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Նախաբան

Ա նաե րոբ խմոր ման արդ յու նա վե տութ յան վրա ո րո շա
կի ազ դե ցութ յուն է գոր ծում մե թան տենկ մա տուց վող 
հե ղուկ գո մաղ բի օ րա կան բաժ նա չա փը: Գի տա փոր ձե
րով հաս տատ վել է, որ գո մաղ բա կու տա կիչ ամ բա րից 
մե թան տենկ մա տուց վող գո մաղ բի օ րա կան բաժ նա
չա փը պետք է կազ մի մե թան տեն կում պա րու նակ վող 
գո մաղ բի 515 %ը: Քա նի որ նշված մի ջա կայ քը բա
վա կան մեծ է, ուս տի ճշգրիտ տո կո սա յին հա րա բե րու
թյուն ընտ րե լու նպա տա կով ներ կա յաց նում ենք հե տա
զո տութ յուն նե րի տվյալ ներն ըստ հա մա պա տաս խան 
հաշ վարկ նե րի և վեր լու ծու թյուն նե րի:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Հ նա րա վո րինս շատ կեն սա գազ ստա նա լու նպա տա կով 
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հա ճախ ա վե լաց նում են մե թան տենկ մա տուց վող գո
մաղ բի քա նա կութ յու նը՝ հասց նե լով նույ նիսկ 2030 %: 
Արդ յուն քում տե ղի է ու նե նում գո մաղ բի ոչ բա վա րար 
խմո րում և ֆեր մեն տա ցում։ Ընդ ո րում՝ ար տադր ված 
կեն սա գա զի տե սա կա րար ել քը և մե թա նի պա րու նա
կութ յու նը նվա զում են, ստաց վում է ա նո րակ օր գա նա
կան պա րար տան յութ, և տա րած վում գար շա հո տու թյուն: 
Օր վա ըն թաց քում մե թան տենկ մա տուց վող գո մաղ բի 
բաժ նա չա փը փոք րաց նե լու դեպ քում նվա զում է ա նաե
րո բ ման րէ նե րի սննդա տար րե րի պա րու նա կութ յու նը, ին
չը նույն պես հան գեց նում է կեն սա գա զի ել քի կրճատ ման: 

Այս պես՝ մե թան տենկ մա տուց վող գո մաղ բի 5 % օ րա
կան բաժ նա չա փի դեպ քում գա զի մեջ մե թա նի պա րու
նա կութ յու նը կազ մում է 6568 %, 10, 15, 20, 25 % բաժ
նա չա փե րի դեպ քում՝ հա մա պա տաս խա նա բար 6163, 
5459, 5158, 4956 % և  այլն (А.А. Ковалев, 1998):

Բանալի բառեր՝
տեղակայանք, 
կենսագազ, 
գոմաղբակուտակիչ ամբար, 
սուբստրատ, 
անաերոբ

Տ Ե Ղ Ե Կ Ո Ւ Թ Յ Ո Ւ Ն

Հոդվածում ներկայացված են մեթանտենկ մատուցվող գոմաղբի օրական 
բաժնաչափերի և բաժնամասերի՝ անաերոբ խմորման, կենսագազի և 
խմորված սուբստրատի որակի, ինչպես նաև շրջակա միջավայրի վրա 
ազդեցության գնահատման մեթոդներն ու արդյունքները:

Հաշվարկների միջոցով որոշվել են մեկ օրում գոմաղբակուտակիչ ամբա
րից մեթանտենկ մատուցվող գոմաղբի օպտիմալ բաժնաչափերը և բաժ
նամասերը: Գիտափորձերի արդյունքները հնարավորություն են տալիս 
օպտիմալացնել կենսագազային տեղակայանքների շահագործման ռե
ժիմները, ավելացնել կենսագազի ելքը, բարձրացնել օրգանական պարար
տանյութի որակը և  տնտեսական արդյունավետությունը:

