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Аннотация

Семенной ворох с поля никогда не бывает чистым. В процес-
се уборки семян в семенной ворох попадают различные приме-
си – семена сорняков, различные обломки частей растений, ми-
неральные частицы: комочки земли, камешки и др. Очистка се-
менного вороха до регламентированных показателей, предус-
мотренных в нормативном документе, – основная задача пос-
леуборочной доработки семян. Примеси, которые отличаются 
размером от семян основной культуры, легко удаляются на вет-
рорешетных машинах. Полностью удалить все примеси на вет-
рорешетных машинах невозможно. Поэтому существует необхо-
димость во вторичной, более качественной очистке семенного 
вороха. Пневмосортировальные столы способны разделить се-
менной ворох по плотности семян. В результате дополнитель-
ной вторичной очистки семян можно повысить чистоту семян, 
которая необходима для безотказной работы современных вы-
севающих аппаратов. Пневмосортировальный стол ПСС-1 име-
ет ряд настроек, которые меняются оператором в зависимос-
ти от культуры. Основные настройки: подача семян, регулиров-
ка заслонки вентилятора, изменение продольного и поперечно-
го угла наклона рабочей деки, частота колебания рабочей деки, 
регулируемые заслонки приемника семян. Все настройки могут 
быть оперативно изменены оператором технологического про-
цесса очистки. Использование пневмосортировального стола 
во вторичной очистке семенного вороха возможно на различных 
овощных культурах. В процессе очистки семян на пневмосорти-
ровальном столе из семенного вороха удаляются вместе с лег-
ковесными примесями, обломками стебельков, листьев, струч-
ков и прочими, удаляются и легковесные невызревшие семе-
на, что способствует повышению всхожести получаемых после 
очистки семян.
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Abstract

The resulting seed heap from the fi eld is never clean. In the 
process of harvesting seeds, various impurities are found in the 
seed pile. As impurities in the seed heap, there may be weed 
seeds, various fragments of plant parts, mineral particles: lumps of 
earth, pebbles and others. Cleaning the seed pile to the regulated 
indicators provided for in the regulatory document is the main task of 
post-harvest seed refi nement. Impurities that diff er in size from the 
seeds of the main crop are easily removed by wind-screen machines. 
It is impossible to completely remove all impurities on windscreen 
machines. Therefore, there is a need for a secondary, better cleaning 
of the seed pile. Pneumatic sorting tables are able to divide the 
seed pile according to the density of seeds. Because of additional 
secondary cleaning of seeds, it is possible to increase the purity of 
seeds, which is necessary for the trouble-free operation of modern 
sowing machines. The PSS-1 pneumatic sorting table has a number 
of settings that are changed by the operator depending on the culture. 
Basic settings: seed feeding, fan fl ap adjustment, changing the 
longitudinal and transverse angle of inclination of the working deck, 
the oscillation frequency of the working deck, adjustable shutters of 
the seed receiver. The operator of the cleaning process can quickly 
change all settings. The use of a pneumatic sorting table in the 
secondary cleaning of the seed pile is possible on various vegetable 
crops. In the process of cleaning seeds on a pneumatic sorting table, 
fragments of stems, leaves, pods and others are removed from the 
seed pile together with lightweight impurities, and lightweight unripe 
seeds are also removed, which helps to increase the germination of 
seeds obtained after cleaning.
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Очистка – один из важных этапов 
послеуборочной доработки, ко-
торый помогает при хранении, 

переработке, контроле качества и борь-
бе с вредителями. Современные посев-
ные технологии требуют семян с высо-
кой жизнеспособностью и всхожестью, 
а также однородных, очищенных и от-
сортированных [1]. Повсеместно ис-
пользуемые ветрорешетные машины 
для очистки семян не всегда позволяют 
очистить их от примесей, особенно име-
ющих размер, схожий  с основной куль-
турой. Поэтому методы очистки семян 
постоянно оптимизируются [2, 3, 4, 5].

Семена каждой культуры отличают-
ся по физическому составу и могут быть 
легко идентифицированы. Они имеют 
геометрические параметры, аэродина-
мические свойства, массу, плотность, 
электростатические и механические 
свойства, используемые для отделения 
семян от примесей при очистке и сор-
тировке. Использование различных ма-
шин и устройств в процессах разделе-
ния повышает чистоту семян [6].

