечь из малоценного сырья до 10 % пищевого белка. 

Рис. 30. Технологическая схема производства функционального 
мясного протеина (ФМП)

Технология получения биодизельного топлива. По сравнению с 
жиром, выделенным по традиционной технологии, жировая фракция, 
полученная при ферментативной конверсии мясокостного остатка 
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птицы, характеризуется более высоким качеством – содержание сво-
бодных жирных кислот и мыл снижено в 8 раз. Разработанный не-
прерывный высокопроизводительный процесс получения биодизель-
ного топлива из куриного жира обеспечивает проведение процесса 
трансэстерификации за 20 мин при 300°С и среднечасовой скорости 
подачи сырья 0,1 ч-1.

Технологии переработки пера. ГНУ ВНИИПП разработана тех-
нология кратковременной высокотемпературной обработки кера-
тинсодержащего сырья с получением конечного продукта – функ-
ционального кератина пера (ФКП). ФКП является ценным кормовым 
ингредиентом – содержание белка и переваримость составляет более 
85%. Технология основана на использовании гидролизера, обеспе-
чивающего высокотемпературную (150-180°С, в течение 90-120 с)  
обработку пера в тонком слое. Реализована на ООО «Ассортимент»  
(г. Сергиев Посад). 1 т добавки из пера заменяет в рационах бройле-
ров 1 т рыбной муки.

В основу технологии переработки пера птицы в кормовую муку, 
предлагаемой ООО «Технология» (Амурская область, г. Благове-
щенск), положен метод экструдирования. Процесс включает в себя 
три этапа: подготовку сырья к процессу экструзии, экструдирование, 
измельчение и упаковка.

На этапе подготовки к процессу экструзии происходит сушка сы-
рья до 20%-ной влажности и очистка пера от механических приме-
сей. Используется коробчатая сушилка с пористым ленточным транс-
портёром. 

На втором этапе перо шнековым питателем подаётся в экструдер 
и проталкивается в его ствол давлением винтового пресса. В стволе 
экструдера постепенно поднимают температуру, при этом возрастает 
давление. Перо из твёрдого состояния переходит в плавкое. Неусваи-
ваемый кератиновый белок пера превращается в поливидовую ами-
нокислоту, содержащую 86,56% усваиваемого сырого протеина. При 
этом продукт полностью обеззараживается, подвергается распаду, 
экструдированию, обезвоживанию и превращается в рассыпчатый 
продукт цилиндрической формы.

На третьем этапе с помощью крошителя перо измельчается до 
размеров муки и упаковывается, или готовый продукт подаётся в 
смежные цеха для дальнейшей переработки. 
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4.4. отходы молочной промышленности

4.4.1. Номенклатура и классификация
При переработке молока образуются следующие ВСР и отходы: 

обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка, ополоски, шлам 
сепараторов, зачистки, рассыпки и др. Ежегодные их объемы в мо-
лочной промышленности России составляют более 11 млн т [4].

По технологическим стадиям получения ВСР можно классифи-
цировать следующим образом:

получаемые при первичной обработке сырья – обезжиренное мо-
локо, ополоски;

получаемые при вторичной стадии переработки сырья – молоч-
ная сыворотка, пахта, шлам сепараторов, ополоски;

получаемые при промышленной переработке вторичных ресур-
сов – шлам и ополоски сепараторов, пригар и ополоски пастериза-
торов, конденсат вторичных паров при вакуум-выпаривании, пригар 
и пыль при сушке, фильтрат, альбуминное молоко, меласса, отрабо-
танная биомасса дрожжей.

По материалоемкости ВСР и отходы могут быть многотоннаж-
ными (обезжиренное молоко, молочная сыворотка, пахта, конденсат 
вторичных паров) и малотоннажными (все остальное).

К используемым побочным продуктам и отходам относятся обез-
жиренное и альбуминное молоко, молочная сыворотка, пахта, белко-
вая масса, меласса, барда.

К неиспользуемым или используемым частично относятся опо-
лоски молокоцистерн и технологического оборудования (сепарато-
ров, пастеризаторов, трубопроводов и др.), пригар, пыль, санитар-
ный брак, отработанные моющие растворы, конденсат вторичных 
паров, фильтрат, соленая сыворотка.

На рис. 31 представлена схема образования и использования ВСР 
и отходов молочной промышленности.

4.4.2. Нормативы образования и направления  
использования

При выработке 1 т масла образуется до 20 т обезжиренного моло-
ка и до 1,5 т пахты, 1 т сыра – до 10 т сыворотки; при выработке 1 т  
творога – до  8 т сыворотки [108]. 
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Обезжиренное молоко получают при сепарировании цельного моло-
ка с целью извлечения молочного жира. Ориентировочно выход обезжи-
ренного молока составляет 90% массы сепарируемого молока.

Основные компоненты обезжиренного молока – вода, белки, углево-
ды, минеральные вещества и молочный жир.

Обезжиренное молоко широко используется для производства 
продуктов питания, кормовых средств, медицинских препаратов и 
технических полуфабрикатов. Наиболее рациональным и логически 
обоснованным является переработка обезжиренного молока в молоч-
ные продукты для потребления. 

Ассортимент продуктов из обезжиренного молока насчитывает 
сотни наименований и постоянно расширяется. С учетом их группи-
ровки по видовым особенностям можно предложить схему, представ-
ленную на рис. 32.

Рис.32. Классификация продуктов из обезжиренного  
молока
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Наибольший интерес с точки зрения питательной ценности пред-
ставляют молочные продукты с полным использованием сухих ве-
ществ обезжиренного молока – напитки, особенно кисломолочные и с 
наполнителями. Технология производства таких продуктов практиче-
ски не отличается от технологии производства продуктов из цельного 
молока. То же самое относится к производству белковых кисломолоч-
ных продуктов (сыры, творог, пасты, кремы) и сыра нежирного.

На основе обезжиренного молока освоено производство замени-
телей цельного молока (ЗЦМ) для выпойки молодняка сельскохозяй-
ственных животных (телята, ягнята, поросята и др.). Насчитывается 
более 50 видов ЗЦМ и регенерированного молока. Теоретическая 
сущность технологии ЗЦМ заключается во введении в обезжирен-
ное молоко или его смесь с пахтой и сывороткой 2,5% заменителей 
молочного жира.

Пахта – различают сладкую и кислую: сладкую получают при 
изготовлении сладкосливочного масла сбиванием сливок или пре-
образованием высокожирных сливок, кислую – при изготовлении 
кислосливочного масла сбиванием сливок. 

Физические и химические показатели пахты приведены  
в табл. 26.

Таблица 26

Физические и химические показатели пахты

Пахта

Массовая доля , % Плот-
ность, кг/

м3

Кислот-
ность, ºТ

Температура 
при выпуске с 
предприятия, 

ºС
жира сухих 

веществ

1 2 3 4 5 6
Сладкая (пастеризован-
ная и непастеризован-
ная), полученная при 
изготовлении масла:

преобразованием вы-
сокожирных сливок 0,4 8,0 1027 19,0 6,0
сбиванием сливок в 
маслоизготовителях:

непрерывного  
действия 0,7 8,0 1027 19,0 6,0

   периодического 0,4 8,0 1027 19,0 6,0
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1 2 3 4 5 6
Кислая, полученная 
при изготовлении масла 
сбиванием сливок в 
маслоизготовителях:

непрерывного дей-
ствия 0,7 8,0 1027 40,0 -
периодического 0,4 8,0 1027 40,0 -

В пахте содержатся основные компоненты молока: белок, лакто-
за, молочный жир, минеральные вещества, а также витамины, фос-
фолипиды, макро- и микроэлементы. Белки представлены казеином и 
сывороточными белками. Белковый состав пахты (массовая доля): ка-
зеины – 2,7-2,9%, лактоальбумины – 0,4, лактоглобулины – 0,1-0,35%.

Пищевой и биологической ценностью пахты обусловлена необ-
ходимость ее полного сбора и использования в производстве про-
дуктов питания. 

Из пахты изготавливают свежие напитки (неферментированные) 
и ферментированные (сквашенные) с наполнителями и без них. По-
луфабрикат белковый из пахты используется  при выработке плавле-
ных сыров и других молочных продуктов. Пахта применяется также 
при выработке ЗЦМ.

Молочная сыворотка. В зависимости от вида основного продук-
та получают подсырную, творожную или казеиновую сыворотки.

Физические и химические показатели сыворотки молочной при-
ведены в табл. 27.

Таблица 27
Состав и свойства молочной сыворотки

Показатели
Молочная сыворотка

подсырная творожная казеиновая
Сухое вещество, % 4,5-7,2 4,2-7,4 4,5-7,5
В том числе:

молочный жир 0,05-0,5 0,05-0,4 0,02-0,1
белок 0,5-1,1 0,5-1,4 0,5-1.5
лактоза 3,9-4,9 3,2-5,1 3,5-5,2
минеральные соли 0,3-0,8 0,5-0,8 0,3-0,9

Кислотность°, Т 15-25 50-85 50-120-
Плотность, кг/м3 1018-1027 1019-1026 1020-1025

Продолжение табл. 26
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Чтобы сохранить исходные свойства молочной сыворотки, ее сле-
дует перерабатывать в течение 1-3 ч после получения. В табл. 28 пред-
ставлены основные способы ее переработки. 

Таблица 28

Способы переработки молочной сыворотки

Способ переработки 
молочной сыворотки Характеристика

Тепловая обработка Наилучшие результаты для временного хранения до-
стигаются при сочетании охлаждения с предваритель-
ной пастеризацией. Сыворотку нагревают до 72 (± 
2)°С до теплового порога денатурации белков, охлаж-
дают до 6 (± 2)°С. Такую сыворотку можно хранить до 
двух суток

Сепарирование Для извлечения молочного жира и казеиновой пыли, 
а также выделения сывороточных белков после их те-
пловой коагуляции для получения белкового продукта, 
а также очистки от несахаров при производстве молоч-
ного сахара

Консервирование Применение консервантов. При переработке мо-
лочной сыворотки нашли практическое примене-
ние следующие консерванты: аскорбиновая кис-
лота, свекловичный сахар, формалин (формаль-
дегид), пероксид водорода, поваренная соль. 
Сгущение и сушка. Эффективные методы перера-
ботки молочной сыворотки в продукты длительного 
хранения, при этом значительно уменьшается объем 
исходного сырья, снижаются транспортные расходы. 
   Молочную сыворотку сгущают выпариванием, крио-
концентрированием (вымораживанием), гиперфиль-
трацией. Наиболее распространен процесс выпарива-
ния в вакуум-выпарных аппаратах

Биологическая обра-
ботка

Основные направления биологической обработки: 
синтез белковых веществ микроорганизмами, ис-
пользующими для роста и развития лактозу; ги-
дролиз лактозы протеолитическими ферментами 
до моноз; микробный синтез витаминов, жира, 
ферментов и антибиотиков; переработка лакто-
зы в молочную кислоту и этиловый спирт; рас-
щепление белков до свободных аминокислот и др. 
Обработка микроорганизмами. Использование 
микроорганизмов – один из основных способов обра-
ботки молочного сырья, в том числе и молочной сыво-
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Способ переработки 
молочной сыворотки Характеристика

ротки. Для этого в молочную сыворотку после предва-
рительной обработки вносят различные закваски, ко-
торые готовят на чистых культурах микроорганизмов 
(молочнокислых, уксуснокислых бактерий, дрожжей). 
Обработка ферментными препаратами. Для гидро-
лиза молочного сахара (лактозы) используют фермент 
β-галактозидазу. В результате гидролиза плохо рас-
творимый молочный сахар (лактоза) превращается в 
хорошо растворимую смесь моносахаров (глюкозы и 
галактозы)

Мембранные методы 
обработки

К мембранным методам обработки относятся гипер-
фильтрация (микрофильтрация, ультрафильтрация, 
обратный осмос) и электродиализ

Из сыворотки вырабатывают молочный сахар, который используют 
при производстве продуктов детского и диетического питания, меди-
цинских препаратов (инертный наполнитель, разбавитель, активный 
компонент), в хлебопечении, кондитерском производстве. Сгущение 
и сушка сыворотки обеспечивают максимальное использование всех 
ее питательных компонентов и являются самыми распространенными 
способами ее промышленной переработки. Основными потребителя-
ми сухой и сгущенной сыворотки являются хлебопекарная, кондитер-
ская, мясоперерабатывающая, комбикормовая промышленность. 

В комбикормовой промышленности молочная сыворотка исполь-
зуется для производства заменителей цельного молока (ЗЦМ) для 
молодняка сельскохозяйственных животных (вместо части обезжи-
ренного молока), а также в качестве кормовых добавок в рационах 
кормления птицы (10-12%), КРС (7-12%), свиней (2-7%).

При силосовании зеленых и грубых кормов применяют ряд при-
емов по использованию молочной сыворотки или продуктов на ее 
основе. После внесения в силосную массу штаммов молочнокислых 
бактерий с закваской в силосе подавляется развитие маслянокислых 
и гнилостных бактерий, бактерий группы кишечной палочки, а так-
же плесеней. 

Из сывороточных белков (в основном альбумин, глобулин) при-
готовляют альбуминное молоко, кисели, желе, альбуминный творог, 

Продолжение табл. 28
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сырки. В качестве наполнителя их используют при изготовлении 
детской пасты, сырков и других творожных продуктов, некоторых 
видов натуральных и плавленых сыров.

Основные направления использования подсырной сыворотки, 
предлагаемые ВНИИ маслоделия и сыроделия (г. Углич), представ-
лены на рис. 33, рекомендуемый ассортимент продукции на основе 
молочной сыворотки и технологическое оборудование (в зависимо-
сти от ресурсов сырья) – в табл. 29. 

Рис. 33. Основные направления использования подсырной  
сыворотки

Таблица 29

Рекомендуемый ассортимент продукции на основе молочной  
сыворотки в зависимости от ресурсов сырья [80]

Мощность пред-
приятия по перера-

ботке молока на сыр 
в смену, т

Ассортимент вырабаты-
ваемой продукции

Нормативная до-
кументация на 

продукцию

Необходимое техно-
логическое оборудо-

вание

1 2 3 4

50 и более
Концентраты сы-
вороточных белков 
сухие

ТУ 9223-143-
04610209-2003 

Емкостное, те-
плообменное, 
мембран-
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1 2 3 4
(ГОСТ Р 
53456-2009)

ное, вакуум-
выпарное, 
сушильное, обо-
рудование для 
смешивания

Сыворотка молоч-
ная сухая

ТУ 9223-123-
04610209-2008 
(ГОСТ Р 
53492-2009)

Смесь сухая молоч-
ная обезжиренная 

ТУ 9229-081-
04910209-2000

Сыворотка молоч-
ная деминерализо-
ванная

ТУ 9229-131-
04610209-2004

От 25 до 50 Сахар молочный ТУ 9229-128-
04610209-2003

Емкостное, 
теплообмен-
ное, вакуум-
выпарное, 
комплект обо-
рудования для 
производства 
молочного са-
хара и альбу-
минной массы, 
оборудование 
для смешивания, 
термообработки 
и фасовки пасто-
образных белко-
вых продуктов 

Масса альбуминная 
из подсырной сы-
воротки

ТУ 9229-062-
04610209-2002 
(ГОСТ Р 
53493-2009)

Паста альбуминная 
с вкусовыми ком-
понентами

ТУ 9225-171-
04610209-2007

Сыворотка гидро-
лизованная сгущен-
ная (с гидролизо-
ванной лактозой)

ТУ 9229-013-
04610209-2005

Добавки кормо-
вые углеводно-
минеральные на 
основе сгущенной 
подсырной сыво-
ротки, отрубей и 
минеральных пре-
миксов

ТУ 9229-132-
04610209-2003

Менее 25 Сыворотка молоч-
ная пастеризован-
ная и напитки на ее 
основе с экстракта-
ми тонизирующих 
растений

ТУ 9229-110-
04610209-2002

Емкостное, те-
плообменное, 
фасовочное

Продолжение табл. 29
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1 2 3 4
Напиток кисломо-
лочный и квас сы-
вороточный

ТУ 9229-159-
04610209-2004

Сыворотка молоч-
ная с фруктовыми 
соками пастеризо-
ванная

ТУ 9229-169-
04610209-2007

4.4.3. Технологии переработки ВСР и отходов

Производство свежих напитков из пахты – предусмотрено ис-
пользование пахты только от производства сладкосливочного масла. 

В промышленности освоен выпуск пахты свежей «Идеал», «Рас-
сейняйская», «Бодрость», напитков «Любительский» и «Кофейный», 
коктейлей. Содержание жира в напитках – 0,5-3,2 %, СОМО – 8%, 
кислотность не выше 21°Т.

Пахту «Бодрость» вырабатывают повышенной жирности из 
сладкой пастеризованной пахты с добавлением свежих сливок, па-
стеризованных при высокой температуре. Свежую пахту, нормали-
зованную до массовой доли жира 3,2%, пастеризуют при 74-76°С 
с выдержкой 15-20 с, гомогенизируют при давлении 10-12,5 МПа, 
охлаждают до 4-6°С и фасуют в тару вместимостью 250, 500 и 1000 
см3. Хранят при температуре не выше 8°С не более 20 ч с момента 
выработки.

Производство сквашенных напитков из пахты осуществляет-
ся резервуарным способом. В этой группе известны биопахта, пах-
та «Идеал» сквашенная, диетическая, «Стелпская», напитки «Све-
жесть», «Днепровский», «Жемайчу», «Бельцкий», «Школьный», 
«Новинка» и др. Кислотность напитков составляет 85-120°Т. В каче-
стве заквасок используют чистые культуры молочнокислых стрепто-
кокков и палочек, в том числе бифидобактерии.

Биопахта – новый лечебно-профилактический продукт, разра-
ботанный ВНИИМСом, с использованием чистых культур бифидо-
бактерий, ацидофильной палочки и молочнокислых стрептококков. 
Оптимизированный состав продукта: сухих веществ 10-12%, в том 

Продолжение табл. 29
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числе жира 0,4-1, белка 3,2-3,9, лактозы 4,2-4,6, фосфолипидов 160-
220 мг, холестерина 12-14 мг%; титрируемая кислотность – 120°Т; 
калорийность 49-57 ккал/100 г.

Производство «Биопахта» включает в себя следующие операции: 
концентрирование и нормализация на вакуум-выпарной или уль-
трафильтрационной установке, пастеризация и охлаждение, приго-
товление и внесение через насос-дозатор бактериальной закваски, 
заквашивание и сквашивание пахты, в результате чего образуется 
прочный сгусток, охлаждение на пластинчатом охладителе и пере-
мешивание, розлив, маркировка, доохлаждение готового продукта. 
Производительность линии 1252 т биопахты в год. 

Диетические свойства биопахты обусловлены ее составом, низ-
кой энергетической ценностью и присутствием фосфолипидов; эф-
фективна при лечении желудочно-кишечных заболеваний. 

Производство белкового полуфабриката из пахты. Осущест-
вляется при выработке плавленых сыров и других молочных продук-
тов. Вырабатывают из пахты, получаемой при производстве слад-
косливочного масла.

Аппаратурно-технологическая схема производства белковых по-
луфабрикатов из пахты приведена на рис. 34.

Рис. 34. Аппаратурно-технологическая схема производства  
белковых полуфабрикатов из пахты: 1 – насосы; 2 – весы;  

3 – промежуточный резервуар; 4 – пластинчатый  
теплообменник; 5 – ванна для отваривания сгустка;  
6 – тележка; 7 – барабанный охладитель; 8 – тара

Белки выделяют из пахты кислотным, сычужно-кислотным или 
хлоркальциевым способами.
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Производство альбуминного творога. Творог вырабатывают из 
молочной сыворотки, сквашенной заквасками, приготовленными на 
чистых культурах молочнокислых стрептококков (кислотность 80-
85°Т) и на чистых культурах ацидофильной палочки (кислотность 
90-100°Т). Употребляется в пищу. Содержит не более 74% влаги, 
кислотность 140°Т, температура 8ºС. Вкус чистый кисломолочный 
с характерным привкусом альбумина, консистенция однородная, до-
пускается крупитчатость, цвет белый с сероватым оттенком.

Альбуминный творог необходимо хранить не более 36 ч с момен-
та окончания процесса при температуре 8ºС, в том числе на пред-
приятии не более 12 ч.

Производство сгущенной молочной сыворотки. Для производ-
ства такой сыворотки используют сыворотку, полученную при про-
изводстве сыра или творога и отвечающую требованиям действую-
щего ОСТа с массовой доле жира не более 0,2 %. Вырабатывают 
молочную сгущенную подсырную и молочную сгущенную творож-
ные сыворотки. Используют в производстве молочных продуктов, 
кондитерских изделий, в качестве корма для животных.

Технологическая схема производства сыворотки молочной сгу-
щенной приведена на рис. 35.

Рис. 35. Аппаратурно-технологическая схема производства  
сывороток молочной сгущенной и молочной концентрированной: 

I – сыворотка исходная; II – сыворотка пастеризованная;  
III – закваска; IV – сыворотка сброженная; V – сыворотка  
сгущенная; 1 – резервуары; 2 – насосы центробежные;  

3 – пастеризационно-охладительная установка;  
4 – вакуум-выпарной аппарат; 5 – кристаллизатор
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Производство молочного суфле из творожной сыворотки. В 
ФГУП НИИ комплексного использования молочного сырья (г. Став-
рополь) на основе творожной сыворотки разработана и внедрена в 
производство технология структурированного продукта повышен-
ной биологической ценности — суфле молочного. В состав суфле 
входят пищевые кислоты, патока, пектин, свекловичный сахар, лак-
тулоза пищевая (бифидогенная добавка), натуральные и синтетиче-
ские красители, ароматизаторы, другие пищевые функциональные 
добавки и наполнители.

Основные технологические операции производства суфле молоч-
ного:

приемка и подготовка сырья; сгущение творожной сыворотки в 
вакуум-выпарной установке; приготовление раствора пектина; вне-
сение в сгущенную молочную сыворотку всех компонентов согласно 
рецептуре; нагревание и взбивание смеси; розлив (фасовка) в потре-
бительскую тару; структурообразование (желирование); укупорка и 
маркировка готового продукта.

Аппаратурно-технологическая схема производства суфле молоч-
ного показана на рис. 36.

Рис. 36. Аппаратурно-технологическая схема производства  
суфле молочного: I – молочная сыворотка; II – пектин;  

III – раствор пектина; IV – молочная сыворотка  + пектин;  
V – сгущенная смесь; VI – компоненты; VII – смесь; 1 – емкость 

для молочной сыворотки; 2 – емкость для приготовления  
пектина; 3 – вакуум-выпарная установка; 4 – генерирующий  
аппарат для приготовления смеси; 5 – сбивальная машина
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В качестве добавок можно использовать натуральные фрукты, 
овощи, соки, сиропы, пюре, экстракты, экстракты или порошки ле-
карственных растений, витаминов, прополиса, цветочной пыльцы и 
других биологически активных веществ.

Фасуют суфле в полистироловые стандартные стаканчики по 50 г. 
Продолжительность хранения при 6-8°С до одного месяца.

Производство сухой молочной сыворотки предусмотрено из не-
соленой подсырной, творожной, казеиновой кисломолочной сыво-
ротки. Готовый продукт используют в качестве белково-углеводной 
добавки при выработке пищевых продуктов, в комбикормовой про-
мышленности, в производстве заменителей цельного молока и дру-
гих кормовых средств. Сушат подсырную сыворотку в распылитель-
ных и пленочных сушилках, в псевдоожиженном слое, а творожную 
и казеиновую – только на распылительных установках.

В зависимости от способа сушки сыворотку сгущают до различ-
ного содержания массовой доли сухих веществ:

при пленочном способе сушки – до массовой доли сухих веществ 
19±1%, что соответствует плотности 1075±5 кг/м3;

при кондуктивной сушке со специальными способами нанесения 
продукта на контактную поверхность (например, напылением) – до 
массовой доли сухих веществ 34 ± 2%, что соответствует плотности 
1135 ± 15 кг/м3;

при распылительной сушке без предварительной кристаллизации 
лактозы – до массовой доли сухих веществ 39+1%, что соответству-
ет плотности 1165 ± 5 кг/м3;

при распылительной сушке с предварительной кристаллизацией 
лактозы – до массовой доли сухих веществ: подсырную 52,5 ± 2%, 
что соответствует плотности 1235 ± 15 кг/м3, творожную – 48 ± 2%, 
что соответствует плотности 1210 ± 10 кг/м3.

Упаковывают сыворотку в бумажные мешки или фанерно-
штампованные бочки с полиэтиленовыми вкладышами.

Аппаратурно-технологическая схема производства сыворотки 
молочной сухой показана на рис. 37.

Производство сыворотки, деминерализованной способом элек-
тродиализа. В производстве молочных продуктов используют де-
минерализованную сыворотку: сгущенную и сухую с уровнем деми-
нерализации соответственно 70 и 90%.
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Рис. 37. Аппаратурно-технологическая схема производства  
сухой сыворотки: а – сухой молочной распылительным способом; 

б – сухой молочной с предварительной частичной  
кристаллизацией лактозы; в – сухой подсырной пленочным  

способом; I – сыворотка исходная; II – сливки; III – сыворотка  
обезжиренная; IV – сыворотка пастеризованная; V – сыворотка 
сгущенная; VI – готовый продукт; VII – сыворотка сгущенная  

с частично кристаллизованной лактозой; 1 – резервуар  
вертикальный; 2 – насосы центробежные; 3 – сепаратор;  

4 – уравнительный бак; 5 – пастеризационно-охладительная 
установка; 6 – насосы ротационные; 7 – трубчатый охладитель; 

8 – резервуар-кристаллизатор; 9 – сушильно-дробильный  
агрегат; 10 – распылительная сушильная установка;  

11 – резервуар; 12 – вакуум-выпарной аппарат;  
13 – резервуар горизонатльный

Последовательность операций при производстве деминерализо-
ванной сыворотки приведена на рис. 38. 

Сыворотку сгущают до массовой доли сухих веществ 23 ± 1%, 
что соответствует плотности 1080 ± 5 кг/м3. Перед электродиализом 
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ее подогревают до 50 ± 1°С. Для электродиализа сыворотки приме-
няют установки периодического действия с катионо- и анионоселек-
тивными мембранами.

Рис. 38. Последовательность операций при производстве  
деминерализованной сыворотки

Деминерализацию сыво-
ротки ведут до достижения 
массовой доли минеральных 
веществ: при 70%-ном уров-
не не более 0,63 %, при 90%-
ном – не более 0,21 %.

Для деминерализации мо-
лочной сыворотки в промыш-
ленном масштабе созданы 
электродиализные установки 
(рис. 39). 

Технологическая схема 
включает в себя два парал-
лельно соединенных модуля, 
подключенных к насосной 
станции из трех центробеж-
ных насосов с магнетическим 
соединением, снабженных 

Рис. 39. Промышленная  
электродиализная установка
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фильтрами, двух теплообменных устройств для поддержания тем-
пературы в контуре деминирализации (диулят) и концентрирова-
ния (концентрат), системы вентилей и трубопроводов. В результате 
деминирализации снижаются содержание минеральных веществ в 
сыворотке в 3,3 раза (уровень деминирализации 70%) и в 8,6 раза 
(90%), а кислотность ЭД-сыворотки – почти в 2 раза. 

Процесс обессоливания проходит более эффективно, если для 
первоначального сгущения  сыворотки использовать нанофильтра-
ционную установку. По сравнению с вакуум-выпарной установкой 
этот процесс менее энергоемкий (в 10 раз). Кроме того, это позво-
ляет сконцентрировать сыворотку до 20% сухих веществ и одновре-
менно осуществить частичную (на 25 %) ее деминирализацию, за 
счет чего снижается нагрузка на электродиализную установку, по-
вышается эффективность ее работы.

ООО «Щекиноазот» (Тульская область) разработана электродиа-
лизная установка нового поколения «Istok-milk» для деминирализа-
ции подсырной и творожной молочных сывороток (табл. 30).

Таблица 30

Техническая характеристика

Показатели Молочная творож-
ная сыворотка

Молочная под-
сырная сыворотка

Солесодержание исходной сыворот-
ки, мг/л До 6000 До 20000
Степень деминерализации (обессо-
ливания), % 50-80 75-95
Окончательное солесодержание, 
мг/л 2400-1200 5000
Производительность (из расчета 
одного модуля в электродиализной 
установке)*, м3/ч:

min 1 1
nom 2 1,4
max 3 2

Расход воды по отношению к количе-
ству переработанной сыворотки, % 20-50 50-70
Напряжение питающей сети, В 380
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Показатели Молочная творож-
ная сыворотка

Молочная под-
сырная сыворотка

Частота, Гц 50
Энергозатраты на удаление на 1 кг 
соли, кВт/кг 1-2

___________
* Производительность установки может  быть увеличена за счет увеличения 

числа модулей. 

Одним из перспективных направлений использования подсыр-
ной сыворотки является производство этанола по технологии, раз-
работанной в ГНУ ВНИИМС. В соответствии с этой технологией 
сначала производится тепловая коагуляция сыворотки в трубчатом 
теплообменнике  с выделением сывороточных белков и осветление 
сыворотки. В осветленную сыворотку вносят дрожжевой концен-
трат и проводят активизацию дрожжевой закваски, заквашивают и 
сбраживают лактозу, в результате чего получается бражка, из ко-
торой выделяют биомассу дрожжей. Биомасса дрожжей проходит 
тепловую обработку. Осветленная бражка подвергается перегонке 
и ректификации, в результате чего получают этанол и барду. Тех-
нологическая схема производства этанола из подсырной сыворот-
ки представлена на рис. 40. Производительность линии составляет  
20 тыс. дал спирта в год. 

Одно из перспективных направлений переработки молочной 
сыворотки – глубокое фракционирование с применением нано- 
и биомембранных технологий на уровне кластеров молочного  
сырья. 

ГОУ ВПО «Воронежская государственная технологическая ака-
демия» разработана технология производства тагатозосодер-
жащего концентрата (подсластителя) из молочной сыворотки 
с применением методов ультрафильтрации и обратного осмоса. Та-
гатоза характеризуется вкусовым профилем, близким к сахарозе и 
фруктозе. Невысокая калорийность (1,5 ккал/г) и низкий гликемиче-
ский индекс (3%) позволяют применять ее в качестве сахарозамени-
теля в лечебно-профилактическом и диетическом питании. 

Применение данного подсластителя перспективно в качестве 

Продолжение табл. 30
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Рис. 40. Технологическая схема производства этанола  
из подсырной сыворотки:  

1 – балансные емкости; 2 – насосы; 3 – теплообменники  
трубчатые; 4 – танк-ванна для отваривания альбумина;  

5 – сепараторы-очистители саморазгружающиеся; 6 – вакуум-
выпарной аппарат; 7 – заквасочник для приготовления первичной 
закваски; 8 – ферментеры для приготовления производственной 

закваски; 9 – бродильные чаны; 10 – перегонная колонна;  
11 – дефлегматоры, конденсаторы; 12 – контрольные снаряды;  

13 – емкость для бражного дистиллята; 14 – куб  
ректификационной колонны; 15 – ректификационная колонна

физиологически функционального ингредиента в безалкогольных 
напитках, мороженом, йогуртах, пудингах, желе, муссах и др.

Аппаратурно-технологическая схема производства тагатозосо-
держащего подсластителя представлена на рис. 41.

Технологическая линия получения сухого заменителя цельного 
молока для телят на основе обезжиренного молока (рис. 42). Схема 
аналогична технологии сухого молока со специфическими операци-
ями, обусловленными рецептурой ЗЦМ. Для выработки необходимы 
специальные резервуары (двустенная ванна с мешалкой, в которой 
готовят смесь исходного сырья и ингредиентов: ПАВ, жиры, БАВ 
и антибиотики). Для получения стойкой эмульсии смесь гомогени-
зируют. Высушивают готовую смесь на распылительных сушилках. 
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Сухой ЗЦМ должен содержать не менее 93% сухих веществ, в том 
числе 17% жира.