Ա Մ Փ Ո Փ Ա Գ Ի Ր
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Մի շարք հե տա զո տող ներ մե թան տենկ մա տուց վող 
սուբստ րա տի օ րա կան բաժ նա չա փի վե րա բեր յալ ներ կա
յաց րել են տար բեր ա ռա ջար կութ յուն ներ (В. Баадер и др., 
1982, В.С. Дубровский, У.Э. Виестур, 1988, А.А. Ковалев, 
1998, О.М. Осмонов, 2012, R. Braun, J. Meyrath, 1981): 
Ըստ գի տա փոր ձե րի՝ որ պես զի մե թան տեն կում ջեր
մա յին ռե ժի մը չխախտ վի, և նոր մալ պայ ման նե րում 
պահ պան վի միկ րո տար րե րի ակ տի վութ յու նը, նպա տա
կա հար մար է, որ սուբստ րա տի նա խա տես ված բաժ
նա չափն օր վա ըն թաց քում մե թան տեն կ մա տուց վի մի 
քա նի ան գամ՝ փոքր բաժ նա մա սե րով: Մա տուց ման 
նման կար գը դրա կան ազ դե ցութ յուն է գոր ծում խմոր
ման ին տեն սի վութ յան և գա զան ջատ ման վրա: Սա կայն 
միա ժա մա նակ մե ծա նում են աշ խա տան քա յին ծախ
սում նե րը և  է լեկտ րաէ ներ գիա յի ծախ սը (խառ նի չի աշ
խա տան քով պայ մա նա վոր ված): Ուս տի ա ռա ջարկ վում 
է մա տու ցու մը կա տա րել 46 բաժ նա մա սե րով:

Մե թան տեն կին մա տուց վող սուբստ րա տի օ րա կան 
բաժ նա չա փը, բաժ նա մա սե րի քա նա կը և ծա վա լը 
ճշտվել են հա մա պա տաս խան հաշ վարկ նե րով: Որ պես 
օ րի նակ հաշ վար կել ենք մեկ գլուխ կո վի հաշ վով 92 % 
խո նա վութ յամբ հե ղուկ  գո մաղ բի ծա վա լը՝ 0,11 մ3, և 
20 գլուխ կո վի գո մաղ բի (2,2 մ3) ա նաե րոբ մշակ ման 
հա մար նա խա տես ված մե թան տեն կի ծա վա լը՝ 27,5 մ3, 
ե թե գո մաղ բը մա տուց վում է օ րա կան 10 % բաժ նա չա
փով (Ս.Ե. Մար գար յան, 2020): Օպ տի մալ բաժ նա չա փը 
և բաժ նա մա սե րը ո րո շե լու նպա տա կով հաշ վարկ նե րը 
կա տար վել են ըստ 5, 10 և 15 % բաժ նա չա փե րի և հա
մա պա տաս խան բաժ նա մա սե րի:

Տեխ նո լո գիա կան պրո ցե սի ըն թաց քում խմոր ման ա ռա
վել բարձր ին տեն սի վութ յուն է գրանց վում, երբ միա վոր 
ժա մա նա կում մե թան տեն կի պա րու նա կութ յանն ա վե
լաց վում է օպ տի մալ ջեր մաս տի ճա նի այն քան գո մաղբ, 
ո րի դեպ քում մե թան տեն կում դիտ վում է ջեր մաս տի ճա
նի նվա զա գույն փո փո խութ յուն և նոր մալ ջեր մաս տի
ճանն ա րագ է վե րա կանգն վում:

Հե տա զո տութ յուն նե րի (Ս.Ե. Մար գար յան, 2020, В. Баа-
дер и др., 1982) արդ յունք նե րով հիմ նա վոր վել են մե թա
նա յին խմոր ման կեն սա գա զա յին տե ղա կա յան քի ջեր
մաստիճանայինռեժիմները.մեզոֆիլայինը՝33…380C, 
թերմոֆիլայինը՝53…550C, ջեր մաս տի ճա նա յին տա տա
նում ներն աշ խա տան քի ըն թաց քում՝ ±2 0C: Ե թե թարմ 
գո մաղբ ա վե լաց նե լուց հե տո մե թան տեն կում ջեր մաս
տի ճա նը խախտ վում է, մի քա նի ժամ վա ըն թաց քում 
պետք է նոր մա լաց նել:

Մե թան տենկ մա տուց վող տար բեր ջեր մաս տի ճա նի 
սուբստ րատ նե րի բաժ նա չա փե րի և բաժ նա մա սե րի 
օպտիմալ քա նա կու թյուն նե րը ո րոշ վել են ըստ մուտ քա
յին տվյալ նե րի հաշ վարկ նե րի.