Семенной ворох отделяют в потоке 
воздуха в специализированных пнев-
матических очистителях, а также в бо-
лее простых сортировальных обору-

дованиях [7, 8]. Воздушный поток час-
то используется для отделения семян, 
поскольку пневматические устройства 
имеют простую конструкцию и просты 
в эксплуатации [10].

Пневмосортировальные сто-
лы популярны благодаря своей вы-
сокой эффективности разделения, 
универсальности и низкой стоимос-
ти эксплуатации. Наличие большо-
го количества технологически вза-
имосвязанных параметров в пнев-
мосортировальных столах (более 7), 
а также то, что незначительное изме-
нение одного из них может расстро-
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ить работу машины, приводит к тому, 
что в процессе эксплуатации во мно-
гих случаях эти машины применяют 
неэффективно, а то и вовсе их исклю-
чают из технологической линии [10].

Предназначение пневмосортиро-
вальных столов – вторичная очистка се-
мян, их сепарация семян по плотнос-
ти и фрикционно-аэродинамическим 
свойствам. В практике семеноводства 
овощных и пряно-ароматических куль-
тур этот сепаратор используют для уда-
ления частичек стебля, листьев и цве-
тоножек, а также невыполненных се-
мян из вороха семян большинства куль-
тур после первичной и вторичной очис-
ток; выделения трудноотделимых семян 
сорных растений, в частности, повили-
ки, амброзии, щирицы из вороха семян 
столовой моркови, базилика, кориан-
дра, редиса, редьки; для выделения из 
кондиционных семян наиболее высоко-
качественных для использования в ин-
тенсивных технологиях с однозерновым 
высевом семян.

Сегодня для очистки семян пнев-
мосортировальные столы предлагают 
как отечественные (Воронежсельмаш), 
так и зарубежные фирмы (OCRIM, 
CIMBRIA, KAMAS). В большинстве из-
вестные пневмосортировальные сто-
лы высокопроизводительны, рассчи-
таны для обработки семян многотон-
нажных культур (зерновые, сахарная 
свекла и т. д.). Применительно к усло-
виям сепарации семян овощных и пря-
но-ароматических культур – большое 
количество сортов с небольшим объ-
емом производства – определенный 
интерес представляют машины, ис-
пользуемые в селекции и первичном 
семеноводстве – это пневматичес-
кий сортировальный стол ПСС-1 и ла-
бораторные пневматические сепара-
торы LA-K и фирмы Westrup (Дания) 
и фирмы Kamas (Швеция). Эти маши-
ны работают по одинаковой техноло-
гической схеме. Как видно из табли-

цы 1, импортные образцы выполнены 
более легкими, имеют в три раза мень-
шую сепарирующую площадь поверх-
ности деки.

Цель исследований – получение 
семян овощных и бахчевых культур 
с чистотой не менее 99,0%, необхо-
димых для стабильной работы высе-
вающих аппаратов точного высева.

В опыте изучали возможности 
подготовки семян с использованием 
пневмосортировального стола ПСС-
1, изготовленного на Воронежском 
ОАО ГСКБ «Зерноочистка». Опыты 
проводили сотрудники ФГБНУ ФНЦО 
в цеху доработки семян компании 
«Поиск».

Условия, материалы и методы 
исследований

Первоначально ворох семян очи-
щали от крупного и мелкого сора на 
ветрорешетной машине СМ-0,15, 
в результате были получены выров-
ненные по размеру семена, пригод-
ные для точного высева. Затем, пос-
ле очистки, семена подвергали сор-
тировке по плотности на ПСС-1.

Семенной ворох после очист-
ки на ветрорешетной машине СМ-
0,15 принимался за контроль. После 
очистки, чистоту семян определя-
ли в соответствии с методикой, из-
ложенной в нормативном докумен-
те межгосударственном стандарте 
ГОСТ 12037–81 «Семена сельскохо-
зяйственных культур. Методы опре-
деления чистоты и отхода семян».

Всхожесть определяли по рег-
ламенту, изложенному в действую-
щем нормативном документе, меж-
государственном стандарте ГОСТ 
12038–84 «Семена сельскохозяйс-
твенных культур. Методы определе-
ния всхожести».

