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Аннотация. Полевое хранение растениеводческой продукции сопряжено с рисками разгерметизации поли-

мерных рукавов (силобег), которая происходит в основном в результате жизнедеятельности птиц и грызунов, 

стали встречаться случаи повреждения кротами. Места разгерметизации являются источником попадания влаги 

и кислорода в зерно, что провоцирует зерновую массу на активизацию своей жизнедеятельности. Такие процес-

сы приводят к количественно-качественным потерям товарной продукции. Для снижения таких потерь необхо-

димо оперативное восстановление герметичности силобегов. Цель исследований – изучить два способа восста-

новления герметичности полиэтиленовых рукавов, пригодных при полевом хранении зерна, и оценить эконо-

мические затраты. Рассмотрены причины возникновения разгерметизации и предложены способы 

восстановления. В производственных условиях осуществлялось восстановление герметичности силобегов и 

проводилось наблюдение за эффективностью 2-х способов восстановления. Оценивали два материала: специ-

альный скотч и монтажную пену на пригодность для восстановления герметичности силобегов в полевых усло-

виях, а также доступность для аграриев в условиях сельской местности и отдаленности от инфраструктуры го-

рода. Описаны плюсы и минусы анализируемых способов восстановления герметичности силобегов. Определе-

но, что монтажная пена имеет больше преимуществ по сравнению с специализированным скотчем за счет 

единоразового применения в месте повреждения и доступности приобретения в условиях сельских территорий. 

Посчитаны экономические затраты по двум способам восстановления герметичности силобегов, более затрат-

ной является использование специализированного скотча – 39 000 руб. Даны предложения производственным 

площадкам по практическому применению способов восстановления несанкционированной и санкционирован-

ной разгерметизации полимерных рукавов в условиях полевого хранения зерна. 
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Abstract. Полевое хранение растениеводческой продукции сопряжено с рисками разгерметизации полимер-

ных рукавов (силобег), которая происходит в основном в результате жизнедеятельности птиц и грызунов, стали 

встречаться случаи повреждения кротами. Места разгерметизации являются источником попадания влаги и ки-

слорода в зерно, что провоцирует зерновую массу на активизацию своей жизнедеятельности. Такие процессы 

приводят к количественно-качественным потерям товарной продукции. Для снижения таких потерь необходи-

мо оперативное восстановление герметичности силобегов. Цель исследований – изучить два способа восста-

новления герметичности полиэтиленовых рукавов, пригодных при полевом хранении зерна, и оценить эконо-

мические затраты. Рассмотрены причины возникновения разгерметизации и предложены способы восстановле-

ния. В производственных условиях осуществлялось восстановление герметичности силобегов и проводилось 

наблюдение за эффективностью 2-х способов восстановления. Оценивали два материала: специальный скотч и 

монтажную пену на пригодность для восстановления герметичности силобегов в полевых условиях, а также 

доступность для аграриев в условиях сельской местности и отдаленности от инфраструктуры города. Описаны 

плюсы и минусы анализируемых способов восстановления герметичности силобегов. Определено, что монтаж-

ная пена имеет больше преимуществ по сравнению с специализированным скотчем за счет единоразового при-

менения в месте повреждения и доступности приобретения в условиях сельских территорий. Посчитаны эконо-

мические затраты по двум способам восстановления герметичности силобегов, более затратной является ис-

пользование специализированного скотча – 39 000 руб. Даны предложения производственным площадкам по 



35 
 

Сельскохозяйственные науки. Агрономия, лесное и водное хозяйство 

Agricultural sciences. Agronomics, forestry and water industry 
 

____________________Вестник Чувашского ГАУ / Vestnik Chuvash SAU, 2026/ №1________________ 

практическому применению способов восстановления несанкционированной и санкционированной разгермети-

зации полимерных рукавов в условиях полевого хранения зерна. 
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Введение.  

Полевое хранение зерна в полимерных рукавах 

(силобеги) активно используют во многих регионах 

России, где высокие урожаи (Центральное Чернозе-

мье (ЧЦР), Краснодарский и Ставропольский края, 

Ростовская область), а также где слабо развита ин-

фраструктура стационарных зернохранилищ, ввиду их 

морального и физического износа – повреждения эле-

ваторов из железобетона (Нечерноземный регион, 

Поволжье, Сибирский федеральный округ) [4, 5, 6]. 