Рис. 41. Аппаратурно-технологическая схема производства  
подсластителя:  

1 – резервуар; 2 – центробежный насос; 3 – сепаратор;  
4 – пастеризационно-охладительная установка; 5 – секция  
модулей ультрафильтрационной установки; 6 – резервуар;  

7 – обратноосмотическая установка; 8 – охладитель;  
9 – ферментационная колонка; 10 – резервуар; 11 – установка  
сатурационная; 12 – центрифуга; 13 – колонки с катионитом.  

69 – натуральная подсырная сыворотка; 70 – осветленная  
подсырная сыворотка; 71 – УФ-концентрат подсырной сыворот-

ки; 72 – УФ-фильтрат подсырной сыворотки; 73 – обратно- 
осмотический концентрат ультрафильтрата подсырной  

сыворотки; 74 – гидролизованный концентрат;  
75 – изомеризованная углеводная смесь; 76 – нейтрализованная 

углеводная смесь; 77 – отцентрифугированная углеводная смесь; 
78 – деионизированная углеводная смесь; 01 – гидроксид кальция; 

02 – хлористый кальций
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Рис. 42. Схема технологической линии производства 
сухого заменителя цельного молока для телят:  

1 – центробежный насос; 2 – счетчик для молока; 3 – емкость  
для хранения молока; 4 – автоматизированная пластинчатая 

охладительная установка; 5 – уравнительный бачок; 
 6 – пастеризационная установка; 7 – сепаратор-

сливкоотделитель; 8 – емкость для хранения сливок; 9 – вакуум-
выпарной аппарат; 10 – ротационный насос; 11 – ванная  

для подготовки смеси к сушке; 12 – распылительная сушилка;  
13 – ванная для подготовки смеси к сушке; 14 – эмульсор;  

15 – ванна для плавления жиров и фосфатидных концентратов

Вместо части обезжиренного молока при производстве ЗЦМ ча-
сто используется молочная сыворотка и пахта. 

Использование шлама сепараторов. При сбрасывании в ка-
нализацию шлама сепараторов в сточные воды попадает 4-5% за-
грязнений от суммарного их количества на молочном заводе. При 
ежедневной переработке 100 т молока в сточные воды сбрасываются  
250-400 л шлама. ГНУ ВНИМИ разработана технология пастериза-
ции шлама сырого молока и использования его на кормовые цели.



142

Минским ПО молочной промышленности и Белорусским техно-
логическим институтом исследовалась возможность сбора и перера-
ботки шлама сепараторов-молокоочистителей для использования в 
качестве кормовой добавки. Собранный во фляги шлам подвергался 
термической обработке в автоклаве. Обработанный шлам добавлял-
ся в корм поросятам-отъемышам – 1,7 кг в сутки. Исследования по-
казали, что животные охотно поедают корм. Прирост живой массы 
за два месяца скармливания увеличился на 26,5 % по сравнению с 
контрольной группой животных, получавших вместо шлама такое 
же количество обезжиренного молока. При этом затраты корма в 
опытной группе снизились на 21,7 %, что позволяет получать до-
полнительную прибыль.

4.5. Отходы зерноперерабатывающей  
промышленности

4.5.1. Номенклатура и классификация 

В зерноперерабатывающей промышленности вторичные сы-
рьевые ресурсы и отходы образуются в процессе очистки зерна от 
примесей (кормовой зернопродукт, зерновые отходы, делящиеся на 
категории в зависимости от содержания в них доброкачественного 
зерна), переработки его в конечный продукт – муку, крупу (отруби, 
кормовая дробленка, лузга, мучка, зародыш). 

Вторичные сырьевые ресурсы зерноперерабатывающей отрасли:
• по агрегатному состоянию являются твердыми; 
• по материалоемкости – относятся к многотоннажным ресурсам, 

(исключение составляют объемы образования кормовой дробленки 
и отбора зародыша, которые находятся на уровне условного крите-
рия 100 тыс. т в год);

• по степени использования – полностью используются (неполно-
стью утилизируется лузга пленчатых крупяных культур); 

• по воздействию на окружающую среду – безвредны (загрязне-
ние имеет место при засорении почв (свалки), недостаточной очист-
ке аспирационных относов (воздух) и моечных вод (вода).

На рис. 43 представлена принципиальная схема образования и ис-
пользования ВСР и отходов зернового производства.



143

Рис. 43. Потоки образования и использования ВСР и отходов  
зерноперерабатывающей промышленности:  

ПП – побочная продукция; 
 ВСР – вторичные сырьевые ресурсы

4.5.2. Нормативы образования и направления  
использования

Нормы образования вторичных сырьевых ресурсов в зернопе-
рерабатывающей промышленности зависят от анатомического  и 
морфологического состава зерновки с учетом технических возмож-
ностей высвобождения основного продукта (мучнистых частиц эн-
досперма, крупяного ядра) и неизбежных потерь с побочными про-
дуктами и отходами, представляющими собой вторичные сырьевые 
ресурсы. 

В табл. 31-32 представлены нормативы образования ВСР в зерно-
перерабатывающей промышленности при различных видах помола 
пшеницы и ржи в муку хлебопекарную и макаронную, а также при 
выработке крупы.
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Таблица 31 [91]
Нормативы образования ВСР при выработке пшеничной  

и ржаной муки, %

Наименование помола

Основная 
продукция 

(мука), 
всего

Вторичные сырьевые ресурсы и отходы

мучка 
кормо-

вая
отруби

кормовые  
зернопро-

дукты

отходы с  
механиче-

скими поте-
рями

Трех-, двух – и одно-
сортный хлебопекарный 
из мягкой пшеницы с 
развитой схемой 73-75 3-5 19,1 2,2 0,7
Двухсортный хлебопе-
карный из мягкой пше-
ницы 78 - 19,1 2,2 0,7
Односортный хлебопе-
карный из мягкой  пше-
ницы 72-85 6 12,1-19,1 2,2 0,7
Обойный хлебопекар-
ный из мягкой пшеницы 96 - 1,0 2,0 0,7
Трех- и двухсортные 
макаронные помолы из 
твердой пшеницы и сте-
кловидной мягкой 75 3 19,1 2,2 0,7
Двухсортный хлебопе-
карный помол ржи 80 - 16,6 2,4 0,7
Односортный хлебопе-
карный помол ржи 63-87 -

16,6 – 
33,6 2,4 0,7

Обойный ржаной 95 - 2,0 2,0 0,7

Таблица 32

Нормативы образования ВСР при выработке крупы, % [91, 67]

Культура

Основная про-
дукция Вторичные сырьевые ресурсы и отходы

крупа 
целая

крупа 
дробле-

ная

дробленка 
кормовая

мучка, 
сечка лузга мелкое 

зерно

отходы

заро-
дыш

усуш-
ка

I и II 
ка-

тего-
рии

III 
ка-

тего-
рии

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Рис 55,0 10,0 - 12,2 18,4 - 3,0 0,7 - 0,7
Гречиха (при 
пропаривании)

62,0 5,0 
(про-
дел)

- 3,5 20,8 - 6,5 0,7 - 1,5
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Продолжение  табл. 32
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Просо 65,0 - 4,0 7,5 15,5 - 7,0 0,5 - 0,5
Овес 45,5 - - 15,5 27,0 5,0 2,8 0,7 - 3,5
Ячмень при 
выработке 
крупы:

перловой 45,0 - - 40,0 7,0 5,0 1,0 0,7 1,3

ячневой 65,0 - - 18,0 7,0 5,0 3,0 0,7 - 1,3
Пшеница 63,0 - - 30,0 - - 5,3 0,7 - 1,0
Горох 47,0 30,0 

(коло-
тый)

- 6,5 6,0 5,0 1,0 0,5 - 4,0

Кукуруза 40,0 15,0 
(мука)

- 34,0 - - 3,0 0,5 7,0 0,5

ВСР мукомольного производства – кормовой зернопродукт, отру-
би пшеничные, мучка кормовая пшеничная, пшеничный зародыш, 
отруби ржаные – традиционно используются в кормопроизводстве.

На кормовые цели также используется до 60% лузги, 15% лузги 
идет на производство биотоплива.

15 % отходов мукомольного производства используется на пи-
щевые цели: в хлебопечении, при создании  диетических продуктов 
функционального назначения. Их используют в виде готовых смесей 
с пшеничной сортовой мукой, получая новый вид муки и новые со-
рта хлеба. 

Зерновые отходы также находят применение для производства 
крахмала, клейковины, лизина, молочной кислоты. 

Вторичные сырьевые ресурсы крупяной промышленности – это 
продукты высокой пищевой ценности (табл. 33).

Таблица 33

Химический состав ВСР крупяной промышленности

Продукт
Массовая доля, %

белок жир крахмал клетчатка зольность
Просяная мучка 12,6-13,2 6,3-21,0 41,0-43,2 14,0-30,1 8,6-9,0
Ячменная мучка 11,2-12,0 4,6 13,0 55,2-59,9 4,5-6,0 3,8-4,5
Пшеничная мучка 12,1-13,4 4,1-8,1 59,8-61,5 3,7-6,9 3,0-4,8
Гречневая мучка 30,0 7,5 27,5 14,2 7,0
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Белковый комплекс ВСР и отходов крупяного производства с точ-
ки зрения незаменимых аминокислот более полноценен, чем белок 
целого зерна. Содержит витамины Е, РР, группы В, полиненасыщен-
ные жирные кислоты. Минеральный состав богат железом, марган-
цем, калием, фосфором.

Благодаря высокой питательности основное направление исполь-
зования отходов крупяного производства – кормовое (до 60-70%). 

В пищевой промышленности ВСР крупяной промышленности 
используют для обогащения хлебобулочных и мучных кондитерских 
изделий. Обогащение пшеничной муки первого сорта добавлением 
6% ячменной мучки увеличивает содержание витаминов группы В в 
хлебе на 7-10%. Разработана рецептура сахарного печенья с исполь-
зованием ячменной мучки в качестве компонента.

Исследована возможность использования ВСР крупяного произ-
водства в микробиологической промышленности при производстве 
β-каротина. Результаты исследований подтверждены производствен-
ными испытаниями  на заводе медпрепаратов в г. Екатеринбурге.

Перспективными способами комплексной переработки мучки 
являются экстракция рисового масла и стабилизация мучки от про-
горкания с одновременным получением лечебных препаратов, таких 
как фитин, применяемый против рахита, и инозит – при заболевани-
ях печени, атеросклерозе. 

Перспективны направления использования крупяной лузги в 
микробиологической и фармацевтической промышленности, гидро-
лизном производстве, при изготовлении строительных изделий и то-
пливных брикетов.

Рисовая и гречневая лузга, составляющая 10-12% от всех отходов 
крупяного производства, является малоиспользуемым сырьем (для 
производства твердого топлива, строительных материалов).

4.5.3. Технологии переработки ВСР и отходов

Мукомольное производство

Перспективным процессом вовлечения в оборот ВСР мукомоль-
ного производства является технология выработки отрубей пшенич-
ных диетических и пшеничных зародышевых хлопьев пищевого на-
значения.
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К отрубям пшеничным диетическим, предназначенным для ле-
чебного питания, предъявляют особые требования по микрофлоре и 
микотоксинам, остаточному содержанию пестицидов и гербицидов, 
массовой доле тяжелых металлов. Наиболее приемлемым способом 
стерилизации отрубей является термическая обработка, в результате 
которой улучшаются цвет, вкус, запах, увеличиваются сроки хране-
ния. Сушка горячим воздухом в сушильном оборудовании с дове-
дением влажности отрубей до 5-7% и последующим охлаждением 
позволяет снизить микробиологическую обсемененность до регла-
ментируемого уровня. 

На рис. 44 представлена схема технологического процесса вы-
работки диетических и пшеничных зародышевых хлопьев для 
лечебно-профилактического питания.

Технологическая линия производства отрубей пшеничных дие-
тических рекомендуется к внедрению на действующих и вновь соз-
даваемых мукомольных предприятиях. Производительность линии 
до 100 кг/ч.

Разработана технология комплексной переработки зерна пшени-
цы с получением клейковины, крахмала, сахаристых продуктов и 
сухого корма (рис. 45).

Технология позволяет получить более 50% крахмала, 9% клей-
ковины, 38% сухого корма. Потери сухих веществ составляют  
не более 3%.

Крахмал используется при бурении нефтяных скважин, для про-
изводства бумаги, текстиля, взрывчатых веществ, пищевых подсла-
стителей, безалкогольных напитков, биоэтанола, фармпрепаратов, 
инсектицидов, биополимеров.

Клейковина используется в хлебопекарном и макаронном произ-
водстве, выполняет функции пластификатора и связующего веще-
ства, позволяет формовать тесто и сохранять приданную тесту фор-
му при варке изделий. 

Сухая клейковина также используется для корректировки хле-
бопекарных свойств пшеничной муки с пониженным содержани-
ем клейковины или со слабой клейковиной. В европейских стра-
нах добавление клейковины к слабой муке обусловлено экономией 
средств, так как сильная пшеница является дорогостоящим сырьем. 



148

Рис. 44. Технологический процесс производства диетических  
отрубей и пшеничных зародышевых хлопьев:  

1 – сепарирование для обеспечения необходимой крупности  
отрубей; 2 – очистка частиц эндосперма от оболочек;  

3 – выделение металломагнитной примеси; 4 – калибрование  
отрубей по крупности, отделение муки от зародыша;  

5 – накопление зернопродукта; 6 – снижение микробиологической 
обсемененности, влажности и инактивация липоликтических 

ферментов путем сушки продукта  
с последующим охлаждением; 7 – фасовка диетических отрубей 

 и зародышевых хлопьев; 8 – выбой диетических отрубей  
и пшеничных зародышевых хлопьев
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Рис. 45. Комплексная переработка зерна пшеницы

Санкт-Петербургским филиалом ГосНИИХП разработаны ре-
комендации по использованию сухой клейковины. Для улучшения 
физических и реологических свойств теста и качества хлеба из пше-
ничной муки следует вносить до 2% сухой клейковины; для улуч-
шения структуры пористости и удельного объема хлеба при пере-
работке муки с низкими хлебопекарными свойствами – 4-6%; для 
разработки новых видов изделий, обогащенных растительным бел-
ком – до 20-40% сухой клейковины к общей массе муки.

В мясоперерабатывающей промышленности клейковина исполь-
зуется как функциональный добавочный компонент, повышающий 
плотность и улучшающий структуру готовых изделий. Являясь во-
донерастворимым белком, пшеничный глютен в процессе гидрата-
ции образует волокна, которые препятствуют появлению рыхлости 
текстурированного белками мясного сырья.

Клейковина применяется в рецептуре готовых зерновых завтра-
ков функционального назначения. 
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В настоящее время производится большое количество продуктов 
на основе микробиологического синтеза глюкозы – лизин, молочная 
кислота и др.

L-лизин – незаменимая аминокислота, в чистом виде является 
высокоэффективной кормовой добавкой (1 т лизина экономит 25 т 
зерна при откорме птиц и свиней). Белок ржи отличается большим 
содержанием лизина и триптофана, которых недостаточно в белке 
пшеницы. Отходы переработки зерна ржи являются перспективным 
сырьем для производства незаменимых аминокислот.

Молочная кислота является базовым веществом для биохими-
ческой технологии. Ее получают ферментацией углеводов расти-
тельного происхождения – гидролизатов сахарозы и крахмала. По-
лимеры молочной кислоты являются перспективным заменителем 
традиционных пластмасс, сырьем для производства биоразлагаемой 
упаковки. 

Один из малоиспользуемых видов отходов мукомольного произ-
водства – аспирационная пыль. На ее долю приходится 12,6 % от 
общего количества отходов производства. Мукомольная пыль обра-
зуется в процессе основных операций, совершаемых на элеваторе: 
размещение зерна по силосам, предварительная очистка зерна от 
примесей, взвешивание зерна и отходов. 

Один из способов переработки аспирационной пыли мукомоль-
ных производств – проведение гидролиза (преобразования поли-
сахаридов в простые сахара). На полученных гидролизным путем 
моносахаридах  культивируют дрожжевые микроорганизмы.

Катализаторами процесса гидролиза являются сильные кислоты 
– серная или соляная. 

В Оренбургском государственном университете разработана тех-
нология утилизации аспирационных отходов мукомольных пред-
приятий с получением кормовых дрожжей путем гидролиза сырья 
разбавленными минеральными кислотами при атмосферном давле-
нии. Подготовленное сырье подвергают гидролизной переработке 
посредством раствора серной кислоты при оптимальных значени-
ях времени и температуры. На подготовленные питательные среды 
наносятся штаммы микроорганизмов и определяется коэффициент 
прироста биомассы. 

Экспериментальным путем установлена оптимальная среда для 
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дальнейшей ферментации дрожжей с содержанием 1,95% редуциру-
ющих веществ и 0,5% сульфата аммония. Удельная скорость роста 
дрожжей на таких средах находится в пределах от 0,15 до 0,16 г/ч.

На рис. 46 представлена поэтапная схема технологии.

Рис. 46. Общая модель перехода аспирационной пыли  
во вторичный ресурс

Разработанная технология позволит утилизировать малоисполь-
зуемые отходы мукомольных производств, такие как аспирационная 
пыль, что обеспечит предприятиям дополнительную прибыль.

Крупяное производство

К базовым технологическим процессам переработки ВСР крупя-
ного производства на пищевые и кормовые цели относится техноло-
гическая схема производства масла из рисовой мучки.

На рис. 47 представлена схема технологического процесса.
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Рис. 47. Технологическая схема производства масла  
из рисовой мучки: 

 1 – прогреватель; 2 – экструдер; 3 – фильтр; 4 – отстойник

На первом этапе рисовая мучка прогревается  для стабилизации 
ферментативной активности, после чего подается в пресс-экструдер. 
В экструдере через специальную насадку отжимается масло и выхо-
дит жмых. Масло через фильтр поступает в отстойник, а затем в на-
копительную емкость.

Другим направлением является производство рассыпных и грану-
лированных кормовых смесей (рис. 48).

Отходы первой и второй категорий, мелкое зерно, кормовую дро-
бленку, мучку очищают от случайных примесей, измельчают на из-
мельчителях и смешивают с дополнительными сухими обогатитель-
ными компонентами – солью и мелом – в пропорции по заданной ре-
цептуре. Из смесителя выходит рассыпная кормосмесь.

При производстве гранулированных кормосмесей в рассыпную 
смесь сухих компонентов дополнительно вводят жидкую мелассу, 
обеспечивающую необходимую прочность гранул, а также жмых, 
шрот, мочевину (карбамид), кормовой фосфат. Эту смесь прессуют с 
последующим охлаждением гранул и магнитным контролем кормо-
смеси.

Аналогично производят кормосмеси на основе лузги с добавлени-
ем побочных продуктов производства, а также мела, соли, мочевины, 
мелассы.

Отходы зернопереработки используют для производства облицо-
вочных плит (рис.49).
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Лузга (рисовая, гречневая) высушивается, после чего поступает 
в смеситель со смолой и отвердителем. Осмоленная лузга порциями 
поступает в поддоны, подпрессовывается и затем прессуется при за-
данных температурном режиме и давлении. Готовые плиты (разме-
ром 500 х 500 х 7 мм) вынимают из формы и складируют. По основ-
ным характеристикам они не уступают традиционным древесно-
стружечным плитам. 

Рис. 48. Технологическая схема производства  
рассыпных и гранулированных кормовых смесей:  

1 – измельчители; 2 – дозаторы; 3 – смеситель; 4 – пресс;  
5 – охладитель; 6 – магнит
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Рис. 49. Технологическая схема производства  
облицовочных плит: 

 1 – бункеры; 2 – магнит; 3 – сушилка; 4 – дозатор; 5 – бункер-
накопитель; 6 – смеситель; 7 – формующая машина;  

8 – подпрессовщик; 9 – пресс; 10 – охладитель

Технологическая схема производства кровельных и укупорочных 
материалов из отходов крупяного производства включает в себя из-
мельчение крупяной лузги в дробилке, перемешивание с полимер-
каучуковым композитом, разогревание при интенсивном переме-
шивании, вальцевание пластичного однородного материала и фор-
мование кровельного листа заданной толщины. После охлаждения 
материал скатывают в бобины и передают на склад. Используют как 
укрывной материал при кровельных работах.

Перспективно использование крупяной лузги в качестве топлива. 
На рис. 50 представлена технологическая схема производства то-
пливных брикетов из крупяной лузги.
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Рис. 50. Технологическая схема производства  
топливных брикетов:  

1 – магнит; 2 – дозатор; 3 – пресс; 4 – конвейер-охладитель

Лузга из бункера-накопителя через магнитный контроль и доза-
тор поступает в пресс, где брикетируется при определенных влаж-
ности, температуре и давлении. Поперечное сечение брикета 100 х 
120 мм, длина (200 ± 50 мм) определяется местом излома непрерыв-
но выдавливаемого бруса. После охлаждения брикеты складируют.

Опыт эксплуатации подобного топливного сырья показал высо-
кие качественные характеристики процесса: теплота сгорания кру-
пяной лузги находится на требуемом уровне, содержание вредных 
выбросов в атмосферу существенно ниже, чем при сжигании тради-
ционного топлива.

4.6. Отходы хлебопекарной промышленности

4.6.1. Номенклатура и классификация 

К отходам хлебопекарного и макаронного производства отно-
сятся: мучной смет, собранный в производственных цехах и на 
мучных складах, мучной выбой от вытряхиваемых мешков, хлеб-
ная крошка, отходы от зачистки тестомесильных и тесторазделоч-
ных агрегатов.

На хлебозаводах рядом с производственными помещениями, как 
правило, выделяется специальное помещение или площадка для сбо-
ра и временного накопления хлебных отходов, передаваемых для 
дальнейшего использования. 
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Реализуемые хлебные отходы собираются и хранятся в специаль-
ной таре – мешкотаре или другой. Вывоз отходов осуществляется по 
мере их накопления.

Кроме реализуемых отходов, в отрасли также образуется произ-
водственный и экспедиционный брак.

К производственному браку относятся изделия, забракованные 
контролирующими службами внутри и вне предприятия по физиче-
ским и органолептическим показателям, не соответствующие требо-
ваниям стандартов и технических условий.

К экспедиционному браку относятся изделия, забракованные 
и возвращенные из торговой сети с признаками повреждений при 
погрузочно-разгрузочных работах или транспортировании (дефор-
мированные, подмоченные, ломаные), а также хлеб с истекшим сро-
ком реализации.

Отходы хлебопекарного и макаронного производств относятся:
• по происхождению – к растительным;
• по агрегатному состоянию – к твердым;
• по технологическим стадиям получения – к образуемым при пер-

вичной переработке сырья в мукопросеивательном отделении, на ста-
дии разделки, выпечки, складирования;

• по материалоемкости – к малотоннажным;
• по воздействию на окружающую среду – к безвредным, неток-

сичным.
При мойке оборудования, инвентаря и др. образуются техноло-

гические водные сбросы предприятий хлебопекарной промышлен-
ности. Сточные воды хлебозаводов по составу загрязнений и содер-
жанию биохимически разлагающихся органических веществ близки 
к бытовым водам и могут очищаться совместно с ними на общего-
родских очистных сооружениях. Производственные сточные воды 
смешиваются с хозяйственно-бытовыми стоками и сбрасываются в 
канализацию.

На рис. 51 представлена схема переработки первичного сырья 
(муки) хлебопекарной промышленности с выходом всех отходов про-
изводственного цикла. 
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4.6.2. Нормативы образования и направления  
использования

В табл. 34 представлены нормативы производственного, экспеди-
ционного брака и реализуемых отходов хлебопекарной промышлен-
ности.

Таблица 34

Нормативы производственного брака и реализуемых отходов  
в хлебопекарной промышленности [91]

Показатели Норматив, %
Брак:

производственный 0,2
экспедиционный 0,1

Реализуемые отходы на предприятиях 0,1
Потери при хранении муки:

тарном 0,15
бестарном 0,09

Отходы хлебопекарного и макаронного производства полностью 
используются на кормовые цели в животноводстве и птицеводстве в 
чистом виде или в качестве добавок к комбикорму.

Рис. 51. Схема образования ВСР и отходов  
в хлебопекарной отрасли
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Брак производственный и экспедиционный без микробиологи-
ческой порчи и плесени возвращается в производственный цикл на 
переработку в виде мучки.

4.7. Отходы плодоовощной промышленности

4.7.1. Номенклатура и классификация 

В плодоовощной отрасли используется многообразное сырье 
растительного происхождения – более 300 наименований. Плодо- 
овощная  промышленность выпускает широкий ассортимент консер-
вированной продукции, которую можно разделить на три группы: 
овощная, томатная и фруктовая. К овощным консервам относятся 
закусочные, заправочные, натуральные, маринады, соки овощные; к 
томат-ным – томатная паста и пюре, соус, томатный сок; к фрукто-
вым – компоты, варенье, джемы, повидло, конфитюры, пюре, соки 
фруктовые.

В процессе производства основной продукции в отрасли образу-
ются ВСР и отходы производства: томатные и яблочные вытерки, 
яблочные и виноградные выжимки, томатные семена, плодовые ко-
сточки, очистки картофеля, моркови, свеклы, кабачков, баклажан, 
створки зеленого горошка, покровные листья капусты, выжимки 
темноокрашенных ягод.

Основным классификационным признаком ВСР и отходов явля-
ется стадия технологического процесса (очистка, протирание, прес-
сование, резка, просеивание), на которой происходит их получение.

Вторичные сырьевые ресурсы плодоовощной отрасли: 
• по агрегатному состоянию являются твердыми; 
• по материалоемкости относятся  к малотоннажным ресурсам;
• степень использования – полная, исключение составляют отхо-

ды темноокрашенных плодов и ягод; 
• воздействие на окружающую среду – безвредное, однако отходы 

являются скоропортящимся сырьем и нуждаются в быстрой перера-
ботке или утилизации.

По биохимическому составу содержат белковые и минеральные 
вещества, углеводы, большое количество витаминов и микроэлемен-
тов. 
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Рис. 52. Схема образования ВСР и отходов  
в плодоовощной отрасли

4.7.2. Нормативы образования и направления  
использования

Вторичные сырьевые ресурсы плодоовощной отрасли могут со-
ставлять от 5 до 85% от исходной массы перерабатываемого сырья, 
их вид зависит от сырья и способа его переработки. Например, при 
переработке зеленого горошка (с учетом ботвы) отходы достигают 
80%, при выпуске продуктов питания из картофеля – 30-40, закусоч-
ных консервов – в среднем 12, концентрированных томатопродуктов 
– 4-5%.

Ежегодный объем отходов консервной промышленности состав-
ляет 300 тыс. т. В хозяйственный оборот вовлекается от 65 до 85% 
всех ВСР отрасли. Часть отходов и ВСР используются как удобре-
ния, семенной материал.

БÓльшая часть отходов (до 70%) направляется на корм  сельско-
хозяйственных животных и птицы (табл. 35) [66].

На рис. 52 представлена принципиальная схема образования и 
использования вторичных сырьевых ресурсов и отходов плодоовощ-
ной отрасли.
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Таблица 35

Кормовая ценность вторичных сырьевых ресурсов

Сырье, продукт Кормовые  
единицы (в 1 кг)

Переваримый 
протеин, % Са, мг/% Калорийность, 

ккал/кг
Кормовая мука из 
отходов:

кабачков 0,72 4,73 128 3301
капусты 0,84 11,21 146 4484
моркови 0,87 10,87 190 4650
томатов 0,61 13,65 175 5258

Приблизительно 30% отходов плодоовощной отрасли перераба-
тывается на промышленную продукцию. Из отходов переработки 
плодов и овощей на консервных заводах, некондиционного сырья 
и вторичных ресурсов получают пектин, фруктовые и овощные по-
рошки, пюре, сухие выжимки, ароматические вещества, красители, 
этиловый спирт, биохимический уксус, кормовые брикеты, заливоч-
ные жидкости, крахмал, углеводы, лечебно-профилактические пре-
параты и др. Выработка продукции из ВСР может осуществляться на 
заводах отрасли (уксус, спирт) или перенаправляться в другие про-
мышленные производства (томатное масло, абразивные вещества из 
плодовой косточки и др.).

Схема направлений переработки отходов и вторичного сырья 
плодоовощного производства представлена на рис. 53.

Рис. 53. Схема использования побочных продуктов  
и отходов плодоовощного производства
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4.7.3. Технологии переработки ВСР и отходов

Приоритетным условием переработки плодоовощного сырья яв-
ляется комплексное его использование с поэтапным извлечением 
всех ценных компонентов. На практике данный принцип реализует-
ся путем внедрения комплексных (безотходных) или малоотходных 
технологий. Технологии переработки вторичных ресурсов являются 
составной частью комплексной переработки.

В табл. 36 представлены безотходные технологические проекты, 
реализуемые в плодоовощной отрасли, а также технологии перера-
ботки вторичного сырья.

Таблица 36

Комплексные технологии переработки плодоовощного сырья  
и вторичных ресурсов отрасли

Технология Разработчик Эффект 
Комплексная перера-
ботка плодов бахчевых 
культур

Волгоградская ГСХА Безотходная переработка 
сырья: семена используют 
как посевной материал или 
для производства лечебно-
профилактических препа-
ратов; из корок производят 
цукаты; из мякоти плодов 
– порошок, пюре, джемы, 
повидло; сок используется 
в свежем виде

Комплексная перера-
ботка арбузов

Северокавказский 
зональный НИИ садо-
водства и виноградар-
ства; ЗАО «Комбинат 

«Теучежский»

Получение арбузных дис-
тилянтов из некондици-
онных плодов и излишков 
урожая

Комплексная перера-
ботка чеснока

ГНУ ВНИИКОП Получение из вторичного 
сырья и отходов продуктов 
с регулируемым содержа-
нием биологически актив-
ных веществ профильного 
назначения
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Продолжение табл. 36

Технология Разработчик Эффект 

Комплексная перера-
ботка ревеня

Хабаровская государ-
ственная академия 
экономики и права; 

Тихоокеанский госу-
дарственный экономи-

ческий университет

Получение из вторичного 
сырья модифицированно-
го, сохраняющего целост-
ность растительных во-
локон при дальнейшей 
термообработке, полуфа-
бриката из ревеня

Безотходная перера-
ботка растительного 
сырья с участием 
микроорганизмов

Нижегородский НИИ 
эпидемиологии и 
микробиологии

Получение биологически 
ценных молочно-кислых 
заквасок из соковых вы-
жимок

Переработка отходов 
свеклы столовой

Дальневосточная госу-
дарственная академия 

экономики и управ-
ления

Производство пищевых 
красителей, порошковых 
ингредиентов для пище-
вой промышленности

Переработка твердых 
отходов растительного 
сырья

Волгоградский НИИ 
мясомолочного ското-
водства и переработки 
продукции животно-

водства

Производство сорбентов 
для очистки водных рас-
творов от тяжелых метал-
лов и органических кра-
сителей, сорбентов для 
выведения тяжелых метал-
лов из организма сельско-
хозяйственных животных 
при скармливании

Изготовление кон-
сервов из вторичного 
сырья пищевых произ-
водств

ГУ Красноярский 
НИИ хранения и пере-
работки сельхозпро-

дукции

Изготовление консервов с 
добавлением других ком-
понентов в виде пюре и 
паст

Утилизация семян 
граната  

АО «Химфарм»;  
ЮКГУ им. М. Ауезова 

(г. Шымкент,  
Казахстан)

Получение нетрадицион-
ного растительного масла



163

Продолжение табл. 36
Технология Разработчик Эффект 

Безотходная комплекс-
ная технология перера-
ботки плодов граната

Государственный уни-
верситет Акакия Цере-

тели (Грузия)

Из выжимок граната по-
лучают биопрепарат 
сиропа-красителя «Гра-
нат», который использу-
ют в качестве коньячной 
основы. Из семян и корок 
получают муку, затем мас-
ло, используемое в косме-
тике. Спиртовой экстракт 
из выжимок применяют в 
качестве добавок к зубной 
пасте, шампуням, кремам 
для рук и ног

Утилизация виноград-
ных косточек

Ставропольский ГАУ Получение  нетрадицион-
ного растительного масла

Переработка плодов 
и отходов шиповника, 

малины, калины

ГНУ НИИ пище-
концентратной про-

мышленности и 
специальной пищевой 

технологии

Получение биологически 
активных компонентов 

На рис. 54 представлена базовая схема комплексной переработки 
яблок и груш (ВНИИКОП).

