

1
Научный журнал КубГАУ, №171(07), 2021 год
	УДК 631.3: 633.71
	UDC 631.3: 633.71

	
	

	05.20.01 – Технологии и средства механизации сельского хозяйства (технические науки)
	05.20.01-Technologies and means of agricultural mechanization (technical sciences)

	
	

	НАУЧНО- ПРАКТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ                                    ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ СЕМЯН                                                  МЕЛКОСЕМЯННЫХ КУЛЬТУР
	SCIENTIFIC AND PRACTICAL BASES OF A CLEANING TECHNOLOGY FOR SEEDS OF SMALL-SEEDED CROPS

	
	

	Виневский Евгений Иванович
д.т.н., профессор, главный научный сотрудник
РИНЦ SPIN-код: 7273-9453
	Vinevskii Evgeny Ivanovich
Dr.Sci.Tech., Professor, chief researcher
RSCI SPIN-code: 7273-9453

	тел./факс 252-16-12, vniitti1@mail.kuban.ru  
	tel/fax 252-16-12, vniitti1@mail.kuban.ru  

	ВНИИ табака, махорки и табачных изделий, Россия, 350072, г. Краснодар, ул. Московская, 42
	All-Russian Research Institute of tobacco, makhorka and tobacco products, 350072, Russia, Krasnodar, Moskovskaya, 42

	
Для производства семян мелкосемянных культур требуется специальное оборудование, отличающееся от техники для послеуборочной обработки зерновых культур как по параметрам воздействия на них, так и по производительности. Цель исследований – разработать научно – практические основы технологии очистки семян мелкосемянных культур. Сформулирована гипотеза, что очистку и сепарацию семенного вороха целесообразно проводить 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 всасывающего действия. Проведено уточнение пунктов ранее разработанных методик расчета очистки зернового вороха вертикальным воздушным потоком, применительно к семенному вороху мелкосемянных культур. Разработаны номограммы определения 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 аэродинамическим характеристикам наклонным воздушным потоком нагнетательного действия разработана номограмма определения оптимальной скорости воздушного потока в зависимости от скоростей 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 – окончательная очистка семян от вороха соцветий и сепарация 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 formulates 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 productivity 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 velocity 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 cleaning of seeds from a pile of inflorescences and separation according to aerodynamic characteristics
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Одним из ответственных этапов производства сельскохозяйственной продукции является получение высококачественного семенного фонда, способствующего повышению урожайности сельскохозяйственных культур. 
Для получения семян мелкосемянных культур требуется специальное оборудование, отличающееся от техники для послеуборочной обработки 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 исследований – разработать научно – практические основы технологии очистки семян мелкосемянных культур.
Анализ результатов ранее опубликованных результатов работ по разработке технологий очистки и сепарации семенного вороха мелкосемянных позволил сформулировать гипотезу, что очистку и сепарацию семенного вороха целесообразно проводить 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 наклоном  воздушном потоке нагнетательного или всасывающего действия [1-7].
Проведено уточнение пунктов ранее разработанных методик расчета очистки зернового вороха вертикальным воздушным потоком [8] применительно к семенному вороху мелкосемянных культур.
[image: ]
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 , уносимых воздушным потоком в единицу времени: 
	
	(1)


где  - количества примесей, %;
       - подача семян, кг/сек.
На основании (1) разработана номограмма определения производительности 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).

Рисунок 2 – Номограмма определения производительности процесса очистки семян от примесей
2. Исходя из условия, что скорость воздушного потока  должна быть больше критической скорости легких примесей и меньше критической скорости получаемых семян , определим ее:
	
	(2)


Допустим, что скорость витания основного семенного материала                           uосн культ =0,5м/сек, а примесей, = 0,05м/сек:

Тогда примем, что = 0,275‬ м/сек.
3. Проведем расчет расхода воздуха , необходимый для перемещения семенного вороха вверх, кгвозд/сек:
	
	(3)


где  < 1 - коэффициент концентрации смеси;
	
	(4)


 - производительность процесса очистки от примесей,  .
4. Выявим достаточный объем  :
	
	(5)


где р - плотность воздуха, р = 1,204 кг/м3.
На основании (5) разработана номограмма определения потребного объема воздуха  в зависимости от подачи семенной смеси, уносимых воздушным потоком  и коэффициента концентрации смеси  (рисунок 3).

