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Аннотация. С развитием органического сельскохозяйственного производства требуются большие объемы органических 
удобрений. В связи с резким сокращением крупного рогатого скота органических удобрений в виде отходов животноводства 
недостаточно. Чтобы восполнить их потребность, разработаны с учетом технических требований заказчиков и поставлены 
в регионы России и Беларуси 11 технологических линий по переработке природного органического сырья в виде торфа, бурого угля 
и сапропеля. Проведен анализ работы этих линий, на основании исследования работы отдельных узлов и агрегатов определены 
технические и технологические проблемы. Для промышленного производства технологических линий изучены и проанализированы 
возможности разработки технологических линий с использованием модульного оборудования машиностроительных организаций 
по переработке органического сырья для получения гуминовых удобрений. Результаты исследований позволили модернизировать 
отдельные технологические линии с использованием инновационных разработок и модульного оборудования. Использование 
для очистки суспензии торфа перед подачей в реактор новой конструкции гидромеханического очистителя позволило повысить 
уровень её очистки до 97…98%. Усиление технологической линии модульным оборудованием (вибрационной мельницей типа 
МВ-20) для размолота угля повысило качество работы реактора, снизило содержание балласта после фильтрации до 1…3%. 
Дисперсность суспензии удобрения, подаваемой на фильтрацию, уменьшилась до 50…70 мкр. Внедрение конструкции нового 
дисмембратора повышенной мощности позволило сократить время производственного цикла на 30 мин. Дополнительная 
установка гидромеханического кавитатора повысила эффективность извлечения гуминовых кислот из органического сырья. 
Модернизирована система дозирования микроэлементов, под производство концентрированных удобрений до 2,5 т в смену. 
Определена целесообразность дальнейшей разработки технологических линий на основе модульного оборудования.

Ключевые слова: гуминовые удобрения, модульное оборудование, технологическая линия, торф, комплексные 
органические удобрения.
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Abstract. Further development of organic agricultural production requires large volumes of organic fertilizers. Due to the sharp 
reduction in cattle, there is a lack of organic fertilizer in the form of animal waste. To solve this problem, eleven technological lines 
for processing natural organic raw materials in the form of peat, brown coal, and sapropel were developed, considering customers’ 
technical requirements, and then delivered to some regions of Russia and Belarus. The authors analyzed the operation of these lines, 
and based on the study of the operation of individual units and assemblies, identifi ed technical and technological problems. They 
studied and analyzed the possibilities of developing technological lines using modular equipment of machine-building organizations 
to process organic raw materials for making humic fertilizers. The research results made it possible to modernize individual 
technological lines using new innovative developments and modular equipment. Using a new design of a hydromechanical cleaner 
to clean the peat suspension before feeding it into the reactor increased the level of its purifi cation to 97…98%. Reinforcement 
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of the technological line with modular equipment (vibratory mill of MV-20 type) for grinding coal increased the quality of the reactor 
and reduced the ballast content after fi ltration to 1…3%. The dispersion of the fertilizer suspension supplied for fi ltration decreased 
to 50…70 microns. The introduction of the design of a new high-power dismembrator made it possible to reduce the production cycle 
time by 30 minutes. An additional installation of a hydromechanical cavitator increased the effi  ciency of extracting humic acids from 
organic raw materials. The microelement dosing system has been modernized to produce concentrated fertilizers up to 2.5 tons per 
shift. The research results have determined the expediency of further development of technological lines based on modular equipment.

Key words: humic fertilizers, modular equipment, technological line, peat, complex organic fertilizers.
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Введение. Одним из сдерживающих факторов развития 
органического сельского хозяйства в России является недо-
статочный объем производства органических удобрений. 
Исследованиями [1] доказывается положительное влияние 
гуминовых удобрений на рост и развитие растений, а также 
на качество сельскохозяйственной продукции и плодородие 
почв. Согласно данным Национального органического союза 
России рынок органических продуктов – один из самых дина-
мично развивающихся в мире [2]. По данным Всероссийского 
института органических удобрений и торфа, в связи с сокра-
щением крупного рогатого скота во всех категориях хозяйств 
выход навоза и помета составляет всего 294 млн т (20 лет на-
зад этот показатель находился на уровне более 700 млн т) [3]. 
В ежегодных докладах Минсельхоза России отмечается отри-
цательный баланс питательных веществ в земледелии за по-
следние 15 лет. Восполнение насыщенности почв органиче-
скими удобрениями возможно за счет решения проблемы 
организации в России промышленного производства специ-
ализированного оборудования для получения гуминовых 
удобрений в промышленных объемах на основе природного 
органического сырья. Первая технологическая линия для про-
изводства гуминовых удобрений изготовлена в эксперимен-
тальном производстве института 7 лет назад.

