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Успешное выполнение Государственной программы возрождения и 

развития села неразрывно связано с проблемой повышения плодоро-
дия почв, эффективного использования земельных ресурсов, новейших 
достижений науки и практики. 

Основой повышения почвенного плодородия, непрерывного увели-
чения урожайности всех сельскохозяйственных культур в настоящее 
время стали всесторонняя химизация и механизация сельскохозяй-
ственного производства. Наукой и практикой доказано, что в Респуб-
лике Беларусь внесение удобрений обеспечивает до 75 % прироста 
урожая. При этом около 60 % питательных веществ вносится в почву с 
минеральными удобрениями (туками). В технологической цепи при-
менения удобрений последним звеном является их внесение и заделка 
в почву. При этом основными показателями, характеризующими каче-
ство выполнения технологического процесса, являются: доза внесения, 
неравномерность распределения, нестабильность дозы, рабочая шири-
на захвата машины. 

Основной операцией, качество выполнения которой значительно 
отражается на эффективности внесения удобрений, является распреде-
ление их по поверхности почвы. 

Согласно данным РУП «Институт почвоведения и агрохимии», эф-
фективность твердых и жидких минеральных удобрений находится в 
прямой зависимости от показателя неравномерности их внесения, т. е. 
снижение неравномерности внесения удобрений на 1 % приводит к 
увеличению прибавки урожая за их счет также на 1 % и наоборот. 

Показатель неравномерности распределения удобрений сверх до-
пустимого уровня должен рассматриваться не только как причина 
недобора урожая сельскохозяйственных культур, но и как причина 
потерь самих удобрений. 

Распределяющие рабочие органы машин для внесения твердых ми-
неральных удобрений условно разделяют на бросковые метатели и 
штанговые. Среди всех бросковых метателей в настоящее время ис-
пользуются только центробежные дисковые разбрасыватели. В парке 
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машин для внесения твердых минеральных удобрений в сельском хо-
зяйстве нашей страны их доля составляет почти 100 % [1]. 

Распределяющие рабочие органы таких машин представляют собой 

один или два вращающихся в горизонтальной плоскости диска с ло-

патками. Диски могут быть плоскими и конусными, одно- или двухъ-

ярусными, с различной формой, количеством лопаток, регулируемых 

как по длине, так и по углу наклона их к оси вращения либо жестко 

закрепленных на диске. 

Принцип работы этих машин в буквальном смысле разбрасывание 
удобрений. Они обеспечивают «внесение» удобрений в большом диа-
пазоне доз, просты в конструктивном исполнении, надежны в работе, 
имеют низкое отношение массы к массе загружаемых удобрений и 
низкие затраты на техническое обслуживание. 

Однако центробежные машины практически не обеспечивают тре-
буемого качества распределения удобрения из-за влияния на неравно-
мерность внесения их многочисленных сторонних факторов, таких, 
как рельеф поля, направление и сила ветра, разброс (спектр) размеров 
частиц, сыпучести удобрений [2]. 

Кроме того, в значительной степени оказывает влияние на качество 
внесения удобрений центробежными разбрасывателями исправность 
энергосредства в целом и гидросистемы его в частности, а также и 
квалификация механизатора, что подтверждается многочисленными 
испытаниями [3]. Следовательно, эту группу машин, если подходить 
строго, нельзя признать перспективными для внесения минеральных 
удобрений в условиях нашей республики. 

При работе штанговых машин практически исключается влияние 
на качество внесения удобрений неровности рельефа поля, направле-
ние и сила ветра, высота установки штанги над поверхностью поля. 
В отличие от центробежных разбрасывателей в штанговых машинах 
удобрения, поступающие из кузова (бункера), транспортируются в 
поперечном к движению агрегата направлении в специальных кожухах 
при помощи шнеков, скребковых, ленточных транспортеров или воз-
душного потока. Ширина захвата штанговых распределителей может 
достигать значительных величин. 

Наиболее типичным представителем пневматических штанговых 
распределителей минеральных удобрений является сеялка СУ-12 
(рис. 1) с шириной захвата 12 м, выполненная на базе узлов зерновой 
пневматической сеялки СПУ-6 с пневматическим делением потока 
(изготовитель – ОАО «Лидагропроммаш»). 

