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Введение

В рамках животноводческого комплекса реализуется совокупность технологических процессов, направленных на обеспечение благоприятных условий жизнедеятельности скота или других животных. К основным условиям, которые необходимо обеспечивать  в животноводческом комплексе, относятся:

1) обеспечение питьевой водой;

2) обеспечение питания;

3) поддержание микроклимата в помещении;

4) удаление продуктов жизнедеятельности.

При этом при оптимизации технологических процессов в животноводческом комплексе энергетические затраты на выполнение указанных условий возможно покрыть за счет собственных ресурсов комплекса.

Для утилизации органических отходов в странах Европы в настоящее широко применяются установки анаэробной переработки, что позволяет полностью переработать органические отходы с получением высококачественных удобрений и биогаза. Однако в настоящее время установки для анаэробной переработки органических отходов обладают низкой энергетической эффективностью, по оценкам российской компании Aenergy, установки производительностью менее 40 тонн отходов в сутки не эффективны. Только увеличение производительности и связанное с этим снижении доли энергетических издержек позволяют повысить удельную энергетическую эффективность установок.

Однако использование каталитических систем для производства и преобразования энергии при анаэробной переработке органических отходов позволяет существенно сократить затраты, связанные с эксплуатацией биогазовых установок, и использовать высвобождаемые энергетические ресурсы для обеспечения потребностей животноводческого комплекса.

 Каталитических системы для производства и преобразования энергии при анаэробной переработке органических отходов могут быть использованы для поддержания микроклимата в помещениях путем непосредственного обогрева воздуха помещений или промежуточного теплоносителя, для приготовления и размягчения кормов путем введения дымовых газов или приготовленного пара в кормоприготовителях, для подогрева питьевой воды.

Таким образом, за счет использования для производства и преобразования энергии при анаэробной переработке органических отходов каталитических устройств сжигания возможно снизить энергоемкость процессов и высвободить энергетические ресурсы для обеспечения потребностей животноводческого комплекса.
Схемно-конструктивные решения каталитических систем для биогазовой установки

Конструктивные особенности каталитических систем [1-5] позволяют создавать новые схемно-конструктивные решения устройств производства и преобразования энергии для процессов анаэробной переработки. Полное сгорание топлива в каталитических системах позволяет без избытка окислителя получать дымовые газы, не содержащие продуктов неполного сгорания. Подобные дымовые газы являются нейтральными для анаэробных бактерий, участвующих в процессе переработки. При этом в работе [6] описывается положительный эффект, получаемый от введения топочных газов, связанный с возможностью увеличения нагрузки на установку. При этом так же сниженная температура процесса горения позволяет сократить тепловые потери от нагретых поверхностей каталитических систем.
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Рисунок 1 – Схемно-конструктивное решение каталитических систем для биогазовой установки. 

Таким образом, ввиду конструктивных особенностей каталитических систем возможно использование дымовых газов в качестве теплоносителя для обогрева биореактора (Рисунок 1).
Принцип функционирования установки следующий. Сжигаемая смесь (биогаз и окислитель) подаются в камеру сгорания, где в результате полного окисления с выделением теплоты образуются в углекислый газ и пары воды. Затем при прохождении через теплообменник дымовые газы отдают часть теплоты в процессе теплопередачи субстрату. В рамках процесса I остывшие дымовые газы подаются через барботажные устройства в биореактор, где полностью передают заключенную в них теплоту субстрату (в том числе скрытую теплоту парообразования) и организуют перемешивание сбраживаемой массы. В рамках процесса II дымовые газы (с температурой выше температуры субстрата) проходят через специальную тепловую прослойку, окружающую биореактор, тем самым, исключая тепловые потери субстрата через ограждающие конструкции. Ввиду необходимости чередования режима перемешивания и режима простоя при эксплуатации биогазовой установки, для режима перемешивания, в рамках которого происходит прогрев субстрата, применяется процесс I, для режима простоя, в рамках которого исключаются тепловые потери от субстрата, применяется процесс II.

Таким образом, использование каталитических систем для производства и преобразования энергии в биогазовых установок позволяет повысить энергетическую эффективность за счет использования скрытой теплоты парообразования и исключения потерь с уходящими газами, а также создать универсальные схемно-конструктивные решения для процессов анаэробной переработки.

Схемно-конструктивные решения каталитических систем для теплоснабжения помещений животноводческого комплекса

Конструктивные особенности каталитических систем, заключающиеся в возможности получать дымовые газы, не содержащие продуктов неполного сгорания, позволяют использовать системы для обогрева помещений животноводческого комплекса в соответствии со схемой, представленной на рисунке 2. 

