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Представлены результаты экспериментальных исследований эффективности функционирования двух ва-
риантов пневмосепарирующих каналов фракционного пневмосепаратора, предназначенного для вторич-
ной и окончательной очистки зерновых и зернобобовых культур, семян злаковых и бобовых трав от труд-
ноотделимых примесей, отличающихся по аэродинамическим свойствам. Опыты проводили в трехкратной 
повторности по общепринятым методикам на лабораторной установке фракционного пневмосепаратора 
при очистке семян яровой пшеницы от легких примесей при номинальной подаче зернового материала в 
ПСК 1,74 ± 0,1 кг/(с∙м) (2,0 т/ч) и одинаковых потерях полноценного зерна в отходы 5,7 ± 0,2%. В экспери-
ментах использовали искусственно приготовленную зерновую смесь влажностью 14%, состоящую из се-
мян яровой пшеницы сорта Иргина (95%) и легких примесей (5%), в качестве которых была взята фракция 
мелкого зерна овса (проход через решето с продолговатыми отверстиями шириной 1,7 мм). Эффектив-
ность очистки при использовании базового пневмосепарирующего канала составила 61,4%, удельный 
расход энергии на процесс пневмосепарации – 0,139 кВт∙ч/т, при использовании комбинированного пнев-
мосепарирующего канала – соответственно 79,3% (величина зазора между нижней кромкой сплошной 
разделительной перегородки и опорной сеткой 0,065 м) и 0,064 кВт∙ч/т. Таким образом, в результате про-
веденных исследований эффективности функционирования двух вариантов пневмосепарирующего канала 
фракционного пневмосепаратора семян установлено, что применение комбинированного пневмосепари-
рующего канала позволяет повысить эффект очистки от легких примесей на 17,9% и снизить удельный 
расход энергии на процесс пневмосепарации на 0,075 кВт∙ч/т по сравнению с базовым каналом при оди-
наковых значениях потерь полноценного зерна в отходы.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: зерно, вторичная очистка, пневмосепаратор, пневмосепарирующий канал (ПСК), 
эффект очистки от легких примесей, потери полноценного зерна в отходы, удельный расход энергии. 
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The results of experimental studies of the efficiency of functioning of two versions of aspirating channels of fractional 
pneumatic separator designed for secondary and final purification of grain of grain crops and leguminous crops, as well 
as of cereal seeds and legume grasses from hard-separable impurities. The versions of aspiration channels of fractional 
pneumatic separator are based on the difference in aerodynamic properties of seeds. The experiments were carried out 
in three replications according to conventional techniques on a laboratory setup of a fractional pneumatic separator 
during spring wheat seeds purification from light impurities at a nominal feed of grain material into the aspirating channel 
of 1.74 ± 0.1 kg/(s m) (2.0 t/h) and equal losses of full-value grain into bypass of 5.7 ± 0.2%. In the experiments, the 
authors artificially prepared grain mixture with a moisture content of 14%. Grain mixture consisted of the Irgina variety 
spring wheat seeds (95%) and light impurities (5%). The last-named constituent was represented by a fraction of small 
grain of oats. Specifically, light impurities were screening through the oblong sieve holes, the size of the width was  
1.7 mm. The effectiveness of separation by standard aspirating channel was 61.4% with the specific energy 
consumption of the process of 0.139 kW h/t, whereas the values of the process of separation by the combined 
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aspirating channel were 79.3% (gap width between the bottom edge of the solid air-gap segregating baffle board and 
the support grid is 0.065 m) and 0.064 kW h/t, respectively. The results of comparative studies of the efficiency of 
functioning of the two versions of aspirating channels of fractional pneumatic seed separator show that the developed 
designation of combined aspirating channel allows improving the effect of separation from light impurities by 17.9% and 
reducing specific energy consumption of the process of separation by 0.075 kW h/t as compared to standard aspirating 
channel given equal losses of full grain into bypass. 
KEYWORDS: grain, secondary purification, pneumatic separator, aspirating channel (AC), effect of purification 
from light impurities, losses of full-value grain into bypass, specific energy consumption. 

 
ведение 
Ворох зерновых культур, поступающий с поля от комбайнов на пункты после

 уборочной обработки, представляет собой смесь полноценного, мелкого, щуплого 
и поврежденного зерна основной культуры, семян различных культурных и сорных 
растений, а также примесей органического и минерального происхождения. Зерновой 
ворох необходимо как можно быстрее очистить от посторонних примесей, так как даже 
кратковременная задержка с очисткой вороха снижает качество зерна и увеличивает в 
последующем объем необходимых работ. Способы очистки и соответствующие сепа-
рирующие органы машин подбирают с учетом физико-механических свойств семян, 
сорных растений и примесей [15, 16]. На конечной стадии очистки семян для удаления 
трудноотделимых примесей часто используют различные по конструкции пневмосепа-
раторы [1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 14]. 

