
дефектных (изношенных) участков электродами ОЗН-2 диа
метром 4 мм. 

Для получения качественных сварных соединений 
и наплавок любой из упомянутых сталей рекомендует
ся применять предварительный подогрев изделий, спо
собствующий распаду аустенита при температурах выше 
мартенситной точки. Предварительный подогрев сни
жает перепад температур между отдельными участка
ми наплавки и уменьшает скорость охлаждения метал
ла шва и околошовной зоны. Охлаждение должно быть 
тем медленнее, чем больше масса наплавляемого изде
лия. 

Эксперименты показали, что сразу после оконча
ния срезки изношенного слоя температура поверхнос
ти детали составляет около 150°С. То есть последую
щую наплавку можно производить без предварительного 
подогрева. Действительно, наплавка в два слоя элект
родами ОЗН-7М диаметром 4 мм, произведенная по схе
ме, исключающей перегрев детали, немедленно после 
срезки, показала отсутствие трещин у 80 % восстанов
ленных деталей. 

Экономическая целесообразность внедрения техно
логии восстановления катков и траков ходовой части 
гусеничных машин методом дуговой наплавки с подго
товкой наплавляемых поверхностей путем удаления из
ношенного слоя электродами марок ОЗН-1 и ОЗН-2 оп
ределяется не только существенным снижением дефи
цита запасных частей, но и получением ремонтными 
предприятиями большой прибыли. Себестоимость вос
становленных деталей не превышает 50 % стоимости 
новых при большем эксплуатационном ресурсе. Затра-
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Обострение экологических проблем, истощение запа
сов невозобновляемых энергоресурсов, рост цен на них обус
ловили интерес к разработке и использованию технологии 
биоконверсии органических отходов для получения энер
гии. 

В Беларуси имеются существенные возможности обес
печения сельскохозяйственных потребителей тепловой и 
электрической энергией за счёт использования нетрадици
онных возобновляемых источников - энергия солнца и вет
ра, твёрдые бытовые отходы и биомасса и другие. 

В соответствии с разработанной концепцией развития 
энергетики на период до 2010 года структура практичес

ки реализуемого потенциала нетрадиционных источников 
энергии в целом по Республике Беларусь составляет око
ло 13 млн. т у.т., в том числе энергия органических отхо
дов - биомасса - 27,4%. 

За год образующие органические отходы в Белару
си составляют: навоз животных -70,2 млн. т, муниципаль
ные отходы - 2,1 млн. т, сточные воды - 2,42 млн. т. Пере
работка всех органических отходов и растительной массы 
в биогаз позволит производить в РБ 4,8-5,3 млрд.м3 биога
за в год, что эквивалентно 3,5-4,0 млн. т у.т. 

Известно, что животные плохо усваивают энергию 
растительных кормов и более половины ее уходит в на-

ты на освоение новой технологии восстановления де
талей окупаются за 3-4 месяца. 

Таким образом, восстановительная наплавка по 
предлагаемой технологии может быть эффективно ис
пользована при восстановлении катков и траков ходо
вой части гусеничной техники, а правильный выбор элек
тродов для удаления изношенного слоя позволяет рез
ко уменьшить процент брака наплавленных изделий. 
Кроме того, восстановление деталей, себестоимость 
которых в 1,5 2,0 раза ниже новых, значительно умень
шает стоимость ремонта машин. 
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видов анаэробных бактерий разлагаются до более про
стых соединений: летучих жирных кислот, низших спир
тов, водорода и окиси углерода, уксусной и муравьиной 
кислот, метилового спирта. На втором этапе метанооб-
разующие бактерии превращают органические кисло
ты в метан, углекислый газ и воду [2-4]. Положитель
ный эффект от микробиологического анаэробного сбра
живания навоза с получением биогаза, органических 
удобрений, протеиновых кормовых добавок представ
лен в таблице 1. 