 մե թան տենկ մա տուց վող սուբստ րա տի օ րա կան 
բաժ նա չա փե րը՝ 5, 10, 15 %, մե թան տեն կում սուբստ
րա տի պա րու նա կութ յու նը՝ 22 մ3, 

 բաժ նա մա սե րը 5 % բաժ նա չա փի դեպ քում՝ 1,0, 1,5, 

2,5, և 5 %, մե թան տենկ մա տուց վող սուբստ րա տի 
բաժ նա մա սե րը՝ 0,22, 0,33, 0,55, և 1,10 մ3,

 բաժ նա մա սե րը 10 % բաժ նա չա փի դեպ քում՝ 2, 3, 5 
և 10 %, մե թան տենկ մա տուց վող սուբստ րա տի բաժ
նա մա սե րը՝ 0,44, 0,66, 1,10 և 2,20 մ3,

 բաժ նա մա սե րը 15 % բաժ նա չա փի դեպ քում՝ 3, 5, 7 
և 15 %, մե թան տենկ մա տուց վող սուբստ րա տի բաժ
նա մա սե րը՝ 0,66, 1,10, 1,54 և 3,30 մ3:

Ա ռա ջին ե րեք թվե րը հիմ նա կան բաժ նա մա սերն են, իսկ 
5, 10, 15 %ը և 1,10, 2,20, 3,30 մ3ը՝ մեկ բաժ նա մա սով 
մա տուց վող քա նա կութ յուն նե րը: Այ սինքն՝ նա խա պես 
ընտր վել է մե թան տենկ մա տուց վող գո մաղ բի 3 բաժ նա
մաս, ա պա ա վե լաց վել մա տուց վող տար բե րակ նե րը:

Յու րա քանչ յուր բաժ նա չա փի հա մար կա տար վել են 
ջեր մաս տի ճա նի հաշ վարկ ներ, ո րոնք հնա րա վո րութ
յուն են տա լիս օպ տի մա լաց նել ստաց վող տվյալ նե րը: 
Ընդ ո րում՝ անհ րա ժեշ տու թյան դեպ քում բաժ նա մա սե
րի թի վը կա րե լի է մե ծաց նել: Հաշ վի է առն վել նաև այն 
հան գա ման քը, որ մե թան տենկ լցված սուբստ րատն 
անհ րա ժեշտ է օ րա կան 56 ան գամ խառ նել, մինչև 
ստաց վի հա մա սեռ զանգ ված։ Միա ժա մա նակ պետք է 
թույլ չտալ, որ ա ռա ջա նա նստվածք, մա կեր ևույ թը կեղ
ևա կա լի և խան գա րի կեն սա գա զի ա ռա ջաց մա նը: Ըստ 
ա նաե րոբ մշակ ման տեխ նո լո գիա յի՝ մե թան տեն կում 
սուբստ րա տը հա մա սեռ վի ճա կում պա հե լու հա մար 
անհ րա ժեշտ է խառ նել նաև յու րա քանչ յուր բաժ նա մա
սի մա տու ցու մից ա ռաջ և հե տո:

Գո մաղ բա կու տա կիչ ամ բա րը տե ղա կայ ված է ա նաս
նա շեն քի նա խա մուտ քում: Ամ բա րում գո մաղ բի ջեր
մաս տի ճա նը միշտ 0 0Cից բարձր է և, ար տա քին 
մի ջա վայ րի ջերմ աս տի ճա նով պայ մա նա վոր ված, տա
տանվումէ+2…25 0C սահ մա նում: Հաշ վարկ նե րը կա
տար վել են մե թան տենկ մա տուց վող սուբստ րա տի 5, 
10, 15, 25 0C ջեր մաս տի ճան նե րի հա մար:

Բաժ նա մա սե րի թի վը (nբմ) և ծա վա լը (Vբմ) էա կան ազ
դե ցութ յուն են գոր ծում ա նաե րոբ պրո ցե սի ջեր մաս տի
ճա նա յին ռե ժի մի, հետ ևա բար նաև գո մաղ բի խմոր ման 
ին տեն սի վութ յան ու մե թա նա գո յաց նող ման րէ նե րի ակ
տի վութ յան վրա:

Մե թան տեն կում խմոր վող գո մաղ բի ջեր մաս տի ճա նի 
փո փո խու թյունն ա ռա ջարկ վում է հաշ վար կել հետև յալ 
ար տա հայ տութ յամբ.
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որ տեղ Vբմ ն մե թան տենկ մա տուց վող գո մաղ բի բաժ
նա մա սի ծա վալն է, մ3, tմ.մն՝ մե թան տենկ մա տուց վող 
գո մաղ բի ջեր մաս տի ճա նը, 0C, Vմ.գն՝ մե թան տեն կում 
գո մաղ բի ծա վա լը, մ3, Vհ.գն՝ մե թան տենկ մա տուց վող 
գո մաղ բի բաժ նա մա սին հա մար ժեք 34 0C ջեր մաս տի ճա
նի հե ռաց վող գո մաղ բի ծա վա լը, Vբմ=Vմ.գ, մ3, tմ.գն՝ մե
թան տեն կում գո մաղ բի ջեր մաս տի ճա նը, 0C,   tմ.գ=34 0C: 

