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При заготовке консервированных кормов большое значение имеет равномерное 
распределение консервантов в корме. Если учесть, что консерванты отличаются 
по своим физическим свойствам и представлены на рынке Российской Федерации в 
жидком, вязком, порошкообразном состоянии, то существуют определенные 
трудности с их дозированием и равномерным распределением в силосуемых кормах. 
Особенно это важно для консервантов, которые используют в малых дозах. За ру-
бежом этот вопрос решается за счет применения аппликаторов, позволяющих 
равномерно вносить низкие дозы консервантов в пределах 125–250 мл/т [1]. В 
нашей стране для увеличения равномерности распределения консервантов обычно к 
малому их количеству добавляют воду и вносят колонковыми центробежными или 
диафрагменными насосами из расчета 3–5 л/т силосуемого сырья. Вносить консер-
ванты в чистом виде имеющимися насосами-дозаторами нет возможности, так 
как они не могут обеспечить равномерность распределения малых доз в корме. В 
связи с этим в ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» разработана установка к кормоубо-
рочному комбайну для мелкодисперсного внесения консервантов сжатым воздухом. 
Представлены результаты лабораторных исследований. 
Ключевые слова: емкость, консервант, компрессор, сжатый воздух, трубопрово-
ды, распылитель. 

 
Введение. При заготовке консервированных кормов большое зна-

чение имеет равномерное распределение консервантов в корме. Для по-
вышения качества силоса и сенажа из многолетних кормовых трав в 
настоящее время в сельскохозяйственном производстве Российской Фе-
дерации широко применяются различные химические [2] и биологиче-
ские консерванты [3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10]. Если учесть, что консерванты 
отличаются по своим физическим свойствам и представлены на рынке 
Российской Федерации в жидком, вязком или порошкообразном состо-
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янии, то существуют определенные трудности с их дозированием при 
внесении в силосуемые корма, а также в их равномерном распределении 
в корме. 

Особенно это важно для консервантов, которые используют в ма-
лых дозах. Обычно для увеличения равномерности распределения кон-
сервантов к малому их количеству добавляют воду и вносят колонко-
выми центробежными [11] или диафрагменными насосами [12; 13]. Од-
нако при их использовании невозможно добиться внесения малых доз 
консервантов и равномерного их распределения по массе.  

В настоящее время существуют разные способы и устройства для 
внесения различных консервирующих препаратов.  

Анализ существующих устройств для дозирования жидких кон-
сервантов [14; 15; 16; 17; 18; 19] показал, что неравномерное распреде-
ление препаратов наблюдается при инъектировании растительной мас-
сы, например, в кузовах транспортных средств или при использовании 
иглообразных инъекторов непосредственно перед закладкой корма на 
хранение. 

Такая же проблема существует при послойной укладке и трамбов-
ке массы в силосохранилищах. Препараты вносят после разравнивания 
силосуемой массы по траншее слоем, не превышающем 20 см. Приме-
няемые для этих целей устройства [20; 21] не обеспечивают внесение 
малых доз препаратов и, самое главное, их равномерное распределение 
по слоям закладываемого на хранение силоса. 

Известно, что наиболее равномерное внесение жидких консерван-
тов обеспечивается на кормоуборочных комбайнах [22; 23] в процессе 
погрузки измельченной массы в транспортные средства. В данном слу-
чае консервант поступает непосредственно в кормовой поток, переме-
щающийся внутри силосопровода со скоростью до 38 м/с и более [24].  

Однако вопрос о снижении потерь консервантов и повышении их 
равномерности распределения в потоке измельченной зеленой массы 
остается и в этом случае до конца не решенным.  

Следует также учитывать, что при существующих нормах внесе-
ния в силосуемую массу дорогостоящих жидких консервантов из расче-
та 3–5 л/т [25; 26], во время уборки зеленой массы современными высо-
копроизводительными кормоуборочными комбайнами типа Дон-680М 
производства «Ростсельмаш» (Россия), Jaguar — фирмы Claas, BiG X — 
фирмы Krone (Германия) и другими происходят частые их остановки 
для дозаправки емкостей объемом 200 или 400 литров, что снижает их 
производительность. 

Заслуживают внимания устройства, в которых дозирование кон-
сервантов осуществляется пневматическим способом. 
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Так, в устройстве для внесения консервантов [27] распылитель-
ным диском создается аэрозольное облако консерванта, которое под 
действием воздушного потока, образованного крыльчаткой с приводом, 
равномерно распределяется и проникает в массу убираемого валка пе-
ред измельчением. Ограничительные кожухи препятствуют потерям 
аэрозоля, а дозирование консерванта осуществляется, например, подбо-
ром шайбы, имеющей соответствующий диаметр проходного отверстия. 