Такой способ хранения является альтернативным ста-

ционарному способу хранения урожая. Основным ин-

струментом организации нестационарного хранения 

зерна в полевых условиях является специализирован-

ная техника и полимерные рукава (силобеги), которые 

представляют собой полиэтиленовую гибкую трубу 

переменной длины и диаметра (чаще всего длиной 

60–70 м и диаметром 2,7 м), позволяющую вмещать в 

себя товарную продукцию растительного происхож-

дения и обеспечивающую ее сохранность за счет гер-

метизации [3, 8, 10]. Цвет силобегов белый. Данный 

цвет имеет свое назначение – это светоотражение. 

Дополнительные добавки в составе полиэтилена 

обеспечивают защиту от ультрафиолетового излуче-

ния, что снижает влияние температуры окружающей 

среды на микроклимат зерна [12]. Известно, что вы-

сокая температура и влажность являются неблагопри-

ятными условиями для хранения зерна [1, 2]. Рукава 

применяются для упаковки и консервации зерна раз-

личной влажности, сенажа, силоса, жома и др. Зерно в 

полимерных рукавах хранится длительный период (до 

12 месяцев) в зависимости от его влажности. Так, 

пшеница с влажностью в 20 % при температуре +10 

°С в полимерных рукавах может храниться до 6 меся-

цев, при влажности 14 % – до 12 месяцев [11]. 

Полиэтиленовые рукава обладают свойствами эла-

стичности и прочности, которая достигается за счет 

включения в их состав комбинации нелинейного по-

лиэтилена низкой плотности (NLDPE) и линейного 

полиэтилена низкой плотности (LLDPE) [4, 5]. Не-

смотря на это, на производственной практике встре-

чаются случаи разрыва силобегов. Основные причи-

ны: 1. Перезагрузка зерном; 2. Вредоносное влияние 

представителей экосистемы; 3. Повреждение сельско-

хозяйственной техникой [7]. Также силобеги повреж-

дают намеренно в процессе отбора проб зерна для 

анализа, что является санкционированной разгермети-

зацией, т. е. контролируемой [7]. В этом случае вос-

становление герметичности ведется сразу после взя-

тия образца, что минимизирует влияние внешней сре-

ды на процессы полевого хранения. 

Несанкционированная разгерметизации нарушает 

принцип герметичного хранения, что важно при поле-

вом размещении силобегов с зерном [3]. Поскольку 

динамическое изменение климатической ситуации 

окружающей среды распространяется на микроклимат 

внутри силобега с зерном, то влечет за собой повы-

шение влажности зерна и активизацию зародыша. 

Следовательно, вопрос надежного восстановления 

герметичности полиэтиленовых рукавов актуален для 

представителей отрасли, которые используют данный 

способ хранения растениеводческой продукции в сво-

их производственных хозяйствах. Кроме того, важное 

значение в организации хранения зерна имеют эконо-

мические затраты. Для этого необходим анализ всех 

возможных альтернативных способов восстановления 

герметичности. Сравнительный анализ доступных 

способов восстановления герметичности и расчет 

экономических затрат на данный процесс ранее не 

проводился. 

Цель исследований – изучить два способа вос-

становления герметичности полиэтиленовых рукавов, 

пригодных при полевом хранении зерна, и оценить 

экономические затраты. 

Материал и методы. 
Данная работа является частью комплексного ис-

следовательского проекта, направленного на разра-

ботку технологии герметичного хранения сельскохо-

зяйственных культур с разным биохимическим соста-

вом в полевых условиях, применимой для различных 

климатических условий Российской Федерации.  

В период с 2020 по 2024 гг. велись исследования 

по определению основных проблем нестационарного 

способа хранения зерна в условиях производственных 

хозяйств Центрального Черноземья. Объектом иссле-

дований являлись два материала, используемые для 

восстановления герметичности полимерных рукавов.  

Используемые материалы:  

1. Специализированный сельскохозяйственный 

скотч (силосный скотч) – это клейкая лента для гер-

метизации отверстий, появившихся на полиэтилене 

силобегов. Характеристика: используется для ремонта 

поврежденных пленочных материалов сельскохозяй-

ственного назначения; устойчивая к ультрафиолето-

вому излучению и старению полиэтиленовая пленка 

на клеевой основе; средство для придания липкости: 

акрилатный клей; толщина – 160±5 мкм. 

