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                                                           Tm+1 = 2/1min
1 / DX m+ .          (9)


;%"�%�� "�$�%:�9"? ;%� <���&<�&#��  ;"�����%�'6�"<�6 ��<;�%&:����'6�&� ���&�  :�-� >��& 
!"�<���6�I � %"��&� ;%&#&�: � %��" "<�����+ %��>"-��<�" �:�! ��<;�%&:����, �>� �� ��?!��<�" ���"'6-
��� ��<;�%&:����'6�&� <�%"A, E� !�'I#�I�6 ����<����I �"'6�"<�6 ���&�, �>� �� !"�<����<�" <��>"'6-
��<�" %���'6���"! !&���#��6. � !�����&� !&;����� !"�<���? *���%�'6�� <���;�"<�6  >�*��� %��"! ;�!��-
%��&� ���&�, E� �� ���!�'?H !&���#&�& ��#�"<�6 %���'6���"! �� ��;�:�*�I �&<;�%<"+, " � 9"H+ ;%&#&�& 
���"A�"<�6 "����&$"��9"+ <�:�"!�� [5].

/�c�
	��. ���*'?���� :��%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" "����&$"��9"+ � !&��%&<����?: %�#�!&�-���'��"! 
(%�#�!&� ;�%"!�?��?). %����'"��!��&A ;��!"A�&A ;"��"� �� �9"�I!���? ;�*%"D��<��A ��<;�%&:��-
��'6�&� !&���#��6. �'? ���"A��+ "����&$"��9"+ %�#�!&�-��>%���I!�#"!, �%": ��>�%"! ���'��"! ,!&��-
%&<��!�I�6 $&�&��-�":"#�" ;�%�:��%&, ��%�*�I#& %���'6���& ��;�'�*"#�&:& "����<�:& %�#�!&�, ��-
�%" !&���#�I�6.
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���*'?��H�6<? ;%�>'�:� ��&'"��9"+ �%*��"#�&� !"����"! ;����$�>%&�&. %�;���H�6<? �����'�*"#-
�� '"�"? �'? ��&'"��9"+ � ��%&:���?: 9"��&� �%*��"#�&� ��>%&!, >"�*��� " �'���%����%*"+. 
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The problem of utilization of organic wastes of poultry farm is considered. Technological line of 
utilization with the receipt of valuable organic fertilizers, biogas and electric power is offered.

 Keywords: poultry farm, waste, processing, economic, ecological and energy efd ciency.

*
����
	�� ������. %�>'�:� ��&'"��9"+ !"����"! ;���"!�&9�!�, �� ���&A :�:���, ��-� �����'6-
��. � ���&A #�< ��%?#&A ;�<'"� !!�-�H�6<? !"�����:& ;���"!�&9�!�. 
'� !"� :�-� !&��%&<��!�!��&-
<? ?� <&%�!&��. �"����& :�-��6 <'�-&�& 9"��&: ��>%&!�:, �$���&!�&: :�'6#�I#&: �*����: *'&�&<-
�&� V%���"!, <�%>����: �'? %���'6�&!�9"+ ��>%�����&� V%���"!, ;�'&!�: �'? ;��%&��? ;��%�> � ��;'�-
!"A ���%*"+ ;����$�>%&� �>� ��<�'���?, � ����- !&��%&<��!�!��&<? ! :��&9&�". 

	� ���&A :�:��� �'? �>�%"*���? ;�<'"�� ;����$�>%&�& !&��%&<��!�I�6 ;%&%���" ;�*'&>'���? 
%�'6H$� :"<9�!�<�" �>� !'�D��!�I�6 <;�9"�'6�" <��!&E�, ?�" H �-�%�'�: ��>%������? ��!��'&D�6�*� 
<�%���!&E� " ;%�>'�:� ��&'"��9"+ !"����"! �� !&%"D�I�6. ����$�>%&��, ?� " %��"D�, �:�D��� ;'��&-
�& ;�����& �� �>�%"*���? !"����"! " D�%�$& �� ��>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�.

