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Статья посвящена утилизации рисовой соломы 
путем измельчения и расщепления штифтово-
ножевым барабаном. В статье указан объём произ-
водство риса и рисовой соломы в Краснодарском 
крае, а также способы утилизации незерновой час-
ти урожая риса, а именно сжигание в поле и ис-
пользования рисовой соломы в качестве органиче-
ского удобрения. В статье описано проведённое 
исследование по определению степени гумифика-
ции рисовой соломы в естественных условиях при 
различных параметрах её измельчения и заделки. 
По полученным экспериментальным результатам 
был построен график зависимости степени гуми-
фикации рисовой соломы по вариантам экспери-
мента. В статье нами предложена спроектирован-
ная конструктивная схема мобильного прицепного 
измельчителя рисовой соломы из валков. В выво-
дах приводятся основные результаты, достигнутые 
к настоящему времени 
 

The article focuses on the utilization of rice straw by 
chopping and splitting with a post-blade cylinder. The 
amount of rice production and rice straw in the Kras-
nodar region are specified in the article, as well as 
methods of utilization of non-grain part of rice harvest 
of rice, namely, burning in the field and use of rice 
straw as an organic fertilizer. The article describes a 
research on determination of the degree of rice straw 
humification under natural conditions at different pa-
rameters of its crushing and patching. According to the 
experimental results there was constructed a graph of 
the degree of rice straw humification by variants of the 
experiment. There was offered the projected construc-
tive scheme of mobile trailer rice straw crusher from 
rolls in the article. The main results which were ob-
tained to the present moment were shown in conclu-
sions 
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Утилизация рисовой соломы путём измельчения и расщепления  

штифтово-ножевым барабаном 

 

Основным регионом по производству риса в России является Красно-

дарский край, общая площадь под посевами которого на Кубани занимает 

более 120 тыс. га. Это связано с благоприятными почвенно-

климатическими условиями для возделывания этой культуры, что позволя-

ет получать в производственных условиях при соответствующей техноло-

гии урожай до 10 т/га зерна, а по теоретическим подсчётам - 14,0-16,0 т/га. 

При реализации программ стабилизации продуктов питания в связи с 

антироссийскими санкциями и с учётом развития агропромышленного 

комплекса Российской Федерации в ближайшей перспективе неизбежно 

встанет вопрос об увеличении площадей риса, его урожайности и, несо-

мненно, в полном использовании всех элементов его урожая, включая ри-

совую солому [1,2]. 

Увеличение объёмов производства рисоводческой продукции в на-

стоящее время имеет и негативные последствия, которые препятствуют 

успешному развитию отрасли. А именно после уборки риса на полях Крас-

нодарского края остаётся огромное количество незерновой части урожая 

риса. 

На Кубани в течение длительного времени пожнивные остатки риса 

(солома, стерня) выжигаются на значительных площадях. Принято счи-

тать, что этот приём является наиболее быстрым и дешёвым способом ос-

вобождения чеков для проведения последующих агротехнических работ. 

Исследования последних лет, проведённые учёными ВНИИриса, Кубан-

ского госагроуниверситета и других научных учреждений, показали, что 

при сжигании рисовой соломы и стерни наносится непоправимый эколо-

гический урон природе: усиливается процесс дегумификации почв, изме-

няется агробиоценоз и состав почвенной биоты, уничтожается ценная ор-
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ганическая масса, загрязняется воздушный бассейн. Интенсивное выжига-

ние рисовой соломы и стерни, особенно в последние годы, привело к нега-

тивным явлениям не только в сельском хозяйстве, но и в здравоохранении. 

Альтернативой сжиганию может быть природоохранный приём ис-

пользования рисовой соломы в качестве органического удобрения, разра-

ботанный наукой ещё в 80-ые годы [3-7]. 

