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В статье рассматривается процесс распределения жидких мелиорантов на поверхности 
их внесения посредством устройства для внесения жидких мелиорантов. Само устройство 
крепится к почвообрабатывающему рабочему органу – плоскорежущей лапе культиватора-
глубокорыхлителя. С целью определения качества распыла жидкости и ее распределения на 
поверхности внесения проводились исследования в лабораторных условиях. Исследования 
были направлены на определение оптимальных размеров диаметров отверстий устройства 
для создания качественного факела распыла газо-жидкостной струи мелиорантов. В процессе 
экспериментов выявлено, что рациональные диаметры наружного и внутреннего трубопрово-
дов устройства для внесения жидких мелиорантов составляют 7 и 5 мм соответственно.

Введение. В настоящее время на рынке 
имеется много современной аграрной техни-
ки [4–6], которая специализируется на вне-
сении различных питательных веществ – ме-
лиорантов, повышающих плодородие почвы. 
Данные вещества представлены в различном 
состоянии – жидком, пылевидном и твердом. 
Наиболее актуально внесение в жидком виде, 
так как в процессе распыливания мелиоранты 
смешиваются с почвой, что ведет к образова-
нию однородной структуры массы почвы.

Жидкие мелиоранты – это вещества в 
виде растворов и эмульсий, которые ока-
зывают влияние на процессы, проходящие 
в почве, способные аккумулировать влагу 
и обладающие сорбционными свойства-
ми, а также повышают механическую проч-
ность [3, 7]. Внесение жидких мелиорантов 
производится почвообрабатывающим рабо-
чим органом, в качестве которого выступа-
ет плоскорежущая лапа [1, 8, 9]. Непосред-
ственно в подлаповое пространство рабоче-
го органа крепится устройство для внесения 
жидких мелиорантов [2]. В процессе работы 
плоскорежущая лапа подрезает пласт почвы 
и приподнимает его, в результате чего обра-
зуется пространство, куда устройство рас-
пыляет жидкие мелиоранты. Мелиоранты 

распределяются на гладкую поверхность дна 
борозды. Качество распределения жидкости 
зависит от параметров устройства, а именно 
от размеров диаметров отверстий и напора. 
Внесенные таким образом мелиоранты эф-
фективно распределяются в слое почвы, что 
благоприятно сказывается при возделыва-
нии культурных растений, сохраняет им вла-
гу и питательные вещества. 

Цель исследования – определить качество 
распыла жидких мелиорантов и их распреде-
ление на поверхности внесения, за счет под-
бора оптимальных диаметров отверстий уст-
ройства для внесения жидких мелиорантов.

Методика исследований. Устройство 
для внесения жидких мелиорантов представ-
ляет собой два трубопровода [2], где один 
трубопровод установлен в другой и соосно 
просверлены отверстия (рис. 1). Во внутрен-
ний трубопровод подается сжатый воздух, а 
в полость между трубами – жидкие мелио-
ранты. Сжатый воздух, выходя из отверстия 
внутреннего трубопровода, воздействует на 
жидкость и выталкивает ее в отверстие на-
ружного трубопровода, в результате чего 
образуется газо-жидкостная струя, которая 
распределяется на вносимую поверхность. 
Также между трубопроводами располагается 
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спиральный винт, который предотвращает от 
забивания отверстия инородными включе-
ниями и позволяет равномерно распределять 
жидкость по длине устройства, что приводит 
к одинаковому выходу объема мелиорантов 
из всех отверстий.

В лабораторных условиях проводили ис-
следования устройства для внесения жидких 
мелиорантов по определению основных па-
раметров. Основной упор делали на выяв-
лении оптимальных размеров диаметров 
отверстий устройства для создания качест-
венного распыла струи жидкости. Принимая 
во внимание, что образующееся в процессе 
почвообработки плоскорежущей лапой про-
странство небольшое, то длина струи также 
должна соответствовать возможности рас-
пределения по плужной подошве до укладки 
пласта почвы.

Для определения качества распределения 
капель жидкости по поверхности использова-
ли ловушку с точечным расположением мно-
жества емкостей, заполнение которых позво-
ляет визуально наблюдать падение капель на 
вносимую поверхность как по ширине, так и 
по длине (рис. 2). Используя различные ком-
бинации размеров диаметров отверстий в на-
ружном (D) и внутреннем (d) трубопроводах, 

опытным путем подобрали оптимальные зна-
чения, которые являются рациональными для 
качественного внесения жидких мелиорантов 
при плоскорезной обработке почвы.

Результаты исследований. По точкам 
расположения мерных емкостей в сборнике 
определяли факел распыла газо-жидкостной 
струи, т.е. длину, ширину и количество рас-
пределенных мелиорантов по поверхности. 
Для этого в рабочем органе подбирали раз-
личные варианты диметров отверстий на-
ружного и внутреннего трубопроводов. 

