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Разработка воздушного сепаратора 
для семян овощных культур
Elaboration of air separator for vegetable seeds
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Аннотация

Воздушно-решетные машины играют ключевую роль в про-
цессе очистки семян. Они отделяют большую часть легких при-
месей, мелкого сора и некачественных семян. После очистки на 
решетках семенной ворох обрабатывается вертикальным воз-
душным потоком в канале после решетной очистки. Этот канал 
удаляет часть легких примесей. Технологический процесс очис-
тки семенного вороха может быть оборудован устройствами до-
полнительной доработки семян, такими как пневмостолы и воз-
душные сепараторы. Это улучшает отделение легких и тяжелых 
примесей, обеспечивая высокое качество очистки семян, соот-
ветствующее ГОСТ для каждой культуры. Вертикальный воздуш-
ный сепаратор используется для разделения различных матери-
алов на основе их плотности и размера. Он работает путем по-
дачи материала в виде смеси с воздухом через систему воздуш-
ного канала. Более тяжелые семена оседают вниз, в то время 
как легкие частицы уносятся воздушным потоком. Вертикальные 
воздушные сепараторы имеют высокую эффективность сепара-
ции, низкое энергопотребление, простоту конструкции и обслу-
живания, а также компактность и малый вес. Семена овощных 
культур дорабатывали на опытном образце воздушного сепара-
тора, разработанного в ФГБНУ ФНЦО при различных настрой-
ках скорости потока воздуха. Установлено, что доработка се-
мян на воздушном сепараторе повышает их энергию прораста-
ния и всхожесть за счет удаления из семенного вороха легковес-
ных слаборазвитых семян. Всхожесть семян арбуза от доработ-
ки увеличилась на 2–5% к исходной всхожести, в зависимости от 
выбора режима подачи воздушного потока и скорости воздуха, 
семян дыни Эфиопка – на 5-10%, огурца F1 Форсаж – на 4-9%, пер-
ца сладкого F1 Император – на 3%, Увеличение скорости воздуш-
ного потока в нории способствует увеличению удаления легко-
весных семян с потоком воздуха. Воздушный сепаратор разде-
ляет семена по их размерам и весу. Это помогает отделить хоро-
шие семена от плохих и удалить другие легкие примеси.
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подготовка, посевные качества семян, всхожесть.
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Abstract

Air-sieve machines play a key role in the seed cleaning process. 
They separate most of the light impurities, fi ne litter and low-quality 
seeds. After cleaning on the grates, the seed heap is processed by 
a vertical air fl ow in the channel after sieve cleaning. This channel 
removes some of the light impurities. The technological process 
of cleaning the seed pile can be equipped with additional seed 
refi nement devices, such as pneumatic stands and air separators. 
This improves the separation of light and heavy impurities, ensuring 
a high quality of seed cleaning, corresponding to GOST for each 
crop. Vertical air separator is used to separate diff erent materials 
based on their density and size. It works by feeding the material in 
the form of a mixture with air through an air duct system. The heavier 
seeds settle down, while the lighter particles are carried away by 
the airfl ow. Vertical air separators have high separation effi  ciency, 
low energy consumption, simplicity of design and maintenance, as 
well as compactness and low weight. Tomato and eggplant seeds 
were refi ned on a prototype of an air separator developed at the 
FSBSI FSVC at various settings of the air fl ow rate. It was found that 
the refi nement of tomato and eggplant seeds on an air separator 
increases the germination energy and germination of seeds by 
removing lightweight underdeveloped seeds from the seed pile. 
The germination of watermelon seeds from refi nement increased 
by 2-5% to the initial germination, depending on the choice of the 
air fl ow mode and air velocity. Efi opka melon seeds – by 5-10%, 
cucumber F1 Forsazh – by 4-9%, sweet pepper F1 Imperator – by 
3%. An increase in the air fl ow velocity in the burrow contributes to 
an increase in the removal of lightweight seeds with the air fl ow. The 
air separator separates the seeds according to their size and weight. 
This helps to separate the good seeds from the bad ones and remove 
other light impurities.
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В современных условиях рыноч-
ной экономики качество про-
дукции является определя-

ющим эффективности производс-
тва овощных культур. Для большинс-
тва овощных культур приоритет про-
изводство отдает выравненности 
стандартной продукции, их разме-
ру и лежкости в период хранения. 
Именно потребительская привле-
кательность движет производство 
овощной продукции на применение 

современных технологий. Качество 
получаемой продукции на прямую 
зависит от качества семян и интен-
сивности применяемых современных 
технологий производства.