բմ

բմ
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Արդ յունք նե րը և վեր լու ծութ յու նը

Ե լա կե տա յին տվյալ նե րի հի ման վրա կա տար ված հաշ
վարկ նե րի արդ յունք նե րը ներ կա յաց ված են գծա պատ
կե րի տես քով։ 

Ըստ գծապատկերի՝ մե թան տենկ մա տուց վող գո մաղ բի 
օ րա կան օպ տի մալ բաժ նա չա փը 1015 %ն  է: Սա կայն, 
հաշ վի առ նե լով կեն սա գա զի և  օր գա նա կան պա րար
տան յու թի ո րա կա կան ցու ցա նիշ նե րը, ե րաշ խա վոր վում 
է գո մաղ բի օ րա կան մա տուց ման 10 % բաժ նա չա փը:

Գ ծա պատ կե րի բո լոր տար բե րակ նե րում ստվե րագ ծե
րով պատ ված հատ ված նե րը ցույց են տա լիս, որ օ րա
կան մշակ վող գո մաղ բի ցան կա ցած ե րեք հիմ նա կան 
բաժ նա մա սե րի մա տու ցու մից հե տո մե թան տեն կում 
ջերմ աս տի ճա նի փո փո խութ յու նը գտնվում է թույ լատ
րե լի՝ ±2 0C սահ մա նում: Կո րե րը նշված հատ ված նե րից 
դուրս են ե կած հիմ նա կա նում ա, բ և գ տար բե րակ նե
րում, այ սինքն՝ մեկ բաժ նամասով գո մաղ բի մա տուց
ման դեպ քում:

Այս պես, ե թե գո մաղ բը մե թան տենկ է մա տուց վում նա
խա տես ված ե րեք հիմ նա կան բաժ նա մա սե րով, ա պա  
մատուցվող գոմաղբի ջերմաստիճանի 5…25 0C և 
մ շակ ման են թա կա գո մաղ բի բաժ նա չա փե րի 515 % 
տա տա նում նե րը չեն խան գա րում, որ մե թան տեն կում 
խմոր ման ջեր մաս տի ճան նե րի տար բե րութ յուն նե րը 
կազ մեն մինչև ±2 0C: Հարկ է նշել, որ կեն սա գա զի և  օր
գա նա կան պա րար տա նյու թի ո րա կա կան հատ կա նիշ

նե րը բարձ րաց նե լու նպա տա կով հնա րա վոր է ա պա հո
վել նպաս տա վոր ջեր մաս տի ճա նա յին ռե ժիմ ներ:

Անհ րա ժեշտ է հաշ վի առ նել, որ ձմռանն ար տա քին մի
ջա վայ րի ջեր մաս տի ճա նը բա ցա սա բար է անդ րա դառ
նում չտա քաց վող ա նաս նա շեն քի ներ սի, ինչ պես նաև 
ըն դու նա րա նում կու տակ վող և մե թան տենկ մա տուց
վող գո մաղ բի ջեր մաս տի ճան նե րի վրա: Գ րանց վում են 
5…250C, եր բեմն ա վե լի ցածր տա տա նում ներ: 

Ըստ գծա պատ կե րի՝ դ և ե տար բե րակ նե րում օ րա կան 
մինչև 15 % մշակ վող գո մաղ բը կա րե լի է մե թան տենկ 
մա տու ցել մեկ բաժ նա մա սով:

Մե թան տեն կում սուբստ րա տի ջեր մաս տի ճա նի փո
փո խութ յան վրա էա կան ազ դե ցու թյուն է գոր ծում մա
տուց վող գո մաղ բի ջեր մաս տի ճա նը (tմ.մ): Ընդ ո րում`

 օ րա կան 515 % 5 0C ջեր մաս տի ճա նի գո մաղ բը մեկ 
բաժ նա մա սով մե թան տենկ մա տու ցե լիս սուբստ րա
տի նա խա տես ված 34 0C ջեր մաս տի ճա նը նվա զում է 
32,55 29,65 0C, 10, 20, 15, 25 0Cի դեպ քում` հա մա
պա տաս խա նա բար 32,8030,40, 33,05 31,05, 33,30
31,90, 33,5532,67 0C,

 օ րա կան 515 % 5 0C ջեր մաս տի ճա նի գո մաղ բը ե րեք 
բաժ նա մա սով մե թան տենկ մա տու ցե լիս սուբստ րա
տի նա խա տես ված 34 0C ջեր մաս տի ճա նը նվա զում է 
33,71 31,97 0C, 10, 20, 15, 25  0Cի դեպ քում` հա մա
պա տաս խա նա բար 33,7632,32, 33,91 32,67, 33,86
33,02, 33,9133,37 0C:

Գծ. Մեթանտենկում խմորվող գոմաղբի tմ.խ.գ ջերմաստիճանի փոփոխություններն ըստ մեթանտենկ մատուցվող գոմ աղբի 
օրական Vբչ բաժնաչափի,  Vբմ բաժնամասի, բաժնա մասի tմ.մ ջերմաստիճանի և բաժնամասերի nբմ թվի(կազմ վել է հե ղի նակ
նե րի կող մից):

Երբ tմ.մ =20 0C, Vբչ, % 
tմ.խ.գ,

0C
դ

Երբ tմ.մ =25 0C, Vբչ, % 
ե tմ.խ.գ,

0C

ա
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Եզ րա կա ցութ յուն

Այս պի սով՝ նպա տա կա հար մար է 25 0C ջեր մաս տի ճա նի 
գոմաղբըմեթանտենկմատուցելերկու,15…200Cի դեպ
քում`երեք,իսկ5…100Cի դեպ քում` նույ նիսկ չորս բաժ
նա մա սե րով: Արդ յուն քում խմոր վող սուբստ րա տի ջեր
մաս տի ճա նը նվա զում է 2 0Cով և  ա րագ նոր մա լա նում:

Մե թան տեն կի մեջ գո մաղբ ա վե լաց նե լուց ա ռաջ և հե
տո խմոր վող սուբստ րատն անհ րա ժեշտ է խառ նել և 
հա մա սե ռաց նել: Ընդ ո րում՝ հա մա սե ռաց նե լու, միկ րո
տար րե րի և ջեր մութ յան հա վա սա րա չափ բաշխ վա ծու
թյուն ա պա հո վե լու, մե թան տեն կի հա տա կում նստված
քի ա ռա ջա ցու մը և մա կեր ևու թա յին կեղ ևա կա լու մը 
կան խե լու նպա տա կով հար կա վոր է օր վա ըն թաց քում 
սուբստ րա տը խառ նել 45 ան գամ: Ըն թաց քում պետք 
է հա մա կար գել գո մաղ բի մա տուց ման և սուբստ րա տի 
խառն ման տեխ նո լո գիա կան պրո ցես նե րը:

Հաշ վարկ նե րի մի ջո ցով ո րոշ վել են սուբստ րա տի նոր
մալ ջեր մաս տի ճա նի պահ պան ման հնա րա վո րու թյուն
նե րը, մեկ օ րում մե թան տենկ մա տուց վող գո մաղ բի 
օպ տի մալ բաժ նա չա փե րը և բաժ նա մա սե րը: Գի տա
փոր ձե րի արդ յունք նե րը հնա րա վո րութ յուն են տա լիս 
օպ տի մա լաց նել կեն սա գա զա յին տե ղա կա յանք նե րի 
շա հա գործ ման ռե ժիմ նե րը, ա վե լաց նել կեն սա գա զի ել

Оптимизация суточного объёма доз и дробностей подаваемого в метантенк навоза
С.Е. Маркарян, А.В. Алтунян, А.Г. Мазманян, Г.А. Даниелян
Национальный аграрный университет Армении

Ключевые слова: установка, биогаз, навозонакопительный амбар, субстрат, анаэробный

А н н о т а ц и я .  В статье представлены суточные дозы и дробности подачи навоза в метантенк, процессы анаэ-
робной ферментации, качество биогаза и ферментированного субстрата, а также методы оценки и результаты 
влияния на окружающую среду.
С помощью расчетов определены оптимальные суточные дозы и дробности подачи навоза в метантенк из на-
возонакопительного амбара. Результаты научных опытов дают возможность оптимизировать режимы эксплуатации 
биогазовых установок, увеличить выход биогаза, повысить качество органических удобрений и их экономическую 
эффективность.
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Optimization of the Daily Dose and Fractionality of the Supplied Manure to the Digester
S. E. Margaryan, А.V. Аltunyan, A.G. Mazmanyan, G.H. Danielyan  
Armenian National Agrarian University

Keywords: plant, biogas, manure storage, substrate, anaerobic

A b s t r a c t .  The article considers the assessment methods and outcomes of daily doses and fractionality of the manure 
supplied to digester, particularly those of anaerobic fermentation, biogas and fermented substrate quality, as well as the 
environmental impact.

The optimal doses and fractions of manure supplied to the digester from the manure storage facility have been determined 
through calculations.The results of scientific experiments enable to optimize the operational regimes of biogas plants, 
increase the biogas yield, improve the quality and economic efficiency of organic fertilizer.
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