Качество получаемых после вто-
ричной очистки семян на пневмо-
сортировальном столе оценива-
ли по пяти фракциям, которые соот-
ветствуют пяти выходам из прием-
ника пневмосортировального стола. 
Для оценки качества получаемых се-
мян в процессе очистки использова-
ли нормативы межгосударственного 
стандарта ГОСТ 32592–2013 «Семена 

Таблица 1. Технические характеристики пневмосортировальных столов

Показатель, размерность
Сепаратор

ПСС-1 LA-K фирмы Kamas (Швеция) LA-K фирмы Westrup (Дания)

Установленная мощность, кВт 0,8 0,45 0,5

Вместимость бункера, л 50* 5 5

Частота колебаний деки в минуту 300–500 0–500 250–500

Амплитуда колебаний деки, мм 3–5 5, 7, 9, 11 3

Угол наклона деки, град. 0–9 0–10 0–10

Площадь деки, м2 1,515 0,52 0,52

Габаритные размеры, мм 2140×1140×1900** 1080×700×1540 1080×710×1520

Масса, кг 540 140 145

*Бункер устанавливается автономно, подача семян регулируется вибропитателем

** Высота с учетом автономного вибропитателя с бункером на 50 л

а б

Пневмосортировальный стол ПСС-1: а-общий вид; б-разделительный козырек с под-
вижными заслонками
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овощных, бахчевых культур, кормо-
вых корнеплодов и кормовой капус-
ты. Сортовые и посевные качества. 
Общие технические условия».

Результаты исследований
В конструкциях как импортных, 

так и отечественных пневмосортиро-
вальных столов предусмотрена воз-
можность плавного оперативного 
(в процессе работы машины) изме-
нения режимов подачи семян, час-
тоты вибрации деки и скорости воз-
душного потока.

Основное отличие ПСС–1 от им-
портных аналогов – отдельный ав-
тономный питатель с большим 
объемным бункером для семян на 
50 л. Большая площадь деки дела-
ет ПСС – 1 более производительной 
и технологичной машиной вторич-
ной очистки. Дополнительное пре-
имущество отечественного пнев-
мосортировального стола – воз-
можность быстрого изменения за-
слонки приемника, что позволя-
ет скорректировать очистку семян 
и снизить попадание качественных 
семян в отход (рис.).

В процессе работы машины обра-
батываемый семенной ворох через 
загрузочный бункер-питатель пода-
ет на ситовую поверхность деки, про-
дуваемую потоками воздуха и совер-
шающую колебательное движение 
деки, которая находится под углами 
(поперечным и продольным) к гори-
зонтальной поверхности. При этом 
на обрабатываемые семена воз-
действуют силы потока воздуха, сила 
удара при столкновении с декой от 
ее колебаний и сила тяжести семян. 
В результате семенной ворох на по-
верхности деки переходит в псевдо-
сжиженное состояние и за счет на-

правленных воздействий поверхнос-
ти деки, углов наклона поперечного 
и продольного, разделяет семена на 
однородные по плотности потоки.

При обработке выделяются и на-
правляются в приемники пять фрак-
ций семян, условно легкие примеси, 
промежуточная фракция, две основ-
ных фракции очищенного материала 
и тяжелые примеси, в том числе ми-
неральные частицы (камни, песчин-
ки, которые имеют одинаковый раз-
мер с семенами, но значительно их 
тяжелее).

Требования к основной функ-
ции машины (повышению чистоты се-
мян): в процессе вторичной обработ-
ки должна обеспечиваться чистота на 
уровне, не ниже требований ГОСТа 
32592–2013, при этом потери в отхо-
дах полноценных семян должны быть 
не более 15% от исходных. В зависи-
мости от назначения семян при очис-
тке может быть увеличена доля полно-
ценных семян в отходе.

В процессе работы пневмосорти-
ровального стола ПСС–1 семенной 
поток разделяется на пять фракций. 
В первый приемник попадают легкие 
примеси и легкие семена, в результа-
те семена по чистоте ниже, чем исход-
ные. Максимальные показатели уве-
личения чистоты получены в третьем 
и четвертом приемниках (табл. 2).

Однако настройка оптимальных 
параметров работы пневмосортиро-
вальных столов, способствует отде-
лению не только примесей, которые 
схожи по размеру с основной куль-
турой, но и отделению легких, невы-
полненных семян. Это способствует 
увеличению всхожести семян. После 
обработки на пневмосортироваль-
ном столе всхожесть семян менялась 

по фракциям по отношению к исход-
ному образцу. В результате обработ-
ки легкие, невыполненные семена 
отрицательно повлияли на всхожесть 
семян с первого приемника пневмо-
сортировального стола по отноше-
нию к исходному образцу.