"��>� ��	���D���� ��
=���. �� !�%"���, �'? ��&'"��9"+ !"����"! ;���"!�&9�!� :�-�� !&��%&<-
��!�!��& ���" �����'�*"+:

•  �%�;� �����<6�&� ��:;��"A %��%�>&'� �����'�*"I " !&;�<��H �>'������? �'? ;�%�%�>�& ��%?-
#�*� ;�<'"�� ! <��� ;�'&!� " ��%&:���? ��;'�!�+ �� �'���%&#��+ ���%*"+. �� ��;�:�*�I 96�*� �>'��-
����? (<&<��:� ���), !"����& ����#�<�� <�D��6 " ;��%">�II�6. ��%">���" !"����& <;�'II�6 � !&-
�%�!&� ��;��� [1].

•   �%���'I!���? ;�<'"�� ! *%���'?��%�� �� !&��%&<����? ! ;���'6D�:� ! ?��<�" ��>%&!�.
•   �;�'I!���? ! ���'��.
•   ��:;�<��!���? ! <;�9"�'6�&� <��!&E��.
	���'"��: ;�%�%���!��&� <;�<�>"! ��&'"��9"+ !"����"! ;����$�>%&�, !"�;�!"��� H: <;�'I!���? 

!"����"! �����:"#�� ����9"'6��, �<�"'6�& !�%�#�H�6<? 9"��� ��>%&!� " :�H :"<9� ��>%������? ��:�<-
$�%&; "<��I#" '"�"+ ;�%�%�>�& !"����"! :�I�6 :�'� ;%�����&!�"<�6 " !�'&�" !&�%��& #�<� �� ;�%�%�>��, 
E� ;%&�!��&�6 �� !�'&�&� !�%�� �����&� ��>%&!; ��:;�<��!���? !"����"! ;%&�!��&�6 �� ��>%������? 
��!��'&D�6�*� <�%���!&E� " !�%�� ?��<�" ��>%&!.

%& ;�%�%�>9" !"����"! !&�"'?I�6<? ��;%&H:�" ��;��& " ��>��;�#�" %�#�!&�&, ���" ?� <"%��!����6, 
�:"��, ��<&� !�*'�9I. ���, <"%��!����6 H D�"�'&!�I %�#�!&��I �'? !<"� !"�%"��"! �&��'6�&� D'?-
�"! " �'? %�*�!�+ �>�'���& ���. ����#�<�� !"� H <&'6��I ��%!�!�I ��%���I, ?�� !��<'"��� ;�%�D��-
�? �'"�&���*� �&����? !&�'&��H *'&>��� �*'�D���?, ��%���, <���:&, � ;%& >"'6D !&<��"A ���9���%�-
9"+ – <:�%�6 !"� ��;&��& �&����?.

/����� 
��
	�
�
 �������� �
����3���>. �� �;�&:�'6�� %"D���? ;%�>'�:& �>�%"*���? !"�-
���"! ;���"!�&9�!� � ��%&:���?: ������ !"� ��&'"��9"+, �'? ;�%�%�>�& !"����"! ;%�;���H�6<? �����-
'�*"#�� '"�"?, �� <�'��� ?��+ !���?�6: ;%&A:�'6�&A >����%, <"�#�<�&A �%��<;�%��%, 3 �%�>�%�&, *���-
%���% ��;'�!�+ ���%*"+ ��!�+ ���<�%��9"+ (���) [2], *%���'?��% �� �!�<��;���!� �#&<��� �<;"%�9"A��-
*� ;�!"�%?.

��� :�-� ;%�9I!��& ?� �� >"�;�'&!", ��� " >��;�<�%���6� �� !"������ ;���"!�&9�!�. �'? 9"H+ :��& 
:�-��6 !&��%&<��!�!��&<? <��%" ��;�<& ;�<'"�� "� <;�9"�'6�&� <��!&E, ?�" �� ;%��<��!'?I�6 9"���<-
�" ?� ��>%&!�, �>� >"�*��, ���%-�!��&A ;%& ;�%�%�>9" !"����"! ! $�%:������%��.