Метановое брожение протекает при средних (мезо-
фильное) и высоких (термофильное) температурах. Наи-

1. Экономический эффект от утилизации навоза 

Снижение 
биологической 
заражённости 
воды и почвы 

Повышение 
ценности био
логических 
удобрений 

Получение 
кормовых 
добавок (ви
тамина Вх 2) 

Снижение 
вредных вы
бросов 
в атмосферу 

Получение 
биогаза 
на 1 голову 
в сутки мъ 

Загрязнение 
сточных вод 
на 70-90% 

Снижение по
терь азота на 
- 2 0 % 
повышение 
урожайности 
на 8-12% 

Обогащение 
300 т кормов 
на 1 голову 
КРС 1 т 
витаминного 
концентрата 

За счёт вытес
нения биога
зом сжигаемо
го твёрдого 
или жидкого 
топлива 

КРС - 0,6-1,5 
свиньи -0,8-1,7 
птица- 1,0-2,0 

ся одновременно несколько задач: происходит обеззаражи
вание навозных стоков; пропадает неприятный запах; улуч
шается экологическая обстановка, сброженный осадок 
можно использовать в качестве удобрения, внесение ко
торого позволяет на 15-20% повысить урожайность 
выращиваемых культур; выделяется биогаз, который мож
но использовать в качестве топлива. 

При анаэробном сбраживании органические веще
ства разлагаются в отсутствие кислорода. Этот процесс 
включает в себя два этапа. На первом этапе сложные 
органические полимеры (клетчатка, белки, жиры и др.) 
под действием природного сообщества разнообразных 

2. Свойства биогаза 

большая производительность достигается при термофиль
ном метановом брожении. Особенность метанового кон
сорциума позволяет сделать процесс брожения непрерыв
ным. Для нормального протекания процесса анаэробно
го сбраживания необходимы оптимальные условия в ре
акторе: температура, анаэробные условия, достаточная 
концентрация питательных веществ, допустимый диапазон 
значений рН, отсутствие или низкая концентрация ток
сичных веществ [5]. 

После анаэробного сбраживании навоза получается 
2 вида полезных продуктов: биогаз и удобрения. Их свой
ства представлены в табл. 2 и 4. 

Показатель Компоненты Смесь 60% СН4 

+40% С02 

Показатель 
сн4 

С02 H2S 
Смесь 60% СН4 

+40% С02 

Объемная доля, % 55-70 27-44 1 3 100 
Объемная теплота сгорания, 
МДж1 мъ 35,8 10,8 22,8 — 21,5 
Температура воспламенения, 
°С 650-750 585 650-750 
Плотность: 
нормальная, г/л 0,72 1,98 0,09 1,54 1,20 
критическая, г/л 102 408 31 349 320 
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воз, который является ценным органическим удобрением 
и может быть при этом использован в качестве возобнов
ляемого источника энергии. Концентрация животных на 
крупных фермах и комплексах обусловливает увеличение 
объемов навоза и навозных стоков, которые должны ути
лизироваться, не загрязняя окружающую среду [1]. 

Одним из путей рациональной утилизации навоза и 
навозных стоков является их анаэробное сбраживание, 
которое обеспечивает обезвреживание навоза и сохране
ние его как удобрения при одновременном получении 
биогаза. 

В результате применения такой технологии решает-



3. Влияние вида исходного сырья на выход биогаза 

П А Н О Р А М А 

Исходное сырье Выход биогаза из 1 кг су Содержание метана 
хого вещества, л/кг в газе, % 

Трава 630 70 
Древесная листва 220 59 
Сосновая игла 370 69 
Ботва картофельная 420 60 
Стебли кукурузы 420 53 
Мякина 615 62 
Солома пшеничная 340 58 
Навоз КРС 200-310 60 
Навоз свиней 340-550 56-60 
Помёт птиц 310-620 55 
Домашние отходы и мусор 600 50 
Фекальные осадки 250-310 60 
Твердый осадок сточных вод 570 70 

Приведенные данные указывают на возможность 
использования биогаза в качестве топлива. Один куби
ческий метр биогаза эквивалентен 0,7 мъ природного 
газа или 0,6 л мазута. 

Выход биогаза зависит как от исходного сырья 
(табл. 3), так и от технологии переработки. 

метаногенеза не превышают 5%. При этом значительная 
часть азота, присутствующего в свежем навозе в форме 
органических соединений, в сброженном содержится в 
аммиачной форме, которая быстро усваивается растени
ями. 