Выход семян из четвертого при-
емника имел всхожесть выше исход-
ного образца на 8% у семян моркови 
и свеклы, на 11% у семян укропа, на 
5% у семян редиса. Однако чем выше 
исходная всхожесть, тем меньше 
поднимается она от обработки семян 
на пневмосортировальном столе.

Разница по фракциям меж-
ду третьим и четвертым приемни-
ком по всхожести семян друг от дру-
га составляла от 1% до 3%. Зачастую 
в процессе очистки на пневмосорти-
ровальном столе семена, получае-
мые с третьего и четвертого прием-
ника, смешиваются.

В конструкции ПСС–1 предусмот-
рена возможность изменения: угла 
поперечного наклона деки от 0° до 8°, 
угла продольного наклона деки от 0° 
до 9°, частоты колебаний деки от 300 
до 500 кол/мин., и амплитуды – пози-
ционно – 3 и 5 мм.

Для удобства разделения пото-
ка семян на отдельные ручьи при схо-
де с деки семена попадают на разде-
лительный козырек (рис.). В приемни-
ке с помощью разделительных засло-
нок можно скорректировать сход пото-
ка семян по фракциям.

Снабженный автономным вибро-
питателем с объемным бункером на 
50 л, обеспечивает высокую равно-
мерность подачи семенного матери-
ала различного состава, позволяю-
щем снизить затраты на обслужива-
ние машины. ПСС-1 испытывали на 

Таблица 2. Чистота семян при обработке на ПСС–1 (2020–2021 годы)

Культура, сорт
Чистота 

по ГОСТ 32592–2013, %, 
не менее

Чистота семян по выходам, %

исходные (контроль, после 
очистки на СМ-0,15) 1 2 3 4 5

Морковь, Роял Форто 90 96,7 88,0 98,8 99,2 99,5 99,1

Свекла столовая, Бикорес 94 98,5 94,5 98,7 99,4 99,5 98,8

Редис, Кармен 92 97,2 95,1 98,4 99,5 99,6 99,1

Укроп, Русич 85 98,5 90,7 98,1 99,6 99,4 99,5

Таблица 3. Лабораторная всхожесть семян при обработке на ПСС–1 (2020–2021 годы)

Культура, сорт Чистота по ГОСТ 32592–2013, 
%, не менее

Чистота семян по выходам, %

исходные (контроль, после 
очистки на СМ-0,15) 1 2 3 4 5

Морковь, Роял Форто 55 85 76 80 92 93 85

Свекла столовая, Бикорес 60 82 76 84 88 90 87

Редис, Кармен 65 93 85 93 96 97 94

Укроп, Русич 40 70 63 75 79 81 74
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вторичной обработке семян морко-
ви и столовой свеклы, редиса и укро-
па имел высокие показатели качест-
ва работы (табл. 2, 3).

Выводы
В требованиях, предъявляемых 

к семенному материалу, необходимо 
добиться чистоты семян не ниже 85-
99,0 %. Достичь такого показателя при 
использовании ветрорешетных машин 
не представляется возможным и воз-
никает необходимость во вторичной 
очистке семенного вороха на пневмо-
сортировальном столе ПСС–1.

В результате использования 
пневмосортировального стола 
ПСС–1 создается возможность по-
лучения высококачественных се-
мян с чистотой не менее 99,0%.

В процессе разделения семян 
на фракции по плотности происхо-
дит удаление легковесных, не доз-
ревших семян, из семенного воро-
ха. Такие семена имеют одинаковый 
размер, с семенами основной фрак-
ции семян, и практически не отде-
ляются ветрорешетными машина-
ми очистки. При очистке на пневмо-

сортировальном столе легковесные 
примеси и легковесные семена легко 
можно отделить от основной фрак-
ции семян. В результате отделения 
легковесной примеси и легковесных 
семян в первой фракции происходит 
снижение чистоты и всхожести се-
мян по отношению к контролю. При 
этом в основных третьей и четвертой 
фракциях всхожесть поднимается на 
5–11% по отношению к контролю.


