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Для производства семян мелкосемянных культур 
требуется специальное оборудование, отличающе-
еся от техники для послеуборочной обработки зер-
новых культур как по параметрам воздействия на 
них, так и по производительности. Цель исследо-
ваний – разработать научно – практические основы 
технологии очистки семян мелкосемянных куль-
тур. Сформулирована гипотеза, что очистку и се-
парацию семенного вороха целесообразно прово-
дить в две фазы: первая фаза – предварительная 
очистка семян от вороха соцветий в вертикальном 
воздушном потоке нагнетательного действия и 
вторая фаза – окончательная очистка семян от 
остатков вороха соцветий и сепарация семян по 
аэродинамическим характеристикам в наклонном 
воздушном потоке нагнетательного или всасыва-
ющего действия. Проведено уточнение пунктов 
ранее разработанных методик расчета очистки зер-
нового вороха вертикальным воздушным потоком, 
применительно к семенному вороху мелкосемян-
ных культур. Разработаны номограммы определе-
ния производительности процесса очистки семян 
от примесей и определения потребного количества 
воздуха в зависимости от подачи семенной смеси и 
коэффициента концентрации смеси. На основании 
анализа процесса окончательной очистки семян от 
остатков вороха соцветий и их сепарации по аэро-
динамическим характеристикам наклонным воз-
душным потоком нагнетательного действия разра-
ботана номограмма определения оптимальной ско-
рости воздушного потока в зависимости от скоро-
стей витания семян и примесей. Предложена схема 
технологии двухфазной аэродинамической очистки 
и сепарации семян при послеуборочной обработки 
мелкосемянных культур: I фаза – предварительная 
очистка семян от вороха соцветий и II фаза – окон-
чательная очистка семян от вороха соцветий и се-
парация по аэродинамическим характеристикам 
 

 
For the production of seeds of small-seeded crops, we 
require special equipment, which differs from the 
equipment for post-harvest processing of grain crops 
both in terms of the impact on them and in terms of 
productivity. The purpose of the research is to develop 
the scientific and practical basis of the technology of 
cleaning seeds of small-seeded crops. The article for-
mulates hypothesis that it is expedient to carry out 
cleaning and separation of seed water in two phases: 
the first phase-preliminary cleaning of seeds from a 
heap of inflorescences in a vertical air flow of injection 
action and the second phase-final cleaning of seeds 
from the remains of inflorescence water and separation 
of seeds according to aerodynamic characteristics in an 
inclined air flow of injection or suction action. The 
work clarifies points of previously developed methods 
for calculating the vertical air flow cleaning of grain 
heaps in relation to the seed heaps of small-seeded 
crops. The nomograms for determining the productivi-
ty of the process of cleaning seeds from impurities and 
determining the required amount of air, depending on 
the supply of the seed mixture and the concentration 
coefficient of the mixture, have been developed. Based 
on the analysis of the process of final cleaning of seeds 
from the remains of the heap of inflorescences and 
their separation by aerodynamic characteristics by an 
inclined air flow of the injection action, we developed 
a nomogram for determining the optimal air flow ve-
locity depending on the speeds of seed soaring and 
impurities. The proposed scheme of the technology of 
two-phase aerodynamic cleaning and separation of 
seeds during the post-harvest processing of small-
seeded crops: phase I-preliminary cleaning of seeds 
from a pile of inflorescences and phase II-final clean-
ing of seeds from a pile of inflorescences and separa-
tion according to aerodynamic characteristics 
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Одним из ответственных этапов производства сельскохозяйственной 

продукции является получение высококачественного семенного фонда, 

способствующего повышению урожайности сельскохозяйственных куль-

тур.  

Для получения семян мелкосемянных культур требуется специаль-

ное оборудование, отличающееся от техники для послеуборочной обра-

ботки зерновых культур. Если для послеуборочной обработки зерновых 

культур используются установки производительностью порядка десятков 

тонн в час, то для получения семенного фонда необходимо устройства 

производительностью не выше 1000 кг в час.  

Обмолоченные семена мелкосемянных культур обычно содержат от 

13 до  20 % сорной примеси, в том числе 3 - 5 % крупных частиц и 10-15 % 

мелких, что предъявляет особые требование к их очистке. 
Следовательно, из вышеизложенного сформулирована цель исследо-

ваний – разработать научно – практические основы технологии очистки 

семян мелкосемянных культур. 

Анализ результатов ранее опубликованных результатов работ по 

разработке технологий очистки и сепарации семенного вороха мелкосе-

мянных позволил сформулировать гипотезу, что очистку и сепарацию се-

менного вороха целесообразно проводить в две фазы: первая фаза – пред-

варительная  очистка семян от вороха соцветий в вертикальном воздушном 

потоке нагнетательного действия и вторая фаза – окончательная очистка 

семян от остатков вороха соцветий и сепарация семян по аэродинамиче-

ским характеристикам в наклоном  воздушном потоке нагнетательного или 

всасывающего действия [1-7]. 

