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AnHoTamusi: Makoaga KaTTUK Maullui YUKHHIWIAPHU aHadpoO GpepMeHTaIus yCyau Omian
KaliTa WIUIall TaXJIWI KeATUpwirad. KaTTuk Maumvii YMKWUHIWJIApHY KaliTa UIIa TH3MMIIapH/1a
SHEPTUs CaMapaJOpJIUrd, CAHUTApPUS Ba SKOJOTHK Ba3WATHU SXIIWJIAINTHUHT aCOCIH TaXJIWIH
kypcartwirad. KaTTik Maumii YMKUHIWIAPHN YUKAHIN Ta3d Ba OPTAaHUK YFUTIAp UILTA0 YMKAPHUIIT
OunaH aHa’poO yCymia KaiTa UIIAIHUHT XapopaT PeKUMU dKCIIEPUMEHTAN Tap3/a YPraHuiIIu.

Kanum cy3nap: opeanuk yuxumounap, Kammux MAuliuil YuKUHOULAD, KAMMUK Mauliui
YUKUHOUAPHU AHAZPOO KAtMa UULIAUL.

Abstract: The article presents an analysis of the processing of municipal solid waste by
anaerobic fermentation. A substantiated analysis of the formation of energy efficiency and
improvement of the sanitary and environmental situation in the systems for processing municipal
solid waste is shown. The temperature regime of anaerobic digestion of solid wastes with the
production of landfill gas and organic fertilizers has been experimentally studied.

Keywords: organic waste, municipal solid waste, anaerobic processing of municipal solid
waste.

Opranuk YyuKuHAUIap (KUIUIOK XYKaaIurd YUKUHAWIAPU, 03UK-0BKAT YUK HANUIIAPY Ba KATTUK
MauIIui YUKUHAWIAP TapKUOUAArd OpraHWK YMKUHAWJIAP)HU KalTa WIUIAll >Kapa€HU Typiau XU
ycyJiap OpKaJld amalira ONIMPUJIaid, ylap Oopacuaa KaiTa WIUIAIIHUHT OWOJIOTHK IMapyaiaHHIl
YCYJIM KyAa MyXumMaup. MUKpOOpraHU3MIApPHUHT TypJU TypyXJlapu TabcUpuaa OHOJIOTHK
napyajaHuil xkapaéHuia Mypakkad opraHuK Mojjanap ojauipokiapra Oymunamu [1]. buonoruk
napyaJaHull xKapaéHu KyiuaaruiapHu TabMUHIANn:

- YUKMHIWIAPHU XaKMH Ba MACCAaCHHU KaMauTUPUIL OPKAJIA MYK KHJIULLL

- OMOJIOTHK MapyalaHuIl MaxXCyJI0TIapUHU UIITA0 YMKAPHUIIIL.

buonoruk napyanaHuil MaxcyJa0TIapuHU UIIUTA0 YMKapUII-aHadpoO KalTa UILIall kapaéHuaa
Ouora3 Ba muporas, a’po0 KaiTa HMIUIANI >KapaéHHIa KOMIIOCT MIUIA0 YMKAPHIILA AHTPOIIOTEH
Oy3uiraH SKOTH3MMIIAPHUHI OMOpPEMMJALMACH Ba MYKOOWJ SHEprusi OWpPIMKIApUHU HIUIA0
YUKapHII KaOW aHTPONIOreH MyaMMOJIapHU Xajl KWINII UMKOHUATHHY Oepanu [2].

Bbuonoruk napuananum:

- KUMEBUH, (DU3BHK-KUMEBUI peakuusIapHd U34Mil OUpIalITUPraH Mypakkad OHOKHMEBUI
J)KapaéH;

- OpraHuK YMKWHJWIAPHU KaiTa UIJIOBYM Ba a’dpOoOMK yCysl OWiIaH nap4ajJaHraHga KOMIIOCT
unpiad yMKapagural Ba aHadpoO ycyn OwilaH KaliTa MIIJIaHTaHAa 3ca MyKOOWJ KYpHUHMIIAArud
SHeprusi OUpIUKIApUHM MIIad 4YUKapaJuraH Xap XWJl Typaard aspo0 Ba aHa’poOd
MHUKPOOPTaHU3MIJIAPHHU Y3 Uuura onaau [3].