Технология для комплексной переработки сырья включает пода-
чу сырья в моечную машину, затем в электроплазмолизатор, дробил-
ку и шнековый пресс. Пройдя экстрактор и бланширователь, сырье 
попадает в декантер и сепаратор.

Снятие кутикулярного слоя (воска) с поверхности яблок и груш 
газообразной двуокисью углерода ускоряет процесс последующей 
сушки плодов в 1,5-1,7 раза.

Бескислотное и бесспиртовое получение пектина и пектиновых кон-
центратов позволяет увеличить использование яблочных выжимок.

Извлечение масла из семян и ароматических веществ из выжимок 
осуществляется на экстракционном модуле, экстрагентом в котором 
является жидкая двуокись углерода.



164

Рис. 54. Схема комплексной переработки яблок и груш

В технологическую схему переработки яблок и груш входят так-
же горизонтальный лопастной экстрактор для получения диффузи-
онных соков из выжимок, роторный металлокерамический микро-и 
ультрафильтр, вакуумный концентратор, машины для резки и удале-
ния сердцевины груш и яблок.

В линии для получения диффузионных соков из сырья и выжимок 
установлены электроплазмолизатор и пресс-стекатель в экстрактор 
конструкции ВНИИКОП. Оборудование можно использовать как 
для целого сырья, так и для выжимок после отпрессованного сока. 
Безотходность технологии достигает 90-95%.

В связи с высокой кислотностью и отрицательным влиянием на 
обмен веществ, скармливание свежих яблочных выжимок сельско-
хозяйственным животным нежелательно. Силосование яблочных от-
ходов для снижения их кислотности дает хорошие результаты. Одна-
ко для этого необходимы большие по площади, долгосрочные капи-
тальные хранилища. Эффективна также сушка отходов на агрегатах 
АВМ с последующим гранулированием. Более компактная форма 
гранул позволяет сократить необходимую емкость складских поме-
щений, механизировать процесс раздачи корма на местах и умень-
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шить потери продукта при транспортировке. Однако термические 
способы обработки плодоовощных отходов требуют значительных 
энергетических затрат.

Специалисты МичГАУ (г. Мичуринск) разработали технологию 
прессования яблочных выжимок, обеспечивающую наибольшую со-
хранность питательных веществ при минимальных энергозатратах. 

Основным оборудованием технологической линии являются ше-
стеренчатые грануляторы. На фоне прессов известных конструк-
ций шестеренчатые грануляторы с зубчатыми колесами отличают-
ся устойчивым технологическим процессом формирования гранул 
(брикетов), отличаются компактностью, низким уровнем энергоем-
кости гранулирования (до 36-40 кДж/кг) и брикетирования (до 80 
кДж/кг) смесей. Матричные грануляторы кольцевого типа ОГМ-0,8 
затрачивают до 90-100 кДж/кг. Производительность шестеренчатого 
гранулятора зависит от геометрических параметров зубьев, обуслов-
ливающих максимальную подачу корма на прессование.

Для решения проблемы излишней влажности яблочных выжи-
мок в кормосмесь целесообразно вводить компоненты пониженной 
влажности: солому (влажность 11,5%), измельченную на мельнице 
фуражную пшеницу (10%) и другие ингредиенты. 

Плодоовощные отходы являются хорошим исходным сырьем для 
производства биоэтанола. В частности, в биоэнергетике может ис-
пользоваться сок бракованных и некондиционных арбузов. Около 
20% арбузов каждый год остается в поле из-за повреждений поверх-
ности или неправильной формы. Сок арбузов является источником 
легкоферментируемых сахаров, сбраживаемых для производства 
биоэтанола. Подсчеты ученых показали, что при технологическом 
процессе, позволяющем получить 0,4 г этилового спирта из 1 г саха-
ра, с 1 га бахчи можно собрать 220 л этанола. Кроме того, арбузный 
сок является источником природного красного красителя ликопина, 
обладающего антиоксидантными свойствами, а также аминокисло-
ты L-цитрулина – популярной биологической добавки к пище.

Перспективным направлением переработки отходов плодоовощ-
ной отрасли является производство на их основе диспергированных 
продуктов. Данные технологии относятся к глубокой переработке 
растительного сырья и включают в себя производство порошков, 
пюре, паст, соусов. 
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Порошки из плодов и овощей широко используются населением, 
предприятиями пищевой промышленности и общественного пита-
ния в качестве пищевых и вкусовых добавок, красителей натураль-
ного происхождения. Комплекс биологически активных веществ, 
содержащийся в порошках, существенно повышает пищевую цен-
ность продуктов, изготовленных с их включением. 

На рис. 55 представлена технология получения красных пище-
вых красителей из выжимок темноокрашенных плодов и ягод. 

Рис. 55. Схема линии для малоотходной переработки  
темноокрашенного плодово-ягодного сырья: 1 – моечно-
инспекционный сетчатый транспортер; 2 – скребковый  

транспортер; 3 – электроплазмолизатор; 4 – пресс-стекатель; 
5 – шнековый транспортер; 6 – экстрактор; 7 – емкость;  

8 – установка для нагревания воды; 9-10 – емкости; 11 – дробилка

С целью увеличения выхода жидкой фракции из выжимок ягод 
и плодов производят контактную обработку сырья электрическим 
током – электроплазмолиз. В результате повреждаются цитоплаз-
менные оболочки растительной ткани, что на 5-20% увеличивает со-
коотдачу при последующем прессовании и экстрагировании сырья. 
В качестве одного из способов повышения эффективности экстраги-
рования возможно использование механических колебаний низкоча-
стотных или ультразвуковых. Выход экстрактивных веществ по дан-
ной технологии составляет 80-90% и более от исходного содержания 
компонентов в выжимке.

В табл. 37 представлены технологические приемы получения 
порошкообразных продуктов и натуральных красителей из плодоо-
вощного сырья и отходов.
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Таблица 37

Современные технологии производства красителей  
и порошкообразных продуктов из основного и вторичного  

сырья плодоовощной отрасли

Технология Разработчик Краткая характеристика
Производство натураль-
ных порошковых кон-
центратов из томатов 

путем низкотемператур-
ного обезвоживания в 

вакууме (НОВ)

Научно-экспертное  
общество «Эльтрон»

Обеспечивает кипение и 
испарение воды в вакууме 
при температуре 20-50ºС. 
При этом происходит 
фракционирование жид-
кой массы на чистую воду, 
твердое (сухое) вещество 
влажностью до 1% и га-
зообразный экологически 
безопасный выхлоп

Производство пищевых 
порошков

ГНУ ВНИИКОП Концентрирование про-
дукта достигается воздей-
ствием диоксида углеро-
да, азота или закиси азота 
с расходом ниже крити-
ческого значения. Упари-
вание происходит во вра-
щающемся барботажном 
слое, процесс интенсифи-
цируется генерируемым 
потоком теплоносителя и 
ультразвуковыми колеба-
ниями. Распылительная 
сушка также происходит 
в поле ультразвуковых ко-
лебаний

Производство быстро-
растворимых порошков 
из растительного сырья

ГНУ ВНИИКОП Используется комбиниро-
ванный способ сушки. Ин-
стант – порошок характе-
ризуется улучшенной вос-
станавливаемостью при 
получении целого продук-
та в отличие от традицион-
ных технологий
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Продолжение табл. 37

Технология Разработчик Краткая характеристика
Производство натураль-
ных пищевых красите-
лей с использованием 
ферментативного ката-

лиза

Московский государ-
ственный университет 
пищевых производств

Предобработка сырья 
ферментным комплексом 
целловеридин – пектофо-
етидин 3:1 обеспечивает 
более высокий выход кра-
сящих веществ 

Представленные технологии обеспечивают щадящие рабочие 
условия для сырья: снижают или полностью исключают воздей-
ствие высоких температур, полнее используют сырьевой ресурс, 
обеспечивают максимальное сохранение полезных свойств  расти-
тельного материала.

4.7.4. Отходы переработки картофеля

При производстве картофелепродуктов на операциях подготов-
ки сырья (мойка, инспекция, очистка от кожуры, доочистка, резка, 
бланширование, варка) образуется большое количество отходов.

Количество их при очистке картофеля зависит от качества сырья 
и применяемого способа очистки (механический, термический, хи-
мический). При механической очистке картофеля в процессе про-
изводства быстрозамороженного гарнирного картофеля образуется 
более 60% отходов, при паровом способе очистки образуется 48% 
отходов (табл. 38).

Таблица 38

Нормативы образования и сбора отходов картофеля [90]

Наименование  
картофелепродуктов

Способы очист-
ки картофеля

Норма образова-
ния вторичного 

сырья, %

Норма сбора вто-
ричного сырья от 
массы перерабо-
танного сырья, %

1 2 3 4
Сухое картофельное 
пюре в виде:

крупки Паровой 41,5 39,3
хлопьев -«- 43,1 40,9
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1 2 3 4
гранул Паровой 37,6 35,4

Картофель гарнирный 
быстрозамороженный

Паровой,  
механический

48,5 
66,7

39,3 
46,5

Картофель хрустящий Механический 31,2 28,9
Биточки картофельные 
быстрозамороженные

Паровой 46,6 44,6

Сушеный картофель Паровой 33,0 30,8

По биохимическому составу отходы переработки картофеля явля-
ются ценным исходным сырьем. Химический состав отходов карто-
феля к массе сухих веществ, %: крахмал – 56,80; азотистые вещества 
– 0,59; клетчатка – 6,99; минеральные вещества – 15,5; растворимые 
углеводы – 2; прочие вещества – 18,12.

При выработке продукции отходы получают в виде некондици-
онных клубней, кожуры, мезги, кусочков картофеля в виде срезов с 
клубней, полуклейстеризованных очисток после пароводотермиче-
ской обработки картофеля. 

В табл. 39 представлены виды отходов производства картофеле-
продуктов и способы их переработки.

Основным направлением использования  отходов картофеля яв-
ляется кормовое. Часть получаемых отходов может быть использо-
вана для производства пищевых продуктов.

Отходы картофеля содержат значительное количество крахма-
ла и могут использоваться для его производства. Так, количество 
крахмала, которое может быть получено при переработке некон-
диционного картофеля после калибрования, механической чист-
ки клубней, отходов доочистки и инспекции, отходов, образован-
ных при промывании резаного картофеля, составляет от 0,34 до 
5,47 т в сутки.

Оставшаяся после извлечения крахмала мезга отжимается на 
прессе и также используется на корм скоту.

Продолжение табл. 38
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Таблица 39

Отходы производства картофелепродуктов и способы  
их переработки

Участки образования  
отходов Наименование отходов Способы переработки

Инспекция сырого кар-
тофеля

Загнивший картофель 
с механическими по-
вреждениями

На крахмал или корм 
картофельный сырой

Паротермическая очист-
ка

Мезга, кусочки карто-
феля

На корм скоту

Инспекция резаного кар-
тофеля

Кусочки картофеля На корм скоту

На выходе из одноваль-
цевой сушилки

Отходы картофеля 
сушеного и пюреобраз-
ного

На корм скоту

Инспекция перед фасов-
кой обжаренных карто-
фелепродуктов

Лом, отходы жареного 
картофеля

На корм скоту

После отмывочного ба-
рабана при производстве 
хрустящего картофеля

Крахмальное молочко Сушка на крахмал 
первого сорта

4.8. отходы масложировой промышленности

4.8.1. Номенклатура и классификация 

В масложировой промышленности при переработке семян мас-
личных культур, производстве растительного масла, маргариновой 
продукции и майонеза образуются побочные продукты, ВСР и от-
ходы: подсолнечная лузга, жмых, шрот, фосфатидные концентра-
ты, соапсточные жиры, погоны дезодорации, отработанный филь-
трующий порошок и катализатор, содовые растворы, гудрон, сточ-
ные воды.
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ВСР и отходы масложировой промышленности классифицируют 
в зависимости от технологической стадии образования:

на стадии прессования и форпрессования – экстракции маслосе-
мян образуются жмых, шрот, лузга;

гидратации масла – фосфатидные концентраты;
нейтрализации или щелочной рафинации – соапсточные жиры и 

отработанные щелочные растворы;
отбеливания масла – отбельные глины; 
дезодорации растительного масла и жиров – погоны дезодорации;
гидрогенизации масел и жиров – отработанный катализатор;
фильтрации масел – отработанный порошок.
Некоторые отходы используются при производстве мыла, олифы, 

майонеза, олеина, стеарина, глицерина.
По степени использования ВСР и отходы подразделяются на ис-

пользуемые и малоиспользуемые.
К используемым относятся: подсолнечная лузга, жмых, шрот, 

фосфатидные концентраты, соапстоки, отбельная земля, погоны де-
зодорации, гудроны.

К малоиспользуемым – отработанные катализаторы, щелочные 
растворы, фильтрующие порошки. 

По объемам образования отходы масложировой отрасли подраз-
деляются на многотоннажные и малотоннажные. К многотоннаж-
ным относятся лузга, жмых, шрот, соапстоки. Все остальные виды 
отходов являются малотоннажными.

На рис. 56 представлена принципиальная схема жиропереработ-
ки с выходом всех отходов производственного цикла. 

4.8.2. Нормативы образования и направления  
использования 

Из общего количества отходов масложировой отрасли на долю 
жмыхов приходится 35-37%; на долю шротов – 40-42; лузга состав-
ляет – 13-15% всех отходов; соапстоки – 5-7%.

В табл. 40 представлены объемы образования ВСР и отходов от-
расли в  динамике за последние годы.
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Рис. 56. Принципиальная схема жиропереработки
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Таблица 40

Объемы образования ВСР и отходов масложирового производства  
по годам [105]

Наименование ВСР  
и отходов

Количество отходов, тыс. т

2000 г. 2002 г. 2005 г. 2011 г. 
(прогноз)

Маслодобывание

Масличный сор 41,13 32,85 35,31 50,08
Подсолнечная лузга 492,03 392,96 422,4 599,04
Жмых 1319,26 1053,62 1132,56 1606,16
Шрот 1494,93 1193,92 1283,37 1820,05

Жиропереработка

Фосфатиды 2,267 2,46 4,5 11,5
Соапстоки 67,7 92,25 144,0 207
Отбельные глины 1,862 2,422 5,4 15,53
Погоны дезодорации 2,437 3,69 5,76 8,28

Основные направления использования ВСР и отходов: пищевое, 
кормовое, техническое.

Для пищевых целей при производстве маргаринов, в хлебо-
пекарной промышленности, для производства мучных конди-
терских изделий и др. используют фосфатидные концентраты. 
Количество реализуемых фосфатидов составляет от 1,5-2 до  
5-7 тыс. т в год.

Приоритетным направлением использования ВСР и отходов мас-
ложировой отрасли является кормовое.

Основные виды отходов, используемых на кормовые цели, – 
жмыхи и шроты, применяют при вскармливании почти всех сель-
скохозяйственных животных.

Жмыхи содержат до 7-10% жиров, шроты до 1-3 % жира  и про-
теин. 

В табл. 41, 42 представлен биохимический состав подсолнечного 
и соевого жмыха (шрота).
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Таблица 41

Химический состав подсолнечного жмыха и шрота, %

Показатели
Подсолнечный

жмых шрот
Азот 7-8,0 7-8,8
Сырой протеин 44-50 44-50
Сырой жир 5,2-7,8 0,6-1,5
Углеводы:

сахара 7,5-10,2 -
клетчатка 9,6-11,0 13,8-19,4

Фосфор, общий 2,2-2,7 2,4-2,9
Безазотистые экстрактивные вещества 22,9-25,7 22,8-38,1
Зола, общая 6,2-6,8 5,5-7,7

Таблица 42

Химический состав соевых продуктов и максимальный уровень  
их ввода в корм

Питательность, %
Экспеллер-
ный соевый 

жмых

Соевый 
шрот

Высокобелковый 
соевый шрот

Соевый 
белковый 

концентрат
Сухие вещества 89 90 89 93
Сырой протеин 42 44 49 68
Сырая клетчатка 7 7 3 4
Зола 6 6 6 6
Обменная энергия для 
птицы, ккал/кг

2420 2240 2475 2890

Обменная энергия для 
свиней, ккал/кг

2990 3090 3380 3500

Аминокислоты 6,20 6,52 7,39 9,80
Максимальные уровни 
ввода в полнорационные 
комбикорма, %:

для КРС 40 40 35 -
свиней 40 40 30 25
птицы 40 40 35 30
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Кормовая ценность 1 кг шрота подсолнечного при содержании в 
нем 41% и более протеина составляет 1,02 корм. ед., шрота соево-
го – 1,1, жмыха подсолнечного – 1,13, жмыха соевого кормового –  
1,18 корм. ед.

В табл. 43 представлены другие виды отходов масложировой от-
расли, используемые в кормопроизводстве, и значение их для сель-
скохозяйственных животных.

Таблица 43

Использование отходов масложировой отрасли  
в кормопроизводстве

Наименование отходов Биохимический состав Значение, эффект, рекомендации
Подсолнечный фуз 
(осадок, образующий-
ся в процессе произ-
водства, фильтрации и 
дальнейшего хранения 
нерафинированного 
растительного масла)

Содержит фосфо-
липиды, белковые и 
слизистые вещества 
исходного масла, 
клетчатку, усвояемые 
аминокислоты, ми-
неральные вещества: 
кальций, фосфор, на-
трий и др. 
Обменная энергия 
(птица) кал/100 г со-
ставляет 780%

Добавление подсолнеч-
ного фуза в комбикорм 
способствует нормально-
му водному обмену орга-
низма животных и птицы, 
ведет к более высокому 
коэффициенту исполь-
зования питательных 
веществ.  
Подсолнечный фуз по-
зволяет курам-несушкам 
поддерживать процесс 
формирования яйца на 
требуемом уровне. Недо-
статком фуза как рецеп-
турной составляющей 
кормов является мазе-
подобная консистенция, 
что затрудняет его ввод в 
комбикорм.

Соапсток (отстой, обра-
зующийся в результате 
щелочного рафиниро-
вания растительных 
масел и жиров)

Соапстоки содержат 
не менее 20% жира, 
глицериды, соли 
жирных кислот, фос-
фатиды, холин, токо-
феролы, каротиноиды, 
минеральные соли. 

Жиры соапстока способ-
ствуют всасыванию и 
депонированию жирора-
створимых витаминов, 
участвуют в водном об-
мене (при расщеплении 
100 г жира в организме
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Наименование отходов Биохимический состав Значение, эффект, рекомендации
В 1 кг соапстока со-
держится 8500-8700 
ккал обменной энер-
гии, что эквивалентно 
по энергии 3,4 кг 
концентрированных 
кормов

животных образуется  
107 г воды), повышают 
эффективность исполь-
зования азота, например, 
для синтеза бактериаль-
ного белка в рубце.  
Наиболее удобной фор-
мой использования со-
апстоков является обога-
щение ими шротов. Ввод 
соапстока в рационы жи-
вотных нормируется по 
количеству в нем жира

Жирные отбельные 
глины (ЖОГ) (приме-
няются при рафинации 
растительных масел)

Вследствие техноло-
гических процессов 
сорбируют до 30-50% 
жира. В состав от-
сорбированного жира 
входят токоферолы, 
стеролы, свободные 
жирные кислоты, 
хлорофиллы, кароти-
ноиды; элементы же-
леза, калия, кальция, 
натрия, серы, магния, 
марганца и др. 

Увеличивает продук-
тивность животных на 
11-15% при снижении 
затрат кормов на 16-19%. 
Скармливание 1 кг ЖОГ, 
содержащих 300-500 г 
жира, способствует до-
полнительному получе-
нию 350-400 г чистого 
привеса свиней. 
Обеспечивают стабили-
зацию продукта: жидкая 
кормовая добавка без 
ЖОГ расслаивается в 
течение 12-24 ч. Добавле-
ние ЖОГ в качестве ста-
билизатора увеличивает 
время расслоения до 2-3 
месяцев. Целесообразно 
вводить ЖОГ в комбикор-
ма и кормовые добавки в 
следующих пропорциях: 
для крупного рогатого 
скота – 3%, свиней – до 8, 
кур-несушек – до 18%

Продолжение табл. 43
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Наименование отходов Биохимический состав Значение, эффект, рекомендации
Погоны дезодорации  
(жировые остатки, по-
лученные после рафи-
нации растительных 
масел)

Содержат незамени-
мые жирные кислоты 
(олеиновую, линоле-
вую, линоленовую, 
арахидоновую); био-
логически активные 
вещества (токоферо-
лы, кальциферолы, 
стеролы)

α-токоферол (витамин Е) 
обладает антиокислитель-
ными свойствами.  
В 100 г погонов дезо-
дорации подсолнечного 
масла содержится 200 мг 
витамина Е, соевого мас-
ла – до 400 мг. Витамин 
Е влияет на функции раз-
множения животных, на 
питание развивающегося 
плода. Тормозит всасы-
вание из пищеваритель-
ного тракта перекисей 
жирных кислот, обла-
дающих токсическими 
свойствами. 
Недостаток витамина 
Е в рационе животных 
вызывает дистрофию, 
жировую инфильтрацию 
печени, дегенеративные 
изменения в тканях. 
Ввод токоферола в ра-
ционы молочных коров 
повышает качество мо-
лока и масла. У свиней 
улучшается окислитель-
ная стойкость мяса и 
сала. При добавлении 
токоферола из расчета 
10 мг на 1 кг корма для 
кур-несушек яйцено-
скость возрастает на 
10,5%. В рацион норок 
рекомендуется вводить 5 
мг токоферола, что соот-
ветствует 0,5% на  
100 ккал корма. 

Продолжение табл. 43



178

Наименование отходов Биохимический состав Значение, эффект, рекомендации
Это стимулирует рост и 
развитие пушных зверей, 
нормализует липидный 
обмен, повышает цен-
ность меховой продукции.

Фосфатиды (произво-
дные многоатомных 
спиртов, высших жир-
ных кислот и фосфор-
ной кислоты. Продукт 
очистки растительных 
масел на стадии рафи-
нации)

Содержат лецитин, 
холин, относящийся к 
группе витаминов В

Присутствуют во всех 
клетках организма. Повы-
шают привес молодняка, 
способствуют повы-
шению продуктивности 
скота. Существенно влия-
ют на липидный обмен; 
участвуют в свертывании 
крови, процессах гемоли-
за. Обладают антиокис-
лительными, синергети-
ческими, эмульгирующи-
ми и влагоудерживающи-
ми свойствами. 
Лецитин является источ-
ником фосфора. Холин 
участвует в обменных 
процессах печени, пре-
дотвращая ее перерож-
дение. 
При скармливании круп-
ному рогатому скоту 
кормов с фосфатидами, 
добавленными к шроту в 
количестве 2,1%, отмеча-
ется прирост массы тела 
у молодняка, увеличение 
продуктивности у коров, 
повышение содержания 
жира и витамина А в мо-
локе. Добавление фосфа-
тидов  в  травяную  муку

Продолжение табл. 43
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Наименование отходов Биохимический состав Значение, эффект, рекомендации
в количестве 1-3% уве-
личивает сохранность 
каротина в 1,5-3 раза по 
сравнению с необога-
щенной  травяной мукой. 
Курам кормовые фос-
фатиды скармливаются 
в количестве 2-3% от 
сухого вещества корма, 
поросятам-отъемышам в 
количестве 5-6%. Фосфа-
тиды применяются при 
производстве замените-
лей цельного молока для 
выпойки телят, например, 
в жировой добавке За-
цемол, разработанной во 
ВНИИ жиров.

Концентрат кальциевых 
солей жирных кислот 
(ККСЖК) – образуется 
на стадии рафинации 
растительных масел

Содержит кальций При кальциевой недоста-
точности рекомендован 
для ввода в рационы пти-
це и свиньям. Оптималь-
ное количество ввода 
ККСЖК в комбикорма 
для бройлеров составляет 
2-4% (в расчете на жир). 
При добавлении в рацион 
5% ККСЖК вес бройле-
ров в четырехнедельном 
возрасте увеличивается 
на 5-10% по сравнению 
с вводом такого же ко-
личества растительного 
масла. Замена кукурузы в 
комбикормах 5% или 10% 
ККСЖК увеличивает вес 
бройлеров соответствен-
но на 9,3 и 6,6%.

Продолжение табл. 43
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Наименование отходов Биохимический состав Значение, эффект, рекомендации
Подсолнечная лузга Содержит сырой про-

теин 6,56%; сырой 
жир – 1,86%; сырую 
клетчатку – 40,12%; 
БЭВ – 38,61%; сырую 
золу – 3,05%. 
В 1 кг лузговой муки 
содержится 12 г 
переваримого про-
теина; 3,9 г – кальция; 
2,0-фосфора

Наиболее эффективно 
скармливание гранули-
рованной лузги, обога-
щенной соапсточными 
липидами. При откорме 
крупного рогатого скота 
кормовая ценность этого 
продукта с содержанием 
общего жира до 8-10% 
составила 0,3-0,4 корм. 
ед. Гранулы, содержащие 
50% лузги при скармли-
вании откормочным быч-
кам и овцам, вызывали 
приросты на 10% больше, 
чем аналогичные гра-
нулы, содержащие 50% 
соломы

Основным видом отходов отрасли для технического применения 
является подсолнечная лузга. 

На маслодобывающих предприятиях ежегодно образуется свыше 
400 тыс. т подсолнечной лузги (табл. 44). 

Лузгу используют при производстве строительных плит, тепло-
изоляционного материала, облицованных шпоном плит для мебель-
ной промышленности, в качестве топлива (1 кг лузги дает при сго-
рании 3500-4300 ккал).

Другие отходы масложировой промышленности, используемые 
для технических целей:

жирные кислоты соапстока – в мыловаренном производстве, при 
производстве олеиновой и стеариновой кислот, олиф и др.  Массовая 
доля общего жира в соапстоке составляет не менее 25%, жирных 
кислот – не менее 15%;

отбельные глины – при приготовлении мыльных паст;
гудроны – в качестве флотореагента при флотации апатитовых 

руд, в качестве поверхностно-активных добавок в дорожных по-

Продолжение табл. 43
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крытиях, в составе литейных крепителей для повышения проч-
ности;

кальциевые соли жирных кислот – в мыловарении, в полиграфии, 
в качестве смазочных материалов, в дорожном строительстве;

синтетические полимерные смолы – в лакокрасочной и химиче-
ской промышленности;

жирные кислоты и одноатомные спирты – в качестве заменителя 
дизельного топлива;

эфиры многоатомных спиртов – в качестве синтетических масел 
и присадок к минеральным маслам различного назначения;

высшие жирные спирты (ВЖС) – для синтеза разнообразных 
поверхностно-активных веществ (ПАВ).

Таблица 44

Химический состав подсолнечной лузги

Показатель
Подсолнечная лузга

высокомасличных 
сортов

низкомасличных 
сортов

Химический состав на абсолютно сухое 
вещество, %:

сырой жир 1,30-3,42 0,99
сырая клетчатка 52,0-59,6 65,9
сырой протеин 3,75-4,62 1,88
сырая зола 1,97-2,77 1,37
безазотистые экстрактивные вещества 
(БЭВ)

30,4-39,56 29,9

воски 0,28-1,27 -
Теплотворная способность, ккал/кг 3910-4268 -

4.8.3. Технологии переработки ВСР и отходов 

В масложировой промышленности приоритетными направления-
ми использования ВСР и отходов являются: безотходная  техноло-
гия производства высококонцентрированных растительных белков 
для использования на пищевые и комбикормовые цели; ресурсосбе-
регающая технология рафинации масел с целью более полного из-
влечения и рационального использования фосфатидов, соапстоков 
и получения из них товарной продукции; разработка и внедрение 
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новых процессов и оборудования (котлов-агрегатов), обеспечиваю-
щих производство технологического пара за счет сжигания лузги; 
очистка жиросодержащих стоков с применением мембранных мето-
дов, использование фильтрата; производство биоэтанола, твердых 
видов топлива, строительных материалов и др.

Использование отходов масложировой отрасли  
на кормовые цели

Специалистами Кубанского ГАУ (г. Краснодар) разработана без-
отходная технология получения кормового белкового изолята из 
подсолнечного шрота. 

На первом этапе технология предусматривает проведение экстрак-
ции щелочерастворимых белков растворами гидроокиси натрия с по-
следующим отделением экстракта. Оптимальная щелочная среда для 
наибольшего количества экстрагируемого белка составляет рН 11,5. 

Далее проводится отделение нерастворимого белка из осадка экс-
тракта центрифугированием с предварительным гравитационным 
осаждением, что значительно сокращает объем центрифугируемого 
коагулята. Оптимальное время осаждения белка – 60 мин.

Оставшиеся отходы (твердый шротовый остаток после экстра-
ции и безбелковая надосадочная жидкость) используются как пи-
тательные среды для размножения пробиотических микроорганиз-
мов, входящих в состав эффективного кормового средства Бацелл. 
По сравнению с промышленными средами отмечены более высокие 
скорость роста микроорганизмов и титр.

На рис. 57 представлена схема переработки подсолнечного шрота 
по новой технологии.

В табл. 45 представлен химический состав исходного сырья и по-
лученного изолята. 

Полученный белковый изолят характеризуется низким содержа-
нием клетчатки и высоким (почти в 2 раза превышающим значение в 
исходном шроте) содержанием сырого протеина. Доля незаменимых 
аминокислот в полученном продукте в 3,1 раза больше, чем в исхо-
дном сырье. При этом аминокислотный состав богат наиболее важ-
ными для животных и птицы аминокислотами: лизином, метиони-
ном и треонином. Разработанная технология позволяет полностью 
перерабатывать масличный шрот в условиях производства.
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Рис. 57. Технологическая схема безотходной  
переработки подсолнечного шрота

Таблица 45

Химический состав исходного подсолнечного шрота  
и белкового изолята

Состав
Продукт

шрот подсолнечный изолят белковый
Влага, % 9,8 29,8
Сырой протеин, % 36,1 69,9
Растворимый белок, % 16,8 39,2
Сырой жир, % 1,6 1,9
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Состав
Продукт

шрот подсолнечный изолят белковый
Сырая клетчатка, % 17,9 2,4
Зола, % 7,4 6,9
Сумма незаменимых аминокислот, 
г/кг 85,29 264,2

В ФГОУ ВПО «Алтайский ГАУ» на кафедре «Механизация жи-
вотноводства» разработана технология рафинации растительных 
масел с выделением кормовых фосфолипидов на установке кавита-
ционного действия.

Конструктивно – технологическая схема установки представлена 
на рис. 58.

Продолжение табл. 45

Рис. 58. Конструктивно-технологическая схема установки  
для очистки подсолнечного масла: 1 – емкость с неочищенным 

маслом; 2 – емкость с гидратирующим раствором;  
3 – трубопровод; 4 – шестеренчатый насос НШ-10;  
5 – трубопровод высокого давления; 6 – кавитатор;  

7 – гущеуловитель; 8 – патрубок для слива очищенного масла;  
9 – патрубок для сбора осадка фосфолипидов
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Техническая характеристика установки

Производительность, л/ч 360
Температура гидратации масла, °С 15-30
Давление масла на выходе, МПа 0,5-1,5
Остаточное содержание влаги в масле, % До 0,01
Мощность привода установки, кВт 1,5
Габаритные размеры, мм 500х500х700
Масса оборудования без емкостей и гущеуловителя, кг 52

Основу технологии составляет кавитационная обработка подсол-
нечного масла гидратирующим раствором с получением масляно-
водной эмульсии и последующим разделением ее на фазы.