Следует заметить, что использование рисовой соломы в качестве ор-

ганического источника повышения почвенного плодородия широко при-

меняется в рисоводстве большинства стран Юго - Восточной Азии, Афри-

ки, Латинской Америки, Европы. Так в Индии, Вьетнаме и других странах 

основная часть рисовой соломы после обмолота, вновь возвращается на 

рисовой поле, где производится её заделка в жидко - пластичную почву, 

что позволяет даже без минеральных удобрений получать урожайность 

3,0-3,5 т/га, что делает рис высококонкурентным на мировом рынке. 

Однако в условиях Краснодарского края использование рисовой со-

ломы в качестве средства повышения плодородия рисовых почв требует 

изменения существующей технологии уборки риса - переход с валковой 

технологии на технологию с измельчением и разбрасыванием рисовой со-

ломы по чеку. Этот способ впоследствии может решить вопросы использо-

вания рисовой соломы в качестве органического удобрения или в качестве 

мульчирующего материала, что в сочетании с минимальной обработкой 

почвы (мульчирующей обработкой почвы) решит комплексную задачу ри-

соводства - обеспечение экологической безопасности и повышение плодо-

родия почвы, а следовательно, увеличение урожайности и валовых сборов 

риса [8-9]. 

Сдерживающим фактором при этом является измельчение и разбра-

сывание рисовой соломы, из-за отсутствия эффективно работающих из-

мельчителей. Использование измельчителей соломы зерновых колосовых 

культур на измельчении рисовой соломы затруднительно ввиду специфи-



Научный журнал КубГАУ, №133(09), 2017 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2017/09/pdf/38.pdf 

4 

ческих особенностей  строения стебля риса, высокого содержания в нём 

кремния. Наличие кремния в стеблях риса  затрудняет также процесс раз-

ложения частиц  соломы в почве после их заделки. 

Поэтому первоначальным этапом наших исследований было опреде-

ление степени гумификации рисовой соломы в естественных условиях или 

приближённых к ним. 

Степень гумификации рисовой соломы при различных параметрах её 

измельчения и заделки, а именно длине резки, степени расщёплённости и 

обработки гумифицирующим раствором, проводилась на базе ботаническо-

го сада Кубанского ГАУ в опытных рисовых лизиметрах в осеннее зимний 

период 2016-2017 гг. 

В процессе проведения эксперимента нами использовалась подготов-

ленная измельчённая солома одного из распространённых сортов риса 

«Рапан», который занимает более 40% от общей площади посевов риса в 

Краснодарском крае. Эксперимент  был заложен в осенний период  через 

два дня после окончания уборочных работ в трех лизиметрах, разделённых 

на 3 равные части: в 1-ый лизиметр заделана рисовая солома, измельчен-

ная на фракции 50 мм, 100 мм, 150 мм; во 2-ой -  заделана рисовая солома, 

измельченная на фракции 50 мм, 100 мм, 150 мм с расщеплением вдоль 

волокон; в 3-ой -  заделана рисовая солома, измельченная на фракции 50 

мм, 100 мм, 150 мм и обработанная раствором водного аммиака из расчёта 

5 кг. действующего вещества на 1 га. Перед заделкой соломы в почву про-

водилось ее взвешивание, также были отобраны пробы и выполнен анализ 

её химического состава. Подготовленная измельчённая и обработанная ри-

совая солома была заделана в почву на глубину 0,15-0,18 м и находилось в 

ней до апреля месяца следующего года, т.е. до начала предпосевных обра-

боток. 20 апреля 2017 г. были отобраны образцы почвы на глубину до 0,2 м 

и сделан анализ ее химического состава. 
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По полученным экспериментальным результатам был построен гра-

фик зависимости степени гумификации рисовой соломы по вариантам экс-

перимента (рисунок 1). Степень гумификации оценивали отношением мас-

сы извлечённой из почвы соломы к общей ее массе перед заделкой в вы-

сушенном состоянии. 

 

Рисунок 1 - Степень 

гумификации рисовой 

соломы в зависимости 

от параметров ее 

измельчения и 

расщепления 

 

 

Полученные результаты показывают, что длина резки на степень гу-

мификации оказывает незначительное влияние, хотя с увеличением ее ве-

личины степень гумификации снижается. 

