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Аннотация. Снижение импортозависимости Российской Федерации от иностран-
ных государств предусматривает, прежде всего, развитие собственного производства про-
довольствия для населения страны. Основой укрепления продовольственной безопасности 
является агропромышленный комплекс и его основная составляющая – растениеводство. 
Увеличение производства растениеводческой продукции напрямую связано с состоянием 
почвенных ресурсов. Наиболее эффективным ресурсом восполнения почвенного плодо-
родия являются гуминовые органоминеральные удобрения. Целью исследования является 
разработка функциональной схемы установки с обоснованием технологических параме-
тров процесса производства гуминовых органоминеральных удобрений «Гумат» марки С2 
(в жидкой консистенции). В данной работе представлена разработанная функциональная 
схема установки с ее входными и выходными параметрами. Основным технологическим 
параметром установки является объемная производительность, которая зависит, в первую 
очередь, от времени цикла производства гуминовых органоминеральных удобрений марки 
«Гумат». На основе экспериментальных данных построена циклограмма для определения 
времени цикла, которое для данной конструкции технологической линии составило 20 ми-
нут. Производительность технологической линии  достигает 150 л/час или 900 л/смену. Дан-
ное удобрение эффективно работает при обработке посевного материала зерновых культур 
и по вегетации при обработке листовой поверхности.
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Abstract. Reducing the import dependence of the Russian Federation on foreign states pro-
vides, first of all, the development of its own food production for the population of the country. 
The basis for strengthening of food security is the agroindustrial complex and its main component 
(crop production). The increase in crop production is directly related to the state of soil resources. 
The humic organomineral fertilizers are the most effective resource for soil fertility replenishing. 
The purpose of the study is to develop a functional scheme of the plant with the justification of 
the technological parameters of the production process of humic organic fertilizers "Humat" of 
C2 brand (in liquid consistency). This paper presents the developed functional scheme of the 
plant with its input and output parameters. The main technological parameter of the plant is the 
volumetric capacity, which depends primarily on the cycle time of production of humic organomi-
neral fertilizers of the brand "Humat". Based on experimental data, a cyclogram was constructed 
to determine the cycle time, which for this design of the technological line was 20 minutes. The 
capacity of the processing line reaches 150 l/hour or 900 l/cm. This preparation works effectively 
in the processing of seed material of grain crops and during vegetation in the processing of the leaf 
surface.
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Введение. В условиях назревающе-
го мирового кризиса важным социальным 
и политическим условием является продо-
вольственная безопасность государства. В 
вопросах продовольственной безопасно-
сти Российской Федерации главенствую-
щая роль отводится агропромышленному 
комплексу и его основной отрасли – рас-
тениеводству [1, 2].

В 2022 году планируется получить 
более 145 млн. тонн зернобобовых куль-
тур, в том числе около 90 млн. тонн зерно-
вых культур. Это является рекордным уро-
жаем за последние десятилетия. Высокие 
урожаи зерновых культур сопровожда-
ются значительным выносом питатель-
ных веществ из почвы и, как следствие, 
снижением почвенного плодородия. Вос-
становление почвенного плодородия, как 
правило, производится традиционными 
методами с использованием органических, 
минеральных удобрений и их смесей. При 
этом применяются твердые и жидкие ор-
ганические удобрения, производимые на 
основе жидкого, полужидкого и твердого 
(подстилочного) навоза и помета [3–5].

Анализ использования органических 
удобрений в РФ показал, что почти во всех 
регионах страны они вносятся в почву в 
недостаточных дозах. При норме внесе-

ния органических удобрений в Ростовской 
области 10–15 тонн на условный гектар 
пашни, реально вносится около 0,1 т/га. 
Связано это с рядом объективных и субъ-
ективных причин: снижение поголовья 
животных и птицы (уменьшение объемов 
выхода навоза различной консистенции); 
отсутствие эффективных технологий про-
изводства органических удобрений с уче-
том зональных особенностей регионов. 
Низкая органообеспеченность полей тре-
бует поиска новых решений производства 
органических удобрений на основе моби-
лизации всех имеющихся органических 
ресурсов [6].

Перспективным направлением яв-
ляется производство и использование 
концентрированных органических удо-
брений (КОУ), которые вносятся в почву 
в малых дозах (от 1 до 10 т/га) с эффек-
том внесения 40–60 т/га традиционных 
твердых органических удобрений [7]. Раз-
новидностью КОУ являются гуминовые 
органоминеральные удобрения, которые 
в засушливых условиях юга России по-
казали ряд преимуществ, основными из 
которых являются: обработка семян зер-
новых культур перед посевом, корневая и 
внекорневая подкормки, малые дозы вне-
сения, повышение урожайности зерновых 
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культур (озимой пшеницы, ярового ячме-
ня) на 25–30 %.

На юге России наиболее распростра-
ненной является жидкая форма органо-
минеральных удобрений, производимых 
на основе иркутских гуматов, имеющих 
в сравнении с другими препаратами наи-
большее количество гуминовых кислот 
с высокой усвояемостью их почвой (до 
95 %) [8]. Производство гуминовых ор-
ганоминеральных удобрений основано 
на использовании готового концентрата 
водорастворимого сырья в виде порошка 
путем разбавления его водой для получе-
ния готового продукта.