Помимо масла высшего сорта технология позволяет получать до-
полнительную продукцию – кормовые фосфолипиды. 

Технологическими приемами преобразования подсолнечной луз-
ги в легкоусвояемый  кормовой продукт являются СВЧ-обработка, 
измельчение и предварительное увлажнение сырья растворами хи-
мических реагентов. Данные приемы разрушают лигнинцеллюлоз-
ные цепи лузгового сырья и способствуют образованию пентозанов, 
хорошо усвояемых животными.

Днепропетровским химико-технологическим институтом прове-
дены исследования влияния степени размола лузги подсолнечника 
на содержание легкоусвояемого животными сахара.

В табл. 46 представлены результаты исследований. 
Таблица 46

Фракционный и биохимический состав лузговой муки

Размер частиц фракции, 
мкм

Содержание легкогидроли-
зуемых полисахаридов, к 

муке, %
Содержание пентоз, %

Лузга немолотая 7-11 -
Более 500 17,4 9,26
350-200 20,35 9,5
200-140 27,3 8,6
140-100 29,36 8,52
100-80 24,7 8,4
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Установлено, что наиболее оптимальное измельчение подсолнеч-
ной лузги находится в пределах 350-140 мкм, дальнейшая деструк-
ция приводит к уменьшению содержания легкоусвояемых животны-
ми сахаров.

Совместной разработкой Воронежской государственной техно-
логической академии и ОАО «Маслоэкстакционный завод «Аннин-
ский» является технология введения подсолнечного фуза в комби-
корм выровненного гранулометрического  состава. 

Технология предусматривает получение комбикорма по пред-
ставленной схеме на рис. 59.

Рис. 59. Получение гранулометрического комбикорма  
с добавлением подсолнечного фуза

Подогрев фуза перед форсунками уменьшает его вязкость, обе-
спечивает равномерное распыление, не загрязняет форсунки.
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Технико-технологическая характеристика линии производства  
комбикорма с включением подсолнечного фуза

Гранулометрический состав продукта, %:

крупная фракция (сход с сита Ø 4 мм) 3,5-4,0
средняя фракция (проход сита Ø 4 мм/сход с сита  
Ø 1 мм)

94-94,5

мелкая фракция (проход сита Ø 1мм) 1,5-2
Однородность смеси, % 80-85
Массовая доля фуза, % 5-10
Номинальная мощность оборудования, кВт 147-155,3
Производительность, т/ч 14,3-16
Удельные энергозатраты, кВт/т 11,09-11,54

Использование отходов масложировой отрасли  
на технические цели

Одним из направлений использования отходов отрасли на тех-
нические цели является производство теплоизоляционных и строи-
тельных материалов.

ВНИИЖ (Санкт-Петербург) исследовал возможность выпуска 
древесных плит и полимерных композиций с применением в каче-
стве наполнителя подсолнечной лузги.

Технология изготовления плит заключается в горячем прессова-
нии частичек лузги, смешанных со связующим веществом – карба-
мидоформальдегидной смолой КФ-МТ, отверждаемой хлористым 
аммонием. Массовая доля подсолнечной лузги в композиции состав-
ляет 80%. Прессование проводится на гидравлическом прессе пери-
одического действия при температуре 165ºС и давлении 175 кгс/см2. 
Оптимальное содержание влаги в лузге – 2,0-4,5%. Продолжитель-
ность прессования – 6 мин.

Сравнительная характеристика плит из лузги и ДСП приведена в 
табл. 47.
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Таблица 47

Сравнительная характеристика плит из лузги и ДСП

Плита Плотность, 
кг/м3

Предел прочно-
сти при стати-
ческом изгибе, 

МПа

Разбухание по 
толщине при 

обычной водо-
стойкости, %

Из древесной стружки 720-850 15,0-17,0 20-30
Из лузги (содержание лузги 
80%) 541-594 5,74-6,20 29,4
Из лузги, облицованной 
шпоном 641 15,0 -

В Воронежской государственной лесотехнической академии раз-
работан способ получения плит с применением комплексного свя-
зующего на основе термореактивной смолы и термопластичного по-
лимера в виде латекса.

Предложенная модификация смол, используемых  в качестве свя-
зующего компонента, придает строительным изделиям экологиче-
ские  свойства (содержание свободного формальдегида в модифи-
цированной композиции в 4 раза ниже, чем в немодифицированных 
связующих), а также повышает физико-механические показатели 
прессованных плит.

Большую роль в рецептуре связующего вещества играет активный 
наполнитель – аэросил. Обладая развитой гидроксилированной по-
верхностью и контактными микропорами, аэросил адсорбирует оста-
точный формальдегид, снижая токсичность изготавливаемых плит.

По технологии лузгу подсушивают в сушилке до влажности 2-4% 
и смешивают в смесителе со связующим. Расход связующего – 12% 
по сухому остатку от массы абсолютно сухой лузги, что почти в  
2 раза меньше, чем при других технологиях.

Из смеси формируют ковер с помощью деревянной рамки. По-
сле подпрессовки в холодном прессе полотно прессуют в горячем 
прессе при температуре 150ºС, давлении 17,5 МПа. Продолжи-
тельность процесса составляет 0,6 мин/мм. Готовые плиты имеют  
толщину 12 мм.

Основные характеристики плит из подсолнечной лузги не усту-
пают по значениям традиционным древесно-стружечным плитам, 
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находятся в пределах норм, соответствующих ГОСТам. Находят 
применение как облицовочный и теплозвукоизоляционный матери-
ал в строительстве. 

На рис. 60 представлена схема производства теплоизоляционного 
материала из подсолнечной лузги.

По технологической схеме лузга, вода и отходы бумажного про-
изводства поступают из бунке-
ров в смеситель, затем смесь 
дозируют в формы центрифуги. 
Формы подаются на вагонетках в 
тоннельную сушилку. После вы-
сушивания теплоизоляционный 
материал передают на склад.

Рис. 60. Технологическая схема 
производства  

теплоизоляционного  
материала:  

1 – смеситель, 2 – центрифуга, 
3 – сушилка

Переработка отходов масложировой отрасли  
на биотопливо

Отходы масложировой отрасли находят применение в биоэнерге-
тике. На основе подсолнечной лузги, жмыхов и шротов производят 
твердое топливо в виде пеллет и топливных брикетов (технологии 
производства твердых видов топлива из растительной биомассы 
представлены в разделе «Рециклинг отходов растениеводства»). На 
основе отработанных растительных масел производят биодизельное 
топливо, а также дизельное смесевое топливо. 

В табл. 48 представлена сравнительная характеристика расти-
тельных масел, используемых в производстве биодизеля.
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Процесс производства биодизельного топлива из отработанного 
масла заключается в предварительном очищении масла от механи-
ческих примесей, добавлении к нему метилового спирта и щелочи, 
служащих катализатором реакции переэтерификации. Смесь нагре-
вают до 50º С. После отстоя и охлаждения жидкость расслаивает-
ся на две фракции – легкую и тяжелую. Легкая представляет собой 
метиловый эфир, или биодизель, тяжелая – глицерин. Получаемый 
биодизель по молекулярному составу близок к дизельному топливу.

Для максимального превращения триглицеридов в метиловые 
эфиры жиры и масла предварительно должны быть очищены до кис-
лотного числа менее 0,5 мг КОН, а метанол – обезвожен.

Широкое применение отработанные растительные масла находят 
при производстве дизельного смесевого топлива, изготавливаемого 
путем смешивания дизельного и биодизельного топлива или дизель-
ного топлива и растительных масел. 

На рис. 61 представлена общая схема получения смесевого (не-
фтяного и из отработанных растительных масел) топлива по блочно-
модульному принципу, разработчик ВИИТиН (г. Тамбов).

Рис. 61. Общая схема получения смесевого топлива 
из отработанных растительных масел
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Блочно-модульный принцип выбран с целью создания в АПК 
России энергоавтономных предприятий с любым расходом мотор-
ного топлива.

Экспериментальным путем установлены оптимальные значения 
показателей качества отработанных растительных масел (табл. 49). 

Таблица 49

Основные требования, предъявляемые к показателям качества  
отработанных масел

Показатели
Предельно допусти-

мые величины  
показателей

Прозрачность Прозрачное
Содержание твердых частиц, % Отсутствуют
Кислотное число (не более), мг КОН/г 0,1
Содержание свободных жирных кислот (не более), % 0,1
Содержание воды (не более), % 0,01
Содержание фосфолипидов, % Отсутствуют
Содержание мыла, % Отсутствуют
Йодное число (не более), г I2/100 г 120
Содержание неомыляемых веществ (не более), % 0,1
Содержание триглицеридов (не менее), % 98,5
Перекисное число (не более), % йода 0,01

Особенностью разработанной в ВИИТиНе технологии является 
замена традиционного аппарата с механическим перемешиванием 
на роторный аппарат, дающий новый качественный эффект техноло-
гическому процессу. Интенсификация процесса достигается за счет 
нелинейных физико-химических эффектов при синергетическом 
многофакторном воздействии на сырье, имеющих место в роторных 
аппаратах. В результате многофакторного энергетического воздей-
ствия в импульсной форме достигается разрушение связи между от-
дельными частями молекул, что приводит к изменению структурной 
вязкости, происходит улучшение физико-химических параметров 
топлива, его эксплуатационных и экологических свойств.

В ВИИТиНе создана опытно-промышленная установка для полу-
чения биодизельного топлива ОПУ-1-БД (рис. 62).
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Рис. 62. Опытно-промышленная установка для получения  
биодизельного топлива ОПУ-1-БД

Установка служит для получения биотоплива из отработан-
ных растительных масел. Получаемое топливо по своим физико-
химическим и эксплуатационным характеристикам полностью соот-
ветствует требованиям европейских и американских стандартов на 
топливо для дизельных двигателей. ОПУ-1-БД способна обеспечить 
потребность в топливе одного или нескольких предприятий, исполь-
зующих дизельную технику. 

Техническая характеристика ОПУ-1-БД

Производительность, кг/ч 110,16
Выход биотоплива, % 98,3
Установленная мощность, кВт:

двигателей 3,15
нагревателей 18,0

Потребление электроэнергии, кВт·ч/л 0,068
Напряжение, В 380; 220



194

Площадь, м2 12,5
Габаритные размеры, мм 2150х1500х2630

В Кубанском государственном технологическом университете 
разработана технология получения биодизельного топлива из отхо-
дов переработки растительного масла. При гидратации раститель-
ных масел в качестве отходов получаются гидратационные осадки, 
которые служат исходным сырьем для получения фосфатидного 
концентрата – БАД «Витол» (растительного лецитина). Технология 
заключается в прямой экстракционной очистке растительных фос-
фолипидов, полученных при переработке семян подсолнечника. В 
качестве растворителя применяют ацетон. Разработаны процессы 
отгонки ацетона от фосфатидного концентрата и масла. 

Особенностью технологии является использование азота как гре-
ющего и абсорбирующего агента дистиллятора масляной мисцеллы, 
совмещающего предварительную и окончательную стадии, конден-
сатора для разделения азото-ацетоновой смеси и установки для от-
гонки растворителя от фосфатидного концентрата. Схема включает 
в себя:

экстракционную стадию, служащую для извлечения продукта из 
гидратационного осадка, полученного при гидратации сырого под-
солнечного масла;

дистилляционную стадию – для отгонки растворителя из мис-
целлы, полученной на стадии экстракции, а также для рекуперации 
ацетона;

стадию получения очищенного фосфатидного концентрата – за-
ключительную в процессе получения БАД «Витол».

Получаемый продукт можно рассматривать как потенциальное 
сырье для производства биодизеля переэтерификацией триглицери-
дов масла через щелочной катализ. 

Процесс проводится при следующих режимных параметрах: 
мольное отношение метанол: масло – 6:1; щелочной катализатор – 
1% NaOH (% веса); рабочая температура процесса – 65°C; продол-
жительность процесса – 1 ч; выход эфиров составляет 94%. 

В табл. 50 представлена сравнительная характеристика биодизе-
ля из смеси отстоев масла и соапстоков, дизельного топлива, а также 
американских и немецких стандартов для биодизеля. 
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Таблица 50

Сравнительные свойства биодизеля из смеси отстоев масла  
и соапстоков соевого масла 

Свойства Биодизель Дизельное 
топливо

Стандарт 
США 

(ASTM)

Стандарт Гер-
мании (DIN)

Плотность при 
15°С, г/см3 0,89 0,83-0,86 0,875-0,900
Кинематическая 
вязкость при 40°С, 
мм2/с 5,7 3,0-8,0 1,9-6,0 3,5-5,0
Точка вспышки, °С 112 >55 >130 >110
Теплотворная спо-
собность, кДж/г 34,6 35,3-36,3
Кислотное число, 
мг KOH/г 0,43 <0,80 <0,50

 
Установлено, что точка вспышки биодизеля ниже стандарта 

Американского общества по испытанию материалов, но выше, чем 
у дизельного топлива. Небольшая добавка биодизеля в дизельное 
топливо позволит увеличить точку вспышки дизеля. Следователь-
но, смеси биодизель-дизель более безопасны в хранении, чем чи-
стое дизельное топливо. Теплотворная способность биодизеля 
ниже, чем дизельного топлива. Однако присутствие кислорода в 
биодизеле помогает полному сгоранию топлива в двигателе. Поэ-
тому биодизель рекомендуется к использованию в смеси дизельно-
го топлива.

Производство смазочных материалов

Отработанные растительные масла можно использовать как 
производные смазочных масел, пластичных смазок, смазочно-
охлаждающих технологических жидкостей, консервационных мате-
риалов, а также присадок к минеральным маслам.

В отличие от нефтяных масел композиции на основе раститель-
ных масел обладают хорошими вязкостно-температурными характе-
ристиками, однако менее стабильны вследствие невысокой антио-
кислительной и гидролитической устойчивости.
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Смесь растительного масла с жировыми гудронами и дистил-
лированными жирными кислотами находит применение в качестве 
технических смазок.

Нагрев такого вида отходов с доступом воздуха при темпера-
туре 300°С в течение нескольких часов приводит к образованию 
вязких продуктов, которые могут служить в качестве вязкостных и 
противоизносных добавок или использоваться в качестве основы 
для получения аналогов пластичных смазок и трансмиссионных 
масел.

В табл. 51 представлена сравнительная характеристика пла-
стичного продукта из отходов рапсового масла (РМ) и солидола 
(исследования ВИИТиН, г. Тамбов).

Таблица 51

Физико-химические характеристики пластичного  
продукта оксидирования и полимеризации отходов рапсового  

масла и солидола

Показатель
Время нагрева отходов Солидол ГОСТ 

4366-760 8 10

Вязкость кине-
матическая при 
100°С, мм2/с 11,8 60,2 70,1 83,4
Кислотное число, 
мг КОН/г 36,0 40,0 41,0 2,8
Температура за-
стывания, ° С -5 -2 +10 +25
Диаметр пятна из-
носа, мм 0,24 0,21 0,21 0,21
Температура ка-
плепадения, ° С - - 80-90 85-105

Характеристики пластичного продукта из отходов производства 
рапсового масла сопоставимы с пластичной смазкой общего назна-
чения – солидолом.

Технология получения пластичной смазки из отходов производ-
ства растительных масел представлена в табл. 52.
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Таблица 52

Технология получения пластичной смазки общего назначения  
из отходов производства РМ

Операция Оборудование Материалы,  
реактивы

Параметры про-
цесса

Сбор отходов про-
изводства масла

Емкость, насос Отходы  
производства

Естественные для 
времени года

Очистка от за-
грязнений: пере-
мешивание с водой, 
центрифугирова-
ние, фильтрование, 
прогрев 100 л/ч

Центрифуга, 
фильтр

Отходы, вода Температура 
+80°С

Заполнение реакто-
ра отходами произ-
водства масла

Насос, реактор 
объемом 200 л 

открытый

Отходы, 180 л Температура  
15-40, время  

10-15 мин
Нагрев отходов с 
одновременным 
перемешиванием

Реактор с на-
гревателем и 

мешалкой, тер-
мометр

Отходы произ-
водства масла, 

180 л

Нагрев с пере-
мешиванием до 

300°С, перемеши-
вание в течение 
8-12 ч в зависи-
мости от масел

Охлаждение полу-
ченной смазки

Реактор, термо-
метр

Пластичная 
смазка, 175 л

Охлаждение до 
температуры  

80-95°С, время – 
3-6 ч

Перекачка пластич-
ной смазки в тару 
для хранения

Насос, тара для 
хранения

То же Горячая смазка 
80-95°С,  

время 20-30мин
Охлаждение и хра-
нение смазки

Тара  
для хранения

_»_ Условия есте-
ственные, время 
охлаждения 1-4 ч

Принципиальная схема технологии получения технических сма-
зок из растительного сырья приведена на рис. 63.
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Рис. 63. Принципиальная схема технологии получения смазок

4.9. Отходы пивоваренной промышленности

4.9.1. Номенклатура и классификация

При переработке сырья в процессе производства пива образуют-
ся дробина пивная, отходы полировочные и аспирационные, оста-
точные пивные дрожжи, диоксид углерода, хмелевая дробина, бел-
ковый отстой, фильтрационные осадки, дезинфицирующий раствор 
бутыломоечной машины, замочные воды, сточные воды.

При производстве солода образуются сплав зерна, зерновые от-
ходы, солодовые ростки.

Отходы пивоваренного производства – растительного или биоло-
гического происхождения. 

По агрегатному состоянию более 70% отходов пивоваренного 
производства жидкие (пивная дробина находится в кашицеобразном 
состоянии, но жидкой консистенции). К твердым относятся зерно-
вые отходы, ростки солодовые и др.

По степени воздействия на окружающую среду все сырьевые от-
ходы считаются безвредными; по материалоемкости – малотоннаж-
ными, за исключением пивной дробины.
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По степени использования большинство отходов можно считать 
полностью используемыми. К частично используемым относят ди-
оксид углерода и хмелевую дробину, уровень вовлечения которых не 
превышает 50%.

На рис. 64 представлена схема производства пива с выходом всех 
отходов производственного цикла. 

Рис. 64. Схема образования ВСР и отходов  
в пивоваренной отрасли

4.9.2. Объемы образования и направления  
использования

В табл. 53 представлены нормативы образования вторичных сы-
рьевых ресурсов для светлого пива с экстрактивностью начального 
сусла 11% при общем расходе зернопродуктов 1,8 кг/ дал, расходе 
солода – 80% (1,44 кг/дал), ячменя – 15% (0,27 кг/дал), сахара – 5% 
(0,09 кг/дал).
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Таблица 53

Нормативы вторичных сырьевых ресурсов  
при производстве солода и пива [91]

Наименование ВСР

Норматив Стандартная 
влажность, при 

которой установ-
лен норматив

образова-
ния сбора

Зерновые отходы (к массе 
сухих веществ товарного 
ячменя), % 7 6 15,5
Сплав зерновой (к массе 
сухих веществ очищенного 
ячменя), % 2 1,5 40,0
Ростки солодовые (к массе 
сухих веществ очищенного 
ячменя), % 4 3,0 10,0
Отходы полировочные и 
аспирационные (к массе 
сухих веществ забираемых 
зернопродуктов), % 1,5 1,0 10,0
Дробина пивная (к объему 
готового пива), %:

при транспортировке 35,0 35,0 88,0
при сухой выгрузке 20,0 20,0 75,0

Дрожжи пивные жидкие 
избыточные (к объему гото-
вого пива), % 1,0 0,5 88,0
Углекислота брожения (ди-
оксид углерода) к объему 
готового продукта, % 1,5-2,0 - -

Все отходы пивоваренного производства используются на пище-
вые, кормовые или технические (медицинские) цели, в качестве суб-
страта в производстве ферментов.  

Пивные дрожжи играют первостепенную роль в функционирова-
нии нервной системы и обмене веществ в организме человека.

В табл. 54 представлены питательная ценность и химический со-
став ВСР пивоваренной промышленности.
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Они содержат до 50% полноценного белка, жир, гликоген, мине-
ральные вещества (кальций, фосфор), а также микроэлементы (медь, 
кобальт, никель, цинк). Дрожжи богаты витаминами группы В, со-
держат витамин Е, провитамин D. В состав дрожжей также входят 
лецитин, холин и глютатион. 

Высокая питательная ценность и усвояемость составных частей 
пивной дробины, солодовых ростков, белкового отстоя и др., делает 
эти виды отходов незаменимыми в кормопроизводстве.

Наибольшее распространение в кормопроизводстве получила 
пивная дробина. Сырая пивная дробина без дополнительной перера-
ботки используется для скармливания птице и домашним животным 
в качестве молокогонного высокобелкового корма. 

Влажную пивную дробину также используют для кормления ско-
та мясных пород, однако ее не рекомендуется применять для откор-
ма быков-производителей.

После специальной обработки пивную дробину используют для 
кормления кроликов, пушных зверей, собак.

4.9.3. Технологии переработки ВСР и отходов 

В пивоваренной промышленности приоритетными направления-
ми переработки ВСР и отходов можно считать комплексную перера-
ботку ВСР на кормовые цели, биотехнологический метод переработ-
ки отходов с получением автолизатов и гидролизатов, производство 
кормовых дрожжей, разработку и усовершенствование технологиче-
ских процессов с получением продуктов пищевого назначения.

Одно из базовых направлений переработки ВСР – производство 
на их основе кормовых дрожжей. 

Большинство кормов, используемых в животноводстве, не со-
держат в достаточном количестве белков и витаминов. Даже такие 
распространенные корма, как кукуруза и сахарная свекла, дающие 
максимальное количество кормовых единиц с 1 га, богаты углевода-
ми, но почти не содержат азотистых веществ. В этой связи кормовые 
дрожжи за счет большого количества содержащихся в них белка и 
витаминов могут являться источником азота в кормосмесях. 

Технология производства кормовых дрожжей из ВСР пивова-
ренного производства представляет собой процессы сбраживания и 
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гидролиза пивной дробины под действием серной кислоты. Полу-
ченные гидролизаты нейтрализуют и используют как субстрат для 
выращивания штаммов кормовых дрожжей. 

ЗАО «Биокомплекс» (г. Москва) предлагает эффективное реше-
ние по переработке жидкой пивной дробины, а также послеспирто-
вой  барды в сухую кормовую добавку для сельскохозяйственных 
животных. 

По технологии жидкое сырье (дробина/барда) поступает в 
емкость-накопитель, затем подается на сепаратор, где осуществля-
ется её отжим. Сепаратор представляет собой шнековый пресс, в ко-
тором прессование производится при помощи шнека, позволяющего 
эффективно выдавливать всю свободную воду и большую часть свя-
занной.

После сепарирования выделенная твердая фракция отправля-
ется на сушку и гранулирование. Сушка отжатой дробины/барды 
осуществляется в щадящем температурном режиме при темпера-
туре теплоносителя (теплый воздух) не более 800С, что исключает 
деструкцию белка и позволяет сохранить исходную биологическую 
активность конечного продукта. 

Процесс гранулирования протекает без использования пара и 
воды.

Технологическая схема процесса представлена на рис. 65.

Рис. 65. Технологическая схема переработки пивной  
дробины/спиртовой барды

Получаемый конечный продукт – сухой кормовой порошок может 
использоваться как самостоятельно, так и для создания на его основе 
методом  микробиологической биоконверсии углеводно-белкового 
концентрата (УБК). 

Способом, позволяющим повысить эффективность использова-
ния отходов пивоваренной отрасли, является их обогащение белок-
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содержащими веществами путем смешивания с другими отходами 
производства. Это позволяет восполнить запасы белка у животных 
без применения других азотсодержащих добавок. Разработчиком 
технологии является ВНИИПБиВП.

Для производства белково-кормового продукта применяют следу-
ющие ВСР (% на сухое вещество): дробину пивную – 80,0; дрожжи 
пивные – 5,5; белковый отстой – 6,5; полировочные и аспирацион-
ные отходы – 8,0.

Принципиальная технологическая схема, предложенная ВНИИП-
БиВП, включает в себя стадии разделения и обезвоживания, подра-
ботку пивной дробины, внесение других отходов и добавок, выпа-
ривание фильтрата, сушку твердой фазы, гранулирование готового 
кормового продукта, упаковку.

На рис. 66 представлена технологическая схема производства 
кормовых продуктов из отходов пивоваренного производства, дей-
ствующая в условиях реального пивзавода.

Рис. 66. Аппаратурно-технологическая схема производства  
кормовых продуктов: 

1 – лоток питателя; 2 – питатель-дозатор влажных  
компонентов; 3 – наклонный транспортер; 4 – теплогенератор; 
5 – газомазутная горелка; 6 – кабина оператора; 7 – сушильный 

барабан; 8 – большой циклон со шлюзовым затвором;  
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9 – главный вентилятор; 10 – дробилка молотковая; 11 – малый 
циклон с мешкователем; 12 – гранулятор; 13 – нория;  

14 – колонка охлаждения; 15 – бункер-дозатор сухих компонентов; 
16 – приемный бункер сухих компонентов; 17 – бункер-дозатор  

минеральных добавок; 18 – бункер-накопитель готовой продукции;  
19 – бункер-накопитель дробины обезвоженной; 20 – пульпо- 

ловушка; 21 – резервный чан жидкой дробины; 22 – шнек подачи 
дробины; 23 – весовое устройство

Полученный кормовой продукт содержит до 90% сухого веще-
ства, в том числе сырого протеина – 19-22%, кормовая ценность 
составляет – 0,76 корм. ед.

Внедрение данной технологии позволит получить не менее 2 т 
сухого корма в сутки в расчете на одну сушильную установку на 
пивзаводе мощностью 3,5 млн дал пива в год.

На основе пивной дробины разработана комплексная кормо-
вая добавка «Пробиоцел» для поросят на откорме, бройлеров, 
кур-несушек. Приготовление этой добавки включает смеши-
вание пивной дробины с отрубями и сбраживание специально 
выделенными микроорганизмами (Bacillus subtilis). Бактерии 
частично перерабатывают клетчатку в легкоусваиваемые саха-
ра. Смесь дополнительно обогащают микроэлементами. После 
ферментации полученную массу высушивают. В таком виде она 
может храниться не меньше года. Отмечено, что при  включении 
в рацион поросят новой  кормовой добавки они меньше болеют, 
при этом в среднем на 16% набирают массу быстрее, чем живот-
ные из контрольной группы.

Совместная разработка ВНИИ пивоваренной, безалкогольной 
и винодельческой промышленности и РГУ нефти и газа пред-
лагает технологию переработки отходов пивоваренной отрасли 
и отходов добывающих отраслей промышленности на техниче-
ские цели. Результатом технологии является получение органо-
минеральных удобрений. Используемые в технологии отходы: 
остаточные пивные дрожжи и кизельгуровые фильтрационные 
остатки, а также природные цеолиты, фосфогипс, технические 
препараты, содержащие мел и калий минерального происхожде-
ния.
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В табл. 55 представлен химический состав опытного образца 
органо-минерального удобрения на основе отходов пивоваренно-
го производства и добывающих отраслей промышленности.

Таблица 55

Химический состав опытного образца органо-минерального  
удобрения

Компонент Содержание
Влага, % 14,0
Потери при прокаливании (800ºС), % 20,3
Азот нитратный (подвижная форма), мг/кг 3,2
Азот аммонийный (подвижная форма), мг/кг 47,0
Фосфор общий, мг/кг 130,0
Фосфор (подвижная форма), мг/кг <0,1
рН, ед. рН 9,6
Калий общий, мг/кг 3207,0
Калий (подвижная форма), мг/кг 108,0
Натрий общий, мг/кг 2200,0
Натрий (подвижная форма), мг/кг 850,0
Стронций (подвижная форма), мг/кг 116,0
Цинк (подвижная форма), мг/кг 0,5
Свинец (подвижная форма), мг/кг <0,5
Медь (подвижная форма), мг/кг 1,3
Кадмий (подвижная форма), мг/кг <0,01
Марганец (подвижная форма), мг/кг 0,1
Ртуть (подвижная форма), мг/кг <0,005

Пивные дрожжи и кизельгуровые фильтрационные осадки богаты 
фосфором, азотом, калием, микро- и макроэлементами. Кроме этого, 
они отвечают за свойства почв: развитие микрофлоры, дыхательные 
процессы, биогеохимические циклы углерода и зольных элементов. 

Кизельгуровые фильтрационные осадки способствуют разрых-
лению почвы, увеличению объема пор, улучшают микробиологиче-
ское действие почвы, повышают количество удерживаемой влаги и 
питательных веществ, регулируют рН почвы.

Отходы добывающих отраслей в свою очередь насыщают удобре-
ние макро- и микроэлементами, ослабляют почвенную кислотность, 
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являются терморегуляторами почв, предотвращают заболевания 
корней растений, улучшают водно-физические свойства почвы, по-
ложительно влияют на развитие микрофлоры, процессы гумусо-
образования.

Испытание органо-минерального удобрения подтвердило целе-
сообразность развития данного направления – производства эколо-
гически безопасных, доступных и дешевых средств для повышения 
почвенного плодородия из отходов пищевых и добывающих произ-
водств.

4.10. Отходы спиртовой промышленности

4.10.1. Номенклатура и классификация

В процессе получения этилового спирта для пищевой промыш-
ленности образуются следующие отходы: барда (зернокартофельная, 
мелассная), углекислый газ, отработанные дрожжи – сахаромицеты. 
К побочным продуктам производства относятся фракция головного 
этилового спирта и сивушное масло.

При комплексной переработке сырья на основе послеспиртовой 
барды получают кормовые дрожжи трех видов: сухие кормовые (из 
грубого фильтрата барды (СКД), жидкие кормовые и сухие кормо-
вые с использованием всей «цельной» барды (ЖКДЦ и СКДЦ). 

При производстве кормовых дрожжей из грубого фильтрата зер-
нокартофельной барды образуется отход – последрожжевая барда 
(вторичная). Аналогично при производстве кормовых дрожжей из 
мелассной барды образуется последрожжевая мелассная барда.

Все отходы и побочные продукты отрасли относятся к вторич-
ным сырьевым ресурсам.

По агрегатному состоянию большинство ВСР и побочных про-
дуктов  спиртового производства – жидкие; к твердым относятся 
дрожжи-сахаромицеты; к газообразным – углекислота брожения. 

По степени воздействия на окружающую среду безвредными счи-
таются барда послеспиртовая и последрожжевая зернокартофельная, 
углекислота брожения, дрожжи-сахаромицеты; к вредным относятся 
барда послеспиртовая и последрожжевая мелассная, фракция голов-
ная этилового спирта, сивушное масло.
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По степени использования ВСР делятся на полностью исполь-
зуемые и используемые частично. К первым относятся барда после-
спиртовая зернокартофельная, дрожжи-сахаромицеты, фракция го-
ловная этилового спирта, сивушное масло. Частично используются 
барда послеспиртовая мелассная, последрожжевая (зернокартофель-
ная и мелассная), углекислота брожения.

На рис. 67, 68 представлены схемы производства спирта из зер-
нокартофельного сырья и из мелассы с выходом всех отходов произ-
водственного цикла. 

Рис. 67. Схема образования ВСР и отходов при производстве 
спирта из зернокартофельного сырья
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Рис. 68. Схема образования ВСР и отходов при производстве 
спирта из мелассы

4.10.2. Нормативы образования и направления  
использования

Ежегодно в России образуется более 10 млн т спиртовой барды. 
Выход спиртовой барды зависит от крепости бражки, степени ее 
разбавления при замывке бродильных чанов, крепости отгоняемо-
го спирта и количества конденсата греющего пара, расходуемого на 
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перегонку. Средний выход зерновой барды составляет 141,5-143 т 
на 1000 дал спирта, картофельной барды – 158-159 т на 1000 дал 
спирта.