Наилучшие показатели степени гумификации отмечены на варианте с  

измельчением и обработкой рисовой соломы раствором водного аммиака, 

но отличие ее от измельченной и расщепленной рисовой соломы незначи-

тельны ( 4 - 7%). 

Гумификация измельченной рисовой соломы проходит значительно 

медленнее чем гумификация измельченной и расщеплённой и измельчён-

ной и обработанной гумифицирующим раствором. 

Из анализа построенной гистограммы можно сделать вывод, что для 

ускорения процесса гумификации рисовой соломы её необходимо измель-

чать и расщеплять вдоль волокон или же дополнительно обрабатывать гу-

мифицирующим раствором. Длина резки на процесс гумификации влияет 

незначительно, но рисовая солома с длиной частиц более 80 мм приводит к 
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налипанию и забиванию рабочих органов почвообрабатывающих машин, 

осуществляющих её заделку в почву.  

С учетом результатов проведённых исследований, при разработке но-

вых измельчителей необходимо, чтобы в их конструкции наряду с измель-

чающими элементами присутствовали и элементы, позволяющие качест-

венно и с минимальными затратами энергии расщеплять рисовую солому 

вдоль волокон. 

Анализ измельчителей соломы, технологий уборки риса и условий, в 

которых проходит уборка, показывает, что наибольший интерес для про-

ведения работ по созданию агрегата для измельчения соломы представ-

ляют прицепные мобильные агрегаты, измельчающие аппараты которых 

снабжены ножевыми рабочими органами. Они превосходят агрегаты с мо-

лотковыми рабочими органами по энергоёмкости процесса измельчения. 

Устройства для распределения измельчённых частиц по поверхности поля 

комбинированного типа являются более перспективными, так как исполь-

зуют механический и пневматический эффекты разбрасывания. 

С учётом этого, для измельчения рисовой соломы из валков нами бы-

ла выбрана конструктивная схема агрегата, за основу в которой принята 

совмещённая схема подборщика-измельчителя соломы ЗИС-2 и разрабо-

танного Бузиковым Ш.В. подборщика-измельчителя соломы [10-12].  

Подобный подборщик измельчитель проходил государственные ис-

пытания на уборке риса в 2008 г. на опытном производственном участке 

ВНИИриса. В ходе испытаний пропускная способность измельчителя бы-

ла 1,8–2,1 кг/с (по техническому заданию (ТЗ) – 2,5 – 3,0 кг/с). Полнота 

подбора массы из валка составила 89,4-89,6%, что не отвечало агротребо-

ваниям (не менее 98%). Результаты испытаний свидетельствовали также о 

том, что ряд показателей не соответствовал агротехническим требовани-

ям, предъявляемым к данной технологической операции. Так размер соло-

менной резки находился в пределах 0,002...0,475 м, средневзвешенный 



Научный журнал КубГАУ, №133(09), 2017 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2017/09/pdf/38.pdf 

7 

размер частиц составил 0,196...0,203 м, при этом более половины  измель-

чённой массы (57,68-62,15%) имел размер свыше 0,120 м, неравномер-

ность разброса измельчённой соломы на рабочую ширину составила 80,3-

82,9% , практически не происходило расщепления рисовой соломы вдоль 

волокон. Данные обстоятельства указывают на необходимость дальней-

шего совершенствования данной конструктивной схемы. 

Кроме этого как показал анализ, к недостаткам конструкции прицеп-

ного измельчителя соломы из валков следует отнести: 

- измельчающий аппарат производит измельчение исходного мате-

риала только в одной плоскости, тем самым не учитывается хаотичное 

распределение стеблей соломы в валке, что приводит к неравномерности 

гранулометрического состава продуктов измельчения. 

- в конструкции измельчителя не предусмотрено технических ре-

шений для расщепления или перетирания стебля. 