Ф.Н. Галлямовым, Р.А. Гариповым, Р.Р. Камалетдиновым разра-
ботано устройство для внесения консервантов [28], устанавливаемое на 
кормоуборочном комбайне и позволяющее вентилятором с диаметраль-
ной крыльчаткой создавать в распылителе равномерный воздушный по-
ток по всей ширине валка и вносить консервант в виде аэрозоля непо-
средственно в тело валка перед измельчением.  

В Кубанском государственном аграрном университете разработан 
агрегат для измельчения и разбрасывания соломы [29], в состав которо-
го входит дозирующее устройство рабочего раствора для обработки со-
ломы, работающее от сжатого воздуха, создаваемого компрессором 
трактора. Рабочий раствор из емкости, снабженной манометром, давле-
нием воздуха по патрубкам подается к распылителям для обработки со-
ломы перед ее разбрасыванием равномерным слоем по поверхности по-
ля.  

Для использования потока воздуха движущегося в материалопро-
воде кормоуборочного комбайна вместе с массой измельченного корма 
со скоростью порядка 20 м/с Т.П. Матеконисом и Э.С. Лаужинскасом 
предложен дозатор жидких добавок [30]. В данном устройстве количе-
ство поступающего консерванта из емкости с постоянным уровнем 
жидкости в распыляющую эжекторную трубку регулируется вследствие 
изменяемого по высоте положения открытого конца трубки. Другой ко-
нец трубки оперт на мембрану пневмокамеры, которая изгибается в за-
висимости от динамического напора воздушного потока в материало-
проводе, передаваемого посредством трубки Пито в вакуумную полость 
пневмокамеры. 

Проведенный анализ литературных источников показал, что, не-
смотря на разнообразие технических средств для внесения консервантов 
в силосуемую массу, практически все они не обеспечивают или не пол-
ностью обеспечивают равномерность внесения малых доз консервантов 
в силосуемую массу. В основном они отличаются сложностью кон-
струкций, материалоемки, сложны в эксплуатации. Наиболее перспек-
тивным в этом направлении являются устройства, позволяющие распы-
лять консерванты. 

Это вызывает необходимость новых технических решений, устра-
няющих указанные недостатки. 
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Цель исследований. Разработать установку к кормоуборочному 
комбайну, обеспечивающую мелкодисперсное внесение малых доз жид-
ких консервантов сжатым воздухом и равномерное их распределение в 
измельченной растительной массе. 

Материалы и методы. Разработку установки к кормоуборочному 
комбайну для мелкодисперсного внесения консервантов сжатым возду-
хом и его испытания проводили в лаборатории механизации кормопро-
изводства ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» в соответствии с «Правилами 
безопасного механизированного применения биологических и химиче-
ских консервантов кормов в кормопроизводстве АПК Российской Фе-
дерации» [31]. Определение качества работы оборудования, требуемую 
норму расхода консерванта, пробное внесение консерванта путем выра-
ботки полной или частичной емкости для него осуществляли в соответ-
ствии с ГОСТ Р54782-2011 «Машины кормоуборочные. Методы испы-
таний» [32]. 

В качестве консерванта использовали воду, поступающую само-
теком из емкости установки в распылитель, функционирующий от сжа-
того воздуха, подаваемого компрессором СО-7Б. 

Технические характеристики компрессора: производительность 
компрессора — не менее 30 (500) м3/ч (л/мин); максимальное давление 
сжатого воздуха компрессора — 0,6 (6) Мпа (кг/см2); ресивер компрес-
сора, объем — 22 л; габаритные размеры: 810 × 520 × 1150 мм; масса 
компрессора — не более 135 кг; мощность электродвигателя — 4,0 кВт; 
обороты электродвигателя — 2800 об/мин; напряжение — 380 В. 

Контроль давления воздуха в пневмосистеме установки осу-
ществляли по манометру, установленному на ресивере компрессора. 
Дозу вносимого консерванта устанавливали регулировкой выпускных 
кранов емкости и компрессора. 

Для определения производительности установки использовали 
мерный стакан объемом 1 л и секундомер. Дисперсность распыляемого 
консерванта (воды) определяли визуально. Скорость вращения крыль-
чатки распылителя определяли по тахометру. 

Результаты и обсуждение. В ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» 
разработана установка для мелкодисперсного внесения малых доз жид-
ких консервантов сжатым воздухом [33] (рис. 1). 