�<�>'&!"<�I ���<�%��9"+ ��� [2] H ��, E� ;�!"�%? �� *�%"��? ;"�"*%"!�H�6<? �� ��:;�%���%& !&E� 
��:;�%���%& ;"%�'"�� ;�'&!� " ;���H�6<? «�!�%��–!�&�» �� D�% ;�'&!�. %& 96�:� ! D�%" ;�'&!� ��!�-
%II�6<? �!" ���& ;"%�'"��: ! !�%��6�:� D�%" ;�'&!� " ��� ����I *�%"��?. � %���'6���" ! ���� *�%"��? 
������?�6 ;%�����& ;"%�'"�� (*���;��">�", ���<, ��'�). � ���" *�%"��? ��:;�%���%� ��<?*�H 1500 0�, E� 
��>��;�#�H ;�!�� �*�%?��? !<"� *�%I#&� ��:;�����"! ;�'&!�, � ����- ���&� ��:"D�� ?� <"%��, �'�%, " 
!<"� :"�%��%*��"#�&� ��:"D��. � %���'6���" !&��%&<����? ��� >��� ��%&:��� ��;'�$"��9"A�� !��� " 
��;'�!� ���%*"?, �'? ;��%&��? ;��%�> ;����$�>%&�&. ��:;'����9"? �����'�*"#��+ '"�"+ :"�"-��X  ��-
�!�'&�6 ��%&:��& �'���%����%*"I �'? ;��%&��? ;��%�> ;����$�>%&�&.

%&�9&; %�>��& ��;%�;���!���+ '"�"+ *%���'I!���? ;�'?*�H ! ��<��;��:�: <&%�!&�� ;���H�6<? 
! �<;"%�H:&A >����%-����;&#�!�# �� ��;�:�*�I �%��<;�%��%�. 
<;"%�9"A�� ;�!"�%? �#&E�H�6<? :�-
�%&: <;�<�>�: � ��!�%���?: �:"�#��+ !��&. �%"��&#��, �'� �� %"�D� �!�� %��"! �� ��>� – ;�<'"� !&-
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!����-�H�6<? ! �%��<;�%��" ;%&#�;& " �%��<;�%��H�6<? ! 9�� A�*� ;�%�%�>�&. �&%�!&�� � ;%&A:�'6-
��*� >����%�-����;&#�!�#� !&!����-�H�6<? ! �%����%�" ;%&#�;& " �%��<;�%��H�6<? �� 9��� ;�%�%�>�& 
<&%�!&�&, �� !&!����-�H�6<? ! ;%&A:�'6�&A >����%, �!"��& �� ��;�:�*�I D���"! !&!����-�H�6<? �� 
<"�#�<�&A �%��<;�%��%. �'? ;"�<�D�!���? <&%�!&�& ;"� <"��� �%��<;�%��%� " ! �%�>�%�& !"� ��� ;���-
H�6<? ��*%"�� ;�!"�%? � ��:;�%���%�I �� :��D 380 0�, E� ��>��;�#�H <�D�� :���%"�'� " �����%�-���? 
<&%�!&�& !"� ;���*����+ :"�%�$'�%&. 	�*%"!���? ;�!"�%? ��"A<�IH�6<? �&:�!&:& *���:& ! *���;�!"-
�%?��:� ��;'��>:"��&��. ��'" <&%�!&�� ������&�6 �� ;��%">����? ;�<'"��!�� ! 3 �%�>�%�&.

��%">���&A ;%����� �%��<;�%��H�6<? *�%?#&: ;�!"�%?: ! >����%, ! ?��:� <&%�!&�� ;�<�"A�� ;�-
%�:"D�H�6<? <;�9"�'6�&: ;%&<�%�H:, E� !&�'I#�H �'�-�!���? :���%"�'�. � >����%� <&%�!&�� ;���-
H�6<? D����: ! *%���'?��%. ����!" *%���'& �� ��;�:�*�I <�%"#��!�*� �%��<;�%��%� ;���I�6<? ! ���-
'��-�!�# " �� %��$�<�!��. ��;%�;���!��� '"�"? *%���'I!���?, �� %������ D!&���+ ;�%�%�>�& !"����"!, 
���!�'?H �:��D&�& !�%��& �����&� ��>%&! �� 30-40%. %�����&!�"<�6 '"�"+ 5 � / *��.