В зависимости от химического состава субстрата при 

4. Химический состав навоза в зависимости от длительности сбраживания (% на сырое 
вещество) 

Продолжительность 
сбраживания, сутки 

Азот об
щий, N 

Азот ам
монийный, 
N -NH4 

р2о5 к2о С-N 
^ • 1Уобщ 

0(контроль) 0,32 0,13 0,11 0,24 12,2 
5 0,31 0,13 0,11 0,24 11,9 
10 0,31 0,16 0,11 0,24 10,5 
15 0,31 0,16 0,11 0,24 9,6 

Метановое сбраживание навоза обеспечивает его де
зодорацию, дегельминтизацию, уничтожение способнос
ти семян сорных растений к всхожести, перевод удобри
тельных веществ в легкоусвояемую растениями минераль
ную форму. При этом питательные (для растений) веще
ства азот, фосфор и калий практически не теряются [6-7]. 

Из данных табл. 4 о химическом составе сброженно
го навоза следует, что при анаэробной обработке навоза 
фосфор и калий практически полностью сохраняются в 
сброженной массе. Потери азота, которые при других ме
тодах обработки навоза составляют до 30%, в процессе 

сбраживании выделяется различное количество биогаза. 
Скорость брожения зависит от температуры навозных сто
ков: так при t =10° С продолжительность брожения длит
ся 4 месяца; при t = 25-27° С - от 25 до 35 суток; при t = 
30-35° С (мезофильный режим) - от 9 до 22 суток и при t 
= 50-55° С (термофильный режим) - от 3 до 8 суток [8]. 

Сроки выработки биогаза сопряжены с использова
нием теплоты для нагрева исходной массы. Поэтому в ус
ловиях Республики Беларусь с учётом особенностей мик
роклимата, типа органических отходов, их состава и мето-
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да брожения целесообразно применение утилизации теп
лоты дымовых газов котельной, использование в летний 
период гелиоустановок и других вторичных источников 
энергии. 

Обобщая всё вышесказанное, можно сделать вывод 
о том, что реализация проектов производства биогаза при
ведёт к положительному эффекту: уменьшению загрязне
ния окружающей среды, сбережению запасов полезных 
ископаемых, формированию оптимальной схемы энерге
тического рынка. 
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В настоящее время все больше внимания в мире и 
нашей республике обращается на проблемы охраны ок
ружающей среды. Одной из важных задач в этой связи 
является снижение воздействия вредных факторов на 
водную среду. Сегодня к одним из наиболее распрост
раненных и опасных загрязнителей поверхностных и 
подземных вод относятся нефтепродукты. Ранее в СССР 
значительное внимание уделялось очистке стоков, в осо
бенности в крупных городах и на предприятиях. В мень
шей степени уделялось внимание очистке стоков малых 
объектов, например, нефтебаз и АЗС, АТП и АРП, га
ражей и стоянок машин, автопарков и дворов сельско
хозяйственной техники, локомотивных депо, котельных 
и т.д. Это было вызвано, видимо, тем, что недооцени
валось влияние на экологическую ситуацию сбросов от 
малых объектов. При этом не учитывалась многочис
ленность таких объектов, суммарное воздействие кото
рых на экологическую ситуацию огромно. В настоящее 
время в Республике Беларусь нефтесодержащие сточ
ные воды без очистки или с частичной грубой очист
кой могут сбрасывать тысячи малых предприятий раз

личных отраслей народного хозяйства. В этом случае в 
водные источники ежегодно попадают тысячи тонн неф
тепродуктов, загрязняя окружающую среду. Такое 
положение вызвано рядом причин и в первую очередь 
несовершенством конструкций очистных сооружений, 
методов и технологических схем очистки. 

Малые стокообразующие объекты характеризуют
ся большой рассредоточенностью, что делает экономи
чески нецелесообразной централизованную очистку 
нефтесодержащих стоков. Так же такого вида сточные 
воды нельзя сбрасывать в хозбытовую канализацию го
родов и поселков. Поэтому нефтесодержащие сточные 
воды большинства малых объектов предполагается об
рабатывать на локальных очистных сооружениях. 

Анализ работы локальных очистных сооружений, 
построенных на большинстве предприятий по типовым 
проектам 20-30-летней давности, показывает, что они 
не удовлетворяют современным требованиям и эколо
гическим стандартам. 

Один из наиболее распространенных типовых про
ектов локальных сооружений нефтесодержащих сточных 
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