Opranuk YMKMHIMJIAPHU aHA’po0 mapyaiaHuim (pepMeHTaHiACH):

-y Oup KaTop Mypakka® MHKpoOHasl peakUUsUIapHHU, >KyMJiaJaH THUAPOJIH3, allHIOTeHe3 Ba
METAaHOT€HE3HHMHT OuoTpaHc(opmalys xapaéHuapuaa yIapHUHT cyOCTpaTiapd y4yH MyXHM XOM-
amé€ Ba CHHTpOGUSHU Y3 naura onaau [4];

- OnokuMEBUI TpaHCPOPMAITUSTHUHT UIIOHYIIN MEXaHU3MU cu(aTuia KeHT KYITaHIIaIu;

- OMOTa3HUHT TApKUOMIATH KYI MUKIOpJIArd METaH Oopyiurud cababiau, YHUHT MYKOOWI
SHeprusi MaHOau SKaHJIUTUHU KYpcaTaiu;
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- KaliTa TUKJIaHAAWraH »>SHeprusiiaH (QOoNJaNaHUIIHU  SXUIWIAll, ST SHEPreTHKaHU
PHUBOKJIAHTHUPHIL Ba 11y OmiiaH OMpra MCCUKXOHA ra3fiapyd YUKHUII MUKIOPUHU KaMAU TUPUIIIHUHT SHT
camapalid yCyJu Ba TEXHOJOTHUSCUIUD;

- KHCIIOPOJICU3 OPTaHHWK YUKWHIVIAPHUHT METaH Ba KapOOHAT aHTHIPHIra aiIaHUIIUHU
TabMUHJIAMAUraH OUOJIOTUK KapacH;

- KaTTUK, CYIOK Ba ra3 (azanu cybcrpariap Ba MaxcyJloTiap ypracuaa y3apo aaMallvHyBU
coaup Oynanuran Mypakkab xapaHaup;

- OPraHUK YHMKWHIWIAPHUHT OWOJIOTHK TMapyajaHaguraH KUCMUHH OapKapOopiamlTHPHIIT
BocUTacu cudaTuaa O0IIKa OpraHuK YUKUHAWIAPHU KaiiTa WAl ycyJuiapy OWIaH COMMIITHPTaHIa
KEHT PUBOXKJIaHAETraH OMOTEXHOIOTUS HYHAUIINAIUD.

FOxopuaarunapau ymymiiamtupu6, Xyjoca KWJIHMII MyMKHHKH, aHa’po0 mapyalaHull- Oy
XAaBOCU3 MYXHUT/AA JaBOM 3TaIUraH, KUMEBHUI Ba (GU3UK-KUMEBUI peaklusUIapHy, 11y KyMJIaJaH Xap
XUJ TypJAarn MHUKPOOPTraHM3MJIADHUM KETMa-KeT OupJlaliTUpaguraH Mypakkad OWOKMMEBHI
xkapa€unup, Oy 5ca ¥y3 HaBOaTWIa OpraHUK YWKHHIWIAPHH KEHT JOMpaja NapyallaHuIl Ba
OapKapopJIalITUPHUIITa UMKOH Oepajiy.

Opraiuk YUKWHAUJIAPHUHT aHa3po0 MapyalaHUIIN TEXHOJIOTHK JKUXATIaH TYpTTa OOCKUY1a-
TUAPOJIN3, allETOrEHE3, AllMIOINeHEe3 Ba METAHOIEHE3 JKapa€HHWJa NaBOM d3Taau. by kapa€HHUHT
OOpHIIN TYPJIM MUKPOOPraHU3MIIAPHUHT CUHTPO(DUK Y3apo TabCUpHU OUJIaH AKYHJIaHaIH.

1-pacmaa aHa’poO mapyasaHUI )Kapa€HUHUHT aCOCHNA OOCKUWIApH KypCcaTHIITaH.

§ Mypakka® opraHHK MoIeKyJTaTap oAMHIH IaKap,
p| lrasa > €F KHCIOTATapH, aMHHOKHCIIOTANTAp Ba CYBIa
aHTaHa H.
OnHHTH 50CKHYATH MOJIEKYIIAIap OpTaHHK
AH2IPOG > 4igsa > KHCIOTAIap, aMMHaK, BOJ0POoA CYIPHAH Ba
NapUATAHHIT KapboHAaT aHrHApHATa OVIIHHAIH.
RAPAEHHHHHT
acocHit 3-dasa BoaopoJ Ba KapGoHAT aHTHIPHI ITHPKa
00 cKHLIApH > > KHCITOTACHTA afiTaHazH.
i OIAHHTH 50CKHYarH OpalHK, MaxcyloTiap
2 asn >| meraH, KapGoHAT aHTHIPHA Ba CYBTa aiinaHa HTaH
aHa3p o0 MapYanaHHIIHHHT AKYHHH §0CKHYTH.