Основной недостаток сеялки СУ-12, ограничивающий ее широкое 

применение, – это высокая требовательность к качеству вносимых 

удобрений. Удобрения с влажностью, даже незначительно превыша-

ющей стандартную, налипают внутри дозировочных каналов и в пнев-

мотукопроводах, что приводит к резкому увеличению неравномерно-
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сти. В реальных же условиях почти всегда влажность удобрений выше 

стандартной, так как они чаще всего хранятся в ненадлежащих услови-

ях. Кроме того, на неравномерность внесения удобрений машинами 

данного типа влияет длина пневмотукопроводов [4]. 
 

 
 

Рис. 1. Пневматический штанговый распределитель твердых  
минеральных удобрений СУ-12 (Беларусь) 

 

С механическим делением потока работает пневматический рас-

пределитель модели DPS12 фирмы Nodegougis (рис. 2). Аналогичен 

принцип работы и у машин JET801-12 фирм «Amazone-Werke», Rauch, 

Kongskilde серии 4000, ПШ-21,6 НПО «НИКТИМсельхозмаш». 
 

 
 
Рис. 2. Пневматический разбрасыватель минеральных удобрений DPS12  

фирмы Nodegougis (Франция) 

 

В машинах с механическим делением потока удобрений короче и 

проще пневмотранспортная система. В целом же машины данного ти-

па имеют те же недостатки, что и сеялка СУ-12 [4]. 

В силу перечисленных недостатков пневматические штанговые 

распределители не получили широкого распространения. Именно по-
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этому все большее распространение в отечественной и зарубежной 

практике получают шнековые штанговые распределяющие рабочие 

органы. 

Однако высокоточное внесение удобрений с неравномерностью, 

определяемой коэффициентом вариации менее 10 %, можно обеспе-

чить в условиях Республики Беларусь, только используя штанговые 

механические или пневматические распределяющие рабочие органы 

[5, 6]. 

Наиболее простыми из распределяющих рабочих органов этой 

группы являются штанги с открытой шнековой высевающе-

распределительной системой (рис. 3) 
 

 
 

Рис. 3. Схема механической штанги с открытой шнековой 

высевающе-распределительной системой 

 

Фирма «Bruns» выпускает серию MBA машин для внесения мине-

ральных удобрений, которые: могут быть оборудованы как центро-

бежными двухдисковыми аппаратами, так и штангами с открытой 

шнековой высевающе-распределительной системой шириной захвата 

6, 9, 12 и 15 м. 

Канал-желоб штанги устанавливается под выпускным окном пита-

теля (цепочно-планчатого транспортера). Внутри его имеются шнеки с 

правым и левым направлениями витков. В нижней части канала-

желоба по всей длине установлены высевающие отверстия с заслонка-

ми. Из-за невозможности полного согласования производительности 

винта шнека и дозирующих отверстий по концам желоба сделаны вы-

пускные окна, через которые сходят остатки удобрений. Однако такое 

выбрасывание излишка удобрений приводит к повышению неравно-

мерности рассева удобрений. 

Аналогичная система распределения минеральных удобрений и у 

таких машин, как ZG3002 и ZG5000 фирмы «Amazone-Werke» (Герма-

ния), K105L фирмы «Bredal» (Дания), DPAPolyvrac S120, S160 и D190 

фирмы Sulky (Франция), LW108TA и Hspread фирмы «Streumaster» 

(Германия), модельный ряд «Kurier» фирмы Kuxmann (Германия) и др. 
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Проблему с излишком удобрений, выбрасываемых из штанги, ре-

шали установкой на концах штанг центробежных дисков или приме-

нением возвратных шнековых транспортеров (рис. 4), что в обоих слу-

чаях приводит к усложнению конструкции машины. 