2. Монтажная пена – это пенополиуретановый 

герметик в аэрозольной упаковке, который использу-

ется для заполнения пустот, щелей, а также для креп-

ления и утепления конструкций. Характеристика: 

монтажные пены предназначены для работы в широ-

ком диапазоне температур, в то время как другие мо-

гут быть ограничены определенными температурны-

ми пределами. Свойства материала: герметичность и 

теплопроводность. Температура использования от +5 

до +35 °С и от 0 до –20 °С. Существуют разные виды 

монтажной пены, в том числе профессиональная, бы-
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товая, огнеупорная, зимняя и летняя. Мы использова-

ли обычную монтажную пену.  

Способы восстановления: 

1. Нанесение одним слоем латки специализиро-

ванным сельскохозяйственным скотчем на место по-

вреждения. Предварительно поверхность сцепления 

силобега протирали материей (тряпка) для снятия ка-

пель воды или снега. 

2. Место образования отверстия заполняли мон-

тажной пеной. Предварительная обработка поверхно-

сти не проводилась. 

Полевые наблюдения проводились за производст-

венной площадкой, на которой размещены заполнен-

ные силобеги с зерном. При необходимости осущест-

влялось восстановление герметичности силобегов, за-

тем велось наблюдение за эффективностью 2-х 

используемых материалов. Качество восстановления 

герметичности полиэтиленовых рукавов оценивали по 

шкале от 0 до 1, где: 

«1» − это единоразовое восстановление, при кото-

ром качественные показатели материала, восстанав-

ливающего герметичность, позволяют зафиксировать-

ся на поверхности силобега до момента растаривания; 

«0»  это многоразовое восстановление, при кото-

ром качественные показатели материала, восстанав-

ливающего герметичность, фиксируются на поверх-

ности силобегов до первых осадков и требуют по-

вторного нанесения на образовавшееся отверстие. 

Результаты исследований и их обсуждение. 

В среднем периоды хранения зерна продлились с 

августа по июнь (10–11 месяцев), что говорит о дли-

тельном хранении, которое сопровождалось наруше-

нием герметичности полиэтилена силобегов. При ана-

лизе повреждений конструкции силобегов было уста-

новлено, что основные повреждения нанесены грызу-

нами и птицами. Места повреждений прослеживаются 

по всей длине силобега на верхней и нижней грани-

цах, рис. 1 (А) и рис. 2 (В). 

Способы восстановления герметичности поли-

мерных конструкций. Поскольку полевое хранение 

зависит от объективных факторов экосистемы, кото-

рые сложно спрогнозировать и предотвратить, то по-

иск надежного способа восстановления герметично-

сти полимерных рукавов является залогом успешного 

хранения товарной продукции. Мы рассмотрели 2 

способа восстановления герметичности силобегов на 

прочность, долговечность и доступность аграриям. 

Специальный скотч. Перенимая международный 

опыт ведения процессов хранения зерна в полимер-

ных рукавах, мы при появлении локального повреж-

дения использовали специальный скотч. В процессе 

наблюдения выявлены неровности скотча на поверх-

ности силобега из-за неплотного контакта латки и са-

мой поверхности полимеров, рис. 1 (В). Это происхо-

дит в результате загрязнения поверхности песчаными 

крупинками и жидкостью (осадки). Во время дли-

тельного хранения края примыкания латки раскрыва-

ются – это процесс физического изменения формы 

жидкости, оставшейся на поверхности полимера и об-

разовавшейся в процессе дыхания зерна. Такая схема 

восстановления герметизация не долговечна и требует 

частого контроля не реже 1 раза в неделю, где при не-

обходимости меняется латка на новую. Средняя экс-

плуатация такой латки 1 месяц. 

  

А В 

Рис. 1. Восстановление герметичности специальным скотчем 

Fig. 1. Restoring the tightness with special tape 

 

Представлен общий вид силобега с локальными 

повреждениями, восстановление герметичности про-

водилось специальным скотчем. На фотографии рис. 

1 (В) можно увидеть неплотное прилегание латки из 

скотча и образование воздушных «пузырей». Качест-

во восстановления герметичности полимерных рука-

вов оценивается как «0». 

Минусы такого способа восстановления герметич-

ности: недолговечность сохранения герметичности 

из-за влияния погодных условий (осадки); частое об-

следование силобегов для замены латок (повышенная 

нагрузка на персонал); приобретение специализиро-

ванного скотча у дилеров (зависимость от поставок).  

В связи с этим представители отрасли хранения 

зерна в полевых условиях стали искать новые пути 

надежного восстановления герметичности полимер-

ных рукавов.  