Сегодня завершено испытание 11 технологических ли-
ний. В каждый регион, где есть месторождение торфа и бу-
рых углей, можно поставить необходимое технологическое 
оборудование по производству удобрений для сельского 
хозяйства. Промышленное производство технологических 
линий по производству гуминовых удобрений – актуаль-
ная проблема, для решения которой специалисты и ученые 
предлагают использовать модульное оборудование, что су-
щественно сокращает сроки разработки и сборки этих тех-
нологических линий.

Цель исследований: проанализировать работу техно-
логических линий по производству гуминовых удобре-
ний, определить технические и технологические пробле-
мы и предложить варианты их решения.

Материалы и методы. Проведены исследования 
по определению эффективности работы поставленных за-
казчику технологических линий. Определено влияние па-
раметров и режимов работы отдельных узлов и агрегатов 
на качество полученной продукции. Проведена организа-
ция разработки инновационных узлов и модулей для заме-
ны оборудования или модернизации технологических ли-
ний. Изучено модульное оборудование машиностроитель-
ных организаций для использования при разработке новых 
технологических линий.

Результаты и обсуждение. Наиболее распространен-
ные методы и звлечения гуминовых веществ, находящихся 

в водонерастворимом состоянии в природных гумифици-
рованных материалах, основаны на обработке последних 
щелочными реагентами с целью получения водораство-
римых солей – гуматов [4-7]. Вместе с тем в технологиях 
экологического сельскохозяйственного производства огра-
ничивают использование щелочи в удобрениях. Для реше-
ния данной проблемы предлагается использование специ-
ального оборудования для переработки сырья.

С 2015 г. ежегодно анализировались результаты работы 
экспериментальных технологических линий с участием за-
казчика. Анализ работы технологических линий позволил 
систематизировать отдельные технические и технологиче-
ские проблемы и предложить варианты их решения. Так, за-
казчику ООО «Зовет» (г. Рязань) для качественной очистки 
суспензии торфа перед подачей в реактор предложено уста-
новить гидромеханический модуль и подогреватель мощно-
стью 42 кВт для подогрева воды до 60…70°C, что обеспечит 
активацию суспензии торфа, очистку частиц торфа от песка 
и других включений. На рисунке 1 представлены конструк-
тивные особенности гидромеханического модуля [8].

Рис. 1. Конструктивная схема узла торфоподготовки:
1 – рама; 2 – смеситель; 3 – лоток вибросепаратора; 
4 – привод вибросепаратора; 5 – выходной патрубок; 

6, 9 – краны системы циркуляции суспензии; 
7 – кран выходной; 8 – циркуляционный насос; 

10 – выгрузной лоток; 11 – емкость торфоподготовки; 
12 – рассекатель потока суспензии; 

13 – нагнетающий патрубок; 14 – экран
Fig. 1. Structural diagram of a peat preparation unit:

1 – frame; 2 – mixer; 3 – vibration separator tray; 
4 – vibration separator drive; 5 – outlet pipe; 

6, 9 – valves of the suspension circulation system; 
7 – outlet valve; 8 – circulation pump; 10 – unloading tray; 
11 – peat preparation tank; 12 – suspension fl ow divider; 

13 – discharge pipe; 14 – screen
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По предложению заказчика ООО «Сервис Агро» (Респу-
блика Татарстан) для производства комплексных удобрений 
под объемы 2 т в смену на технологической линии модер-
низирована система дозирования микроэлементов [9, 10].

Решены технические и технологические вопросы 
по качеству переработки бурого угля (его просеивание 
и измельчение до 50…100 мкм) перед подачей в реактор 
в ООО «НПЦ Биотехнологии» и ООО «НВПП Агротехно-
логии» (г. Оренбург). В ООО «Боградский ГОК» (г. Черно-
горск Республики Хакасия) технологическая линия усилена 

модульным оборудованием – вибрационной мельницей типа 
МВ-20 для размолота бурого угля до 50…70 мкм перед по-
дачей в реактор, что позволило в 2 раза снизить балластные 
остатки перед фильтрацией гуматов. Совместно с учены-
ми ВНИМС технически решена проблема производства 
гуминовых удобрений из торфа и сапропеля с дисперсно-
стью 70…100 мкм и ниже. Предложен дисмембратор но-
вой конструкции мощностью 5,5 кВт (патент РФ № 171086, 
2017 г.) (рис. 2), что позволило сократить время производ-
ственного цикла на 30 мин.