Использование сеялок точно-
го высева как технологического эле-
мента в современных технологиях 
производства овощных культур поз-
воляет равномерно распределять 
посевной материал на заданную гус-
тоту под заданную схему.

Сеялки точного высева предъяв-
ляют высокие требования к посевно-
му материалу. По чистоте и всхожес-
ти при использовании сеялок точно-
го высева посевные качества семян 
зачастую должны быть выше на по-
рядок требований, которые предъ-
являют к семенам ГОСТ 32592–2013 
«Семена овощных, бахчевых куль-
тур, кормовых корнеплодов и кормо-
вой капусты. Сортовые и посевные 
качества»
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В современных условиях, когда 
решения принимаются путем введе-
ния рядом западных стран односто-
ронних санкций, очень важное значе-
ние приобретает получение высоко-
качественных отечественных семян 
овощных культур.

Помимо непосредственно техно-
логической разработки производс-
тва семян овощных культур, сегодня 
остро стоит вопрос в доработке полу-
ченного семенного вороха до требо-
ваний, которые предъявляют техно-
логические процессы производства 
продукции. Особая роль доработки 
семян на рынке профессиональных 
семян, так как выбор профессиона-
лов очень зависит от посевных ка-
честв семян.

Воздушно-решетные машины 
играют ключевую роль в процессе 
очистки семян. Это универсальные 
машины очистки, которые отделя-
ют большую часть легких примесей, 
мелкого сора и некачественных се-
мян. После очистки на решетках се-
менной ворох снова обрабатывается 
вертикальным воздушным потоком 
в канале послерешетной очистки, ко-
торый удаляет оставшиеся легкие 
примеси и часть биологически не-
качественных семян. Вертикальное 
расположение канала послерешет-
ной аспирации позволяет равномер-
но распределить семенной материал 
в воздушном потоке, снижая тем са-
мым нагрузку на аспирационное обо-
рудование дополнительной очист-
ки семян. Технологический процесс 
очистки семенного вороха может 
быть дополнительно оборудован ус-
тройствами, такими, как пневмосто-
лы, воздушные сепараторы для улуч-
шения отделения легких и тяжелых 
примесей, обеспечивая таким обра-
зом высокое качество очистки, соот-
ветствующее ГОСТу для каждой куль-
туры [1].

Наиболее распространенный 
способ повышения посевных качеств 
семян – калибровка, при которой от-
сеиваются выравненные по размеру 
семян. Однако калибровка не всегда 
может дать положительный эффект 

на посевные показатели качества се-
мян. Основная причина в том, что за-
частую пустотелые, щуплые семена 
имеют одинаковый размер с хорошо 
сформированными семенами. Такие 
семена частично удаляются аспира-
ционными вертикальными канала-
ми ветрорешетных машин. Для уда-
ления из вороха семян пылевидных 
частиц и частиц более легкой фрак-
ции необходимо применение воз-
душных сепараторов (пневмоколо-
нок), которые имеют более тонкие 
настройки [2].

В зависимости от того, как воз-
душный поток взаимодействует 
с материалом, который нужно раз-
делить, выделяют четыре основных 
типа сепарации: горизонтальная, 
наклонная, вертикальная и проти-
воточная. Преимущество горизон-
тальных и наклонных воздушных по-
токов в том, что направление силы 
тяжести и аэродинамической силы 
в них не совпадает, поэтому пода-
ча материала осуществляется про-
ще: с помощью транспортеров, бун-
керов. Сила тяжести облегчает по-
падание частиц материала в поток 
воздуха и их разделение. Каждая 
частица следует по относительно 
простой траектории в потоке воз-
духа, сталкиваясь с меньшим чис-
лом частиц, чем в вертикальном ка-
нале [3].

Однако в сепараторах с вер-
тикальным воздушным потоком 
разделение происходит в кана-
ле большой высоты. В результа-
те в вертикальных воздушных ка-
налах материал подвергается бо-
лее продолжительному воздейс-
твию воздушного потока, и частицы 
могут занимать различные положе-
ния, что снижает влияние случайно-
го начального положения частицы 
в потоке. Это делает процесс раз-
деления менее подверженным слу-
чайности и повышает стабильность 
разделения. На процесс разделе-
ния в вертикальных и горизонталь-
ных воздушных каналах оказывают 
значительное влияние физико-ме-
ханические свойства зернового ма-

териала, которые могут сильно ва-
рьироваться в зависимости от куль-
туры, влажности и самой техноло-
гической операции [4].