1-pacm. Opeanuk YuKUHOUNAPHUHE AHAIPOO NAPYANAHUWL HCAPAEHUHUHS ACOCULL DOCKUYIAPU.

l-pacMaan KypuIIMMH3 MyMKHHKH, THIPOJIM3 JKapa€HUJa YIJIEBOAJAp, OKCHIUIAp Ba €F
KUCJIOTalapy Kabu MoJiiajap aluoreHes xapaéHuia oaqupoK Ba KYIPOK SpUNHAUTraH MOJIEKYJISp
OupuKManapra, MacaiaH, akap, aMUHOKHCIIOTaJIap Ba €F KUCJIOTAIAPH, KaH Iap, aMHHOKHUCIIOTaJap
Ba Gomlkanapra aitananu. B kucioTazapu opraHuk KMcloTanapra ki ydyBuM €F KHCIOTAIApUra,
cniuptiapra Ba CO2, Ha, H2S Ba NH3 kabu 6ab3u HOOpranuk OMpuKManapra aijanaiy, ¥3 HaBoaTuaa,
alleToreHe3 jkapa€Huaa aleToreH OakTepusiiap aleToreHe3 MaxCyJOTIapuHU aleTar, BOJOPO Ba
kapOoHAT aHruapuara ainantupagu [6]. MeraHoreHes »kapaéHuJa OpPraHUK YMKHWHAMIAPHUHT
OMOJIOTHK MapyalaHUIIUra OMp Katop OMOKMMEBMI TpaHC(hOpMALUsIIAp OPKAIH SPUIIHIANH, YIap
TUJIPOJIN3, KUCIOTAJIAHHII Ba CYIOKJIAHUII coqup Oynanuran OupuH4IM OOCKHYra areraT, BOJOPO Ba
KapOOHAT aHTHAPHU/ITA aliJlaHaIUTaH MKKUHYM OOCKH4ra OYIMHam XaMa MeTaHra aimaHaau [7].

Canoat Mukécuia aHaspoO NapyanaHuIl UKKU TYPJIH JKapa€H TabCUpUIa conup Oyianau, sbHU
HaM Ba KypyK. KaTTuk Maummii YyuKMHIUIApHU aHa3po0 MapyalaHUuIIMIa HAMIIMK IOKOpU OYIHIIH
€KM KypyK OynuIm kepak. by skapa€H MKKH Typaaru KypuiMma Ba TEXHOJOTHsIa conup Oynaam Ba
KapaEHHUHT OOPHILM TYPJIU XU [IAPOUTAA 103 Oepaay.
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Tepmuk KaliTa WIUIaHAETraH HAMIIMK JapaXacu IOKOpH OynraH KaTTHK —MauIIuil
YUKWHJWJIAPHUHT KypUiMara KMpUIard KaTTUK MOAJAJApHUHT KOHUeHTpauusicu 20%paaH nacr,
KypyK OyiraH KaTTHK MaWlINi YUKUHAWJIAPHUHT KypUiIMara KHPUIIIArd KaTTUK MOJJaIapHUHT
koHueHtpamusiacu 30%pman 1okopu Oymamgu. KMUnapHu [OKOpM HaMJIMK TabCHPHUAA HILJIAII
KypWiIMaJapUHUHT HIUTAl pexuMu y3inykcen3, KMUYnapuu KypyK Xonatna KaiTa uiuiaiiauraH
KypWIMaJapHUHT HWIUIAII PeKUMU JaBpHUH Ba y3iykcu3 oymaau [5-7].

l-xanBanma aHadpoO QepMeHTalMs >apaéHUTa TabCHUP KYpcaTyBUM OMMIUIAp pYyHXaTH
KEJITHPHWITaH Ba TaBCU()IaHTaH.