Перечисленных недостатков лишена предложенная и спроектирован-

ная нами конструктивная схема мобильного прицепного измельчителя ри-

совой соломы из валков (рисунок 2). 

Мобильный прицепной измельчитель рисовой соломы, содержит ра-

му 10, на которой последовательно смонтированы роторный подбираю-

щий аппарат 2, противорежущий горизонтальный брус 4, противорежущая 

вертикальная пластина в виде сегмента 5, дека штифтовая 6, измельчаю-

щий штифтово-ножевой барабан 7 с жёстко закреплёнными П - образны-

ми ножами объёмного резания и расщепляющими штифтами,  выгрузной 

дефлектор 8 с расположенными в нём направляющими . Все элементы из-

мельчителя смонтированы на раме 10 с пневматическим колёсным ходом 

9, привод рабочих органов осуществляется от ВОМ трактора 1 посредст-

вом редуктора 3. 

Мобильный прицепной измельчитель рисовой соломы работает сле-

дующим образом. 
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При движении агрегата по рисовому валку соломистая масса при по-

мощи роторного подбирающего аппарата 2 подаётся к  противорежущему 

горизонтальному брусу 5, где вращающимся штифтово-ножевым бараба-

ном 7 с помощью П - образных ножей объёмного резания и расщепляю-

щих штифтов при прохождении через противорежущую вертикальную 

пластину-сегмент и штифтовую деку интенсивно измельчается и расщеп-

ляется вдоль стебля. Далее измельченная рисовая соломенная резка по-

ступает в выгрузной дефлектор 8, где, двигаясь по направляющим, равно-

мерно распределяется по поверхности поля. 

 

1 - привод от ВОМ трактора; 2 - роторный подбирающий аппарат; 3 - ре-

дуктор привода рабочих органов; 4 - противорежущий горизонтальный 

брус; 5 - противорежущая вертикальная пластина в виде сегмента; 6 - дека 

штифтовая; 7 - измельчающий штифтово-ножевой барабан; 8 - дефлектор; 

9 -пневматическое опорное колесо; 10 - рама прицепного измельчителя. 

Рисунок 2 - Конструктивная схема мобильного прицепного измельчителя 

рисовой соломы из валков 
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Использование в измельчающем аппарате мобильного прицепного 

измельчителя П - образных ножей объёмного резания, наклонённых отно-

сительно радиуса-вектора, проходящего через ось вращения, позволяет 

измельчать исходный материал с меньшей энергоёмкостью в двух взаим-

ноперпендикулярных плоскостях, что должно обкспечивать получение 

более выровненного гранулометрического состава продуктов измельче-

ния, а дополнение конструкции штифтами позволит производить полно-

объёмное расщепление рисовой соломы вдоль стебля. 

Затраты мощности в процессе работы штифтово-ножевого измель-

чающего барабана мощность расходуются на измельчение и перетирание 

(расщепление) рисовой соломы и можно записать в следующем виде: 

 

,                                      (1) 

где  -суммарная  мощность на работу измельчающего барабана, кВт; 

       - мощность, затрачиваемая на измельчение рисовой соломы, кВт; 

       - мощность, затрачиваемая на перетирание (расщепление) рисовой  

             соломы, кВт; 

Таким образом, предложенная схема мобильного прицепного измель-

чителя рисовой соломы устранит недостатки, присущие измельчителям, 

разработанным для измельчения соломы зерновых культур, снизить энер-

гоёмкость процесса измельчения и обеспечить улучшение качества агро-

технических показателей по длине резки и расщепляемости стеблей. Его 

применение позволит решить проблему утилизации рисовой соломы, 

обеспечить условия для пополнения почвы рисовых систем свежим орга-

ническим веществом, что в конечном итоге приведёт к повышению поч-

венного плодородия. Освобождение рисоуборочного комбайна от функ-

ции измельчения соломы обеспечит увеличение производительности убо-
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рочных работ, сокращения парка уборочных машин, снижение затрат на 

производство риса. 
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