 

Рис. 2. Общая схема дисмембратора:
1 – площадка крепления; 2 – двигатель; 3 – опорная шпилька; 4 – корпус; 5 – всасывающий патрубок; 
6, 9 – проставки; 7 – муфта торцевая; 8 – торцевое уплотнение, кольцо керамическое; 10 – вал-втулка; 

11 – крыльчатка; 12 – статор; 13 – фланец; 14 – шпилька; 15 – колпачковая гайка; 16 – шпилька; 17 – винт; 
18 – контргайка; 19 – болт; 20 – лопасть крыльчатки; 21 – выходной патрубок

Fig. 2. General scheme of a dismembrator:
1 – mounting platform; 2 – engine; 3 – support pin; 4 – body; 5 – suction pipe; 6, 9 – spacers; 7 – end sleeve; 

8 – mechanical seal, ceramic ring; 10 – shaft-sleeve; 11 – impeller; 12 – stator; 13 – fl ange; 14 – pin; 
15 – cap nut; 16 – pin; 17 – screw; 18 – locknut; 19 – bolt; 20 – impeller blade; 21 – outlet pipe

Для большего извлечения гуминовых кислот из угля 
предложено на трубопроводе между дисмембратором 
и реактором установить гидромеханический кавита-
тор (разработка автора, патент РФ № 161518, 2016 г.). 
Данное решение основано на результатах научных ис-
следований по эффективному воздействию кавитации 
на жидкость [11-13] и служит эффективным средством 
для получения водоугольных суспензий [14-17].

Используя новые технические решения, специалисты 
ООО «Боградский ГОК» совместно с учеными [18] раз-
работали технологию производства кормовой добавки 
с широким спектром биологической активности на ос-
нове переработки окисленных бурого угля. Результаты 
влияния кормовой добавки «Гуматы Хакасии» на биохи-
мические показатели крови коров дали положительные 
результаты [18]. В целях производства кормовой добавки 
для крупного рогатого скота разработана методика работы 
на модульной технологической линии и получен патент.

При решении технических и технологических про-
блем по переработке органического сырья также учтены 

замечания и предложения ООО «Промимпекс» (г. Ека-
теринбург), ООО «Гуматы» (г . Курган), ООО «Агро-
Био» (г. Борисов Республики Беларусь), ОАПОУ «Борови-
ческий агропромышленный техникум» (г. Боровичи Нов-
городской обл.).

Ежегодный анализ работы технологических линий 
позволил выявить и систематизировать основные техни-
ческие и технологические недоработки, внедрить ряд но-
вых технических решений, разработать новую техноло-
гическую линию на основе модульного оборудования для 
Республики Татарстан в 2021 г. (рис. 3).

Использование модульного оборудования при сборке 
технологических линий сокращает сроки их производства.

Для специалистов определены принципы разработки 
технологических линий на основе модульного оборудова-
ния, разработаны алгоритм и программа ЭВМ по сборке 
технологических линий в соответствии с техническим зада-
нием заказчика на основе собственных инновационных раз-
работок и модульного оборудования машиностроительных 
предприятий.
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Рис. 3. Модульная технологическая линия для Республики Татарстан: 
1 – модуль гидромеханической очистки и подачи сырья; 2 – модуль подготовки и нагрева воды; 

3 – модуль реактора и пульт управления; 4 – модуль фильтрации; 
5 – модуль программного дозирования для комплексных удобрений; 6 – модуль накопительной емкости

Fig. 3. Modular production line for the Republic of Tatarstan:
1 – module for hydromechanical cleaning and supply of raw materials; 2 – water preparation and heating module; 

3 – reactor module and control panel; 4 – fi ltration module; 5 – program dosing module for complex fertilizers; 
6 – storage capacity module

Выводы

1. Применение инновационных разработок и модуль-
ного оборудования при производстве органических удо-
брений позволило решить ряд следующих задач:

– увеличить производительность технологических ли-
ний с 1 до 2,5 т концентрированных удобрений в смену;

– повысить степень очистки органического сырья пе-
ред подачей в реактор до 97…98%;

– получить дисперсность суспензии торфа и сапропе-
ля (100 мкм) и бурого угля (50…70 мкм);

– решить вопросы без балластного производства гу-
миновых удобрений;

– определить основные принципы использования 
модульного оборудования при разработке технологи-
ческих линий по производству органических удоб-
рений.

2. Разработанный алгоритм и программа ЭВМ по вы-
бору модульного оборудования на рынке машинострои-
тельной продукции позволяет в несколько раз сократить 
сроки сборки новых технологических линий.
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