В каталитическую систему подается топливо и воздух из помещения. В результате реакции каталитического окисления топливо полностью сгорает до паров воды и углекислого газа, которые вместе с нагретым воздухом из помещения направляются с помощью распределителя в отсек теплового аккумулятора. Тепловой аккумулятор может быть выполнен в виде галечной засыпки, расположен под полом помещения. После прохождения теплового аккумулятора воздух возвращается в помещение, где смешивается с приточным и распределяется по помещению. Также в рамках представленной каталитической системы возможно приготовление горячей воды. Данный способ обогрева позволяет обеспечить быстрый прогрев помещения за счет возможности быстро нагреть весь воздух помещения и позволяет поддерживать стабильные температурные условия за счет теплового аккумулирования энергии. При размещении узлов, систем газопроводов и газораспределительных систем в помещениях возможны ситуации накопления биогаза в помещениях. Использование предложенных схемно-конструктивных решений позволяет утилизировать биогаз, содержащийся в воздухе помещений, при пропускании воздуха через каталитическую систему. При этом энергия, выделяющаяся при сжигании утечек биогаза, будет также возвращаться в помещение в виде теплоты циркулирующего воздуха.
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Рисунок 2– Схемно-конструктивное решение каталитических систем для воздушного теплоснабжения помещений животноводческого комплекса

Каталитические устройства сжигания могут быть использованы в системах теплоснабжения помещений с промежуточным теплоносителем. На рисунках 3 и 4 представлены каталитические систем для производства и преобразования энергии, предназначенные для систем с промежуточным теплоносителем, позволяющие использовать преимущества каталитических систем в случае потребностей в высокотемпературном теплоносителе. 

Рассмотрим более подробно схемно-конструктивное решение каталитических систем для водяного теплоснабжения помещений с приготовлением пара (Рисунок 3). Из объекта обогрева с помощью циркуляционного насоса в каталитическую систему подается теплоноситель. При этом часть теплоносителя направляется в теплообменник, расположенный в каталитическом устройстве сжигания, расход теплоносителя регулируется вентилем, а вторая часть теплоносителя поступает в обход. В каталитическом устройстве происходит окисление сжигаемой смеси, в результате теплота реакции окисления преобразует в пар теплоноситель в теплообменнике. Затем полученный пар и дымовые газы смешиваются и в зоне инжектирования подаются в вторую часть теплоносителя. В результате контактного теплообмена происходит конденсирование паров воды, охлаждение дымовых газов и нагрев теплоносителя, поступающего в объект обогрева. Лишние газы удаляются с помощью газоудалителя в верхней точке контура отопления, и теплоноситель вновь подается в каталитическую систему.
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Рисунок 3 -  Схемно-конструктивное решение каталитических систем для водяного теплоснабжения помещений с приготовлением пара

В данном случае производимый пар позволяет закрыть потребности комплекса в высокотемпературном теплоносителе (для кормоприготовления, дезинфекции и т.д.), повысить эффективность теплопередачи в каталитическом устройстве сжигания, что позволяет изготавливать каталитические системы более компактными, а также использовать дымовые газы непосредственно в процессе обогрева промежуточного теплоносителя.
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Рисунок 4 -  Схемно-конструктивное решение каталитических систем для водяного теплоснабжения помещений с парообразованием теплоносителя

Рассмотрим схемно-конструктивное решение каталитических систем для водяного теплоснабжения помещений с парообразованием теплоносителя (Рисунок 4). Подача теплоносителя в каталитическую систему осуществляется аналогично предыдущему случаю. Часть теплоносителя с помощью регулирующего вентиля направляется в каталитическое устройство сжигания, а вторая часть направляется в обход. В каталитическом устройстве сжигания происходит распределение теплоносителя по камере сгорания, в результате происходит использование энергии реакции окисления для нагрева и парообразования теплоносителя. Затем смесь паров теплоносителя и дымовые газы направляются в зону инжектирования и смешивается со второй частью теплоносителя. Далее процесс нагрева теплоносителя, обогрева объекта и газоудаления аналогичен описанному выше.

Выводы

Использование каталитических систем для производства и преобразования энергии в биогазовых установок позволяет повысить энергетическую эффективность за счет использования скрытой теплоты парообразования и исключения потерь с уходящими газами, а также создать универсальные схемно-конструктивные решения для процессов анаэробной переработки.
Конструктивные особенности каталитических устройств сжигания позволяют создать различные варианты схемно-конструктивных решений каталитических систем для производства и преобразования энергии при анаэробной переработке органических отходов, позволяющие повысить энергетическую эффективность процессов переработки и использовать высвобождаемую энергию для обеспечения потребностей животноводческого комплекса.
Работа выполнена в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы (Соглашение № 14.В37.21.1490). 
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