В.Н. Хитрово, изучая свойства се-
мян растений, ввел в семеноводс-
тво термин «парусность семян», оп-
ределяемый как отношение площади 
наибольшего сечения семени к его 
массе. Этот показатель, по его мне-
нию, отражает способность семени 
перемещаться под действием вет-
ра при сортировке. Однако он отме-
тил, что парусность не всегда являет-
ся надежным показателем, посколь-
ку ориентация семени относитель-
но воздушного потока может сущес-
твенно влиять на его способность 
перемещаться.

Если поместить семя в канал с од-
нородным воздушным потоком, оно 
будет испытывать воздействие двух 
сил: подъемную силу за счет давле-
ния воздушного потока и силу тяжес-
ти. В зависимости от их соотноше-
ния, семя будет подниматься вверх, 
опускаться вниз или оставаться во 
взвешенном состоянии [5].

Условия, материалы и методы 
исследований

 Исследовали опытный обра-
зец воздушного сепаратора, раз-
работанного в ФГБНУ ФНЦО 
в 2022–2023 годах.

Цель работы – изучить влияние 
доработки семян овощных культур на 
посевные качества при помощи вер-
тикального воздушного сепаратора, 
а также рекомендации для будущих 
исследований.

Задачи исследований:
– повышение посевных качеств 

семян;
– выявление воздействия дора-

ботки семян при помощи вертикаль-
ного воздушного сепаратора на по-
севные качества семян;

– подбор оптимальных настроек 
на опытном образце для доработки 
семян.

Исходные параметры семян пе-
ред обработкой представлены в таб-
лице 1.

Таблица 1. Средние размерные показатели семян овощных культур перед обработкой на воздушном сепараторе

Культура, сорт/
гибрид Длина (А), мм Ширина (В), мм Толщина (С), мм Коэффициент 

парусности семени Масса 1000 семян, г

Арбуз, Волгоградец 
КРС 9,04±0,45 6,29±0,05 1,99±0,03 5,07 43,4

Дыня, Эфиопка 11,55±2,02 5,15±0,21 2,27±0,09 5,09 38,6

Огурец, F1 Форсаж 9,23±3,07 3,90±0,50 1,22±0,11 7,22 18,3

Перец, F1 Император 4,52±0,52 3,65±0,50 1,2±0,15 40,59 6,54

Укроп, Гладиатор 3,01±0,31 1,9±0,14 0,47±0,03 127,99 1,22
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Семена овощных культур име-
ют различные размерные величины. 
При измерении они больше всего от-
личались в основном по длине семе-
ни, ширина и толщина имели мень-
шее отклонение от среднего.

Для сепарации поток воздуха 
должен воздействовать на семена 
с силой, близкой или больше силы 
гравитации.

Семена дорабатывались на опыт-
ном образце воздушного сепарато-
ра, разработанного в ФГБНУ ФНЦО, 
который состоит из вентилятора 

Таблица 2. Изменение посевных качеств в процессе доработки семян на опытном образце воздушного сепаратора

Культура, сорт/
гибрид Вариант

Скорость 
воздушного 
потока, м/с

Энергия 
прорастания,%

Лабораторная 
всхожесть,%

Масса 1000 
семян, г

Выход 
семян после 
доработки,%

Арбуз Волгогра-
дец КРС

контроль (исход-
ные) - 92 94 (±7%) 43,4 -

тяжелая фракция
7,3 94 96 (±6%) 43,7 95,5

9,5 99 99 (±4%) 43,9 92,6

Дыня Эфиопка

контроль (исход-
ные) - 82 85 (±7%) 38,6 -

тяжелая фракция
7,3 87 92 (±5%) 38,8 92,3

9,5 92 95 (±4%) 39,0 88,7

Огурец F1 Форсаж

контроль (исход-
ные) - 91 94 (±5%) 18,3 -

тяжелая фракция
7,3 95 99 (±2%) 18,7 94,7

9,5 100 100 (±2%) 18,9 89,2

Перец F1 Импе-
ратор

контроль (исход-
ные) - 32 90 (±6%) 6,54 -

тяжелая фракция
7,3 74 93 (±5%) 6,71 91,2,

9,5 82 94 (±5%) 6,80 86,8

Укроп Гладиатор

контроль (исход-
ные) - 28 93 (±5%) 1,22 -

тяжелая фракция
7,3 67 94 (±5%) 1,45 89,8

9,5 82 94 (±5%) 1,58 72,3

с потоком воздухообмена 245 м3/ч. 
Вертикальная нория сечением 
120 мм × 60 мм с проходом металли-
ческого продуваемого сита проход-
ного семенного желоба. Настройки 
вращения вентилятора осуществля-
ются через механический регуля-
тор мощности электродвигателя вен-
тилятора, с плавным переключени-
ем оборотов вентилятора. Это дает 
преимущества в более тонких на-
стройках очистки семенного вороха. 
Скорость воздушного потока мож-
но плавно изменять в пределах от 1,5 
м/с до 9,5 м/с. Для определения по-
севных качеств семена проверяли на 
всхожесть по ГОСТ 12038–84. Массу 
1000 семян определяли в соответс-
твии с методикой, описанной в ГОСТ 
12042–80 «Семена сельскохозяйс-
твенных культур. Методы определе-
ния массы 1000 семян».