1->xamBan
AHa3p00 ¢pepMeHTALMS KAPAEHUTA TABCUP KYPCATYBYH OMMJLIIAP
Tabcup Tascudu
KWJIYBYH
OMIJLIIAP
1 2
C/H AHaepo0 depmeHTanms xapaéHu Kyiai mapoutnapnaa, C/H 20:1 gan 30:1

raya OyJIraHu/ia puBOXKJIaHaIH.

KMUnapauar Mopgonoruk TapkuOu  Oyiinda—opraHuk  OMpHKManap
MyBO3aHATUHHM SXIIWJIALIl OpPKAIM MHUKPOO (DAOJUIMIMHUHT CHHEPTHUK
TabCHUPHHU caKi1al Koyuil OyTyH KapaéHHUHT 0apKapOpIIUTUHH OIINPAJIH.

UukuHau ra3d YUKW peHTadbwnamru  omamu: Arap KMY nm mon
AKCKPEMEHTH OWJIaH apajalliTUPUITaH Oyca.

Cyo6cTtpart/ 1,5+2,0 raua GynraH HHOKYJIYM HUCOATH IOKOpHU OYiraH CyOCTpaT yayBUH EF
UHOKYJITYM KHUCJIOTATAPUHIHT TYTUTAHUIIHATA OJTHO Kestaau, Oy dca YUKUHAN PeaKTOPHUHT
WIIJAH YAKHIITUTA OJTUO KSITUIITH MyMKHUH.

AHa’pob QepMeHTanusA SKapa€HUHHU sHaJa OIIMPHUII YYyH OpraHHK
YUKUHAWIAD MUKIOPUHHM OIMMPHO IOKJIAa0 OOpHWIN YMKUHAA Ta3H
MUKJIOPUHHUHT OO OOpHUIIHra 00 Keau.

KMUnapaan yuyBum & razmap HCO3; axpanu0 yukamu, Oy 5ca YMKUHIA
peakTopua yMyMHH HIIKOPHUAIMKHUHT OIIMIINTa OJTHO Kelaau. YMyMHi
WIIKOPUAJIMKHUHT OIIUIIA YAKUHIN peakTopuna pH napaxacuHu OLIUpPaIH,
Hatkana CO: xamasmu Ba CHy xymasgu. Ym0y Oockuuyga yMyMUi
UIIKOpWIIMK Ba pH HHUHr IOKOpM KOHCeHTpauusick Oy XyJOocaHH
TaCOUKIANiIN.

Hasopar KarTuk Mammuii 4YuMKUHAWIApHM aHa’poO ¢epMeHTanus ycynuaa KaiTa
WIUTAIIl  yYyH MOUIATHIaJUTaH XapopaT Auana3oHd Me30(ui pexuM ydyH
XapopaT auana3oHu mesopwmn pexumaa 35+42°C Ba TepMopuI pexuMaa
45+60°C. Tepmodun pexumaa xKapaCHHUHT OapKapOpJIWTHHH Ha30paT
KWINII KUMMHPOK, Oy pekuM jkapaéH TE3JIUI'M Ba KMHETUKACHMHU OILUPAIU
Xam/la TOKCHK MOJJaapra Ba UII HapaMeTpIIApUHUHT Y3rapHIIura Hucoatan
cesrup Oymanu my OmnaH OMprajukia YMKHHIW Ta3d MIUTA0 YUKAPUIIHU
ommpanu. Me3oguin pexXxuM HCHTHUII Ba >KapaéHHUHT OapKapopJIuTH y4yH
SHEprusi capPUHU KaMaWTUPUIIHY TabMUHJIAN N,

Tepmodun pexum arpo-MyxuT Yy3rapumiapura Me3opua kapaéHra
Kaparasja KyImpoK ce3rup.

XapopatauHr 50°C man 20°C raya KeCKMH MacallMiM XucoOura aHaspoOd
(bepMmeHTays kapaéHy TE3NUTH YpTada 5-8 MapTa KaMasiiu.
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Omu6 OopuiraH TaIKUKOT HATWKajdapu IIyHH Kypcaraaukd, KMUmapHu aHa’pob
dbepMeHTalMs YCYJTUHUHT ICUXPOQUIT peKUMIA KaiiTa UITanl HaTHKacua OJTMHTaH YUKUHIU Ta3u
CHs xwuitmatnapuy KMUnapau ana’po® ¢epmeHTanust yCYJIHMHMHT Me30(puia Ba TepMOduI
peXUMIIapUra Kaparanja Oup 03 FOKOPUPOK IKAHIIUTH aHUKJIAHAW. DHI MyXHMH, IMACT XapopaTiu
aHa’poO QepmeHTanusa yciuuaa, ncuxpodun pexxum Mmesopun Eku TepModHII  pexumIIapra
Kaparasja, 5pKMH aMMUaKHUHT MUKJIOpY TIAcT Japaxkaaa oynanu.