 

 
 

Рис. 4. Схема штангового распределителя в комбинации с центробежными  

разбрасывателями (слева) и с возвратным шнеком (справа) 

 

РУП «НПЦ НАН Беларуси по механизации сельского хозяйства» 

были разработаны две машины с цепочно-шайбовым распределяющим 

рабочим органом: навесной распределитель штанговый удобрений 

РШУ-12 и прицепная машина МТТ-4Ш (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Штанговые машины с цепочно-шайбовым транспортером 
РШУ-12 (слева), МТТ-4Ш (справа) 

 

Работает устройство следующим образом. При включенном ВОМ и 

открытых заслонках удобрения из бункера через выгрузные отверстия 

поступают в загрузочные горловины штанг. Затем транспортируются 

по ним цепочно-шайбовым транспортером. Последние перемещают 

удобрения по рабочим ветвям штанг и выталкивают их через выпуск-

ные отверстия на поверхность поля. Избыток удобрений по обратным 

ветвям штанг возвращается в приемные лотки, затем процесс повторя-

ется. 

Однако данный тип штанговых распределителей весьма чувствите-

лен к качеству удобрений. Он обеспечивает высокую равномерность 

высева только хорошо текучих удобрений стандартной влажности. 

С целью повышения устойчивости работы данного распределителя 

на удобрениях повышенной влажности была сделана попытка исполь-
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зовать линейно движущийся в трубчатом контуре спиральный рабочий 

орган вместо цепочно-шайбового. Этот вариант оказался весьма эф-

фективным по устойчивости и качеству высева влажных удобрений, но 

надежность работы спирального рабочего органа оказалась низкой. 

Следует отметить, что основным недостатком всех представлен-

ных выше механических штанговых распределяющих рабочих органов 

является то, что внести ими требуемые дозы удобрений, начиная с 

подкормочных и кончая основными, с высокой равномерностью прак-

тически невозможно, так как для этого необходимо иметь ширину вы-

севных отверстий не более 6 мм, через которые не может быть устой-

чивого (непрерывного) истечения (высева) удобрений, тем более ча-

стиц повышенной влажности. 

Кроме того, рассмотренные механические штанговые распределя-

ющие рабочие органы удобренческих машин имеют ограничение по 

рабочей ширине захвата. Дело в том, что масса их находится в прямой 

зависимости от ширины захвата. С увеличением ширины пропорцио-

нально возрастает их масса. Поэтому для штанговых машин типа 

РШУ-12 можно считать предельной ширину захвата 12 м. 

Исходя из этого, базовым элементом при разработке перспектив-

ной схемы высокоточного распределяющего рабочего органа машин 

для внесения твердых минеральных удобрений необходимо использо-

вать пневматический распределяющий рабочий орган группового до-

зирования с установкой дозирующего устройства активного принципа 

действия, обеспечивающего устойчивое дозирование в широком диа-

пазоне норм внесения гранулированных удобрений от 80 до 800 кг/га, 

что было подтверждено нами ранее [7]. 
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Введение. В большинстве стран мира биогазовые технологии стали 

стандартом очистки и утилизации муниципальных и индустриальных 

сточных вод и переработки сельскохозяйственных и твердых бытовых 

отходов с целью получения биогаза для производства тепловой и элек-

трической энергии и высокоэффективного органического удобрения. 

Процессы переработки и утилизации органических отходов путем 

их разложения в анаэробных условиях с получением горючего газа и 

его энергетическим применением освоены человечеством со времен 

глубокой древности, при этом природа биологического процесса раз-

ложения органических веществ с образованием метана за прошедшие 

тысячелетия не изменилась. В современных условиях развития науки и 

техники созданы оборудование и системы, позволяющие сделать эти 

«древние» технологии рентабельными и применяемыми не только в 

странах с теплым климатом, но и в странах с более суровыми конти-

нентальными климатическими условиями, такими, как Республика 

Беларусь. 

Получение биогаза из отходов животноводства представляет собой 

довольно сложный процесс, а для его успешной реализации необходи-

мо решить большое число технологических, технических и экономиче-

ских вопросов. 

Значительные трудности связаны с выбором технологии анаэроб-

ного сбраживания, режимами работы и обоснованием параметров тех-

нологического оборудования. Все это влияет на производство биогаза 

и должно быть учтено при решении вопроса интенсификации процесса 

метанового сбраживания. 

Основная часть. В настоящее время существует две группы мето-

дов интенсификации процессов метанового сбраживания: группа мик-