Проведено уточнение пунктов ранее разработанных методик расчета 

очистки зернового вороха вертикальным воздушным потоком [8] примени-

тельно к семенному вороху мелкосемянных культур. 
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1 - вентилятор; 2 - воздушный канал; 3 - осадочная камера 

Рисунок 1 – Схема очистки семенного вороха вертикальным воздушным 

потоком нагнетательного действия 

 

Расчет проводится в следующей последовательности: 

1. Установим производительность процесса очистки от примесей 

��(кгсем/с), уносимых воздушным потоком в единицу времени:  

�� =
� ∙ �
100 (1) 

где � - количества примесей, %; 

      � - подача семян, кг/сек. 

На основании (1) разработана номограмма определения производи-

тельности процесса очистки семян от примесей в зависимости от подачи 

семян q = 0,01…0,02 кг/сек и количества примесей b = 5…10% (рис.2). 
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Рисунок 2 – Номограмма определения производительности процесса 

очистки семян от примесей 

2. Исходя из условия, что скорость воздушного потока �в.п. должна 
быть больше критической скорости легких примесей �легк.прим	и меньше 

критической скорости получаемых семян �семян, определим ее: 

�легк.прим < �в.п. < �семян (2) 

Допустим, что скорость витания основного семенного материала                           

uосн культ =0,5м/сек, а примесей, �легк.прим= 0,05м/сек: 

0,05	м/сек < � < 0,5	м/сек 

Тогда примем, что �в.п.= 0,275  м/сек. 

3. Проведем расчет расхода воздуха �в, необходимый для перемещения 

семенного вороха вверх, кгвозд/сек: 

�в =
��
��

 (3) 

где �� < 1 - коэффициент концентрации смеси; 

�� =
��
�в

 (4) 

�� - производительность процесса очистки от примесей, кгсем/с . 

0

0,0005

0,001

0,0015

0,002

0,01 0,012 0,014 0,016 0,018 0,02

производительност
и процесса очистки 

q1 (кг/с)

подача семян, кг/сек

b=5% b=6% b=7%
b=8% b=9% b=10%



Научный журнал КубГАУ, №171(07), 2021 год 

http://ej.kubagro.ru/2021/07/pdf/03.pdf  

5 

4. Выявим достаточный объем �возд, #м
$

сек%: 

�возд =
�в
& = ��

�� ∙ &
 (5) 

где р - плотность воздуха, р = 1,204 кг/м3. 

На основании (5) разработана номограмма определения потребного 

объема воздуха �возд в зависимости от подачи семенной смеси, уносимых 

воздушным потоком �� = 	0,0005…0,002	кг/с и коэффициента концен-

трации смеси �� = 0,1…0,5 (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Номограмма определения потребного объема воздуха в зави-

симости от подачи семенной смеси и коэффициента концентрации смеси 
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Проведен анализ процесса окончательной очистки семян от остатков 

вороха соцветий и их сепарации по аэродинамическим характеристикам 

наклонным воздушным потоком нагнетательного действия (рис. 4).  

 

Рисунок 4 – Схема окончательной очистки семян от семенного вороха и их 

сепарации по аэродинамическим характеристикам наклонным воздушным 

потоком нагнетательного действия 

Семена и примеси под действием наклонного воздушного потоков 

будут иметь различные траектории полета из-за различных значений ско-

ростей витания �семени и �примесей. При падении семена с примесями обра-

зуют пучок, ограниченный крайними их траекториями, имеющих скорости 

витания семян �семени и �примесей [8]. Максимальное рассеивание семян 

семенного вороха согласно [8] будет происходить при скорости воздушно-

го потока �опт:  

�опт = +�семени ∙ �примесей (6) 

Таким образом, �опт	есть скорость потока воздуха, при которой полу-

чается наибольшее рассеяние частиц с различными аэродинамическими 

свойствами. 

На основании (6) разработана номограмма определения оптимальной 

скорости воздушного потока в зависимости от скоростей витания семян 

�семени,
  = 0,1…1,0 м/с и примесей �примесей= 0,05…0,1м/с. 
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Рисунок 5 - Номограмма для определения оптимальной скорости воздуш-

ного потока в зависимости от скоростей витания семян и примесей 

На основании теоретического анализа процессов очистки и сепара-

ции семенного вороха предложена схема технологии двухфазной аэроди-

намической очистки и сепарации семян при послеуборочной обработки 

мелкосемянных культур: 

- I фаза – предварительная очистка семян от вороха соцветий (7): 

-ворох/ = -отсев/ +-семян/  (7) 

Где -вороха,  - масса семенного вороха; 

 -отсев/  – масса первого отсева; 

- II фаза – окончательная очистка семян от вороха соцветий и сепа-

рация по аэродинамическим характеристикам (8): 

-семян/ = -семян// +-отсев//  (8) 
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Где -семян//  – масса очищенных семян; 

												-отсева//  – масса второго отсева 

 

-вороха,  - масса семенного вороха; -отсев/  – масса первого отсева; 

 -семян//  – масса очищенных семян; -отсева//  – масса второго отсева 

Рисунок 6 – Схема технологии двухфазной аэродинамической очистки и 

сепарации семян при послеуборочной обработки мелкосемянных культур 

Таким образом, по результатам теоретических исследований доказа-

на необходимость применения двухфазной аэродинамической очистки и 

сепарации семян при послеуборочной обработки мелкосемянных культур и 

разработаны научно – практические основы расчета параметров предлага-

емой технологии. 
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