KMUnapuun KypyK KaiiTa wunuiam kapaéHUHUHT ad3auTuKiIapy Ba KaMYWIMKIApU
2-xaaBanjia KeITUPUITaH.

2-KaBall.
KMUYnapuu KypyK KaiiTa MIUIAalI KapaéHUHUHT a()3a/UIHKJIAPU Ba KAMYWIMKJIApH

KMUYnapuu KypyK KaiiTa muuiam KMUnapuu KypykK KaiiTa muuiam
JKAPACHUHMHT a()3aLIITUKIAPH JKAPACHUHMHT KAMYWJIHKJIAPH
Peaktop nunaa apanamrupraaiapra SXTHEK HYK. | UMKUHAWIAPDHUHT TapKUOMIAru KaTTHUK
OMpUKMalIapHU CYWHITHPUII HWMKOHH
KaM

Orup, KAaTTUK Ba IUIACTUK MaTepuailiap Tabcupura | Hammurn mact OynraH  4uKuHAMIAP
YAIAMIIH. (KaTTHK MoIanap yMyMUI
MUKnopuHuUHr < 20%) Oomka Ham
YUKUHAWIAp OwiaH OWprajivkia Kairta
HITaHA A,

OpraHvK YMKUHIWIAPHUHT pPEaKkTopra IOKJIaHUII | -
maccacu I0OKOpH 6yuo, KypUIMaHUHT
YHYMIOPJIUTUHHU OLIUPAIN.

CybOcTpar €KM TOKCHK MOJJAJIapHUHT IOKOpH | -
KOHCEHTpalMsACUTa YnJaMJIIH.

Yukuaawrapra  jgacTiabku — WnuioB  Oepui | -
XapakaTjaapyu KHYHK.

Kypunma peakTOpMHHMHI HUIIYM XaKMHU KUYHUK | -
OYIMIIVUHY TabMUHIIANWIH.

Uydyk CyBHM TeXalll UMKOHUHU Oepaju. -

YukuHAM MaccacMHM KalTa HIUIAall  YYyH | -
peakTopra KaMpoK UCCUKJIIUK Tajlad KUIUHAIH.

KMHUY napuu anaspo0 ycyija KaidTa UIuIail HaTHKAcuAa OJMHTaH YAKUHAN Ta3UHUHT aCOCUi
tapkuOuit kucmiapu metan (50+70%), kapoonat anrunpun (34+40%), azot (16% raua), kuciaopon
(<1%) Ba 6omka razmap Ttamkuna kunaau. Ulynnait kumu6, yukunau rasu (50-70%), wmeranman
nbopaT yHUBepcal KaiiTa TuKIaHagurad sHeprus Manoau xucobaanaau. Tapkubuaa 50+70% wmertan
Oyaran UMKMHIM TA3MHMHT yMyMuil sHeprus moTenuuamu 2025 M/oc/m® 6ymu6, 4+6 xBm/m’
SKBHBAJICHTHUTA TEHT 3JICKTP YHEPTUACUHH OJIUII MyMKuH, Oy 0,5+0,7 1 nu3en EKWiFucu KuiMaTura
TeHrup. YMKMHIY Fa3MHUHT XOCHJ OYJIMIN 3XTUMOJHU KymuHYa 160300 m/v’ Hu Tamkuin kuauo,
Oy UYMKUHIMJIAPHUHT MOPQOIOTMK TapkuOu, iun dacmiapyu, XyIyIHUHI MKJIUMH Ba CaHOAT
PUBOYKJIAHTaHIUK napakacura 6ornuk. KMYnapuu anaspo0O ycynza Kaifra nnutam sxapaéuu 15+20
CYTKaHM TalIKWI KWIKO, YUKUHAM Ta3u OJIMII OMIaH OMpraaukia, KMIUIOK XYKalIurd COXacH yuyH

cuaTian MaxaJUTUi YFUT OJTUIIT MyMKHH. )
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