
ПАНОРАМА

^ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРА 
ТЕЧЕНИЯ ЭКСКРЕМЕНТОВ СВИНЕЙ 

В САМОТЕЧНОМ КАНАЛЕ
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Экскременты свиней являются дисперсной вязкопла­
стической средой из категории неньютоновских жидко­
стей. Их вязкость не остается постоянной, а зависит от 
скорости деформации. Течение такой вязкопластической 
среды подчиняется уравнению Шведова-Бингама [1]:

(IV

Г = Г« + %Г’ т

где т - касательное напряжение, Па; г0 - предельное 

касательное напряжение сдвига, Па; Т] - вязкость диспер­

сной среды, Па с.
Условие функционирования самотечного канала по 

Н.И.Гайдашу [2] записывается в виде равенства величин 

притока д* экскрементов в канал и стока д* из 

него:

Ч+п + = 0. (2)

Анализ этого выражения показал его справедливость 

для ньютоновской жидкости ( То = 0) и частного случая 

неньютоновской (при постоянстве ее реологических 

характеристик - т0 =сопб1 и 7 =сопз1). При исследова­

нии работы самотечных каналов В.В.Калюгой [1], 
К.К.Анисовичем [3] и др. исследователями отмечен 
нестационарный характер течения экскрементов свиней 
- их циклическое истечение из канала.

Аналитическим путем при рассмотрении динамики 
работы самотечного канала с учетом неньютоновского 
характера экскрементов получено условие его функцио­
нирования (стабилизации уровня экскрементов) в виде 
требования равенства величин и реологических (физи­
ко-механических) характеристик притока и стока [5, 6]:

+ < = о;
Л>„ = Т’ое ; (3)

7, = Д ■
Исследование течения экскрементов свиней в само­

течном канале проводили на экспериментальной базе 
БелНИИЖ ’’Заречье” Смолевичского района Минской 
области с целью проверки полученного теоретически 
выражения условия его функционирования (3). При 
исследовании использовали метод физического модели­
рования, а в качестве моделирующей жидкости - экскре­

менты свиней. При определении размеров модели исполь­
зовали методику А.И.Николаенкова [4], который для 

определения глубины потока моделирующей 

жидкости в модели длиной Ьы предложил выражение

из которого получил выражение для определения 
длины модели

Для нахождения ширины модели использовали требо­
вание обеспечения ядра при течении навоза в модели. 
Эксперименты показали [4] что это наблюдается при 
ширине модели более 0,15 м. Исходя из него выбрали 
ширину модели канала равную 0,2 м. Приняв Ц = 30 м, 
Ь|0 =1,0 м, Ь.м= 0,2 м и подставив их в (5.) получили дли­
ну модели Ём= 1,2 м..

Варьируемыми факторами были влажность экскре­
ментов (86-90%) и величина загрузки (0,04, 0,2 и 
1,2 кг/мин). Влажность экскрементов определяли по 
ГОСТу 17197-71 в трех точках по их объему. Вытекаю­
щие из модели экскременты собирали в специальные 
лотки, меняющиеся через заданные отрезки времени. 
Исследования позволили подтвердить условие (3), объяс­
нить наблюдаемый нестационарный случайный характер 
течения экскрементов в самотечном канале и зависи­
мость скорости течения и уровня от величины и реоло­
гических (физико-механических) характеристик прито­
ка и стока.

Полученные результаты (рис.) показали, что в общей 
картине течения свиного навоза в самотечном канале 
присутствуют два режима - стационарный и переходной.

19



ПАНОРАМА

( 1 - стационарный режим течения: при ¿¡С = и 

тп = тс, г/п = г]с ;2 - переходной режим: 2а - фаза 

накопления экскрементов в канале до нарушения фор- 

мосохраняемости при дС > и топ < тос ; 26 - фаза 

лавинного выброса экскрементов из канала при 

Т > т ).

Поступление экскрементов в канал увеличивает их 
объем и сопровождается ростом касательных напряже­
ний. Превышение последними предельного касатель­
ного напряжения сдвига вызывает их течение по всей 
глубине потока ядром. Из приведенного выше условия 
функционирования канала следует, что только при равен­
стве реологических характеристик (или влажности) и 
величин притока и стока в канале будет поддерживаться 
стационарный режим течения, характеризуемый неболь­
шими скоростями течения (до 1*10'6 м/с), стока и посто­
янством уровня и уклона экскрементов. На практике 
выполнение этих требований затруднительно, поэтому 
при притоке большем стока продолжается рост их 
объема, что характеризует наличие переходного режима. 
Переходной режим включает в себя две фазы: фазу 
увеличения объема до нарушения формосохраняемости 
- перехода от устойчивого состояния (стационарного 
течения или отсутствия стока) к неустойчивому, продол­
жительность ее зависит от величины притока, и фазу 
возвращения к устойчивому состоянию (лавинообразно­
го выброса экскрементов из канала, продолжительность 
этой фазы определяется их влажностью). Переходной 
режим характеризуется большими значениями стока и 
скорости течения экскрементов - до 0,8-0,9 м/с при 
быстром изменении их уклона и уровня. Вклад стацио­
нарного и переходного режимов в общую картину 
выхода навоза из канала зависит от целого ряда факто­
ров. Вклад стационарного режима, значительный при 
больших значениях притока, уменьшается при его 
снижении, а при дальнейшем уменьшении притока мо­
жет вообще отсутствоать.

Обобщая результаты проведенного исследования, 
можно сделать следующие выводы:

■ в общей картине течения экскрементов в самотеч­
ном канале одновременно присутствуют два режима - 
стационарный (характеризуемый небольшой скоростью 
течения экскрементов, постоянством их уровня и 
уклона) и переходной (характеризуемый большими зна­
чениями скоростей течения и изменением во времени их 
уклона и уровня);

• стационарный режим течения без наличия переход­
ного возможен только при равенстве реологических 
характеристик и величин притока и стока, что подтвер­
ждает полученное теоретически условие функциониро­
вания самотечного канала;

- переходной режим состоит из двух фаз, фазы накоп­
ления экскрементов в канале и фазы их лавинообразного 
выброса из него;

- в общем случае истечение экскрементов из канала 
неравномерно по величине во времени, их выход из 

канала может включать как постоянную (опреде­

ляемую вкладом стационарного течения), так и перемен­

ную ^^,аг (опРеДеляемУю вкладом переходного режима 

и состоящую из двух фаз) составляющие. Время между 
циклическими выбросами экскрементов из канала, 
определяемое в основном первой фазой переходного 
режима, находится в функциональной зависимости от 
величины притока, оно уменьшается при увеличении при­
тока и увеличивается при его уменьшении. Время их 
выброса из канала, определяемое второй фазой переход­
ного режима, на два и более порядка меньше времени 
первой фазы и зависит от влажности экскрементов в 
канале. На натурном канале длительность первой фазы 
переходного режима составляет от десятка часов до 
нескольких суток, а второй фазы (лавинного сброса) - от 
нескольких единиц до десятков минут.
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