Результаты исследований
При настройках силы потока воз-

духа необходимо учитывать, что лег-
кие примеси будут иметь гравита-
ционную силу ниже, чем у основ-
ной культуры, поэтому сила воздуш-
ного потока не должна выдувать ос-
новную культуру в отход с мелкими 
примесями.

Увеличение скорости воздушного 
потока до 9,5 м/с увеличило количес-
тво выдуваемых семян по всем куль-
турам. При этом доработка семян на 

воздушном сепараторе способство-
вала увеличению энергии прораста-
ния, всхожести и массе 1000 семян, 
за счет удаления легковесных и ме-
нее выполненных семян из семенно-
го вороха (табл. 2).

За счет разности в массе и раз-
мерах семян различных культур до-
работка на воздушном сепараторе 
имеет различное влияние на энергию 
прорастания и всхожесть семян по 
сравнению с исходными семенами.

Доработка семян на скорости 
воздушного потока 7,3 м/с позволи-
ла удалить от 4,5% на семенах арбу-
за до 10,2% на семенах укропа легких 
примесей из семенного вороха, уве-
личение скорости потока до 9,5 м/с 
увеличило количество выдуваемых 
семян от 7,4% до 27,7%.

Доработка семян, хотя и имела 
меньший эффект на лабораторную 
всхожесть вследствие достаточно 
высоких показателей посевных ка-
честв исходных семян, все же по-
ложительно повлияло на энергию 
прорастания семян, что в свою 
очередь влияет на дружность бу-
дущих всходов. Важно отметить, 
что энергия прорастания являет-
ся одним из ключевых показате-
лей качества семян, поскольку она 
определяет их способность быст-
ро и дружно прорастать в полевых 
условиях. В результате, даже если 
лабораторная всхожесть не по-

Семена для профессионального рынка
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казала значительных изменений, 
улучшение энергии прорастания 
может обеспечить более здоровые 
и сильные всходы в будущем.

Выводы
Таким образом, вследствие боль-

шого разнообразия семян овощных 
культур для более качественной до-
работки семенного вороха с приме-
нением воздушного сепаратора не-
обходимо учитывать парусность 
семян.

Скорость воздушного потока се-
рьезно влияет на процесс сепара-
ции семян. Чем выше скорость воз-
душного потока, тем эффективнее 
происходит отделение легковесных 
семян и других примесей. Однако 
слишком высокая скорость может 
привести к потере качественных се-

мян, так как качественные семена 
могут быть унесены вместе с воз-
душным потоком. Оптимальная ско-
рость должна подбираться, исходя 
из характеристик семян и целей се-
парации. При увеличении скорости 
воздушного потока увеличивается 
количество примеси, уносимой воз-
душным потоком. Однако при этом 
увеличиваются и посевные качест-
ва оставшихся семян: энергия про-
растания, всхожесть и масса 1000 
семян.

Всхожесть семян арбуза от до-
работки увеличилась на 2–5% к ис-
ходной всхожести, в зависимости от 
выбора режима подачи воздушно-
го потока и скорости воздуха, семян 
дыни Эфиопка – на 5-10%, огурца F1 
Форсаж – на 4-9%, Перца сладкого F1 
Император – на 3%. 

Преимущество доработки се-
мян на воздушном сепарато-
ре – способность создания семян 
для профессионального рынка. 
Улучшение посевных качеств се-
мян позволяет профессионалам 
повысить качество своей продук-
ции, так как это обеспечит разви-
тие более здоровых и продуктив-
ных растений. Использование вы-
сококачественных семян поможет 
снизить затраты на производство, 
так как они обычно дают более вы-
сокие урожаи и меньше подверже-
ны заболеваниям.

Доработка семян на воздушном 
сепараторе позволяет получить бо-
лее качественный и здоровый семен-
ной материал, который будет отве-
чать требованиям профессионально-
го рынка семян (рис).
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