�<" �����'�*"#�" ;�%��"'& �<;"%�I�6<?. 
<;"%�9"A�� ;�!"�%? �#&E�H�6<? �� ��;�:�*�I �!�<��-
;���!�+ �<����!�&. �%": ��*� ;�%��>�#�H�6<? *���!��?�&A ��;'��>:"��&� �'? *'&>���*� ���'��-��-
�? �<;"%�9"A��*� ;�!"�%? ;�%�� !&�&��: ! ��:�<$�%�, E� !<����!'IH�6<? ;�%�� �#&<�&: �>'�����-
�?:, E� !&�'I#�H :�-'&!"<�6 ��;'�!�*� ��>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�. � ?��<�" ;�%D�*� 
<��;��? �#&E���? �<;"%�9"A��*� ;�!"�%? ��<��<�!�I�6<? !&�%�!" ;&'�!'�!'I!�#" � 9���%�'6��I �%�-
>�I (�X). � ?��<�" �%�*�*� <��;��? !&��%&<��!�H�6<? !&�%�!&A ��%>�'����&A ;%�:&!�# � ;%&<�%�-
H: �'? *���%�9"+ !&<���#�<����&� ":;�'6<�&� ��%���&� %��%?�"! (����) [3]. ���<�%��9"+ �>'�����-
�? �'? �#&E���? �<;"%�9"A��*� ;�!"�%? %��%�>'��" $��"!9?:& ��$��%& ��� " ���� G�%�"!<6��*� ��-
9"���'6��*� ��"!�%<&���� >��"!�&9�!� " �%�"�����%&. �'? !&��'���? �<;"%�9"A��*� ;�!"�%? ;�%��>�#�-
H�6<? ;&'�!&A !���&'?��% <�%���6�*� �&<��.

%&�9&; %�>��& �X ;�'?*�H ! ��<��;��:�: � %�>�#"A ��:�%" <�!�%IH�6<? ��%�!��&A <:�%# �'? 
��>��;�#���? ���>�"���+ ��%��&��:"#��+ <&���9"+. �#&E�!��� ;�!"�%? ;���H�6<? �!�:� ��<�%"#�&:&, 
���%�#��&:& ! ���� " �� - <��%��� ;�����:&. �>�%����? ;%&�<6�!�*� " ;%&<�"���!�*� ;����"! ��>��;�-
#�H�6<? !"�;�!"��� �� ��;�:�*�I ��!&�%I!�#� " <�;�'. ��;'� %����D�!��" ���*��9"�'6�� " ;"� ����: 
�� ��%;�<� %�>�#�+ ��:�%&. X� ��>��;�#�H ;�?!� ��%�!���*� <:�%#� (��%����). %& 96�:� �!�-��" #�<-
�&��& ;"� �"HI !"�9���%�!&� <&', E� !&�&��I�6 ! ���%�#��&� ;������, �%�A$�I�6 � ;%&�<6�!�+ ! ;%&-
<�"���!� ���� %�>�#�+ ��:�%&, �!"��& ;�����: ��<��6<? ! >����%. �$���&!�"<�6 %�>��& �X ! 4–5 %�-
�"! !&E�, �"- 9&�'��"! <�%"+ X	.

%&�9&; %�>��& �� � ��� [3] ;�'?*�H ! ��<��;��:�: ;�!"�%?, ?�� �#&E�H�6<?, ������&�6 �� �#&-
E���? #�%�� !�"��&A ;��%�>�� ! %��;��"'6�� ��:�%� " ���%�#�H�6<? �� ��;�:�*�I ��!&�%I!�#�. � %�-
>�#� ��:�%� ������&�6 ���%�#��&A ;��"� �#&E�!���*� ;�!"�%?. ��:� >����% ��;�!�IH�6<? %"�&��I. 
%& �>�%����" *��� ��� ��%���:�I ;�!�%���I %"�&�& !&�&��I�6 ��9���%�!" <&'&, ;"� �"HI ?�&� !�%�-
�"A D�% %"�&�& <�?*�H�6<? �� 9���%� �&<�� " ��<��6<? � ;�����: ;�!"�%? ! %�>�#� ��:�%�. "� �"HI !"�-
9���%�!&� <&', %"�&�� ! %�>�#"A ��:�%" >��� �&<;�%*�!��&<? �� �%�;'", ?�" ��!�%II�6 ! %�>�#"A ��:�-
%" �>�%��!&A 9&'"��%&#�&A �%�;�'6��-��%�&<�&A D�% %"�&�&. � !�%��"A #�<�&�" >����%� " ! <�;�%�-
9"A�"A ��:�%", ��� <"���I, %����D�!��" ;%&<�%�+, E� *���%�I�6 ":;�'6<�" ��%���" %��%?�& � #�<����I 
10-9 <. �%�;'" %"�&�& " *��, ! %�>�#"A " <�;�%�9"A�"A ��:�%��, �>%�>'?I�6<? ��%���&:& %��%?��:&. "� 
!;'&!�: ��%���&� %��%?�"! ! �<;"%�9"A��:� ;�!"�%" " ! �%�D�!��"A %"�&�" ��!�%IH�6<? ����, �'6�%�-
$"�'���!" " >'&�6�" �� �&� !&;%�:"�I!���?, �	-%��&��'&, ?�" ��A�%�'"��I�6 !�*'�!���", E� ;�%���-
<?�6 ��;��& (�12 - �16). �"�&�� ! >����%" �>%�>'?H�6<? ":;�'6<�&: ��%���&: %��%?��:. ���*���� :"-
�%�$'�%�, ?�� :"<�&�6<? ! D�%" %"�&�& ��� �&<��:, "����&!�H�6<?, � "�D" ��:"D�& ���&!�� !<��;�I�6 
! �":"#�" %���9"+, �� %������ #�*� ��!�%II�6<? �!�-��" #�<�&��&, ?�" �;���I�6 ! �<�� �� ��� >����%�. 
�>�%����? %"�&�& ��� ��%���:�I �<��!�I >����%� <;%&?H ���9���%�9"+ ��:"D�� ! 9���%�'6�"A #�<-
�&�", �� %������ ��9���%�!&� <&', ��:� !&��'���? D'�:� � >����%� ��"A<�IH�6<? ;�!�"<�I >�� ��'&-
;���? �'�!'��&� ��:"D�� �� ���, �>� <�"��& >����%�.