При получении сухих кормовых дрожжей (СКД) из грубого филь-
трата барды образуется вторичная барда в количестве 70-80% от на-
туральной. Выход СКД на 1000 дал спирта при переработке зерновой 
барды составляет 3500 кг, при переработке картофельной  барды – 
1700 кг. Выход жидких кормовых дрожжей (ЖКД)  составляет  140-
150 т на 1000 дал спирта. Теоретический выход углекислого газа со-
ставляет 95,5% к массе спирта, или 7530 кг на 1000 дал выработанного 
спирта. Выход головной фракции этилового спирта составляет 2-6% 
от условного спирта-сырца. Выход сивушного масла зависит от вида 
и качества сырья, расы применяемых дрожжей, условий сбраживания 
и чистоты спирта и составляет 0,3-0,4% от условного спирта-сырца, 
или 20-27 кг сивушного масла на 1000 дал условного спирта [91,86].

Основное направление использования отходов спиртового произ-
водства – кормовое. Химический состав спиртовой барды позволяет 
рассматривать ее как источник ценных питательных веществ в со-
временном кормопроизводстве (табл. 56).

Таблица 56

Химический состав спиртовой барды

Показатель Зерновая барда Картофельная барда

Сухие вещества, % 6,7-8,4 3,0-4,0
В том числе:

сырой протеин 1,8-2,2 0,6-0,8
клетчатка 0,9-1,7 0,3-0,4
зола 0,6-0,7 0,4-0,5
безазотистые экстрак-
тивные вещества 3,4-3,8 1,7-2,3

Мелассную барду используют как сырье для выращивания на ней 
кормовых дрожжей. Она может быть использована для получения 
кормового витамина В12, глицерина, бетаина. Также из мелассной бар-
ды путем выделения дрожжей из зрелой бражки производят хлебопе-
карные дрожжи. Технология производства хлебопекарных дрожжей 
заключается в последовательности процессов: выделение дрожжей из 
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зрелой мелассной бражки, промывка водой и получение дрожжевого 
концентрата, прессование, формование, упаковка, хранение. 

Сивушное масло используется как сырье для получения чистых 
высших спиртов, которые находят применение в химической, меди-
цинской и других отраслях промышленности. На их основе произ-
водят медицинские препараты, душистые вещества, растворители в 
лакокрасочной промышленности, а также экстрагенты, флотарагенты, 
поверхностно-активные вещества. 

Головная фракция используется для получения пищевого этилово-
го спирта, а также для производства технического и денатурированно-
го спиртов. 

Углекислый газ брожения и последрожжевая барда являются ма-
лоиспользуемыми видами отходов спиртового производства. Тем не 
менее жидкую углекислоту используют в пищевой промышленности 
для хранения овощей, мяса, приготовления газированных напитков и 
др. В технике жидкая углекислота используется в производстве сталь-
ного, чугунного литья, при электросварке, механической обработке 
металлов, добыче нефти и др.

4.10.3. Технологии переработки ВСР и отходов

Начальным этапом переработки послеспиртовой барды на кормо-
вые цели является центрифугирование или сепарирование для разде-
ления на фракции: взвешенные крупные частицы зерна (дробину) и 
грубый фильтрат (фугат). 

Любая центрифуга улавливает только половину сухих веществ (4-
6%). Для дальнейшего разделения используют флокулянты. По такой 
технологии из 120 т барды получается 20-25 т дробины влажностью 
75% и 100 т фугата, с оставшимися 4-6% ценного растворимого белка. 

Далее полученные 20-25 т дробины высушивают с помощью 
дисково-трубчатых, барабанных, ленточных, пневматических су-
шильных установок, получая на выходе 5 т сухой барды с протеином 
26-28%. 

Фугат в свою очередь может быть утилизирован методом слива на 
поля фильтрации или подвергнут концентрации до 70% с помощью 
выпарных установок. В результате образуется чистая вода в виде пара 
(4 части) и концентрированный фугат (кисель) 1 часть, приблизитель-
но 20 т от 100 т фугата. Далее концентрированный фугат можно смеши-
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вать с дробиной и одновременно сушить. Фугат – очень вязкая смесь 
и его нельзя высушить до 14% влажности ни на одной из сушилок. В 
этой связи перспективна замена выпарных технологий для концентра-
ции фугата мембранными.

Применение многоступенчатых фильтрационных установок (ми-
крофильтрации, ультрафильтрации, нанофильтрации и обратного осмо-
са) позволяют очистить фильтрат с 40 до 3 мг/л загрязняющих веществ. 
Очищенную воду можно вторично использовать, либо без экологиче-
ского ущерба сливать в канализацию. Такие установки позволяют обой-
тись расходом электроэнергии в 20 кВт·ч вместо 2000 кВт·ч, затрачи-
ваемых на выпарных установках. Однако это дорогостоящее оборудо-
вание, применение которого должно быть экономически обоснованно. 
При этом не решается вопрос сушки полученного концентрированного 
фугата.

Специалистами ООО «Агрокомсервис» (г. Калуга) разработана тех-
нология сушки свежей спиртовой барды без разделения на фракции и 
их концентрации с помощью сушильных машин серии «Циклон». 

Технология в значительной мере устраняет недостатки существую-
щих традиционных технологий. Например, классические выпарные 
установки работают только после центрифугирования, сушильные ма-
шины серии «Циклон» могут сушить как свежую 95%-ную барду, так 
и отжатую 75%-ную. Энергозатраты  при таком способе сушки значи-
тельно меньше и не превышают 3000 руб. на 1 т сухой барды. При этом 
новая технология обеспечивает полную переработку исходного сырья с 
сохранением всего сухого вещества. 

Полученное вторичное сырье, само по себе являясь кормовым ре-
сурсом с высокими качественными характеристиками, может быть 
использовано для обогащения малоценных кормов. Например, на 1 т 
свежей барды добавляют 200-500 кг малоценных компонентов – не-
кондиционного дробленого зерна или отрубей. После высушивания по-
лучают продукт, обогащенный концентрированным белком и витами-
нами, который по качественным характеристикам не уступает дорогим 
сортам комбикорма.

Один из способов использования спиртовой барды – выращивание 
на ней кормовых дрожжей.

Кормовые дрожжи, вырабатываемые на спиртовых заводах, содер-
жат до 43-54% протеина на сухое вещество, переваримость его до-
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стигает 83-85%, в то время как переваримость протеина натуральной 
барды не превышает 50-55%. Увеличение количества усвояемого про-
теина происходит в процессе синтеза дрожжевых клеток в результате 
превращения азота минеральных солей в протеин кормовых дрожжей.

Технология переработки зерновой и зернокартофельной барды в 
высокобелковые кормовые продукты имеет несколько вариантов:

получение сухих кормовых дрожжей из грубого фильтрата барды 
(СКД);

производство жидких кормовых дрожжей, получаемых с использо-
ванием всей «цельной» барды (ЖКДЦ);

выпуск сухих кормовых дрожжей, получаемых с использованием 
всей «цельной» барды (СКДЦ).

При получении СКД в качестве питательной среды используют 
грубый фильтрат барды, в результате чего наряду с сухими дрожжами 
образуется вторичная барда, которая так же, как и натуральная, явля-
ется кормом. Схема производства сухих кормовых дрожжей (СКД) из 
зерновой барды представлена на рис. 69. 

Рис. 69. Схема производства сухих кормовых дрожжей (CКД)  
из зерновой барды: 

1 – сборник; 2, 5, 6, 11, 15, 19, 21, 23 – насосы; 3 – барабанное 
сито; 4,10 – теплообменники; 7 – сборник вторичной барды;  

8 – сборник питательной среды; 9 – аппараты чистой культуры 
(АЧК); 12 – дрожжерастильный аппарат; 13 – деэмульгатор;  

14 – механический пеногаситель; 16 – вибросито; 17 – сборник 
дрожжевого концентрата; 18 – сборник дрожжевой суспензии;  

20 – сепаратор; 22 – термолизатор; 24 – сборник;  
25 – распылительная сушилка; 26 – турбовоздуходувка
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По технологии барду из аппаратного отделения спиртового про-
изводства направляют в сборник, далее через теплообменник пода-
ют на барабанное сито и в сборник вторичной барды, грубый филь-
трат подают в сборник питательной среды. В сборнике вторичной 
барды дробина смешивается с фугатом от сепараторов с получением 
вторичной барды, которая насосом откачивается на кормораздаточ-
ный пункт.

В сборнике питательной среды готовят питательную среду с до-
бавлением раствора солей сульфата аммония или карбамида, диам-
моний фосфата. Подготовленную питательную среду направляют в 
дрожжерастильный аппарат. Воздух для аэрации среды в дрожжера-
стильный аппарат и аппараты чистой культуры (АЧК) подают турбо-
воздуходувкой. Готовую засевную культуру дрожжей из АЧК перио-
дически подают в дрожжерастильный аппарат. Пенно-жидкостная 
дрожжевая суспензия из дрожжерастильного аппарата непрерывно 
подается в деэмульгатор, где ее разрушают с помощью механическо-
го, а при необходимости – химического пеногасителя. Дрожжевая 
суспензия из деэмульгатора непрерывно подается насосом на вибро-
сито. Дробина (сход с вибросита) поступает в сборник дрожжевого 
концентрата, фильтрат (проход через сито) направляют в сборник 
дрожжевой суспензии, а из него – на дрожжевые сепараторы. Фугат 
с сепараторов направляют в сборник вторичной барды. Дрожжевой 
концентрат собирают в сборнике дрожжевого концентрата, где сме-
шивают с дробиной, поступающей с вибросита. Затем смесь насо-
сом подают в термолизатор и выдерживают при температуре 75°С в 
течение 45 мин.

Дрожжевой концентрат после термолизатора подают на распыли-
тельную сушилку для высушивания.

Сухой продукт поступает на упаковку и на склад готовой продук-
ции.

Жидкие кормовые дрожжи (ЖКДЦ) являются скоропортящимся 
продуктом, в них содержится около 93% воды, что затрудняет ис-
пользование их в удаленных хозяйствах, а транспортировка на рас-
стояние свыше 30-40 км является нерациональной. Поэтому произ-
водить ЖКДЦ целесообразно вблизи откормочных комплексов для 
быстрого употребления.

ЖКДЦ можно перерабатывать в сухой продукт (СКДЦ), что 
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улучшает его технологичность, позволяет использовать в комбикор-
мах для свиней и птицы и облегчает транспортировку на большие 
расстояния. 

Схема получения сухих кормовых дрожжей из цельной после-
спиртовой барды (СКДЦ) представлена на рис. 70.

Рис. 70. Схема получения сухих кормовых дрожжей  
из цельной послеспиртовой барды (СКДЦ): 

1 – сборник барды; 2 – теплообменник; 3, 5, 7, 14, 16 – насосы;  
4 – сборник питательной среды; 6 – сборник серной кислоты;  

8 – аппарат чистой культуры (АПЧ); 9 – фильтр; 10 – турбовоз-
духодувка; 11 – дрожжерастильный аппарат; 12 – сборник  

пеногасителя; 13 – деэмульгатор; 15 – термолизатор; 17 – блок 
подготовки теплоносителя; 18 – сушильная установка;  

19 – циклон; 20 – бункер сухих дрожжей;  
21 – мешкозашивочная машина

По технологии барду из аппаратного отделения спиртового про-
изводства направляют в приемный сборник, из которого через те-
плообменник подают в сборник питательной среды, куда также по-
ступает раствор солей. Часть барды периодически, минуя теплооб-
менник, направляют в аппараты чистой культуры (АЧК).

Питательную среду из сборника непрерывно подают насосом в 
дрожжерастильный аппарат. Воздух для аэрации среды в дрожжера-
стильном аппарате и АЧК подают турбовоздуходувкой через фильтр. 
Готовая засевная культура дрожжей из АЧК периодически поступает 



216

в дрожжерастильный аппарат. По мере необходимости для регулиро-
вания рН среды в дрожжерастильный аппарат периодически подают 
серную кислоту.

Пенно-жидкостная дрожжевая суспензия из дрожжерастильного 
аппарата непрерывно поступает в деэмульгатор, где пену разруша-
ют с помощью механического и при необходимости химического 
пеногасителя. Дрожжевую суспензию из деэмульгатора подают в 
термолизатор  и  выдерживают  при  температуре  75°С  в  течение    
45 мин. Термолизованную дрожжевую суспензию насосом непре-
рывно подают в распыливающий механизм сушилки, где высуши-
вают газовоздушной смесью, поступающей из блока подготовки 
теплоносителя. Отработанные газы из сушильной камеры проходят 
через циклоны и выбрасываются в атмосферу.

Сухой отделенный продукт подают в бункер сухих дрожжей, за-
тем – на упаковку в мешки. Зашитые мешки складывают в штабеля 
на складе готовой продукции.

Схема получения жидких кормовых дрожжей из цельной после-
спиртовой барды (ЖКДЦ) аналогична схеме получения СКДЦ, но 
без стадии высушивания.

В отрасли также перспективны биотехнологические методы соз-
дания белкового кормового продукта (БКП) из спиртовой барды с со-
держанием протеина 43-66% в пересчете на сухое вещество, а также 
способы биологической утилизации концентрированных сточных 
вод до их сброса в общий поток предприятия.

4.11. Отходы крахмалопаточной промышленности

4.11.1. Номенклатура и классификация 

В крахмалопаточной отрасли в результате физико-химической 
переработки первичного сырья (картофеля, кукурузы, сои, пшени-
цы и др.) получают основную продукцию: крахмал, патоку, глюкозу, 
декстрин, модифицированные крахмалы, экструзионные крахмало-
продукты, крахмалопродукты для детского питания, мальтозную па-
току.
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В картофелекрахмальном производстве к ВСР относятся карто-
фельная мезга и сок; в кукурузокрахмальном – экстракт, кукуруз-
ная мезга, глютен, кукурузный зародыш, кукурузная дробленка; 
в глюкозно-паточном производстве – фильтрационный осадок; в 
мальтозно-паточном – мальтозный жмых.

ВСР и отходы крахмало-паточной отрасли классифицируют:
• по источникам образования – в зависимости от перерабатывае-

мого растительного сырья: картофель и зерновые культуры (кукуру-
за, рожь, пшеница, ячмень, горох);

• по отраслевой принадлежности:
отходы картофелекрахмального производства (картофельные 

мезга и сок); кукурузокрахмального производства (кукурузные дро-
бленка, экстракт, мезга, глютен и зародыш); паточного производ-
ства: фильтрационный осадок, мальтозный жмых;

• по агрегатному состоянию:
твердые отходы (картофельная и кукурузная мезга, кукурузные 

зародыш, дробленка, стержни кукурузных початков, фильтрацион-
ный осадок, мальтозный жмых);

жидкие отходы (картофельный сок, кукурузный экстракт, глютен, 
жиробелковая взвесь);

•  по технологическим стадиям получения:
получаемые при первичной переработке сырья (картофельные 

мезга и сок, кукурузные дробленка, мезга, экстракт, глютен, заро-
дыш);

на стадии вторичной переработки сырья (отходы паточного про-
изводства – фильтрационный осадок, мальтозный жмых);

при промышленной переработке отходов (кукурузный жмых, об-
разующийся при переработке кукурузного зародыша на масло);

• по степени использования:
полностью используемые (картофельная мезга, кукурузная мез-

га, дробленка, экстракт, глютен, зародыш, мальтозный жмых);
частично используемые (картофельный сок, фильтрационный 

осадок);
• по направлениям последующего использования:
для производства пищевых продуктов путем промышленной пе-

реработки (картельные мезга и сок, кукурузные дробленка, глютен, 
зародыш);
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в качестве сырья для производства продукции технического на-
значения (картофельные мезга и сок, кукурузные дробленка, экс-
тракт);

в качестве кормов (картофельные мезга и сок, кукурузные дро-
бленка, мезга, экстракт, глютен, зародыш, фильтрационный осадок, 
мальтозный жмых);

в качестве удобрений (картофельный сок);
• по воздействию на окружающую средувсе ВСР отрасли отно-

сятся к безвредным.
На рис. 71, 72 представлены схемы образования ВСР и отходов в 

крахмалопаточной промышленности. 

Рис. 71. Схема образования ВСР и отходов в крахмалопаточной 
промышленности (картофелекрахмальное производство)
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Рис. 72. Схема образования ВСР и отходов в крахмалопаточной 
промышленности (кукурузокрахмальное производство)

4.11.2. Объемы образования и направления  
использования

В крахмалопаточном производстве объемы образования ВСР за-
висят от исходной крахмалистости сырья, партии перерабатываемо-
го сырья, технологических и аппаратурных решений на каждом от-
дельном предприятии.

Основными отходами картофелекрахмального производства яв-
ляются картофельная мезга и картофельный сок. В табл. 57 пред-
ставлен химический состав картофельной мезги и сока в процентах 
к массе сухих веществ.

Основное направление использование картофельной мезги и кар-
тофельного сока – кормовое. Кормовая ценность 1 кг а.с.в. мезги со-
ставляет – 1,1 корм. ед., картофельного сока – 1,1 корм. ед.

В табл. 58 представлены основные направления использования 
отходов картофелекрахмального производства.
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Таблица 57

Химический состав картофельной мезги, картофельного сока

Вещество
Содержание, к массе сухих веществ, %

картофельная мезга картофельный сок
Крахмал 50 10
Клетчатка 25 -
Растворимые углеводы 2,5 20,0
Минеральные вещества 6,2 14,5
Сырой протеин 6,0 38,5
Прочие вещества 10,3 17,0

Таблица 58

Виды отходов картофелекрахмального производства  
и основные направления их использования 

Вид отходов Направление использования Примечание
Мезга и кар-
тофельный 
сок

В виде сырых кормов Являются скоропортящимся сырьем
В смеси с другими кормами Обогащение кормов протеином и мик-

роэлементами
Производство сухого белко-
вого корма 

При переработке 1 т картофеля получа-
ют 43 кг сухого белкового корма

Выделение белка методом 
термической коагуляции 

Составление на основе выделенного 
белка новых видов высокобелковых 
кормов. Может использоваться в соче-
тании с прессованной мезгой

Производство углеводно-
белкового гидролизата 
(УГБ)

При переработке 1 т картофеля полу-
чают 64 кг УГБ. 
Уваренный УГБ может использоваться 
в качестве биостимулятора при выра-
щивании кормовых дрожжей на угле-
водородных средах и как заменитель 
красного ржаного солода при выпечке 
темных сортов хлеба

Картофель-
ный сок

Удобрения для полива сель-
хозугодий

Улучшают почвенное плодородие

Мезга Субстрат для выращивания 
плесневых грибов 

Выход пенициллина составляет 145% 
по сравнению с использованием в ка-
честве субстрата кукурузного экстрак-
та
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Продолжение табл. 58
Вид отходов Направление использования Примечание

Клеточный 
сок

Преимущественно корм для 
свиней и телят 

По содержанию лизина близок к моло-
ку свиноматок. Является заменителем 
обезжиренного молока и других кор-
мов животного происхождения. При 
скармливании коровам клеточного 
сока в количестве 20 л в сутки прибав-
ка надоя молока составляет до 6,4%

Субстрат для выращивания 
кормовых дрожжей

Применяется в натуральном виде, а 
также в виде концентрата. Добавлен-
ный к питательной среде из свекло-
вичной мелассы ферментированный 
клеточный сок картофеля в количестве 
10% от массы мелассы увеличивает 
выход дрожжевой биомассы до 30%. 
Увеличивает содержание витамина B1 
в дрожжах

Клеточный 
сок

Производство картофельно-
го белка туберина

На основе туберина производство вы-
сокобелкового продукта

Производство сухого кон-
центрированного белка

На основе сухого белка производство 
пищевой добавки для обогащения 
хлебной продукции, творога, сыра. 
Смешивание картофельного белка и 
яичного белка для диет питания

Клеточный 
сок и мезга

Получение сырых кормов При использовании мезги и клеточного 
сока в сыром виде в среднем за сутки 
надой молока увеличивается на 2,2%

Получение вареных кормов При использовании мезги и клеточного 
сока в вареном виде в среднем за сутки 
надой молока увеличивается на 3,7%

Производство кормов из 
прессованной мезги с по-
следующим ее обогащением 
экстрактом клеточного сока

Увеличивает привес молодняка и на-
дои молока у взрослых особей

Производство ферментиро-
ванных кормов из молочно-
кислого клеточного сока и 
обезвоженной мезги, обрабо-
танной щелочно-кислотным 
способом с последующей 
ферментацией культурой 
плесневой амилазы

Увеличивает привес молодняка и на-
дои молока у взрослых особей
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Переработка картофеля сопровождается образованием большо-
го количества сточных вод, особенно на операциях отмывки зерен 
крахмала. Из разрезанного картофеля крахмал смывают водой, затем 
отделяют осаждением.

Отработанные сточные воды содержат большое количество бел-
ков, углеводов и минеральных веществ, поэтому могут быть направ-
лены на дальнейшую переработку в белки, пригодные для основ-
ного и дополнительного питания населения, а также для получения 
кормов, содержащих 60% сухих веществ, для кормления крупного 
рогатого скота, использованы как сырье в целлюлозной промышлен-
ности. Очищенный пермеат возвращают в технологический процесс 
для повторного использования, образуя замкнутый цикл. 

Выход белков можно увеличить сгущением сока. Из воды, осво-
божденной от белков с помощью ионного обмена, получают аскор-
биновую и органические кислоты, аминокислоты, калий, фосфаты. 

Совмещение процессов получения белков и очистки сточных вод 
является рентабельным. Завод, производящий 31 т ломтиков кар-
тофеля в сутки, получает 550 кг осадка, пригодного для кормления 
сельскохозяйственных животных, и содержит до 170 кг высокопита-
тельных белков.

Отходами кукурузокрахмального производства являются: куку-
рузный экстракт, кукурузный зародыш, кукурузная мезга, глютен, 
дробленка. 

В табл. 59 представлен химический состав основных видов от-
ходов кукурузокрахмального производства.

Таблица 59

Химический состав отходов  кукурузокрахмального производства

Вещество
Содержание, к массе сухих веществ, %

кукурузный 
экстракт

кукурузный 
зародыш

кукурузная мезга
глютен кукурузная 

дробленкакрупная мелкая
1 2 3 4 5 6 7

Белок 40-52 15,3 6-9 11-18 50-75 10
Жир 1-3 40,4 4-7 2-4 5-8 3,5-4,5
Зола 15-25 9,0 0,5-1 0,8-1,5 0,8-1,5 1,3-1,7
Клетчатка - 5,9 40-55 15-25 2-4 -
Крахмал До 0,5 - 8-12 25-46 20-45 70-75
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Продолжение тбл. 59
1 2 3 4 5 6 7

Раствори-
мые угле-
воды 22-27 9,4 3-5 4-7 0,5-2 4,7-5
Прочие 
вещества 4-7 15,7 3-6 2,5 4-6 -

Выход сухих веществ кукурузного экстракта зависит от качества 
и типа зерна, применяемой технологии переработки и составляет 
5-7,5% к массе абсолютно сухой и чистой кукурузы.

Основными сахарами кукурузного экстракта являются мальтоза, 
глюкоза и ксилоза. Кукурузный экстракт используется в медицин-
ской, дрожжевой и витаминной промышленности в сгущенном виде 
с содержанием 48% СВ. 

Сырой кукурузный зародыш на неспециализированных предпри-
ятиях используется в сырых кукурузных кормах. На специализиро-
ванных – его подвергают сушке. Сухой зародыш используется для 
производства нерафинированного кукурузного масла. 

Для производства масла кукурузный зародыш должен иметь сле-
дующие показатели качества:

влажность (не более), % 5
массовая доля, %:

жира в пересчете на СВ (не менее) 48
органических примесей (оболочки, частицы коче-
рыжек и мелкодробленого кукурузного зародыша) 
(не более) 10

массовая доля дробленого зародыша (не более), % 15
заражаемость амбарными вредителями не допускается

Полученное масло используется для промышленной переработки 
(как пеногаситель крахмального молочка в производстве крахмала), 
в масложировой отрасли для получения рафинированного масла, а 
также в хлебопечении и кондитерской промышленности (для смазы-
вания форм). Рафинированное масло используется на пищевые цели.

Крупная и мелкая кукурузная мезга, глютен полностью использу-
ются в производстве сырых и сухих кукурузных кормов.
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Кормовая ценность 1 кг а.с.в. кукурузной мезги составляет  
1,45 корм. ед., глютена – 1,43 корм. ед.

Кукурузная дробленка частично возвращается в технологический 
процесс на доработку или используется в крахмалопаточной про-
мышленности для производства экструзионного реагента, как сы-
рье – в спиртовом производстве, как компонент – в комбикормовой 
промышленности, а также в естественном виде в качестве корма для 
скота.

Кормовая ценность 1 кг а.с.в. кукурузной дробленки составляет  
1,32 корм. ед., 1 кг мальтозного жмыха – 3,17 корм. ед.

Мальтозный жмых представляет собой хорошо разваренный цен-
ный белковый корм, обогащенный витаминами солода. Влажность 
жмыха – 50-60%. В таком виде он реализуется на корм животным.

4.11.3. Технологии переработки ВСР и отходов 

В крахмалопаточной промышленности приоритетными направ-
лениями использования ВСР и отходов являются: получение из 
вторичного сырья (мезги и картофельного сока) набора белковых 
и других продуктов кормового и пищевого назначения; разработка 
комплексных технологий получения крахмала и картофелепродук-
тов с циклом переработки образующихся ВСР; совершенствование 
технологической схемы получения сухого глютена.

В мировой и отечественной практике применяются термические, 
криоконцентрированные, мембранные технологии переработки вто-
ричных ресурсов картофелекрахмального производства.

На рис. 73 представлена схема двухстадийной термической коагу-
ляции картофельного сока.

По технологической схеме картофель истирают на терке с добав-
лением, при необходимости, 10-15% воды. Для разбавления можно 
использовать воду со станции обезвоживания мезги. Разбавленную 
кашку подают на центрифуги для выделения картофельного сока. 
После центрифуги картофельный сок поступает в коагулятор, где 
подвергается термической обработке при температуре 80-90°С без 
интенсивного перемешивания. Скоагулированный картофельный 
белок отделяют, подвергая при этом вторичной тепловой обработ-
ке под давлением, охлаждают, затем направляют на фильтрующую 
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центрифугу для окончательного обезвоживания и получения обезво-
женного осадка, содержащего не менее 20% сухого вещества. Обра-
ботанный таким образом белок смешивают с обезвоженной на цен-
трифуге мезгой и сушат на сушилках. После сушки сухой белковый 
корм измельчают и упаковывают. 

Рис. 73. Технологическая схема двухстадийной термической  
коагуляции картофельного сока

Фильтрат нагревают и уваривают до 50% сухого вещества. Гото-
вый уваренный фильтрат затаривают в цистерны на хранение или 
сразу используют как добавку к кормам. Сухой белок может быть 



226

реализован отдельно. Для этого выделенный коагулят (белок) высу-
шивают с помощью сушильного оборудования.

Такая же технология двухстадийной коагуляции сока рекоменду-
ется для утилизации смеси мезги и сока. Дополнительно вводится 
только операция по разделению сока и мезги.

Другой способ получения сухого корма из мезги и сока заклю-
чается в предварительном концентрировании сока увариванием. Он 
осуществляется двумя способами.

По первому способу смесь мезги и сока, поступающая из гидро-
циклонной установки, разделяется на составляющие – мезгу и кар-
тофельный сок. Мезга дополнительно обезвоживается на центрифу-
ге или специальном прессовом оборудовании до содержания 20% 
сухих веществ и высушивается на сушилке.

Картофельный сок подогревается до 75-90°С и подается на увари-
вание, где сгущается до содержания 15% сухих веществ. Сгущенный 
сок затем смешивается с мезгой и также высушивается на сушилке 
до содержания сухих веществ 86%.

По второму способу картофельный сок после предварительного 
подогрева поступает на частичное обезвоживание увариванием до 
содержания 15% сухих веществ. Мезга из основного производства 
обезвоживается на центрифугах или мезго-прессах и высушивается 
с помощью сушильного оборудования. Сгущенный сок затем сме-
шивается с мезгой и также высушивается. 

Для утилизации отходов картофелекрахмального производства 
разработана технология криоконцентрирования картофельного сока 
(рис. 74).

По технологии картофельный сок из основного производства по-
падает на охлаждение в льдогенератор, где охлаждается с получени-
ем смеси льда и концентрата. При содержании 4,8-5% сухих веществ 
в картофельном соке за одну ступень вымораживания удается вымо-
розить 40% воды. Смесь льда и концентрата поступает на фильтрую-
щую центрифугу для отделения льда.

Далее концентрат (60% от картофельного сока, СВ 8-9%) пода-
ется на коагуляцию и на выделение белковой фракции на дуговых 
ситах. Выделенный белковый осадок содержит до 16-18% сухих 
веществ. Осадок смешивается с предварительно обезвоженной до 
20-25% мезгой, высушивается на сушилке, после чего измельчается. 
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Полученный продукт является сухим белковым кормом. Оставший-
ся фильтрат снова подается на охлаждение, которое осуществляется 
во второй ступени до концентрации 13% от объема картофельного 
сока. Полученный концентрат уваривается до содержания 50% су-
хих веществ.

Рис. 74. Технологическая схема концентрирования 
картофельного сока вымораживанием

Произведенный по данной технологии сухой белковый корм по 
составу близок к белковому корму, получаемому двойной терми-
ческой коагуляцией, но содержит менее денатурированный белок. 
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Уваренный фильтрат имеет такие же состав и консистенцию, что и 
фильтрат, полученный после двойной термической коагуляции.

Биологический способ переработки картофельного сока (сточной 
воды) с получением сухой кормовой биомассы внедрен на Климов-
ском крахмалопаточном комбинате (Брянская область). Очистка сточ-
ных вод крахмалопаточного производства по схеме (рис. 75) преду-
сматривает отстаивание сточных вод в первичном отстойнике, затем 
подачу осветленных сточных вод в культиваторы, где происходит об-
разование биомассы из органических веществ сточной воды, кислоро-
да, поступающего вместе с воздухом, и бактериальной смеси.

Рис. 75. Технологическая схема очистки сточных вод  
с получением кормовой биомассы
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Бактериальная смесь отделяется от сточной воды во вторичном 
отстойнике, направляется в сатуратор, где насыщается кислородом 
за счет подаваемого под давлением воздуха, затем подается во фло-
татор.

Всплывшая биомасса самотеком поступает в плазмолизаторы, где 
происходит стерилизация ее в течение 30 мин при температуре 85-
98°С, а фугат направляется в культиватор.

Сгущенная биомасса из плазмолизаторов поступает в сборник, из 
которого подается на распылительную сушилку. Высушенная био-
масса отделяется от воздуха на циклонах и поступает в бункер сухой 
биомассы.

Количество получаемой кормовой биомассы составляет 1-1,5 т на 
100 т перерабатываемого картофеля.

Технология получения кормовой биомассы позволяет: получить 
биологически ценный кормовой продукт с повышенным содержани-
ем сырого протеина, включающего полный комплекс незаменимых 
аминокислот и витаминов группы В, и на 96% снизить загрязнение 
сточных вод.

В настоящее время все активнее проводятся исследования по ис-
пользованию картофельной мезги и белка картофельного сока для 
пищевых целей. Однако в этом случае белок необходимо подвергать 
дополнительной очистке и обработке.

Картофельная мезга также представляет интерес в качестве до-
бавки к пищевым продуктам, особенно продуктам лечебного и про-
филактического питания, из-за высокого содержания в ней крахма-
ла, пектиновых веществ и клетчатки.

Исследованиями установлено, что добавки из сухой мезги, ува-
ренного фильтрата и белкового концентрата оказывают дифференци-
рованное влияние на качество ржано-пшеничного хлеба. Наилучшие 
результаты были получены при внесении до 2,5% сухой мезги, 2,5% 
уваренного фильтрата, 0,5-1,0% белкового концентрата в рецептуру 
диетического хлеба. Установлена возможность использования этих 
продуктов при производстве кондитерских, мясных изделий и пище-
вых концентратов.