Рисунок 3 – Номограмма определения потребного объема воздуха в зависимости от подачи семенной смеси и коэффициента концентрации смеси
[bookmark: _Toc43463312]Проведен анализ процесса окончательной очистки семян от остатков вороха соцветий и их сепарации по аэродинамическим характеристикам наклонным воздушным потоком нагнетательного действия (рис. 4). 
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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 скоростей витания  и . При падении семена с примесями образуют пучок, ограниченный крайними их траекториями, имеющих скорости витания семян  и  [8]. Максимальное рассеивание семян семенного вороха согласно [8] будет происходить при скорости воздушного потока : 
	
	(6)


Таким образом, есть скорость потока воздуха, при которой получается наибольшее рассеяние частиц с различными аэродинамическими свойствами.
На основании (6) разработана номограмма определения оптимальной скорости воздушного потока в зависимости от скоростей витания семян   = 0,1…1,0 м/с и примесей = 0,05…0,1м/с.

Рисунок 5 - Номограмма для определения оптимальной скорости воздушного потока в зависимости от скоростей витания семян и примесей
На основании теоретического анализа процессов очистки и сепарации семенного вороха предложена схема технологии двухфазной аэродинамической очистки и сепарации семян при послеуборочной обработки мелкосемянных культур:
- I фаза – предварительная очистка семян от вороха соцветий (7):
	
	(7)


Где  - масса семенного вороха;
  – масса первого отсева;
- II фаза – окончательная очистка семян от вороха соцветий и сепарация по аэродинамическим характеристикам (8):
	
	(8)


[bookmark: _Toc42525462]Где  – масса очищенных семян;
 – масса второго отсева
  - масса семенного вороха;  – масса первого отсева;





  – масса очищенных семян;  – масса второго отсева
Рисунок 6 – Схема технологии двухфазной аэродинамической очистки и сепарации семян при послеуборочной обработки мелкосемянных культур
Таким образом, по результатам теоретических исследований доказана необходимость применения двухфазной аэродинамической очистки и сепарации семян при послеуборочной обработки мелкосемянных культур и разработаны научно – практические основы расчета параметров предлагаемой технологии.
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μ=0,1	5.0000000000000023E-4	6.500000000000003E-4	8.0000000000000015E-4	9.5000000000000076E-4	1.0999999999999998E-3	1.2499999999999998E-3	1.4000000000000002E-3	1.5499999999999997E-3	1.6999999999999997E-3	1.8499999999999996E-3	2.0000000000000005E-3	4.1528239202657784E-3	5.3986710963455165E-3	6.6445182724252467E-3	7.8903654485049813E-3	9.1362126245847167E-3	1.0382059800664456E-2	1.1627906976744177E-2	1.287375415282392E-2	1.4119601328903652E-2	1.5365448504983385E-2	1.6611295681063124E-2	μ=0,2	5.0000000000000023E-4	6.500000000000003E-4	8.0000000000000015E-4	9.5000000000000076E-4	1.0999999999999998E-3	1.2499999999999998E-3	1.4000000000000002E-3	1.5499999999999997E-3	1.6999999999999997E-3	1.8499999999999996E-3	2.0000000000000005E-3	2.0764119601328901E-3	2.69933554817276E-3	3.3222591362126238E-3	3.9451827242524924E-3	4.5681063122923584E-3	5.1910299003322287E-3	5.8139534883720938E-3	6.4368770764119607E-3	7.0598006644518301E-3	7.6827242524916944E-3	8.3056478405315621E-3	μ=0,3	5.0000000000000023E-4	6.500000000000003E-4	8.0000000000000015E-4	9.5000000000000076E-4	1.0999999999999998E-3	1.2499999999999998E-3	1.4000000000000002E-3	1.5499999999999997E-3	1.6999999999999997E-3	1.8499999999999996E-3	2.0000000000000005E-3	1.3842746400885941E-3	1.7995570321151723E-3	2.2148394241417488E-3	2.6301218161683296E-3	3.0454042081949077E-3	3.4606866002214851E-3	3.875968992248062E-3	4.2912513842746454E-3	4.7065337763012183E-3	5.1218161683277939E-3	5.5370985603543765E-3	μ=0,4	5.0000000000000023E-4	6.500000000000003E-4	8.0000000000000015E-4	9.5000000000000076E-4	1.0999999999999998E-3	1.2499999999999998E-3	1.4000000000000002E-3	1.5499999999999997E-3	1.6999999999999997E-3	1.8499999999999996E-3	2.0000000000000005E-3	1.0382059800664455E-3	1.3496677740863791E-3	1.6611295681063125E-3	1.9725913621262466E-3	2.2840531561461801E-3	2.5955149501661143E-3	2.9069767441860478E-3	3.2184385382059812E-3	3.5299003322259151E-3	3.8413621262458472E-3	4.1528239202657776E-3	μ=0,5	5.0000000000000023E-4	6.500000000000003E-4	8.0000000000000015E-4	9.5000000000000076E-4	1.0999999999999998E-3	1.2499999999999998E-3	1.4000000000000002E-3	1.5499999999999997E-3	1.6999999999999997E-3	1.8499999999999996E-3	2.0000000000000005E-3	8.3056478405315682E-4	1.0797342192691026E-3	1.3289036544850501E-3	1.5780730897009974E-3	1.827242524916945E-3	2.0764119601328901E-3	2.3255813953488372E-3	2.5747508305647838E-3	2.8239202657807322E-3	3.0730897009966789E-3	3.3222591362126238E-3	подача смеси, кг/сек