По полученным результатам построены гра-
фики поверхности, представленные на рис. 3.

Анализ распыла жидкости на поверхность 
сборника капель позволил определить раци-
ональные диаметры наружного и внутренне-
го трубопроводов устройства для внесения 
жидких мелиорантов (Dн = 7 мм, dв = 5 мм) 
(см. рис. 3, вариант 4). В этом случае струя 
дробится и компактно распределяется по по-
верхности сборника, о чем можно судить по 
заполняемым мерным емкостям.

Ширина факела газо-жидкостной струи 
позволяет определить необходимое коли-
чество выходных отверстий в трубопроводах 
рабочего органа. Определено, что пять отвер-
стий в трубопроводе одной секции рабочего 

 1  2 

 

4 

 3 

Рис. 1. Устройство для внесения жидких мелиорантов в разрезе: 
1 – поводок для привода спирального винта; 2 – наружный трубопровод; 

3 – внутренний трубопровод; 4 – спиральный винт

                           а                                                                                                                   б

Рис. 2. Распределение жидкости рабочим органом при разных диаметрах трубопровода: 
а – dн = 7 мм; dв = 4 мм; б – dн = 4 мм; dв = 2 мм
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органа являются наиболее рациональным 
количеством, так как при этом происходит 
незначительное перекрещивание струй жид-
кости, вследствие чего она полностью рас-
пределяется на вносимую поверхность.

Длина струи обусловливает полет капель 
жидкости на расстояние, когда пласт почвы, 
сходящий с плоскорежущей лапы, соприка-
сается с дном борозды. В этом случае факел 
струи будет распределяться в пространстве 
между дном борозды и пластом почвы.

Следует отметить, что воздействие сжато-
го воздуха оказывало влияние на размер ка-
пель при распыливании жидкости. Чем выше 
поднимали давление воздуха, тем больше 
становилось капель факела струи, которые 
наблюдались при распределении на поверх-
ность сборника с мерными емкостями.

При исследовании применяли значения 
от 0,2 до 0,6 МПа, время распыла установив-
шейся газо-жидкостной струи 30 с. 

Рабочим диапазоном давления сжатого 
воздуха, оказывающего влияние на жид-

кость при выходе из отверстий трубопровода 
рабочего органа для внесения жидких мели-
орантов, можно считать 0,3…0,5 МПа. В этом 
случае объем выливаемой жидкости равно-
мерно повышается и не наблюдается замет-
ных скачков при изменении напора воздуха. 

Заключение. Таким образом, проведен-
ные исследования устройства для внесения 
жидких мелиорантов, в лабораторных ус-
ловиях были направлены на определение 
основных параметров данного устройства с 
целью создания качественной распыленной 
жидкости и ее равномерного распределения 
на вносимую поверхность. 

Рациональные значения диаметров наруж-
ного (D) и внутреннего (d) трубопроводов ус-
тройства для внесения жидких мелиорантов 
составили D = 7 мм, d = 5 мм. В этом случае 
струя дробится и компактно распределяется 
по поверхности сборника, о чем можно судить 
по заполняемым мерным емкостям. 

В процессе обработки почвы с одновре-
менном внесением жидких мелиорантов 

Вариант 1 – Dн=2 мм, dв=1 мм                               Вариант 2 – Dн=4 мм, dв=2 мм

Вариант 3 – Dн=5 мм, dв=3 мм                                      Вариант 4 – Dн=7 мм, dв=5 мм

Рис. 3. Процесс распределения газо-жидкостной струи по поверхности сборника 
с мерными емкостями при проведении лабораторных исследований

я я
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струя распределяется на поверхность дна 
борозды, которая образуется при срезании 
пласта почвы плоскорежущей лапой. При 
этом до схода пласта почвы с крыльчатки 
лапы жидкость растекается по дну борозды, 
что соответствует равномерному внесению 
жидких мелиорантов и удовлетворяет техно-
логическим требованиям.

* Исследования выполнены в рамках гран-
та РФФИ № 18-416-210001 р_а.
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The article deals with the process of distribution of 
liquid meliorants on the surface of their application by 
means of a device for introducing liquid meliorants. The 
device itself is attached to the tillage working organ-the 
plane-cutting leg of the cultivator-deep-digger. In order 
to determine the quality of liquid spray and its distribu-
tion on the application surface, laboratory studies were 
conducted. The research was aimed at determining the 
optimal size of the hole diameters of the device to create 
a high-quality spray torch of the gas-liquid jet of melio-
rants. In the course of experiments it was revealed that 
the rational diameters of the external and internal pipe-
lines of the device for introducing liquid ameliorants 
are 7 and 5 mm, respectively.

DISTRIBUTION OF GAS-LIQUID JET OF LIQUID MELIORANTS