При производстве мясных изделий оптимально введение 3% бел-
кового концентрата и 2% мезги к массе мясного сырья, при этом не-
обходимо предварительное осветление картофельного белка.
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При производстве темных сортов конфет на основе помады опти-
мальное количество замены помады картофельным белком состав-
ляет 1%. В конфеты типа «пралине» целесообразно введение до 7% 
изолята. При этом цвет заметно не изменяется.

В производстве пищеконцентратов в качестве белкового обогати-
теля овощных супов также возможно использование белкового кон-
центрата (в количестве до 10-15% сухого вещества смеси). В карто-
фельные оладьи допустимо добавление 3-10% сухой мезги, при этом 
предпочтительнее использовать осветленную картофельную мезгу.

В кукурузокрахмальном производстве основные виды отходов 
(мезга и жидкий кукурузный экстракт) используют в качестве кор-
мов для сельскохозяйственных животных. Однако недостатком та-
кого корма является высокая кислотность (рН= 4,2-4,4). В Рязанском 
ГАТУ разработан способ приготовления сырых кормов путем сме-
шивания кукурузной мезги и сгущенного экстракта с предваритель-
ной нейтрализацией его кислотности.

В качестве нейтрализующих препаратов рекомендовано исполь-
зовать гидроксиды натрия (NаОН) и кальция (Cа(ОН)2). Гидроксид 
натрия применяют в сухом виде, гидроксид кальция в виде 30%-ного 
известкового молока.

Для нейтрализации 1 кг сгущенного кукурузного экстракта необ-
ходимо 25 г гидроксида кальция и 12 г гидроксида натрия, что обе-
спечивает рН=6,4-6,7. Такие слабокислые корма лучше хранятся и 
поедаются животными.

Схема приготовления сырого корма из побочных продуктов крах-
малопаточного производства представлена на рис. 76.

По технологии в нейтрализатор поступает сгущенный кукуруз-
ный экстракт, затем из дозатора в виде известкового молока в него 
добавляют гидроксид кальция до достижения рН=5,0-5,2, далее в ча-
стично нейтрализованный сгущенный кукурузный экстракт подает-
ся гидроксид натрия до достижения рН=6,4-6,7. Одновременно сгу-
щенный нейтрализованный экстракт и кукурузная мезга подаются 
в смеситель, где происходит смешивание. Готовый сырой корм по-
дается в бункер-накопитель для временного хранения и реализации.

Влажность сырого корма составляет 65-68%, питательность 1 кг 
высушенного корма – 1,15 корм. ед.
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Рис. 76. Схема приготовления сырого корма из отходов 
крахмалопаточного производства 

1 – бункер-дозатор мезги; 2 – транспортер; 3 – реактор  
для нейтрализации кислотности сгущенного экстракта;  

4 – смеситель; 5 – бункер-накопитель готового сырого корма;  
6 – дозаторы реагентов гидроксида кальция; 7 – дозаторы  

реагентов гидроксида натрия

Разработанная технология внедрена в производство в ОАО 
«Ибредькрахмалопатока» Рязанской области. Сырой корм по раз-
работанной технологии реализуется на сельскохозяйственных пред-
приятиях Рязанской и Владимирской областей.

В кукурузокрахмальном производстве остро стоит вопрос реали-
зации сырого глютена. Глютеновая суспензия, получаемая в процес-
се производства кукурузного крахмала, имеет низкую концентрацию 
сухих веществ, порядка 0,8-1,5%, что затрудняет возможность ее ис-
пользования для кормовых и пищевых целей. Рекомендована сушка 
глютеновой суспензии с получением сухого глютена.

На рис. 77 представлена схема опытно-промышленной линии 
производства сухого глютена.
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Рис. 77. Аппаратурно-технологическая схема 
 опытно–промышленной линии производства сухого глютена: 
1 – флотокамера; 2, 5 – сборники; 3, 6 – насосы; 4 – сепаратор;  

7 – фильтр-пресс; 8 – смеситель; 9 – пневмосушилка

По схеме аэрированная глютеновая суспензия из сепараторов пер-
вичного разделения крахмального молока поступает во флотокаме-
ру, в которой разделяется на пенную фракцию сгущенного глютена 
(концентрацией 3%) и осветленную глютеновую воду, возвращаемую 
в процесс производства сырого крахмала. Сгущенный глютен пода-
ется на концентрирование в центробежный сепаратор. Верхний сход 
сепараторов возвращается во флотокамеру, а нижний сход – сконцен-
трированная до 6-8% глютеновая суспензия – частично возвращает-
ся в сборник перед сепаратором-концентратором (при недопустимом 
снижении уровня продукта в этом сборнике) и частично направляется 
в сборник сгущенного глютена, откуда насосами подается на осади-
тельную центрифугу (или фильтр-пресс). Верхний сход с центрифуги 
возвращается в сборник перед сепаратором-концентратором, а осадок 
влажностью 55-60% поступает в смеситель, где смешивается с воз-
вращаемым сухим глютеном. Смесь влажностью 45-50% высушива-
ется в прямотоке топочными газами с начальной температурой 300°С 
до конечной влажности менее 12% в пневматической сушилке. 

Сухой кукурузный глютен содержит до 60-70% протеина в пере-
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счете на сухое вещество и является ценным белковым продуктом. 
Глютен может использоваться в качестве компонента кормовых ра-
ционов, а также в качестве сырья для производства пищевкусовых 
приправ, пенообразователей и аминокислот.

Ценным компонентом при производстве кондитерских и хлебобу-
лочных изделий является кукурузный зародыш. Технология его под-
готовки на пищевые цели представлена на рис. 78.

Рис. 78. Технологическая схема производства кукурузного  
зародыша на пищевые цели

По схеме сырой кукурузный зародыш, выделенный из кукуруз-
ной кашки на гидроциклонах и промытый от крахмала, поступает в 
сборники для подсаливания.

Расход соли для получения требуемой концентрации состав-
ляет 20 кг на 1 м3. Продолжительность подсаливания зароды-
ша составляет 4-16 ч. Далее зародыш поступает на отцеживание,  
затем – на шнек-пресс для механического обезвоживания до влаж-
ности не более 62%.

Обезвоженный зародыш подается на конверторную сушилку с 
паровым обогревом, где высушивается до влажности не более 3%.
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Охлажденный зародыш очищается от примесей на воздушном 
сепараторе и от ферропримесей – на магнитном сепараторе, взвеши-
вается, упаковывается и отгружается потребителю.

Кукурузный зародыш является ценным компонентом для конди-
терских и хлебобулочных изделий, может быть использован при из-
готовлении козинаков, грильяжа, при выпечке печенья, пряников, бу-
лочек. Изделие с кукурузным зародышем в составе имеет приятный 
вкус, напоминающий миндаль.

4.12. Отходы сахарной промышленности

4.12.1. Номенклатура и классификация ВСР и отходов

В сахарной промышленности в результате физико-химической 
переработки сахарной свеклы наряду с основной продукцией (сахар-
песок, сахар-рафинад) получают побочные продукты и отходы. Это 
свекловичный жом, меласса, фильтрационный осадок, свеклович-
ные хвостики и «бой» свеклы, рафинадная патока, транспортерно-
моечный осадок, промышленные сточные воды, жомопрессовая 
вода, отсев известнякового камня.

К побочным продуктам в сахарном производстве относят мелас-
су, рафинадную патоку и свекловичный жом, которые служат сы-
рьем для производства спирта, лимонной и других пищевых кислот, 
пектина, пищевых волокон и др.

К отходам относятся транспортерно-моечный и фильтрационный 
осадки, свекловичные хвостики и «бой» свеклы, отсев известняко-
вого камня, жомопрессовая и промышленно-сточная вода. Однако 
часть их может быть использована в виде ВСР для получения до-
полнительной продукции. 

Классификация ВСР и отходов сахарной промышленности:
• по источникам образования – являются растительными;
• по агрегатному состоянию:
твердые отходы – свекловичный жом, фильтрационный осадок, 

свекловичные хвостики и «бой» свеклы, известняковый камень, 
транспортерно-моечный осадок;

жидкие – жомопрессовая вода, промышленные сточные воды, гу-
стые вязкие жидкости (меласса, рафинадная патока);

• по технологическим стадиям получения:
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получаемые при первичной переработке сырья (все ВСР и отходы 
отрасли, кроме рафинадной патоки);

при вторичной переработке сырья (рафинадная патока);
• по материалоемкости – являются многотоннажными;
• по направлениям дальнейшего использования:
для производства пищевых продуктов; 
в качестве кормов; 
для производства продукции технического назначения; 
в качестве удобрений;
• по воздействию на окружающую среду – безвредны, при дли-

тельном хранении являются источниками неприятных запахов (сырой 
жом, фильтрационный осадок, промышленные сточные воды) и зани-
мают значительные земельные площади (отсев известнякового кам- 
ня – при складировании; транспортерно-моечный осадок, фильтраци-
онный осадок, промышленные сточные воды – под отстойники).

На рис. 79 представлена схема образования ВСР и отходов в сахар-
ной промышленности. 

Рис. 79. Схема образования ВСР и основные направления  
использования отходов  в сахарной промышленности
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4.12.2. Объемы образования и направления  
использования ВСР и отходов

Основным сырьем для отечественных сахарных заводов является 
сахарная свекла. В корнеплодах современных сортов содержится 16-
20% сахарозы.

Химический состав сахарной свеклы зависит от сорта, погодных 
условий в период вегетации, приемов агротехники, условий мине-
рального питания, сроков уборки и других факторов. Он влияет на 
технологический процесс переработки и выход сахара при его про-
изводстве. В корнеплодах сахарной свеклы содержится 75-80% воды 
и 20-25% сухих веществ. В состав сухих веществ входят около 5% 
клетчатки, сахарозы – 16-20 и 2,5% растворимых несахаров, содер-
жащих 1,1% азотистых, 0,9% безазотистых веществ, 0,5% – золы. 
В 100 кг корнеплодов содержатся 92,1 кг свекловичного сока, 5 кг 
мякоти и 2,9 кг связанной воды. Сок представляет собой водный рас-
твор сахара – 17,5 кг и других веществ, несахаров – 2,5 кг. На долю 
сахарозы в сухом веществе сока приходится 87,5%. В состав мякоти 
входят: пектиновые вещества – 48%, гемицеллюлоза – 22%, клетчат-
ка и другие вещества.

При переработке сахарной свеклы из каждого центнера корне-
плодов получают 10-12 кг сахара, жома – 80-83, мелассы – 5-5,4, 
фильтрационного осадка – 12, транспортерно-моечного осадка – 15,  
отсева известнякового камня – 1,4, около 3 кг свекловичного боя и 
хвостиков. Сточные воды составляют 350% к массе переработанной 
свеклы.

Выход сахара зависит не только от сахаристости свеклы, но и от 
качественного и количественного состава ее несахаров, являющихся 
мелассообразователями, а также от натуральной щелочности (содер-
жания щелочных металлов). 

Из 25 кг СВ, содержащихся в 100 кг корнеплодов сахарной све-
клы, только около 12 извлекаются в виде сахара, а 13 кг (52%), оста-
ются в отходах. В этой связи в отрасли ежегодно образуется около 60 
млн т отходов, включая сточные воды [91,84].

Все отходы сахарного производства находят широкое применение 
в различных отраслях промышленности. Для производства пищевых 
продуктов путем промпереработки используют свекловичный жом, 



237

мелассу, рафинадную патоку, свекловичные хвостики и «бой» све-
клы, жомопрессовую воду. В качестве кормов наибольшее распро-
странение использования получили: свекловичный жом, меласса, 
фильтрационный осадок, свекловичные хвостики и «бой» свеклы. 
Для производства продукции технического назначения используют 
жом, мелассу, фильтрационный осадок, отсев известнякового камня. 
В качестве удобрений – фильтрационный осадок, транспортерно-
моечный осадок, промышленные сточные воды.

Основным видом отходов сахарного производства является све-
кловичный жом. Емкость рынка этого вида отходов составляет  
9 млн т в год (данные Института конъюнктуры аграрного рынка). 

Свекловичный жом представляет собой стружку толщиной не бо-
лее 2 мм с влажностью не более 82 %, из которой диффузионным 
способом извлечено основное количество сахара. 

В табл. 60 представлен химический состав свекловичного жома.
Таблица 60

Химический состав свекловичного жома

Показатель
Величина показателя в жоме (к общей массе жома), %

свежем отжатом  
и прессованном кислом

Сухое вещество 6,0-9,0 14,0-20,0 11,0-15,0
Вода 91,0-94,0 80,0-86,0 85,0-89,0
Сырой пектин 1,2-1,5 1,7-1,9 1,3-2,6
Сырая клетчатка 3,5-4,5 5,0-7,0 2,8-4,2
Безазотистые экс-
трактивные вещества 4,3-6,0 8,5-10,0 2,7-5,8
Зола 0,6-1,0 1,1-1,4 0,7-1,8
Жир 0,4-0,7 0,6-0,9 0,7-1,0
Кормовая ценность  
100 кг жома, корм. 
ед. 6-9 15-20 9-11

Кроме того, в сыром жоме содержатся: витамин С, белок, неза-
менимые аминокислоты (лизин, лейцин, треонин, валин).

Неотжатый жом, вышедший из диффузионного аппарата (незави-
симо от содержания в нем СВ) и хранившийся не более трех суток, 
называется свежим, более трех суток – кислым (рН 5,0).
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Жом с содержанием 10-13% СВ называется отжатым, с содер-
жанием СВ больше 13% – прессованным.

Основное использование свекловичного жома – кормовое. Жом 
обладает пробиотическим действием за счет большого содержания 
пектиновых веществ. Пектины нормализуют работу пищеваритель-
ного тракта у животных, вследствие чего они потребляют меньше 
корма.

До 30-40% образующегося в отрасли жома скармливается жи-
вотным в свежем виде, однако большее количество используют в 
кислом виде, при этом теряется до 50% питательных веществ и зна-
чительно ухудшается качество корма. С целью сохранения питатель-
ных веществ жом необходимо обезвоживать и сушить. Целесообраз-
но глубокое прессование жома, позволяющее снизить его откачку до 
115-117% без увеличения потерь.

Сушеный жом по сравнению со свежим и кислым имеет ряд пре-
имуществ: он более транспортабелен, сохраняет биохимический со-
став и кормовые свойства (в 100 кг сухого жома содержится 85 корм. 
ед. и его можно сравнить с пшеничными отрубями), при хранении 
практически не несет потерь СВ.

Недостатком сушеного жома является низкое содержание в нем 
протеина (6,8%), которое может быть увеличено путем его обогаще-
ния.

Кормовую ценность жома можно повысить путем применения 
различных добавок, получая при этом мелассированный, амидный, 
амидоминеральный, бардяной жом.

Сушеный жом является сырьем для получения пектина и пек-
тиновых концентратов, которые благодаря желирующей и ком-
плексообразующей способности широко используются для произ-
водства кондитерских изделий, джемов, конфитюров, желе, фрук-
товых напитков, соков, майонезов, а также продукции лечебно-
профилактического назначения.

Меласса является многотоннажным многокомпонентным отхо-
дом сахарного производства, обладает высокой вязкостью, содержит 
сахарозу, растворимые несахара и микроэлементы. 

Выход мелассы составляет обычно 5-5,4% от массы перерабаты-
ваемой свеклы.

В зависимости от климатических, агротехнических условий вы-
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ращивания и технологических режимов переработки сахарной све-
клы состав мелассы может колебаться.

Химический состав мелассы (к массе), %: сухие вещества – 76-
85, сахароза – 46-51, общий азот – 1,5-2, бетаин – 4-7, редуцирую-
щие вещества – 0,5-2,5, раффиноза – 0,6-1,4, молочная кислота – 4-6, 
муравьиная и уксусная кислота – по 0,2-0,5, красящие вещества – 
4-8, зола – 6-11.

В мелассе также содержатся микроэлементы: Al, Mg, Fe, Mn, Cu, Si.
Меласса является ценным сырьем для ряда отраслей. Из нее по-

лучают более 25 видов продукции пищевой, химической, парфюмер-
ной промышленности. Из оставшихся в мелассе сахаров брожением 
получают пищевые кислоты (лимонную и молочную), глицерин, 
ацетон, этиловый и бутиловый спирты.

На сусле, приготовленном из мелассы, выращивают хлебопекар-
ные дрожжи, ею обогащают грубые, а также сброженные (силос) 
корма. Кормовая ценность мелассы составляет 770 корм. ед. на 1 т.

Выход рафинадной патоки составляет 1,2-1,6% к массе сахара-
рафинада и зависит от качества перерабатываемого сырья.

В рафинадной патоке на 100 кг СВ содержится 70-75 кг сахаро-
зы,  органических несахаров – 17-20 (половину которых составляют 
глюкоза и фруктоза) и 8-10 кг минеральных несахаров (преимуще-
ственно солей калия, кальция, сульфатов). Рафинадная патока нахо-
дит применение в хлебопекарной промышленности, пищеконцен-
тратном производстве и др.

В фильтрационном осадке влажностью 50% содержится 75-80% 
углекислого кальция (СаС03) и 20-25% органических и минеральных 
несахаров, в том числе азотистых и безазотистых органических соеди-
нений (белок, пектиновые вещества, кальциевые соли, щавелевая, ли-
монная, яблочная и другие кислоты, сапонин, минеральные вещества 
и др.), а также небольшие количества калия, азота, оксида фосфора. В 
фильтрационном осадке содержится до 1% (к массе влажного осадка) 
сахарозы. Потери ее к массе свеклы составляют 0,11-0,12 %.

Выход осадка зависит от массы вводимой извести. При влажно-
сти 50% масса его увеличивается вдвое. 

Наиболее перспективными способами утилизации фильтрацион-
ного осадка являются: использование в качестве удобрения, подще-
лачивание им кислых почв, повторное использование в технологиче-
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ском потоке после предварительной подготовки, обжиг на известь и 
сатурационный газ. 

Как удобрение фильтрационный осадок используется или не-
посредственно, или в смеси с отходами других производств (барда 
мелассно-спиртового производства, бурая сажа и т.д.). Внесение 16-
25 т/га дефеката под сахарную свеклу обеспечивает повышение уро-
жайности корнеплодов на 2,5-3,5 т/га.

Повторное использование фильтрационного осадка в технологи-
ческом потоке возможно только после предварительной его подго-
товки (очистки, активации). Активированный известковым молоком 
фильтрационный осадок используется для дополнительной очистки 
густых продуктов – оттеков, клеровок. Очищенный фильтрацион-
ный осадок применяется на станции сокоочистки, позволяя на 15-
20% сократить расход извести. 

Использование фильтрационного осадка для получения извести 
и сатурационного газа позволяет получать известь высокого каче-
ства, которая может применяться в строительстве, при изготовлении 
шлакобетонных и грунтобетонных камней, материалов автоклавного 
твердения, для приготовления вяжущих растворов, в сахарном про-
изводстве и т.д. Перед обжигом должна быть проведена соответству-
ющая подготовка фильтрационного осадка – прессование в брикеты, 
подсушивание. 

В сухом виде фильтрационный осадок может использоваться для 
опыления овощей вместо мела и извести; для получения отмученного 
мела, который находит применение как нейтрализующее средство при 
производстве молочной кислоты; при изготовлении бумаги, красок, 
наполнителей пастообразных веществ в резиновой промышленности, 
полирующих и очищающих порошков и паст и т.д.

Сотрудниками РНИИСП разработана технология использования 
фильтрационного осадка, содержащего до 80% солей кальция, а также 
органические и минеральные вещества в качестве кормовой добавки.

Свекловичные хвостики и «бой» свеклы составляют 2-3% от ис-
ходной массы корнеплодов (на отдельных заводах до 5% и более) с 
содержанием в них сахарозы 12-15% на СВ. В переработку вместе 
с целыми корнеплодами рекомендуется возвращать только крупные 
(20-50 мм) обломки свеклы, а обломки меньших размеров направ-
лять на корм скоту в свежем виде.
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Хранение обломков свеклы в кагатах вместе с корнеплодами не-
допустимо, так как они быстро загнивают и являются источником 
микробиального загрязнения сырья. Наиболее рациональным спосо-
бом сохранения исходных качеств хвостиков и «боя» свеклы являет-
ся их сушка вместе со свекловичным жомом.

4.12.3. Технологии переработки ВСР и отходов

Основными направлениями совершенствования технологий пе-
реработки ВСР сахарной отрасли являются: интенсификация мето-
дов отжима свежего жома; разработка эффективных способов сушки 
жома с использованием тепловой энергии отраслевых теплоносите-
лей (утфельных паров из выпарных установок, конденсатов, отходя-
щих газов ТЭЦ, отработанных газов высокотемпературных жомосу-
шильных установок и др.); улучшение качественных характеристик-
свекловичного жома, обогащение микроэлементами; получение из 
сушеного жома пищевых добавок и продуктов: пектина, клетчатки 
и др.; разработка способов получения сухой мелассы с последую-
щим использованием ее в кормопроизводстве; разработка техноло-
гических процессов, обеспечивающих дополнительное извлечение 
сахара из мелассы путем деминерализации с применением хрома-
тографии и других современных методов; разработка и внедрение 
рациональных способов использования фильтрационного осадка, в 
том числе ресурсосберегающей технологии для обжига мелкофрак-
ционного известняка.

Для улучшения качественных показателей свекловичного жома, 
а именно для снижения содержания клетчатки и увеличения содер-
жания протеина разработан способ микробиологической обработки 
сырого жома по технологии твердофазной биоферментации перед 
последующим высушиванием.

Технология производства ферментированных кормов включает в 
себя:

приготовление засевной закваски в ферментере объемом 0,6 м3 
с использованием пшеничных отрубей и закваски Леснова в коли-
честве 5 г на 1 т с одновременным увлажнением массы до 60 % и 
нагревом до 55 ºС;

измельчение свекловичного жома молотковой дробилкой и пода-
ча его шнековым транспортером в ферментер объемом 7 м3;
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нагрев свекловичного жома до температуры 55ºС и выгрузка при-
готовленной засевной закваски в ферментер объемом 7 м3 с одновре-
менным интенсивным перемешиванием в течение 10-15 мин;

ферментацию измельченного свекловичного жома в течение 9 ч и 
выгрузку готового продукта.

Испытания проводились на Шебекинском биохимическом заводе 
(Белгородская обл.) Результаты показали снижение количества клет-
чатки на 18% и увеличение содержания протеина на 125%. На осно-
вании полученных данных был принят запуск пилотного проекта 
по производству высокобелковых кормов из сырого свекловичного 
жома. Для этого было разработано и скомплектовано специальное 
оборудование. На рис. 80 представлена технологическая схема фер-
ментации свекловичного жома.

Рис. 80. Схема ферментации свекловичного жома: 
1 – шнековый транспортер; 2 – дробилка молотковая;  

3 – шнековый транспортер; 4 – ферментер объемом 0,6 м3; 
5 – ферментер объемом 7 м3; 6 – шнековый транспортер

В табл. 61 приведены основные технические характеристики 
ферментеров.

Таблица 61

Техническая характеристика ферментеров

Параметр УБК-2 УБК-7
Тип стационарный -
Производительность по гото-
вому продукту, м3/сут

2,1 21
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Продолжение табл. 61
Параметр УБК-2 УБК-7

Установленная мощность, кВт 2,2 5,5
Рабочий объем ферментера, м3 0,7 7,0
Режим работы Круглогодично,  

непрерывно
-

Габаритные размеры, мм 1700х1200х1850 3600х2200х2500
Масса, кг 820 1780

В ЗАО «Биокомплекс» (г. Москва) разработана технология пере-
работки растительных и пищевых отходов в кормовые добавки и 
комбикорма способом микробиологической биоконверсии.

Технология предназначена для переработки сырьевых компо-
нентов, не используемых в традиционном кормопроизводстве. В 
качестве исходного сырья могут быть использованы отходы зерно-
перерабатывающей, консервной и винодельческой, пивоваренной, 
спиртовой, эфиромасличной, масложировой, кондитерской, молоч-
ной, чайной и сахарной промышленности; растительные компонен-
ты сельскохозяйственных культур: стебли зерновых и технических 
культур, корзинки и стебли подсолнечника, льняная костра, стержни 
кукурузных початков, картофельная мезга, трава бобовых культур, 
отходы сенажа и силоса, отходы виноградной лозы, чайных планта-
ций, стебли табака. 

По технологии сырьевые компоненты (отходы), содержащие 
сложные полисахариды (пектиновые вещества, целлюлоза, гемицел-
люлоза и др.), подвергаются воздействию комплексных ферментных 
препаратов, содержащих пектиназу, гемицеллюлазу и целлюлазу. 
Ферменты представляют собой очищенный внеклеточный белок и 
способны к глубокой деструкции клеточных стенок и отдельных 
структурных полисахаридов, т.е. осуществляется расщепление 
сложных полисахаридов на простые с последующим построением 
на их основе легкоусвояемого кормового белка.

При этом метод микробиологической биоконверсии позволяет 
уничтожить в некондиционных компонентах болезнетворную ми-
крофлору, возбудителей тяжелых заболеваний, личинки паразити-
рующих простейших.

Конечным продуктом технологии является кормовая добавка – 
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углеводно-белковый концентрат (УБК). УБК отличается высокой 
питательностью (протеин 22-26%), легкой усвояемостью, биологи-
ческой активностью, а также ферментной, витаминной и минераль-
ной ценностью. 

Кормовая добавка УБК может использоваться как основной ком-
понент при производстве комбикормов в соотношении 1:1, как до-
бавка к грубым растительным кормам, при производстве простых 
кормовых смесей с измельченным фуражным зерном, отрубями, зер-
ноотходами и др. 

Технология экологически безопасна, не имеет сточных вод и вы-
бросов.

Ключевым элементом технологической цепи является биореак-
тор, в котором осуществляется процесс микробиологической био-
конверсии отходов в корма. Реакторы являются универсальным обо-
рудованием, позволяют перерабатывать различное сырье и получать 
различные кормовые добавки. 

Технологическая схема производственного комплекса по микро-
биологической переработке растительных отходов в корма представ-
лена на рис. 81.

 

Рис. 81. Технологическая схема микробиологической переработки 
растительных отходов в корма: 

1 – прием сыпучего и влажного сырья; 2 – прием жидкого сырья;  
3 – бункеры-дозаторы; 4 – смеситель;5 – биореактор;  

6 – компрессор; 7 – парогенератор; 8 – сушилка;  
9 – измельчитель; 10 – отгрузка в мешки
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По технологической схеме влажная (55%) смесь различных от-
ходов загружается в биореактор. С момента загрузки сырья в био-
реакторе процесс микробиологической биоконверсии протекает в 
течение 4-6 дней (в зависимости от желаемых зоотехнических пара-
метров конечной продукции). В результате получают влажную кор-
мовую добавку – углеводно-белковый концентрат, который сушат 
до влажности 8-10% и измельчают. После измельчения концентрат 
используют для производства комбикормов с нормой ввода 25-65% 
в зависимости от рецепта и целевого назначения комбикорма. Испы-
тания показали 15-20%-ное повышение продуктивности кормления 
животных и птицы комбикормом с УБК  по сравнению с традицион-
ными кормами. 

Применение свекловичного жома в пищевых производствах огра-
ничено содержанием в нем вредных веществ, накапливаемых в про-
цессе вегетации культуры (нитраты, нитриты, радионуклиды, тяже-
лые металлы). В жоме также содержится фенолоксидаза, обусловли-
вающая процессы потемнения сырья и сапонины.

В Воронежской государственной технологической академии раз-
работана технология получения полуфабрикатов из свекловичного 
жома для пищевой промышленности.

По технологии мытые корнеплоды подвергают паротермической 
обработке в аппарате А9-КЧЯ. При этом достигается поверхностное 
разрушение клеточной структуры, что облегчает отделение несъе-
добного поверхностного слоя корнеплодов. Происходит повышение 
проницаемости тканей, инактивация окислительных ферментов, 
разложение сапонинов, а также уничтожение микроорганизмов.

Далее с корнеплодов удаляют кожицу с помощью лопастных и 
щеточных машин. Очищенные корнеплоды измельчают до размеров 
не более 5 мм и гидротермически обрабатывают в волчке. При этом 
добавляют 0,2-0,3% лимонной кислоты. Полученная свекловичная 
масса отделяется от сока с помощью шнекового стекателя и пресса, а 
затем повторно подвергается обработке в волчке и прессованию для 
удаления растворимых веществ. Полученная масса высушивается, 
измельчается, упаковывается и поступает на производство кондитер-
ских изделий.

Готовый порошкообразный полуфабрикат из свекловичного 
жома (ППСЖ) с размерами частиц 20-40 мкм имеет белый цвет и 



246

нейтральный вкус, нехарактерные для исходного сырья. Содержание 
сухих веществ ППСЖ составляет 95-98%, из них 24% приходится на 
клетчатку, 22 – на гемицеллюлозу, 46 – на пектиновые вещества, по 
2% занимают лигнин и белки, 1 – липиды, 2 – минеральные веще-
ства, 0,5 – растворимые сахара, 0,5% – органические кислоты.

Пищевые волокна свекловичного жома способствуют улучше-
нию моторной функции желудочно-кишечного тракта, накаплива-
ют и выводят из организма радионуклиды, токсичные элементы, 
пестициды, патогенную микрофлору, являются пробиотиками, уве-
личивают чувство насыщения, снижают риск ожирения, сердечно-
сосудистых заболеваний, диабета. 

С применением ППСЖ был разработан способ получения помад-
ных конфет функционального назначения, обладающих повышен-
ной пищевой ценностью, пониженной сахароемкостью, продолжи-
тельностью структурообразования и устойчивостью к черствению в 
процессе хранения. Рациональная дозировка ППСЖ составила 9%.

ВГТА также принадлежит технология получения сахарных сиро-
пов, пектиновых волокон из сахарной свеклы и ее отходов – хвости-
ков и боя.

В Северо-Кавказском НИИ сахарной свеклы и сахара (СКНИИС-
СиС) разработана технология производства пищевых свекловичных 
волокон из жома, которые на 2/3 состоят из пектиноцеллюлозного 
комплекса. Ученые МГУПП работают над созданием технологий 
производства гранулированных пищевых продуктов из очищенного 
сиропа сахарной свеклы, обогащенных витаминами и микроэлемен-
тами.

В ГНУ РНИИСП Россельхозакадемии (г. Курск) разработана тех-
нология утилизации фильтрационного осадка. В основу технологии 
положен особый способ обжига фильтрационного осадка, не требу-
ющий его специальной подготовки – предварительного прессования 
в брикеты и подсушивания.

В итоге реализации технологии получают адсорбент, сатураци-
онный газ и известь. Специальное оборудование, разработанное для 
сушки фильтрационного осадка и его термообработки, в зависимо-
сти от заданного режима позволяет получать различный конечный 
продукт.

Адсорбент является промежуточным продуктом при прокалива-
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нии фильтрационного осадка в известь, который по технологической 
схеме можно вывести для использования в сокоочистительном от-
делении.

Высушивание материала производится смесью продуктов горе-
ния газа, воздуха и генераторного газа, получаемого при пиролизе 
органики фильтрационного осадка в электропечи. Электропечь обо-
рудована регулятором температуры, что позволяет вести процесс 
прокаливания в заданном режиме и получать конечный продукт с 
заданными свойствами.

Полученный сухой осадок может использоваться как известь, ад-
сорбент (например, для очистки диффузионного сока) или как из-
вестняковое удобрение. 

Получение извести и сатурационного газа из фильтрационного 
осадка позволяет сократить расход известняка до 80% от необходи-
мого количества, уменьшить материальные затраты и расходы на его 
перевозку.

Российским ГНУ НИИ сахарной промышленности разрабо-
тана технология использования дефекосатурационного осадка 
сырцового производства в качестве адсорбента при очистке по-
лупродуктов с высоким содержанием красящих веществ. Обес-
цвеченный оттек находит применение для клерования (осветле-
ния, очищения) сахара-сырца. 