Основным рабочим элементом установки для мелкодисперсного 
внесения малых доз жидких консервантов является распылитель (рис. 2, 
3), обеспечивающий дезинтеграцию жидкого консерванта и подачу его 
мелкодисперсных капель непосредственно в силосопровод кормоубо-
рочного комбайна.  
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Рис. 1. Принципиальная схема установки для мелкодисперсного внесения  

малых доз жидких консервантов сжатым воздухом: 
1 — емкость; 2 — выпускной кран; 3 — распылитель; 4 – компрессор; 5 — выпуск-
ной кран; 6 — трубопровод для подачи консерванта; 7 — трубопровод для подачи 
сжатого воздуха 

 
Рис. 2. Общий вид распылителя консервантов 

 

 
Рис. 3. Рабочие элементы распылителя консервантов 

        4    1              9     2           7       8         3        5 

            5                3           2     1        6             4 

1            2       6            3      7      5          4 
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Распылитель имеет корпус (1) с вертикальным штуцером (2) для 
подачи консерванта самотеком, боковым штуцером (3) для подачи сжа-
того воздуха и кронштейном (4) для крепления распылителя на силосо-
проводе комбайна. Корпус (1) распылителя снабжен задней крышкой (5) 
и крышкой-соплом (6). Внутри распылителя расположена крыльчатка 
(7) с восьмью лопастями (рабочее колесо), выполненная заодно с валом 
(8), и сепаратор (9). Задняя крышка (5) является внешней опорой вала 
(8) крыльчатки (7), а сепаратор (9) — внутренней.  

Детали распылителя изготовлены из разных материалов. Так, кор-
пус, вертикальный штуцер для подачи консерванта самотеком, боковой 
штуцер для подачи сжатого воздуха, кронштейн для крепления распы-
лителя на силосопроводе комбайна и крышка-сопло выполнены из ста-
ли. Задняя крышка и сепаратор — из фторопласта. Крыльчатка с ва-
лом — из дюралюминия. 

Установка для мелкодисперсного внесения малых доз жидких 
консервантов сжатым воздухом работает следующим образом. Ком-
прессор кормоуборочного комбайна подает сжатый воздух через боко-
вой штуцер распылителя на крыльчатку и раскручивает ее. В это же 
время через вертикальный штуцер подается самотеком из емкости уста-
новки консервант на крыльчатку, где происходит его дезинтеграция до 
мелкодисперсного состояния и в таком виде через сепаратор и крышку-
сопло препарат вместе с воздухом вносится в силосопровод. 

При определении производительности разработанного устройства 
в распылитель подавали самотеком жидкость объемом 1,5 л, имитиру-
ющую консервант, и сжатый воздух компрессором. При этом сжатый 
воздух раскручивал крыльчатку до 2000 об/мин, что обеспечивало тре-
буемое распыление. Открытием полностью или наполовину крана емко-
сти регулировали расход консерванта. Максимальный расход распыля-
емой жидкости достигал 500 мл/мин. Время распыления консерванта 
определяли по секундомеру.  

Заключение. Разработанное устройство к кормоуборочному ком-
байну на основе распылителя с вращающейся от сжатого воздуха 
крыльчаткой, позволяет вносить жидкие консерванты в малых дозах — 
от 100 до 500 мл/мин в мелкодисперсном виде и обеспечивать равно-
мерное их распределение в измельченной растительной массе.  

Малые дозы препаратов, вносимые на тонну силосуемого сырья 
новым устройством, не требуют больших емкостей и частых остановок 
комбайна для дозаправки консервантом. 

Предлагаемое техническое решение отличается простой кон-
струкцией, малой материалоемкостью и стоимостью. 
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Разработанная установка также может быть использована на ста-
ционаре при закладке на хранение в рукава влажного зерна, жома, се-
нажа и других кормов.  
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INTRODUCTION PRESERVATIVES IN SILAGE FEED WITH AIR 

 
S. A. Otroshko, A. Marczuk, А. V. Shevtsov,  

N. D. Sharikov, A. A. Bakulin 
 
When preparing preserved feed, it is of great importance to distribute preservatives evenly 
in the feed. Considering that preservatives differ in their physical properties and are 
available in liquid, viscous, and powdered form on the market of the Russian Federation, 
there are certain difficulties with their dosage and uniform distribution in silage feeds. 
This is especially important for preservatives, which are used in small doses. Abroad, this 
issue is solved by using applicators which allow to make low doses of preservatives in the 
range of 125-250 ml/t uniformly [1]. In our country, to increase uniformity of preserva-
tives distribution, water is usually added to a small amount of preservatives and they are 
applied by column centrifugal or diaphragm pumps at the rate of 3–5 l/t of silage raw ma-
terial. It is not possible to apply preservatives in pure form with available metering 
pumps, as they cannot ensure uniformity and small doses of their application. In this re-
gard, the installation for forage harvester for fine-dispersed application of preservatives 
by compressed air was developed in the Federal Williams Research Center of Forage 
Production & Agroecology. The results of laboratory studies are presented. 
Keywords: tank, preservative, compressor, compressed air, pipelines, sprayer. 