объем воздуха, м3/сек



uвит 1=0,05 м/с	0.1	0.2	0.3000000000000001	0.4	0.5	0.6000000000000002	0.70000000000000018	0.8	0.9	1	7.0710678118654793E-2	0.1	0.1224744871391589	0.14142135623730959	0.15811388300841903	0.17320508075688779	0.18708286933869706	0.2	0.21213203435596434	0.22360679774997891	uвит 1=0,06 м/с	0.1	0.2	0.3000000000000001	0.4	0.5	0.6000000000000002	0.70000000000000018	0.8	0.9	1	7.7459666924148379E-2	0.10954451150103325	0.13416407864998733	0.15491933384829687	0.17320508075688779	0.1897366596101028	0.20493901531919201	0.21908902300206651	0.23237900077244505	0.24494897427831785	uвит 1=0,07 м/с	0.1	0.2	0.3000000000000001	0.4	0.5	0.6000000000000002	0.70000000000000018	0.8	0.9	1	8.3666002653407623E-2	0.11832159566199232	0.14491376746189447	0.16733200530681513	0.18708286933869708	0.20493901531919204	0.22135943621178655	0.2366431913239847	0.25099800796022281	0.26457513110645908	uвит 1=0,08 м/с	0.1	0.2	0.3000000000000001	0.4	0.5	0.6000000000000002	0.70000000000000018	0.8	0.9	1	8.9442719099991533E-2	0.12649110640673525	0.15491933384829687	0.17888543819998326	0.2	0.21908902300206651	0.23664319132398468	0.25298221281347044	0.268328157299975	0.28284271247461912	uвит 1=0,09 м/с	0.1	0.2	0.3000000000000001	0.4	0.5	0.6000000000000002	0.70000000000000018	0.8	0.9	1	9.4868329805051416E-2	0.13416407864998733	0.16431676725154978	0.1897366596101028	0.21213203435596431	0.23237900077244505	0.25099800796022276	0.268328157299975	0.28460498941515427	0.3000000000000001	uвит 1=0,1 м/с	0.1	0.2	0.3000000000000001	0.4	0.5	0.6000000000000002	0.70000000000000018	0.8	0.9	1	0.1	0.14142135623730959	0.17320508075688779	0.2	0.22360679774997891	0.24494897427831785	0.26457513110645908	0.28284271247461917	0.30000000000000016	0.31622776601683805	Скорость витания семян, м/с

скорость воздушного потока, м/с
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