Разработан способ использования мелких фракций (мень-
ше 30 мм), получаемых при переработке известнякового камня. 
Мелкая фракция может использоваться для очистки диффузион-
ного сока, что позволяет в 1,5-2 раза сократить расход извести 
и повысить технологические показатели очищаемого сока. От-
работка мелкофракционного известняка осуществляется в уни-
версальном дезинтеграторе – активаторе, что способствует не 
только его измельчению, но и активации частиц, при которой на-
правленно изменяются физико-химические и технологические 
свойства веществ.

Группа компаний «ЭФКО», ЗАО «ЭФКО-НТ» (Белгородская 
обл.) занимается разработками использования свекловичного 
жома для производства нанокристаллической целлюлозы (НКЦ). 

НКЦ сопоставима по прочности с углеродными нанотрубками 
и способна к формированию армирующих сеток в полимерах.
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Области применения нанокристаллической целлюлозы представ-
лены на рис. 82. Отдельные технологии прошли апробацию и при-
обрели широкое распространение, часть разработок находится на 
стадии углубленного изучения.

Рис. 82. Области применения нанокристаллической  
целлюлозы

Совместной разработкой ЗАО «ЭФКО-НТ» и Всероссийского НИИ 
сахарной свеклы (ВНИИСС, п.г.т. Рамонь Воронежской обл.) является 
использование НКЦ для дражирования семян сельскохозяйственных 
культур.

Полевые испытания показали, что покрытия для дражирования се-
мян на основе НКЦ обладают требуемым сочетанием механических, 
барьерных и сорбционных свойств. Обработанные НКЦ семена не 
слипаются, выдерживают машинную обработку при посеве и не раз-
рушаются до внесения в почву. 

Внесение в процессе дражирования семян защитно-стимули-
рующих препаратов с НКЦ обеспечивает ускоренное прорастание 
семян в условиях неустойчивого увлажнения, повышает урожай-
ность, способствует снижению общего расхода органо-минеральных 
удобрений, и следовательно снижению экологической нагрузки на 
почву.

Экономические расчеты показали: для обработки 100 тыс. семян 
сахарной свеклы потребуется до 2 т наноцеллюлозы или 12 т сухого 
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жома сахарной свеклы при выходе НКЦ 17%. Содержание НКЦ в по-
крытых семенах при этом составит 0,75%. 

Перспективное направление применения НКЦ – создание био-
разлагаемых материалов для производства пищевой упаковки. В на-
ноструктурированной упаковке один компонент является синтетиче-
ским, другой – природного происхождения. Упаковка с применением 
НКЦ обладает быстрой биодеструкцией и возможностью саморазло-
жения. Основными областями применения такой упаковки могут яв-
ляться: одноразовая посуда, мешки для мусора и органических отхо-
дов, пленки сельскохозяйственного назначения и др.

Совместный проект ЗАО «ЭФКО-НТ» и Воронежской государ-
ственной лесотехнической академии предлагает использование нано-
целлюлозы для модификации древесины.

Основу разработки составляет наполнение гелеобразной нанокри-
сталлической целлюлозой каналов в структуре древесины под дей-
ствием давления. Обработка проводится на этапе подготовки древе-
сины к последующему прессованию. В результате насыщения струк-
туры частицами наноцеллюлозы древесина приобретает твердость 
нелегированной стали, обладает высокой влагостойкостью, стабиль-
ностью формы, декоративностью.

НКЦ находит применение в процессе производства бумаги. Разра-
ботка принадлежит ЗАО «ЭФКО-НТ» и Центральному НИИ бумаги 
(ОАО «ЦНИИБ», п. Правдинский, Московская обл.). Бумага с НКЦ по 
сравнению с обычной имеет более высокие показатели прочности и 
устойчивости к механическим воздействиям, обладает хорошей впи-
тывающей способностью. 

Перспективно применение нанокомпозитной целлюлозы в клеевых 
изделиях из модифицированной древесины в узлах мостовых башен-
ных кранов, кран-балок, лебедок; узлах трения конвейеров, транспор-
теров, шнеков, рольгангов; узлах трения насосов и компрессоров; в 
кузнечно-прессовом оборудовании; литейном и металлопрокатном 
оборудовании; узлах трения машин, работающих в агрессивных сре-
дах; в дорожно-строительной технике; сельскохозяйственной техни-
ке; машинах и механизмах морского и речного флота.

В настоящее время «ЭФКО-НТ» первым в мире планирует осу-
ществить запуск пилотного проекта по производству нанокристал-
лической целлюлозы из свекловичного жома.
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5. РЕЦИКЛИНГ ОТХОДОВ ЛЕСОПИЛЕНИЯ 
И ДЕРЕВООБРАБОТКИ

5.1. Номенклатура и классификация 

В зависимости от производства, при котором образуются древес-
ные отходы, их можно подразделить на два вида: отходы лесозагото-
вок и отходы деревообработки.

• Отходы лесозаготовок – это отделяемые части дерева в процессе 
лесозаготовительного производства. К ним относятся хвоя, листья, 
неодревесневшие побеги, ветви, сучья, вершинки, откомлевки, ко-
зырьки, фаутные вырезки ствола, кора, отходы производства коло-
тых балансов и т.д.

• Отходы деревообработки образуются в деревообрабатывающем 
производстве. К ним относятся: 

горбыль и хвосты горбылей и подгорбыльных досок;
кусковые отходы: обрезки (продольные и поперечные), получае-

мые в лесопилении и деревообработке (торцовые срезы бревен и до-
сок), обрезки фанерных кряжей, сухих заготовок и деталей, каранда-
ши, вырезка брака;

фанерные и плиточные: обрезки шпона, клееной фанеры, древес-
новолокнистых и древесностружечных плит;

все виды стружек, получаемых при обработке заготовок и дета-
лей на станках в деревообрабатывающих производствах;

древесная пыль и все виды опилок, получаемых при лесопиле-
нии, раскрое пиломатериалов, клееной фанеры, а также при обра-
ботке заготовок и деталей на станках в деревообрабатывающих про-
изводствах; древесная пыль, получаемая при шлифовании деталей 
на станках и в других процессах производства;

куски коры, получаемые в результате окорки круглого леса в ле-
сопильном, фанерном и целлюлозно-бумажном производствах.

К этому перечню следует добавить значительное количество 
как древесных, так и других отходов композиционных материалов 
(пластмасс, тканей и др.), которые образуются при производстве ме-
бели в цехах и на участках по изготовлению мебели.
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Все перечисленные отходы также можно классифицировать:
• по породам древесины (хвойная, лиственная); 
• по влажности (сухие – до 15%, полусухие – 16-30, влажные – 31 

и выше, сверхвлажные – 100% и более); 
• по стадийности обработки (первичные, вторичные);
• по дальнейшему использованию на деловые (крупнодревесные) 

отходы, которые по своим размерам еще пригодны для механической 
переработки в полезную продукцию с использованием основно-
го деревообрабатывающего заводского оборудования, и неделовые 
(мелочь), которая для дальнейшего использования требует создания 
особых производств;

• по характеру биомассы все древесные отходы могут быть под-
разделены на отходы из элементов кроны, стволовой древесины и 
коры.

В зависимости от формы и размера частиц древесные отходы под-
разделяются на кусковые (откомлевки, козырьки, фаутные вырезки, 
горбыль, рейка, срезки, короткомеры) и мягкие (опилки, стружки).

Номенклатура отходов приведена в табл. 62.
Таблица 62

Номенклатура отходов деревообрабатывающего производства

Наименование
Группа от-
ходов по 

структуре
Характеристика

Размеры, мм

длина ширина толщи-
на

1 2 3 4 5 6
Отходы пиломатериалов

Рейка обзоль-
ная

Кусковые 
крупные

Боковая часть 
доски, отделяе-
мая при продоль-
ном раскрое не-
обрезной доски

1000-6500 - -

Короткомер 
крупный

То же Неполномерные 
короткие отрезки 
пиломатериалов

500-1500 100-200 10-50

Недомерок 
средний

Кусковые 
средние

Отрезки после 
продольной и 
поперечной рас-
пиловки

250-500 100-220 16-35
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1 2 3 4 5 6
Мелочь куско-
вая

Кусковые 
мелкие

Мелкие отрезки 
и срезки после 
продольной и 
поперечной рас-
пиловки

До 250 15-60 12-30

Стружка Сыпучие Древесина, отде-
ляемая резцами 
при строгании 
или фрезерова-
нии

2-25 - 0,2-1,5

Опилки -«- Отделяемая в 
процессе рас-
пиловки зубьями 
пил часть древе-
сины

1-5 - 0,1-3

Древесная 
пыль

-«- Пылевидные 
частицы древе-
сины, измельчае-
мой в процессе 
обработки резца-
ми или шлифо-
ванием

- - 0,01-
0,02

Отходы фанеры и древесноволокнистых плит
Обрезки клее-
ной фанеры

Кусковые 
крупные

Обрезки 225-1525 15-175 4-15

Обрезки стро-
ганого шпона

То же -«- 30-1700 15-150 0,8-1,2

Опилки См. «Отходы пиломатериалов»
Древесная 
пыль

-«-

Отходы древесностружечных плит
Обрезки плит Кусковые 

крупные
Обрезки 225-1700 15-220 6-32

Опилки См. «Отходы пиломатериалов»
Древесная 
пыль

-«-

Продолжение табл. 62



253

5.2. Нормативы образования и основные  
направления использования

Общий запас древесины в России достигает почти 82 млрд м3. 
Это в 4 раза больше, чем в США, в 40 раз больше, чем в Швеции и 
в 16 раз больше, чем в Финляндии. Количество древесных отходов 
при лесопилении и производстве конкретного вида товарной про-
дукции из древесины определяется по ее доле, которая осталась не-
использованной в данном технологическом процессе. 

При лесопилении отходы составляют 60% от объема древесного 
сырья. При этом в отходы идет лучшая, заболонная часть древесины. 

Количество отходов деревообрабатывающих производств зави-
сит от качества поставляемого сырья, типа и размера изготовляемой 
продукции, техновооруженности предприятия и его мощности и со-
ставляет 45–63% исходного сырья (пиломатериалов, фанеры). 

Количество кусковых отходов в различных деревообрабатываю-
щих производствах приведено в табл. 63. 

Таблица 63

Количество кусковых отходов в деревообрабатывающих  
производствах

Производство Сырье Кусковые от-
ходы

Количество отхо-
дов, % от сырья

Производство чер-
новых заготовок

Пиломатериалы Рейки, тор-
цовые от-
резки

50

Столярно-
мебельные произ-
водства

Пиломатериалы, дре-
весные плиты и фанера

То же 35-40
Обрезки 
плит и фа-
неры

10-15

Производство пар-
кета

Пиломатериалы, черно-
вые заготовки

Рейки, от-
резки досок

20-40

Из общего количества отходов 34% приходится на трудноисполь-
зуемые: кору (11%), стружку (10%) и опилки (13%). Лишь 26% со-
ставляют крупномерные отходы, которые могут служить сырьем для 
целлюлозно-бумажной промышленности и производства плит.

На крупных деревообрабатывающих предприятиях и целлюлозно-
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бумажных комбинатах отходы, как правило, используются полно-
стью в инфраструктуре самих предприятий для получения дополни-
тельной продукции (разные виды прессованных плитных материа-
лов) и в качестве топлива.

Использование отходов мелких предприятий на месте, как прави-
ло, не экономично, поскольку объем отходов недостаточен для орга-
низации устойчивого рентабельного производства.

Одновременно возникает проблема энергетического обеспечения 
вновь создаваемого производства для переработки отходов.

Решение проблемы использования отходов малых и средних 
предприятий заключается в кооперации и создании совместных тех-
нологических и энергетических предприятий, приближенных к ис-
точникам образования отходов.

Основные направления использования древесных отходов – тех-
нические и энергетические цели.

Крупные отходы лесозаготовительных и деревообрабатывающих 
предприятий, такие, как горбыль, хвосты горбылей и подгорбыль-
ных досок в больших объемах используются в шахтах и в качестве 
топлива; для производства щитов, паркета, ящичной тары, бочек.

Прочие древесные отходы используют: 
в мебельном производстве для изготовления комплектующих де-

талей;
в строительстве (изготовление кровельных и теплоизоляционных 

материалов);
в производстве ДСП и ДВП, прессованных столярно-строи-

тельных изделий;
при доочистке сточных вод от нефти фильтрацией через древес-

ную стружку;
для изготовления игрушек, изделий пиротехники, корма для ско-

та, в животноводстве как подстилку, в растениеводстве в качестве 
удобрения;

для получения технологических продуктов в химической и 
целлюлозно-бумажной промышленности (щавелевая кислота, эти-
ловый спирт, дрожжи, лигносульфонаты);

для производства технологической щепы для целлюлозно-
бумажной промышленности из кусковых отходов лесопиления. 

Кора является ценным сырьем для производства дубильных экс-
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трактов и наполнителей при получении изоляционных плит, ДСП, 
древесных пластиков, в гидролизном производстве – для получения 
этилового спирта.

Древесные отходы служат источником для получения тепловой и 
электрической энергии (простое сжигание, пиролиз, получение газо-
генераторного газа).

По оценкам экспертов, в энергетических целях в России тех-
нически возможно ежегодно использовать до 800 млн т древесной 
биомассы. Основное направление энергетического использования 
древесных отходов в лесопромышленных предприятиях – прямое их 
сжигание в топках паровых и водогрейных котлов. Оно получило по-
всеместное распространение как в нашей стране, так и за рубежом.

Фирмы Германии, Австрии, Финляндии и других стран предлага-
ют оборудование для энергетического использования древесных от-
ходов с получением тепловой и электрической энергии. Отечествен-
ные организации готовы на значительно более выгодных условиях 
внедрять энергетические установки на древесном топливе, которые 
комплектуются из оборудования, выпускаемого на российских пред-
приятиях. Имеется ряд успешно действующих энергетических уста-
новок на древесном топливе на Урале при металлургических заво-
дах, а также в центральных районах России.

5.3. Технологии переработки отходов лесопиления 
и деревообработки

5.3.1. Переработка мягких древесных отходов

Мягкие отходы широко используют как дешевое древесное то-
пливо в виде брикетов. Брикет – это сыпучее вещество, превра-
щенное в плотные куски. Брикетирование сыпучей древесины до-
стигается путем прессования со связующими веществами или без 
них. Более широко применяется брикетирование без связующих. 
Сыпучая древесина, занимающая значительное пространство, после 
брикетирования уменьшается в объеме в несколько раз, становится 
транспортабельной и удобной в обращении. Насыпная масса опи-
лок составляет 150-200 кг/м3, а насыпная масса брикетов из них при 
влажности 15% – 460 кг/м3. 
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Брикетирование сыпучих отходов увеличивает теплотворную 
способность опилок и стружки. Теплотворная способность хвой-
ной древесины влажностью 37% при брикетировании составляет  
2500 ккал/кг, влажностью 20-22% – 3300, опилок и стружки при 
15%-ной влажности – 3600, опилок при 12%-ной влажности –  
3800 ккал/кг. 

Наиболее часто брикетированию подвергают опилки. Для брике-
тирования щепы требуются более мощные прессы, чем для опилок. 
Кроме того, из опилок получается более прочный брикет (временное 
сопротивление на изгиб до 20 кгс/см2), чем из щепы (временное со-
противление на изгиб не превышает 7 кгс/см3). 

При необходимости брикетирования щепы ее предварительно из-
мельчают до крупности опилок. Давление, требуемое для брикети-
рования опилок, – 800-1400 кгс/см2. Влажность опилок перед брике-
тированием должна быть не выше 12-15% и не ниже 8-9%. 

Наиболее перспективным направлением переработки мягких от-
ходов является изготовление на их основе композиционных матери-
алов, способных заменить массивную древесину.

В настоящее время фирмы «Sorbilite», «Strandex», «Timber Tech» 
(США), «Polima» (Швеция), «Bizon» и «Stora» (Германия), «Fasalex» 
(Австрия) занимаются разработкой собственных технологий и про-
изводством разнообразных древесных композиционных материалов 
(ДКМ), изделий на основе древесных отходов и связующих, в ка-
честве которых используются термореактивные смолы или термо-
пласты.

В зависимости от направления усилия прессования существуют 
два метода производства ДКМ: плоский, при котором давление на-
правлено перпендикулярно плоскости ДКМ, и экструзионный, когда 
давление прикладывается с торца вдоль плоскости ДКМ.

В США методом плоского прессования из опилок изготавливают 
массивные дверные полотна толщиной 35-40 мм и плотностью 640-
1140 кг/м3. В Швеции и Германии выпускают формованные дверные 
облицовочные панели толщиной 3,6  мм, имитирующие филенки, 
для дверей щитовой конструкции с сотовым заполнением. Техно-
логия производства панелей аналогична технологии производства 
древесностружечных плит. Панели покрыты бумажной пленкой, 
пропитанной фенолоформальдегидной смолой. Благодаря использо-
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ванию термореактивных малотоксичных смол двери, изготовленные 
с использованием формованных полотен, соответствуют санитарно-
гигиеническим требованиям. Содержание свободного формальде-
гида в панелях соответствует классу эмиссии Е-1 и не превышает 
5 мг/100 г.

Методом плоского прессования также изготавливаются стеновые 
панели, плинтусы, наличники, рамы для картин и фотографий раз-
личного профиля, мебельные фасады для кухонь с любым профи-
лем, части для кроватей, столов, стульев, внутреннюю отделку для 
автомобилей, тарные ящики, вкладываемые жесткие элементы для 
картонной тары и многое другое.

Методом экструзии получают различные погонажные изделия, 
которые применяются для изготовления оконных блоков, дверных 
коробок, в строительстве как конструкционные элементы. 

Одним из перспективных направлений является использование 
в качестве связующего для ДКМ распространенных синтетических 
полимеров – термопластов: полиэтилена низкого (ПЭНД) и высоко-
го (ПЭВД) давления, полистирола, поливинилхлорида, разнообраз-
ных отходов их производства и переработки.

Применение термопластичных полимеров в качестве связующе-
го позволяет получить материал с высокой стабильностью форм и 
размеров, хорошими монтажными свойствами (крепление гвоздями, 
сшивание и т.д.); возможно его штампование и тиснение. Поэтому 
применять такие ДКМ можно в самых различных отраслях промыш-
ленности – автомобилестроении, производстве тары, мебели, игру-
шек, строительных изделий. Возможность их неоднократной пере-
работки позволяет создавать практически безотходные производства 
и использовать вторичные полимеры.

В СибГТУ ведутся работы по разработке технологий изготовле-
ния ДКМ из опилок и станочной стружки. Разработана технология 
изготовления декоративных стеновых и облицовочных дверных па-
нелей с использованием в качестве связующего термореактивных 
карбамидо- и фенолоформальдегидных смол. Плотность панелей 
800-1100 кг/м3. Процесс облицовывания панелей пленочными ма-
териалами (бумагой, пропитанной термореактивными смолами) со-
вмещен с процессом формования. В результате значительно улучша-
ются внешний вид изделия, его физико-механические свойства.
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Технологический процесс изготовления панелей состоит из сле-
дующих операций: приготовления древесно-клеевой массы, формо-
вания панели на гидравлическом прессе и после прессовой обработ-
ки. Формование облицовочных панелей производится при давлении 
4-10 МПа, температуре нагрева рабочих поверхностей пресс-форм 
160-180°С, продолжительности выдержки 150-300 с при толщине 
панели 4 мм.

При поверхностной обработке готовых панелей возможны бей-
цевание, нанесение лессирующей краски, пигментированного или 
прозрачного лака, обыкновенная покраска (желательно двухкомпо-
нентными красками), нанесение текстуры древесины.

Для проведения работ по исследованию процесса экструзионного 
прессования погонажных изделий из стружки и опилок разработа-
на и изготовлена специальная установка. Максимальное давление 
прессования, развиваемое установкой – 10 МПа, температура канала 
пресса – 220°С.

На установке получены образцы экструзионного ДКМ плотно-
стью 600-1300 кг/м3, исследованы его прочностные свойства в за-
висимости от основных технологических параметров формования, 
содержания и вида связующего, фракционного состава отходов. 
Результаты свидетельствуют о том, что экструзионным способом 
из опилок и станочной стружки можно изготавливать погонажные 
изделия с высокими физико-механическими и эксплуатационными 
характеристиками, которые могут найти применение как в качестве 
декоративных, так и конструкционных элементов в мебельном про-
изводстве и строительстве.

Одним из направлений использования мягких древесных от-
ходов является гидролиз, в результате которого получают ряд про-
дуктов, имеющих неограниченный сбыт в народном хозяйстве. Для 
гидролиза используют в основном отходы хвойных пород (опилки, 
стружки и щепа), если давность их хранения в открытом виде не 
более четырех месяцев. Примесь коры является вредной для этого 
вида производства и количество ее в сырье не должно превышать 
8%. Длина частиц древесины при гидролизе должна быть не более 
40 мм. Допускается примесь щепы размерами более 40 мм в количе-
стве, не превышающем 3%.

Опилки применяются для чистки мехов в меховой промышленно-
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сти (преимущественно крупные березовые и буковые), изготовления 
пористого кирпича в промышленности стройматериалов (вводимые 
в качестве компонента в состав глины, опилки при обжиге сгорают 
и образуют отверстия и каналы), древесной муки, употребляемой в 
качестве наполнителя в производстве фенольных пластмасс, лино-
леума, взрывчатых веществ и пьезотермопластиков. 

Из опилок длиной не более 4 мм получают целлюлозу, соответ-
ствующую требованиям стандарта. Для получения волокна путем 
варки используют более крупные опилки.

Опилки применяют в качестве подстилки для скота в животновод-
стве, очистки полов, в фильтрах для биохимической очистки стоков 
от нерастворимых смол и масел. Стоки, прошедшие через фильтры, 
загруженные опилками, в 2 раза чище прошедших через фильтры, 
загруженные углем. 

5.3.2. Переработка кусковых древесных отходов

Кусковые отходы используются при производстве продукции 
столярно-механических производств без обработки или с минималь-
ной обработкой. Длинномерные кусковые отходы – для изготовле-
ния реечных щитов, серединок столярных плит и пустотелых щитов, 
а также панельных домов. Мелкие кусковые отходы – для наборки 
среднего слоя в переклееных щитах. Отходы шпона, фанеры и дре-
весноволокнистых плит идут на серединки пустотелых щитов. Ко-
роткомерные кусковые отходы (дощечки, рейки, бруски) применя-
ются для изготовления щитов настила чистых полов, а рейки – для 
нижнего основания паркетных досок. 

Сращивание короткомерных кусковых отходов увеличивает по-
лезный выход на 4-7%. Минимальная длина отрезка, сращиваемого 
по длине в производстве строительных деталей, составляет 250 мм, 
а минимальная ширина неполномерного по ширине отрезка в произ-
водстве тарных изделий – 20 мм. 

В некоторых случаях кусковые отходы целесообразно передавать 
для переработки в качестве технологического сырья на другие пред-
приятия или перерабатывать в щепу на месте с целью получения за-
водского топлива. 
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Переработка щепы

В зависимости от дальнейшей переработки различают щепу то-
пливную и технологическую. 

Топливная щепа создает в топке необходимый по плотности слой 
для горения. Практика показывает, что наиболее эффективно и ин-
тенсивно сгорает щепа размером от 25 до 100 мм. 

Щепа технологическая используется в качестве сырья для произ-
водства сульфитной и сульфатной целлюлозы, полуфабриката тар-
ного картона, древесноволокнистых и древесностружечных плит, 
гидролизного спирта и кормовых дрожжей. 

Основным оборудованием при изготовлении технологической щепы 
являются рубительные машины. В зависимости от вида и размеров пе-
рерабатываемого сырья, требований к качеству щепы применяют руби-
тельные машины различного конструктивного использования. 

Для удобства привязки в технологическом потоке и достижения 
оптимальных условий измельчения отходов лесопиления с учетом 
особенностей каждого предприятия выпускают машины правого и 
левого исполнения, с наклонным и горизонтальным загрузочным па-
троном, верхним и нижним и боковым удалением щепы. 

Выбор модели рубительной машины зависит от параметров и 
объемов отходов, технологии их переработки, условий привязки ма-
шины в технологическом потоке. 

Основным типом машин для сортировки технологической щепы 
на лесопильно-деревообрабатывающих предприятиях являются со-
ртировки гирационного типа (с круговым движением короба с сита-
ми в горизонтальной плоскости). Для этого используют напольные 
сортировки щепы СЩ-120М, СЩ-1М, СЩМ-60 и более современ-
ные  подвесные  сортировки  щепы  с  быстросъемными  ситами  
СЩ-70, СЩ-140, СЩ-200. 

Для рубки или дробления кусковых отходов в составе деревоо-
брабатывающего предприятия требуется организация рубильной 
станции в составе рубительной машины и сеператора. 

Использование сырой коры

Сырую кору используют в составе отходов лесопиления. Кора 
усредняется в составе заболонных отходов и имеет естественную 
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влажность. Целесообразно также использование на целлюлозно-
бумажных комбинатах высоковлажных отходов от окорки древесины 
для энергетических целей. Применение высоковлажной коры эконо-
мически оправданно, если процесс будет организован по определен-
ной схеме: в короотжимном прессе влажность коры уменьшается с 
80-85 до 40-48%, затем кора подсушивается до влажности 35-40% и 
используется как топливо. Для энергетического сжигания коры ре-
комендуют топку скоростного горения ЦКТИ системы Померанцева 
или установку по газификации коры, проект которой разработан для 
строительства в Ленинградском лесном порту. На этой установке, 
помимо энергии, получают значительное количество сопутствую-
щих технологических продуктов (генераторная смола, литейный 
крепитель, уксусно-кальциевый порошок).

Использование отходов древесины в строительных смесях
Смеси на основе отходов древесины и различных вяжущих со-

ставляющих применяют для возведения стен жилых зданий и хозяй-
ственных построек. 

Арболит – экономичный и эффективный строительный бетон, 
получаемый на основе смеси цемента, органического заполнителя 
(стружки), химических добавок и воды. Изделия из арболита приме-
няются для стен и теплоизоляции покрытий жилых, общественных 
и производственных зданий.

Номинальные размеры изделий из арболита: длина до 6 м и ши-
рина до 3 м. 

Термопорит – плиты плотностью от 700 до 1300 кг/м3, раз-
личных форматов применяются в качестве конструкционно-
теплоизоляционного материала в каркасном строительстве. 

Порядок приготовления: в растворомешалку (бетономешалку) 
заливают воду, затем жидкое стекло; в полученный раствор добав-
ляют известковое тесто, хлорную известь и цемент. После переме-
шивания массы в течение 1-2 мин вводят опилки и перемешивают 5- 
6 мин. Полученную смесь заливают в металлические или металло-
деревянные формы и выдерживают в течение 1-2 суток при темпе-
ратуре 15°С и более. Древесные опилки должны быть предваритель-
но просеяны через сито с ячейками 10-20 и 5 мм. Остаток на сите  
5 мм – основная масса для смеси, к ней допускается добавлять до 
30% остатка на сите 10 мм. 
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Опилкобетон – конструкционно-теплоизоляционный бетон, в ко-
тором опилки и песок используются в качестве заполнителя, а це-
мент и известь как вяжущее. Смеси можно использовать при изго-
товления штучных блоков различных размеров для последующего 
возведения стен построек, а также непосредственной укладки в опа-
лубку при возведении монолитных стен. 

При изготовлении блоков смеси закладывают в формы, тщатель-
но их трамбуют и выдерживают 1-2 суток при температуре 15°C и 
более. В составе смесей вместо просеянного песка допускается при-
менение гравия (до 60%) с песком. 

Гипсоопилочный бетон – блоки, применяемые для устройства 
стен в жилых, общественных и производственных зданиях (одно-
этажные здания III и IV степени долговечности) с относительной 
влажностью воздуха не более 60%. 

Для кладки стен из гипсоопилочных блоков используется смесь 
в составе гипса и опилок в пропорции 1:3 по объему. Опилкобетон 
(гипсоопилочный и цементноопилочный) широко применяется в 
Нижегородской области. 

Термиз – теплоизоляционный материал на основе гашеной изве-
сти, опилок, цемента, суглинка. Применяется в строительстве в виде 
плит или монолита для утепления стен и кровли. 

Порядок изготовления: в гашеную известь в виде теста добав-
ляют цемент и предварительно измельченный сухой суглинок, тща-
тельно перемешивают в течение 3-4 мин в растворомешалке. Затем 
в смесь добавляют увлажненные до 120-150% опилки и тщательно 
перемешивают. 

При укладке термиза монолитным способом применяют вибра-
торы. 

Цементно-стружечная смесь или блоки на ее основе рекомен-
дуется для устройства стен жилых и хозяйственных одноэтажных 
зданий. 

Для смеси применяется станочная стружка хвойных пород раз-
мером 10-50 мм (кроме лиственничной), влажностью не более 15%, 
не допускается содержание коры, опилок, гнили и загрязняющих ве-
ществ, которые должны отсеяться на сите с ячейками 10 мм. 

Приготовление смеси: 15% приготовленного в теплой воде це-
ментного раствора заливают в смеситель вместе с расчетным ко-
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личеством стружки, перемешивают в течение 1 мин, после чего за-
гружают оставшиеся 85% цемента и перемешивают до равномерной 
массы в течение 2 мин. 

Смесь может быть использована для укладки в опалубку и изго-
товления стеновых блоков. 

Дюризол изготавливается из станочной стружки, портландцемен-
та М500 и химдобавок. Используется для производства стеновых па-
нелей, плит покрытий, пустотных блоков. При строительстве жилых 
зданий высотой до 14 этажей в Швейцарии применяют дюризоловые 
пустотные блоки, при этом пустоты, расположенные по вертикали и 
горизонтали, заливаются бетоном, за счет чего образуется бетонная 
сетка, которая несет вертикальную нагрузку, а сам дюризол выпол-
няет роль теплоизоляции. 

Велокс изготавливается из дробленой древесины, портландце-
мента и хлористого аммония. 

Ксилолит применяется в виде раствора или плит при устройстве 
полов в сухих помещениях жилых и общественных зданий, для от-
делки стен и потолков, лестничных ступеней, подоконников.

Изготавливается на основе опилок, каустического магнезита и 
хлористого магния. Соотношение количества вяжущего вещества и 
древесных частиц 1:2 или 1:4.

Для покрытий плит используются опилки хвойных пород, про-
сеянные через сита 25х25 мм и 5х5 мм, в которые при непрерывном 
помешивании сначала подается каустический магнезит MgO, затем 
водный раствор хлористого магния MgCl2. 

Ксилолит несгораем, морозостоек, не боится ударов и выдержи-
вает значительную нагрузку. Полы из ксилолита рекомендуются в 
цехах текстильных, бумажных фабрик, в типографиях, в цехах с ин-
тенсивным движением транспортных механизмов. 
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6. Рециклинг отходов деятельности 
предприятий инженерно-технической
сферы АПК

Одними из существенных источников загрязнения окружающей 
среды являются автотранспортные и сервисные предприятия. Наи-
большие объемы отходов деятельности предприятий, связанных с 
техническим сервисом машин, приходятся на черные и цветные ме-
таллы, резинотехнические изделия, масла и фильтрующие элемен-
ты, пластмассовые и стеклянные компоненты. 

6.1. Резинотехнические отходы

Наиболее значимыми по объемам и занимаемым площадям яв-
ляются резинотехнические отходы, в том числе шины сельскохо-
зяйственной техники. Только в Испании ежегодно выбраковывается  
35 млн шин, а в России скапливается свыше 1 млн т изношенных 
шин. В целях уменьшения объемов загрязнения территории, сохра-
нения окружающей среды в рамках ЕС приняты решения о запреще-
нии сжигания и захоронения изношенных шин. Рекомендовано уве-
личить объемы восстановления шин, довести долю переработанных 
утильных шин в резиновую крошку до 60%. В Испании построено 
свыше 200 км автомобильных дорог с использованием резиновой 
крошки, получаемой при утилизации шин. Шины могут быть цен-
ным источником топлива. Энергетический потенциал шин средний 
между углем и нефтепродуктами. Одна тонна шин вырабатывает 
столько же энергии, сколько 0,7 т нефтепродуктов [45]. 