Монтажная пена. Техника восстановление герме-

тичности с помощью заполнения образовавшегося от-

верстия в силобегах монтажной пеной представлена 

на рис. 2 (А). Для технического оснащения требуется 

только пистолет для монтажной пены любого произ-

водителя и монтажная пена с не истекшим сроком 

годности. Стоит отметить, что полезный коэффициент 

сцепления с поверхностью монтажной пены зависит 

от ее условий хранения и срока годности. 

При нанесении такого вида материала контакт с 

поверхностью силобега происходит изнутри, который 

сохраняется на протяжении всего срока хранения зер-

на и зачищается с поверхности силобега только перед 

распаковкой. 

На поверхности силобега монтажная пена лежит с 

выступом над самой конструкцией силобега, рис. 2 

(В). В процессе наблюдений за такими латками не 
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было зафиксировано ее повреждений ни птицами, ни грызунами, ни ветром, ни осадками. 

 

  
А В 

Рис. 2. Способы восстановления герметичности силобега монтажной пеной 

Fig. 2. Methods of restoring the tightness of the silo with mounting foam 

 

Качество восстановления герметичности полиэти-

леновых рукавов оценивается как «1». 

Экономические затраты. Стоимость материала 

для восстановления герметичности и работы специа-

листов, выполняющих дополнительную герметиза-

цию, имеет значение для формирования конечной 

стоимости товарной продукции. 

Общая потребность в материале и рабочей силе 

рассчитывались при полевом хранении зерна в сило-

бегах от 10 000 т зерна – это примерно 50 силобегов, 

заполненных зерном. Такой объем в основном мини-

мальный при использовании данного способа хране-

ния, поскольку для организации полевого хранения 

необходима специализированная техника [6]. Таким 

образом, если производитель зерна закупил данное 

оборудование, то хранение в полевых условиях ведет-

ся максимального объема собранного урожая.  

Стоимость материалов рыночная, взята с офици-

альных сайтов дистрибьюторов силобегов, а монтаж-

ная пена с интернет-магазина. 

 

Таблица 1. Стоимость работ по восстановлению герметичности силобегов 

Table 1. Cost of work to restore the tightness of power packs 

Наименование работ и материала 
Стоимость, 

руб. 

Общая потребность 

расходных материа-

лов на период хране-

ния, единицы 

Общая 

сумма, 

руб. 

Общая потреб-

ность в рабочей 

силе 

Специализированный скотч, 1 шт. 600 5 3000 2 раза в месяц 

Монтажная пена, 1 шт. 200 10 2000 1 раз в месяц 

Заработная плата разнорабочего, 1 

день 

3000 – от 18 000 

до 36 000 

– 

 

Для восстановления герметичности силобегов не-

обходимо привлечение рабочей силы на непостоян-

ной основе, на условиях гражданско-правового дого-

вора ГПХ. Оценивается данная работа в диапазоне 

3000–4000 рублей в день (8 часов) в зависимости от 

региона страны. 

 

Таблица 2. Финансовые затраты способов восстановления герметичности силобегов 

Table 2. Financial costs of methods for restoring the tightness of power packs 

Специализированный скот Монтажная пена 

стоимость, руб. затраченное время, ч стоимость, руб. затраченное время, ч 

39 000 96 20 000 48 

 

При использовании монтажной пены для восста-

новления герметичности наблюдается ресурсосбере-

жение рабочего времени в два раза по сравнению с 

использованием специализированного скотча, а также 

экономия денежных средств в размере 19 000 рублей. 

Анализируя современные способы восстановлена 

герметичности силобегов, считаем, что монтажная 

пена является более доступным для аграриев по стои-

мости выполнения работ, а также надежным материа-

лом.  Поскольку она продается в любом сельскохо-

зяйственном магазине и всегда есть в наличии.   

Заключение.  

Установлены преимущества восстановления цело-

стности силобегов монтажной пеной по доступности 

и качеству восстановления.  

Специализированный скотч необходимо заказы-

вать у производителей подобных полимерных мате-

риалов и доставлять на производственную площадку, 
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что не всегда делается предварительно (время подго-

товки к хранению зерна), особенно в тех производст-

венных хозяйствах, которые не имели ранее опыта не-

стационарного хранения зерна в полиэтиленовых кон-

струкциях и не сталкивались с проблемами данного 

способа хранения. 

Для решения проблем несанкционированной раз-

герметизации полиэтиленовых рукавов необходим 

комплексный подход по организации хранения зерна. 

На основании данной информации в производствен-

ном хозяйстве необходимо разработать программу 

производственного контроля нестационарного спосо-

ба хранения, направленного на профилактические ме-

роприятия по борьбе с грызунами. 
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