�� %������ !;'&!� �'���%�:�*�"���*� ;�'? ��&E�I�6<? :"�%��%*��"�:&, � ����- !"�>�!�H�6<? 
�#&E���? !"� "��"! !�-�&� :���'"!. ��:� �#&E���? *��"! !"� �!�-��&� ��:"D�� !"�>�!�H�6<? � �$��-
�&!�"<�I 99,6-–99,9 %, !"� *���;��">�&� ��:"D�� – 94–97 % (;%& !&��%&<����" #&<��+ !��&), " >"'6D� 
99 % (;%& !&��%&<����" �><�%>���"!).
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/���
	��. � %���'6���" !&��%&<����? ��;%�;���!���+ �����'�*"#��+ '"�"+ ;%�>'�:� ��&'"��-
9"+ !"����"! ;���"!�&9�!� ;�!�"<�I !&%"D�H�6<?, ��"A<�IH�6<? ;�!�� �����%�-���? ;%������ !"� 
;���*����+ :"�%�$'�%&, ��%&:���? *���!�+ ;%����9"+ � !&*'?�" *%���', !&�'I#�H�6<? ��>%�����-
�? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E� " ?� ��<'"��� �!"'6����? !"� ;�����"! �� �>�%"*���? !"����"! " �� ��-
>%������? ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�. �����:"#�&A �$��� ��<?*�H�6<? ��%&:���?: ������ !"� 
;%���-� *���!�+ ;%����9"+ – *%���', ��%&:���? �'���%&#��+ �� ��;'�!�+ ���%*"+, !"� !"�!�%����-
*� ���'�*"#��*� �>&��� – !"�;���H ���>�"��"<�6 !&;'�#�!��& *%�D�!" ��D�& �� !"���!'���? $'�-
%& " $���& �� ����%�!'���? ��<�'���? ;%&'�*'&� ��<�'��&� ;����"!. �����:"#�&A �$��� !"� !&-
��%&<����? ��;%�;���!���+ �����'�*"#��+ '"�"+ :�-�� ;�%"!�?�& � �����:"#�&: �$����: !"� �<��-
!��*� !&%�>�&9�!�.
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The questions of diminishing of amount of harmful extrass are considered at the working of shaft furnaces 
for carbonate matersals.

Keywords: limestone, lime, shaft furnaces, diameter of stone, design, ecological problems.
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=����. ��#�<�" !&%�>�&9�!� (:���'�%*"A�", <���!", 9��%�!", >��"!�'6�&� :���-
%"�'"!) ;��%�>�I�6 !&<���?�"<�� !�;��, E� !"�;�!"��H -�%<�&: �:�!�: ;� !:"<�� ��<&�"! ��'69"I �� 
:�*�"I, � ����- ;� #�<� *"�%���9"+ [4-6, 12, 15]. ��;�� �� :�-� �%��<;�%��!��&<? �� !�'&�" !"�<���" " 
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