Целью исследования является раз-
работка функциональной схемы уста-
новки с  обоснованием технологических 
параметров процесса производства гу-
миновых органоминеральных удобрений 
«Гумат».

Материалы и методы исследова-
ния. В работе применен системный под-
ход для определения входных и выходных 
параметров рассматриваемой функцио-
нальной схемы установки с использовани-
ем математического аппарата для их обо-
снования.

Результаты исследования. Функ-
циональная схема установки представлена 
на рисунке 1 и включает в себя два основ-
ных блока: І блок – подготовка исходных 
компонентов, ІІ блок – производство ор-
ганоминеральных удобрений. Входными 
параметрами І блока являются объемы по-
ступающей воды (VН2О) и объемы биоло-
гически активной добавки сухой концен-
трации (VБАДС1), а также время нагрева до 
требуемой температуры (tнагр.).

Общий вид установки в технологи-
ческой линии производства органомине-
ральных удобрений «Гумат» представлен 
на рисунке 2.

І – блок подготовки исходных компонентов; ІІ – блок производства ОМУ;
VН2О – объем воды для подогрева, м3; tнагр. – температура нагрева воды, оС;
VБАДС1 – объем биологически активной добавки сухой концентрации, м3;

n – частота вращения барабана камеры смешивания, мин-1; ПЯ – пористость ячеек 
фильтровальной перегородки, мк; Nф. – количество форсунок для подачи воды, шт.; 

Рв – давление воды, Па; Тц – время цикла производства ОМУ, мин.;
Qуст – производительность установки, м3/ч

Рисунок 1 – Функциональная схема установки для производства 
органоминерального удобрения «Гумат»
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1 – установка для производства органоминеральных удобрений;
2 – емкость для накопления готового продукта

Рисунок 2 – Общий вид установки в технологической линии 
производства органоминеральных удобрений «Гумат»

Основным технологическим параме-
тром работы установки является ее произ-
водительность, которая определяется по 
формуле (1):

   Qуст = (VН2О+ VБАДС1) / Тц              (1)
где Тц – время цикла производства органо-
минеральных удобрений, мин.

Время цикла производства органо-
минеральных удобрений определяется из 
выражения (2):

   Тц = (Тгв + Тс1 + Тсм + Тф + Твыг)∙k      (2)
где  Тгв – время подачи теплой воды, мин.;

Тс1 – время подачи сухого концентра-
та БАД, мин.;

Тсм – время смешивания компонентов, 
мин.;

ТФ – время фильтрования, мин.;
Твыг – время выгрузки продукта, мин.;
k – коэффициент кратности подачи 

сухого концентрата в камеру смешивания, 
мин.; коэффициент определяется экспе-

риментальным путем, и принимается рав-
ным 0,75.

Под временем подачи теплой воды 
(Тгв) понимаются затраты времени, для 
четырехкратной цикличности ее подачи 
в емкость за один цикл при перемешива-
нии исходного объема сухого концентрата 
БАД. Вода подогревается до температуры 
30–35 оС.

Результаты экспериментальных ис-
следований по определению времени цик-
ла производства гуминовых удобрений 
представлены в виде циклограммы на ри-
сунке 3. Расчеты приведены к камере сме-
шивания объемом 50 литров при четырех-
кратной подаче БАД сухой концентрации 
с расходом 12 % на единицу объема воды. 

Из данных, представленных на ри-
сунке 3, видно, что Тц производства ор-
ганоминеральных удобрений для данной 
конструкции камеры смешивания исход-
ных компонентов составляет 20 минут.

Тогда, с учетом выражения (1), про-
изводительность технологической линии 
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Рисунок 3 – Циклограмма определения времени цикла 
производства гуминовых удобрений

производства органоминерального удо-
брения «Гумат» составляет 120 л/час, а 
при часовой рабочей смене, составляю-
щей 8 часов, – 900 л/смену.

Качество производимого удобре-
ния зависит от наличия в нем гуминовых 
кислот и фракционного состава частиц. В 
данной конструкции камеры смешивания 
фракционный состав зависит от размера 
ячеек фильтровальной перегородки и дол-
жен обеспечивать бесперебойную рабо-
ту опрыскивателей в процессе обработки 
растений. Качество смешивания компо-
нентов смеси зависит от частоты вращения 
камеры смешивания и давления жидкости 
при выходе из форсунок (рис. 1). Данные 
параметры будут определены теоретиче-
ски в будущих работах с целью уточнения 
времени смешивания компонентов.

Выводы. Разработанная функцио-
нальная схема установки для производ-

ства органоминерального удобрения «Гу-
мат» позволила определить ее входные и 
выходные параметры, влияющие на каче-
ство производимого продукта.

Основным технологическим пара-
метром является производительность 
технологической линии производства ор-
ганоминерального удобрения, которая 
зависит от объема перерабатываемых 
компонентов и времени цикла на заверше-
ние разработанного процесса. Экспери-
ментально установлено, что при камере 
смешивания 50 литров время цикла про-
изводства органоминерального удобрения 
«Гумат» составило 20 минут. Тогда, про-
изводительность технологической линии 
достигает 150 л/час или 900 л/смену. 

Данный препарат эффективно ра-
ботает при обработке посевного мате-
риала зерновых культур и по вегетации 
при обработке листовой поверхности.
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