Современные технологии переработки шин

Одним из наиболее распространенных является способ механиче-
ского разрушения шин до выхода конечного продукта в виде резино-
вой крошки. Она может быть использована: 

в качестве добавок при изготовлении новых шин;
в качестве модификаторов битума (5-7% от массы битума) и до-

бавок в асфальтобетонную смесь (до 1,5%);
для изготовления ковриков, плит покрытия в животноводческих 

комплексах, полов промышленных зданий, покрытий дорожек спор-
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тивных площадок, трамвайных путей, железнодорожных переездов.
ООО «Компьютерное проектирование и конструирование» (Мо-

сква) и ОАО «Тушинский машиностроительный завод» (Москва) раз-
работали и поставляют оборудование для механического измельчения 
шин до небольших кусков с последующим механическим отделением 
металлического и текстильного корда с последующим получением 
тонкодисперсных резиновых порошков. Производительность линии 
5100 т в год. Технологический процесс включает в себя три этапа:

предварительная резка шин на куски; 
дробление кусков резины и отделение металлического и тек-

стильного корда; 
получение тонкодисперсного резинового порошка. 
На первом этапе технологического процесса поступающие со 

склада шины подаются на участок подготовки шин, где они моются 
и очищаются от посторонних включений. После мойки шины по-
ступают в блок предварительного измельчения – агрегаты трехка-
скадной ножевой дробилки, в которых происходит последователь-
ное измельчение шин до кусков резины, размеры которых не пре-
вышают 30х50 мм. На втором этапе предварительно измельченные 
куски шин подаются в молотковую дробилку, где происходит их 
дробление до размеров 10х20 мм. При дроблении кусков обрабаты-
ваемая в молотковой дробилке масса разделяется на резину, метал-
лический корд, бортовую проволоку и текстильное волокно. Рези-
новая крошка с выделенным металлом поступает на транспортер, с 
которого свободный металл удаляется с помощью магнитных сепа-
раторов и поступает в специальные бункеры. После металлические 
отходы брикетируются. На третьем этапе куски резины подаются в 
экструдер-измельчитель. На этой стадии обработки происходит па-
раллельное отделение остатков текстильного волокна и отделение 
его с помощью гравитационного сепаратора от резиновой крошки. 
Очищенный от текстиля резиновый порошок подается во вторую ка-
меру экструдера-измельчителя, где происходит окончательное тон-
кодисперсное измельчение. 

В последние годы используется технология озонового разруше-
ния шин. Суть способа заключается в разделении шины в газовом 
потоке, содержащем озон, на резину, металлические и текстильные 
компоненты с минимальными механическими усилиями.
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Криогенная технология состоит в разделении шин на резину, тек-
стиль и металл с измельчением при низких температурах. Куски шин 
охлаждаются жидким азотом или низкотемпературным воздухом в 
специальных камерах. Основной продукт – полученная после пере-
работки резиновая крошка, которая в процессе охлаждения приоб-
ретает гладкую поверхность. Криогенная технология переработки 
изношенных шин применяется ЗАО «КамЭкоТех» (г. Нижнекамск). 
Фирмы «Турботехмаш» и «Консит-А» предлагают экологически чи-
стую технологическую линию по переработке изношенных шин с 
применением низкотемпературного охлаждения (рис. 83).

К достоинствам криогенной технологии переработки отходов от-
носятся: высокая степень разделения отходов на компоненты; сни-
жение энергозатрат на дробление; возможность получения высоко-
качественных материалов; улучшение условий пожаробезопасно-
сти; улучшение условий труда и др.

Для проведения процесса низкотемпературного дробления тре-
буется перевести продукт в хрупкое состояние, которое наступает 
в зависимости от сорта резины при разных значениях температур.

Экологически чистая технологическая линия переработки из-
ношенных шин с применением низкотемпературного охлаждения 
обеспечивает получение высококачественной резиновой крошки. 
Результаты испытаний показали, что дробление при низких темпе-
ратурах значительно уменьшает энергозатраты на дробление, улуч-
шает отделение металла и текстиля от резины, повышает выход ре-
зиновой крошки.

Принцип работы установки: изношенные шины поступают в узел 
грубого дробления, где вначале на станке удаляется бортовое коль-
цо. Затем шина попадает в измельчитель (шредер), где разрезается 
на крупные куски и направляется в роторную дробилку. Там про-
исходит измельчение шины с последующим удалением металлокор-
да на магнитном сепараторе и пыли и текстиля на аэросепараторе. 
Далее шины поступают в низкотемпературный модуль, состоящий 
из холодильной камеры, генератора холода, молотковой дробилки. 
После дробления полученная резиновая крошка поступает в блок 
тонкой очистки, а затем в бункерную систему накопления и затари-
вания. Предлагаемая технологическая линия позволяет перерабаты-
вать шины как с текстильным, так и металлическим кордом. 
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Рис. 83. Технологическая схема низкотемпературной  
переработки изношенных шин: 1 – машина для вырезки бортов  

(2 шт.); 2 – дробилка двухвалковая ножевая; 3 – дробилка  
роторная ножевая; 4 – сепаратор магнитный (2 шт.);  

5 – сепаратор воздушный; 6 – генератор холода; 7 – холодильная 
камера; 8 – молотковая дробилка; 9 – отделитель текстиля;  
10 – электросепаратор; 11 – вибросито; 12 – бункер хранения  

готового продукта; 13 – машина фасовочная

Бародеструкционная технология разработана ГНПП «Корд-экс» 
и основана на явлении «псевдосжижения» резины при высоких дав-
лениях и истечении её через отверстия специальной камеры. Резина 
и текстильный корд при этом отделяются от металлического корда 
и бортовых колец, измельчаются и выходят из отверстий в виде пер-
вичной резино-тканевой крошки, которая подвергается дальнейшей 
переработке: доизмельчению и сепарации. Металлокорд извлека-
ется из камеры в виде спрессованного брикета. В настоящее время 
реализованы и успешно работают два перерабатывающих завода: 
«Астор» (г. Пермь), ЛПЗ (г. Лениногорск, Республика Татарстан). 
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Автопокрышка подаётся под пресс для резки шин, где режется на 
фрагменты массой не более 20 кг. Далее куски подаются в установ-
ку высокого давления. В установке высокого давления шина загру-
жается в рабочую камеру, где происходит экструзия резины в виде 
кусков размерами 20-80 мм и отделение металлокорда. После уста-
новки высокого давления резинотканевая крошка и металл подаются 
в аппарат очистки брикетов для отделения металлокорда (поступает 
в контейнер) от резины и текстильного корда, выделение бортовых 
колец. Далее остальная масса подаётся в магнитный сепаратор, где 
улавливается основная часть брекерного металлокорда. Оставшая-
ся масса подаётся в роторную дробилку, где резина измельчается до 
10 мм. Далее вновь в кордоотделитель, где происходит отделение 
резины от текстильного корда и разделение резиновой крошки на 
фракции. Отделившийся от резины текстильный корд поступает в 
контейнер. В случае, если резиновая крошка фракцией более 3 мм 
интересует потребителя как товарная продукция, то она фасуется в 
бумажные мешки, если нет – попадает в экструдер-измельчитель, а 
после измельчения – вновь в кордоотделитель. Текстильный корд – в 
контейнер, а резиновая крошка – в вибросито, где происходит даль-
нейшее её разделение на три фракции. Фракция резиновой крош-
ки более 3 мм возвращается в экструдер-измельчитель, а резиновая 
крошка первой и второй фракции отгружается покупателю.

Для сжигания используют цельные или измельченные шины не-
посредственно или используют в качестве добавок к другим горю-
чим материалам, например, к углю. Проведены успешные опыты по 
трансформированию резины в метанол с получением пылевидной 
сажи, соответствующей стандарту для резинотехнического произ-
водства.

6.2. Нефтесодержащие отходы

Одним из существенных источников загрязнения окружающей 
среды являются нефтесодержащие отходы. Наиболее экологически 
опасными являются отложения, получаемые на резервуарах при хра-
нении топливно-смазочных материалов и отработанные масла. 

Разработанные ВИИТиНом Россельхозакадемии различные ме-
тоды и рекомендации по утилизации нефтешламов позволяют сни-
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зить негативное антропогенное воздействие нефтеотходов на окру-
жающую среду и использовать их компоненты в различных отрас-
лях. Так, нефтеотходы, образующиеся при зачистке резервуаров, без 
дополнительной переработки могут быть использованы как компо-
ненты органоминеральной смеси для улучшения поверхности тех-
нологических площадок, подходов к ним, дорожек к фермам и т.д. 
Наличие в смеси гидрофобных углеводородов придает покрытию 
водоотталкивающие свойства. Для предотвращения вымывания не-
фтепродуктов из такой смеси талыми и дождевыми водами в состав 
смеси вводят адсорбенты. Такое использование способствует утили-
зации экологически опасных нефтеотходов и экономии асфальта.

Нефтеотходы, в составе которых высока доля тяжелых углеводо-
родов, могут быть окислены до битумов, что приводит к экономии 
товарных неокисленных битумов и гудронов и сокращению себесто-
имости асфальтобетонов. 

Нефтеотходы, содержащие значительное количество летучих, 
легковыгорающих компонентов, могут использоваться как выгораю-
щие компоненты сырьевой смеси для изготовления керамических 
кирпичей. Применение нефтеотходов в этом случае позволяет на-
ряду с утилизацией экологически опасных веществ снизить на 21% 
транспортные расходы и на 13% – технологические затраты, связан-
ные с производством кирпича.

Путем смешивания нефтеотходов с растительными остатками и 
брикетирования смеси получают топливные брикеты, которые горят 
в обычных топках для твердого топлива.

Применение нефтешламов в качестве связующего при прессова-
нии растительных отходов позволяет получить дешевые топливные 
брикеты, так как фактически используются два вида отходов – расти-
тельные и нефтесодержащие. Замена твердого топлива (уголь, торф) 
такими брикетами дает возможность сэкономить природные ресурсы.

В МГАУ им. В.П. Горячкина обоснована возможность примене-
ния биопрепаратов для утилизации отложений резервуаров для хра-
нения нефтепродуктов. Для этих целей разработан препарат Олеово-
рин на основе биомассы. 

Отработанные моторные масла (ММО) относятся к отходам 
производственного потребления. Вовлечение этих вторичных ре-
сурсов в хозяйственную деятельность позволяет не только улучшить 
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обеспечение консервационными материалами, но и способствовать 
защите окружающей среды.

За рубежом использование отработанных масел в основном осу-
ществляется по трем направлениям (регенерация, вторичная пере-
работка, переработка с получением топлив). 

Характерные направления утилизации и использования ММО 
представлены на схеме (рис. 84). В них рассматривается возмож-
ность применения отработавших масел для консервации техники.

Рис. 84. Направления утилизации и использования ММО

Использование ММО в качестве компонента противокоррозион-
ных материалов является одним из возможных решений проблемы 
максимальной экономии и рационального использования нефтепро-
дуктов. Такие противокоррозионные присадки как КО-СЖК, ТВК-1, 
Эмульгин в сочетании с отработанными маслами позволили получить 
защитные композиции, наиболее эффективно противостоящие корро-
зии в условиях временного хранения техники на открытых площадках. 

В наиболее концентрированном виде смолы и асфальтены, вы-
зывающие ингибирующий эффект, находятся в осадке ПООМ (про-
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дукт очистки отработавших масел), который можно использовать в 
качестве ингибирующей присадки (рис. 85). 

Рис. 85. Схема использования отработанных масел и продуктов 
их очистки в качестве консервационных материалов для защиты 

от атмосферной коррозии

6.3. Отходы полимерных материалов

Непрерывный рост производства и потребления полимеров по-
рождает серьезную проблему использования или ликвидации про-
изводственных отходов, упаковочных материалов и изношенных 
полимерных изделий. Чтобы решить ее, необходимо организовать 
процесс сбора и переработки (рециклинг) пластмассовых отходов в 
новые изделия для промышленности, строительства, сельского хо-
зяйства и домашнего обихода.

На рис. 86 представлены этапы технологического процесса пере-
работки амортизированных пластмассовых изделий на сельскохо-
зяйственных предприятиях Воронежской области.
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Рис. 86. Этапы технологического процесса переработки  
амортизированных пластмассовых изделий

Крошку вторичных полимеров получают после сортировки сырья 
по видам пластмасс, предварительного измельчения крупных кусков 
до размера 50-100 мм, мойки, сушки и окончательного измельчения 
до размера частиц 0,5-0,9 мм. Пленочные отходы сортируют, предва-
рительно измельчают, моют, сушат, окончательно измельчают, агло-
мерируют. Если необходимо, добавляют наполнители, модификато-
ры, красители. Вторичное полимерное сырье гранулируют с целью 
выравнивания свойств полимера, при этом дробленку пропускают 
через экструдер. Процесс гранулирования происходит на выходе из 
экструдера. В дробленку могут быть добавлены наполнители, моди-
фикаторы, красители. Из крошки или гранул вторичных полимеров 
изготавливают потребительские изделия, используя традиционные 
технологии: экструзию, спекание посредством горячего прессова-
ния, литье под давлением в закрытые формы.
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Упростить, удешевить получение продукта переработки мож-
но путем сортировки отходов на группы по категориям физико-
механических свойств (рис. 87, табл. 64). 

Рис. 87. Способ переработки полимерных изделий, разделенных 
по группам

Таблица 64

Варианты переработки различных групп полимерных изделий

Технологический процесс переработки
Группа А В группу А (см. рис. 87) направляют сильно загрязненные 

изделия: отходы изоляции проводов и кабелей с метал-
лическими включениями, изделия из фольгированных 
пластиков. Для этой группы не выполняют операций от-
мывки, сушки, гранулирования. После окончательного 
измельчения осуществляют модификацию материала с 
добавлением углерода технического марки К-354 в ко-
личестве 2,0% и добавляют минеральные наполнители 
(песок, размолотый шлак и т.д.) с последующим горячим 
прессованием. Получают плитки для теплого пола жи-
вотноводческих помещений
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Технологический процесс переработки
Группа Б В группу Б направляют отходы, загрязненные нефтепро-

дуктами, и отходы, имеющие незначительную степень за-
грязнения минеральными загрязнителями: песком, глиной. 
После отмывки и окончательного измельчения осущест-
вляют операции: модификацию – добавляют Агидол-2 
(ТУ 38.10167-90) в количестве 0,6-1,0%; стабилизацию – 
добавляют технический углерод марки К-354 в количестве 
0,1%, окрашивание. Полученный материал используют 
для экструзии труб, фасонных стержней и т.д.

Группа В В группу В направляют чистые отходы (например, обрез-
ки пленки при производстве полиэтиленовых пакетов). 
Материал этой группы проходит переработку по полному 
технологическому циклу с последующим изготовлением 
из него изделий, соответствующих высоким требованиям 
к качеству сырья (ведер, пузырьков и другой тары).

Из полимерных отходов после вторичной их переработки можно так-
же производить синтетическое волокно для текстильной промышленно-
сти; обвязочную ленту для обвязки коробок, пиломатериалов, продук-
ции на паллетах; ПЭТ-тару для упаковки пищевых продуктов и др.

Инновационная технология переработки органических отходов 
техногенного происхождения (синтетические полимеры, резина, 
каучуки и др.) в нефтепродукты разработана в Российском химико-
технологическом университете им. Д.И. Менделеева. Суть технологии 
состоит в термокаталитической переработке полимерных материалов, 
осуществляемой в режимах применения или неприменения специаль-
ных инициирующих добавок, под давлением или без него в зависи-
мости от используемого сырья. Исследования показали, что предла-
гаемый метод позволяет перерабатывать полиэтилен в органические 
фракции, включающие в себя парафины, диены, нафтены и др. При 
переработке этилена можно получать до 60% жидких углеводородов, 
которые после соответствующей доработки могут быть использованы 
в качестве моторного топлива. Газообразные продукты разложения 
могут быть использованы в качестве топлива для обеспечения тем-
пературного режима процесса переработки полимерных материалов.

Продолжение табл. 64
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ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Рециклинг – повторное использование или возвращение в оборот 
какого-либо ресурса после его обработки, делающей его пригодным 
для использования.

Основная продукция – та продукция, для получения которой соз-
дано и осуществляется данное производство. 

Побочный продукт – дополнительная продукция, образующаяся 
при производстве основной продукции и не являющаяся целью дан-
ного производства, но пригодная как сырье в другом производстве 
или для потребления в качестве готовой продукции.

Отходы производства  – остатки сырья, материалов, полуфабри-
катов, иных изделий и продуктов, образовавшиеся в течение или по 
завершении производственного процесса, не используемые в непо-
средственной связи с этой деятельностью и утратившие свои потре-
бительские свойства.

Используемые отходы производства  – те отходы, относительно 
которых имеется возможность и целесообразность их использова-
ния непосредственно или после обработки. Используемые отходы 
рассматриваются как вторичные сырьевые ресурсы (ВСР).

Неиспользуемые отходы  – отходы производства, для которых на 
сегодняшний день не установлена возможность или целесообраз-
ность использования как непосредственно, так и после обработки.

Компост – органическое удобрение, получаемое в результате раз-
ложения различных органических веществ под влиянием деятель-
ности микроорганизмов.

Экспресс-компостирование  – ускоренный способ компостирования 
с использованием принципа интенсивной аэрации компостной смеси. 

Вермикультивирование – процесс переработки органических от-
ходов с использованием дождевых червей для производства биогу-
муса, натуральной биологически активной добавки в почву. 

Анаэробное сбраживание  – ферментация органических веществ 
в условиях полного отсутствия кислорода.

Мясо-костная мука – белково-минеральный корм, изготовляе-
мый из туш животных, непригодных для пищевых целей и павших 
животных, боенских отходов. 
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Кровяная мука – продукт переработки крови, полученной при 
убое скота.

Дефебринирование крови – процесс выделения фибрина из 
крови. 

Плазма крови аэрозольной сушки  – высушенная аэрозольным 
способом плазма крови свиней или крупного рогатого скота в форме 
легкосыпучего мелкодисперсного порошка с нейтральным запахом и 
характерным вкусом.

Обезжиренное молоко – пищевой и кормовой продукт, получае-
мый при отделении на сепараторе сливок от цельного молока.

Пахта  – обезжиренные сливки, получаемые как побочный про-
дукт при сбивании сливочного масла.

Молочная сыворотка  – побочный продукт при производстве 
сыра (подсырная сыворотка), творога (творожная сыворотка) и ка-
зеина (казеиновая сыворотка).

Альбуминное молоко  – концентрат молочного белка (альбумина)  
– полуфабрикат для выработки альбуминного творога, колбасных 
изделий и др. продуктов.

Деминерализация  – уменьшение содержания растворенных солей 
или неорганических соединений в жидкости с помощью химических 
или биологических процессов.

Электродиализ – процесс переноса ионов через мембрану под 
действием электрического поля, приложенного к мембране. 

Кормовой зернопродукт – побочный продукт мукомольного про-
изводства, содержащий от 2 до 85% зерна, в том числе от 2 до 20% 
основного зерна (пшеница, рожь), остальную часть составляет сор-
ная и зерновая примесь. 

Зерновые отходы – отходы очистки зерна, крупные примеси и под-
сев, содержащие не более 2% зерна; лузга жесткая (рисовая, гречне-
вая, просяная); соломистые частицы, пыль аспирационная обоечная 
черная; кукурузные обертки и др.

Отруби – побочный продукт помола пшеницы или ржи, состоя-
щий из частиц оболочек и алейронового слоя с примесью частиц за-
родыша и эндосперма.

Кормовая дробленка, сечка – побочный продукт переработки гороха, 
проса, овса в крупу, состоящий из непреднамеренно измельченных 
частиц ядра крупнее 1,5 мм.
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Лузга – продукт шелушения пленчатых культур, состоящий из цвет
ковых пленок (рис, просо, овес, ячмень), плодовых оболочек (гречиха, 
подсолнечник),  с высоким содержанием клетчатки и минеральных 
веществ.

Мучка – побочный продукт переработки зерна, образующийся 
преимущественно в процессе шлифования и состоящий из тонко-
измельченных частиц всех анатомических частей зерновки, прохо
дящих через отверстия диаметром 1,5 мм.

Зародыш – побочный продукт мукомольного производ-
ства (пшеничный зародыш) и производства кукурузной крупы 
(кукурузный зародыш), получаемый сепарированием измельчен-
ного зерна по плотности и состоящий преимущественно из цело-
го и дробленого зародыша зерна с примесью частиц оболочек и 
эндосперма.

Вытерки  – остатки кожицы, мякоти, семена плодово-ягодного, 
овощного сырья, оставшиеся в результате технологической ста-
дии протирки.

Выжимки  – остатки кожицы, мякоти, сердцевины плода, се-
мена плодово-ягодного, овощного сырья, оставшиеся в результа-
те технологической стадии – прессования.

Подсолнечный жмых получают при извлечении масла из се-
мян масличных культур прессованием. 

Подсолнечный шрот получают при извлечении масла из из-
мельченных семян экстракцией с помощью органических раство-
рителей, которые затем удаляют с помощью пара. 

Подсолнечный фуз – осадок, образующейся  в процессе произ-
водства, фильтрации и дальнейшего хранения нерафинированно-
го растительного масла. 

Рафинация  – комплекс технологических приемов, направленный 
на получение стабильного очищенного масла.

Соапсток  –  отстой, образующийся в результате щелочного ра-
финирования растительных масел и жиров.

Отбельные жирные глины (ОЖГ) – отработанные в качестве ад-
сорбента жиров и жирных кислот отбельные глины, содержащие до 
30-50% жира.

Фосфатиды (фосфолипиды) – соединения, относящиеся к липи-
дам – производным многоатомных спиртов, высших жирных кислот 
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и фосфорной кислоты. Продукт очистки растительных масел на ста-
дии рафинации.

Дезодорация – удаление из масел и жиров веществ, определяю-
щих вкус и запах. Дезодорацию осуществляют методом перегонки с 
водяным паром (дистилляцией).

Погоны дезодорации  – продукты отгонки, получаемые при дезо-
дорации растительного масла.

Концентрат кальциевых солей жирных кислот (ККСЖК) – про-
дукт, образующийся на стадии рафинации растительных масел.

Производственный брак – хлебобулочные и макаронные изде-
лия, забракованные контролирующими службами по физическим и 
органолептическим показателям, не соответствующие требованиям 
стандартов и технических условий.

Экспедиционный брак  – хлебобулочные и макаронные изделия, 
забракованные в экспедиции завода или возвращенные из торговой 
сети с признаками повреждений при погрузочно-разгрузочных ра-
ботах или транспортировании (деформированные, подмоченные, 
ломаные), а также хлеб с просроченными сроками реализации, за-
бракованный в экспедиции.

Сплав зерна  – образуется при мойке ячменя или пшеницы перед 
их замачиванием. Содержит щуплые зерна ячменя, мякину и другие 
легкие примеси. 

Солодовые ростки  – образуются в процессе солодоращения и 
после сушки солода отделяются на росткоотбивных машинах. 

Замочные воды  – образуются в процессе замачивания ячменного 
зерна при производстве солода. Из ячменных оболочек в воду выде-
ляются биологически активные вещества, регулирующие процессы 
роста, дыхания, обладающие антибиотическими свойствами. 

Отходы полировочные – образуются в процессе обработки сухого 
пивоваренного солода на полировочных машинах или виброситах пе-
ред подачей в производство. Представляют собой частицы измельченной 
оболочки эндосперма, солодовую пыль. 

Пивная дробина  – является основным отходом пивоваренного 
производства. Представляет собой гущу светлого желто-коричневого 
цвета со специфическим запахом и вкусом. Состоит из 75 – 88 % 
воды. Содержит оболочки зерна, частицы ядер зерна, безазотистые 
экстрактивные вещества, жир, белок. 
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Хмелевая дробина  – представляет собой остаток после отделения в 
хмелеотделителе от охмеленного сусла. Содержит около 20% горь-
ких хмелевых веществ от общего содержания их в хмелепродуктах. 

Белковый отстой образуется при осветлении и охлаждении пивно
го сусла. Включает в себя скоагулированные высокомолекулярные 
белки, белково-дубильные комплексы, хмелевые смолы. 

Дрожжи пивные осадочные подразделяются на избыточные – для 
реализации и семенные – для повторного использования.

Представляют собой густую массу, содержащую до 15% сухих 
веществ, остающуюся на дне бродильных емкостей после главного 
(первичного) брожения. 

Лагерные осадки образуются в лагерных танках в ходе процесса 
дображивания. В их состав входят пивные дрожжи, белок, частички 
белково-коллоидной мути. 

Диоксид углерода – практически чистый газ с незначительным со
держанием примесей этилового спирта, летучих органических кис-
лот, эфиров. Образуется в результате процессов брожения на пред-
приятиях пищевой промышленности.

Сточные воды содержат органические вещества растительного 
происхождения, а также часть неорганических химических веществ, 
попадающих в них после мойки оборудования и тары. 

Послеспиртовая барда – продукт, образованный в результате от-
гонки спирта из сбраженного сырья. Представляет собой сложную 
полидисперсную систему, сухие вещества которой находятся в виде 
взвесей и в растворенном состоянии. По видам сырья барду разделя-
ют на зерновую, картофельную и смешанную — зернокартофельную.

Головная фракция этилового спирта представляет собой водно-
спиртовую жидкость с легколетучими примесями: альдегидами, 
эфирами, кислотами, метанолом и др. Ее крепость составляет — не 
менее 92% об. 

Сивушное масло является побочным продуктом, получаемым при 
промывке в маслопромывателе концентрата из ректификационной 
или сивушной колонны. Бесцветная или желтая жидкость с резким 
и острым запахом. 

Дрожжи-сахаромицеты – отработанные дрожжи в процессе 
сбраживания сахаров дрожжами в спирт и выделенные из зрелой 
бражки.
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Послеспиртовая мелассная барда – продукт, образованный в 
результате отгонки спирта из мелассного сырья. Содержит до 50-
55% сухих веществ мелассы, дрожжи и продукты их жизнедея-
тельности. 

Последрожжевая мелассная барда – вторичная барда, обра-
зованная в результате переработки послеспиртовой мелассной 
барды на кормовые дрожжи. 

Картофельная мезга образуется в  качестве отхода в резуль-
тате первичной переработки картофеля на крахмал. Представля-
ет собой кашицу картофельной мякоти, состоящей из твердой и 
жидкой фракций.

Картофельный сок образуется в качестве отхода в результате 
первичной переработки картофеля на крахмал. Представляет со-
бой непрозрачную жидкость.

Кукурузный экстракт образуется при замачивании кукурузы. 
Представляет собой густую непрозрачную жидкость с хлопье-
видной взвесью, способной расслаиваться. Содержит 6-9% сухо-
го вещества.

Кукурузный зародыш выделяется в процессе производства сы-
рого кукурузного крахмала. Является частью кукурузной зернов-
ки, отделенной от зерновой оболочки и эндосперма.

Кукурузная мезга выделяется из кукурузной кашки в результа-
те технологических процессов производства кукурузного крах-
мала. Представляет собой частицы оболочки и эндосперма зер-
новки.

Глютен – протеин кукурузного зерна, отделенный от крах-
мала, клетчатки и жира. Представляет собой суспензию светло-
желтого цвета. 

Кукурузная дробленка – дробленое кукурузное зерно.
Мальтозный жмых образуется при производстве мальтозной 

патоки в результате осахаривания кукурузной муки. Представ-
ляет собой смесь растворимых углеводов, продуктов распада 
белков и большого количества взвешенных веществ – клетчатки, 
коагулированных белков и др.

Свекловичный жом  – обессахаренная стружка, остающаяся 
после извлечения из нее сахарозы диффузионным способом и со-
держащая питательные вещества.
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Меласса – кормовая патока, отход сахарного производства. 
Представляет собой сиропообразную жидкость темно-бурого 
цвета со специфическим запахом. 

Патока – сахаристый продукт, получаемый осахариванием 
(гидролизом) крахмала (главным образом картофельного и маи-
сового), разбавленными кислотами или ферментами с последую-
щим фильтрованием и увариванием сиропа.

Биоэнергетика – фундаментальное и прикладное направле-
ние, возникшее на границе современных биотехнологий, хими-
ческой технологии и энергетики, изучающее и разрабатывающее 
пути биологической конверсии солнечной энергии в топливо и 
биомассу, а также биологическую и термохимическую трансфор-
мацию последней в топливо и энергию.

Биотопливо – твердое, жидкое или газообразное топливо, 
получаемое из биомассы термохимическим или биологическим 
способом.

Биомасса – все виды веществ растительного и животного про-
исхождения, продукты жизнедеятельности организмов и органи-
ческие отходы, образующиеся в процессах производства, потре-
бления продукции и на этапах технологического цикла отходов.

Жидкие виды биотоплива – это биотопливо первого поколе-
ния, производимое из пищевого/кормового сырья (биоэтанол, 
биометанол, биодизельное топливо) и биотопливо второго поко-
ления, производимое из непищевого сырья (биоэтанол, биоди-
зельное топливо, биобутанол, синтетическое жидкое топливо и 
др.).

Биоэтанол – этанол, изготовляемый из биомассы и (или) из 
биологически разлагаемых компонентов отходов и используе-
мый в качестве биотоплива. В отличие от пищевого спирта не со-
держит воды и производится методом укороченной дистилляции, 
содержит метанол и сивушные масла, бензин, что делает его не 
пригодным для применения на пищевые цели.

Биометанол (биометиловый спирт, древесный спирт, биокар-
бинол) – метанол, изготовленный из биомассы и используемый в 
качестве биотоплива.

Биобутанол – бутиловый спирт, изготовленный из биомассы и 
используемый в качестве биотоплива.
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Биодизельное топливо – сложный метиловый эфир с каче-
ством дизельного топлива, получаемый из масла растительного 
или животного происхождения и используемый в качестве топлива.

Дизельное смесевое топливо – топливо, изготовляемое путем сме-
шивания дизельного и биодизельного топлив или дизельного топли-
ва и растительных масел.

Биогаз – смесь газов, состоящая из метана и углекислого газа, обра-
зующаяся в процессе метанового брожения органического вещества.

Твердое биотопливо – биотопливо, получаемое из древесных рас-
тений, сельскохозяйственных и древесных отходов и торфа.

Пеллеты (топливные гранулы) – изделия цилиндрической фор-
мы, спрессованные методом экструзии из высушенного, предвари-
тельно измельченного растительного сырья. Предназначены для по-
лучения тепла методом сжигания.

Топливные брикеты – прессованное топливо из древесных и рас-
тительных отходов.

Отходы лесозаготовок   – отделяемые части дерева в процессе 
лесозаготовительного производства. К ним относятся хвоя, листья, 
неодревесневшие побеги, ветви, сучья, вершинки, откомлевки, ко-
зырьки, фаутные вырезки ствола, кора, отходы производства коло-
тых балансов и т. п.

Отходы деревообработки – отходы, образующиеся в дерево-
обрабатывающем производстве. К ним относятся: горбыль, рейки, 
срезки, короткомер, стружка, опилки, отходы производства техноло-
гической щепы, древесная пыль, кора.

Резинотехнические отходы – группа отходов, содержащих рези-
ну с включением или без включения других материалов (металла, 
текстиля и др). К ним относятся автомобильные покрышки, автока-
меры, транспортерные ленты, шланги и др.

Полимерные отходы – бывшие в употреблении изделия из пласт-
масс, технологические отходы производства и переработки пласт-
масс в виде слитков и бракованных изделий.
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