 

 
Рис. 1. Схемы пневмосепарирующих каналов фракционного пневмосепаратора семян: 

а – базовый ПСК фракционного пневмосепаратора семян СП-2Ф (с опорной сеткой  
в обеих частях канала); б – комбинированный ПСК с опорной сеткой в первой части  

канала; 1 – опорная сетка; 2 – устройство ввода; 3 – приемный бункер;  
4 – пневмосепарирующий канал; 5 – сплошная разделительная перегородка;  
6 – устройство вывода тяжелой фракции материала; 7 – всасывающий канал 
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В ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока разработан фракционный пневмосепаратор 
СП-2Ф, предназначенный для вторичной и окончательной очистки зерна и семян раз-
личных сельскохозяйственных культур [4]. Он содержит раму, диаметральный венти-
лятор, вертикальный пневмосепарирующий канал (ПСК) с опорной сеткой, раздели-
тельную и осадочную камеры, инерционный жалюзийно-противоточный пылеулови-
тель, устройства ввода очищаемого материала, вывода его фракций, регулирования по-
дачи материала и скорости воздушного потока, механизмы привода рабочих органов. 

Пневмосепарирующий канал 4 (рис. 1, а) фракционного пневмосепаратора се-
мян СП-2Ф разделен по глубине сплошной перегородкой 5 на две части, а устройство 
ввода 2 материала расположено на его наружной стороне, что позволяет выделять 
легкую фракцию в первой части канала и вводить ее в верхние слои воздушного по-
тока разделительной камеры (на рисунке не показана). Во второй части ПСК отсорти-
ровываются оставшиеся легкие примеси и более тяжелые частицы (в том числе мел-
кие, щуплые, дробленые семена основной культуры), которые вводятся в раздели-
тельную камеру ниже первого потока. В результате повышается четкость сепарации 
легких компонентов.  

Недостатками сепаратора СП-2Ф являются повышенный расход энергии на про-
цесс сепарации и невысокая эффективность функционирования второй части канала 
при обработке семенного материала с высокими скоростями витания компонентов. По-
вышенный расход энергии возникает из-за большого гидравлического сопротивления 
плотного слоя очищаемого материала и опорной сетки, расположенной в обеих частях 
ПСК. Недостаточная эффективность функционирования второй части ПСК обусловле-
на отсутствием возможности устанавливать оптимальные скорости воздушного потока 
в обеих частях канала одной дроссельной заслонкой, а также малой скважностью зер-
нового потока. 

С целью устранения отмеченных недостатков предложено применить комбини-
рованный пневмосепарирующий канал (рис. 1, б), первая часть которого, как и у сепа-
ратора СП-2Ф, снабжена опорной сеткой 1, а вторая часть ее не имеет. Всасывающий 
канал 7 второй части ПСК сообщен с атмосферой и расположен ниже плоскости опор-
ной сетки 1. 

Цель исследований – определить и сравнить показатели рабочего процесса базо-
вого и комбинированного пневмосепарирующих каналов фракционного пневмосепара-
тора семян. 

Методика эксперимента 
Сравнительные исследования эффективности функционирования базового и ком-

бинированного пневмосепарирующих каналов проводили по общепринятым методикам 
на экспериментальной установке фракционного пневмосепаратора семян, имеющей ши-
рину проточной части 0,32 м и натуральные размеры в продольно-вертикальной плоско-
сти [3, 7, 9, 12, 13]. 

Для проведения экспериментов использовали искусственно приготовленную в 
количестве 15 кг зерновую смесь влажностью 14%, состоящую из семян яровой пше-
ницы сорта Иргина (95%) и легких примесей (5%), в качестве которых была взята 
фракция мелкого зерна овса. Подготовку легких примесей и выделение их из фракций 
выполняли на решете с продолговатыми прямоугольными отверстиями шириной 1,7 мм.  

Вариационные кривые по скорости витания семян пшеницы и мелкого зерна ов-
са, изображенные на рисунке 2, показывают, что при потерях полноценного зерна в от-
ходы порядка 10% можно выделить до 75…80% легких примесей.  
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Рис. 2. Вариационные кривые распределения компонентов зерновой смеси  

по скорости витания vвит: 1 – мелкий овес; 2 – пшеница 

Опыты проводили в трехкратной повторности при номинальной подаче зернового 
материала в ПСК 1,74 ± 0,1 кг/(с·м) (2,0 т/ч) и одинаковых потерях полноценного зерна 
в отходы 5,7 ± 0,2%. 

Результаты и их обсуждение 
Эффективность функционирования базового ПСК фракционного пневмосепара-

тора семян СП-2Ф (рис. 1, а) определяли при следующих постоянных конструктивных 
параметрах:  

- глубина первой части канала h1 = 0,21 м; 
- глубина второй части канала h2 = 0,09 м; 
- зазор между нижней кромкой сплошной разделительной перегородки и опор-

ной сеткой S = 0,10 м.  
Результаты исследования показали, что эффективность очистки от легких при-

месей при использовании фракционного пневмосепаратора семян с базовым ПСК (с 
опорной сеткой в обеих частях канала) составляет 61,4% при удельном расходе энергии 
на процесс пневмосепарации 0,139 кВт·ч/т. 

При определении эффективности функционирования фракционного пневмосе-
паратора семян с комбинированным ПСК (рис. 2, б) анализировали влияние зазора S 
между нижней кромкой сплошной разделительной перегородки и опорной сеткой на 
показатели рабочего процесса.  

Эксперименты проводили при следующих постоянных конструктивных пара-
метрах ПСК:  

- глубина первой части канала h1 = 0,21 м; 
- глубина второй части канала h2 = 0,09 м; 
- глубина всасывающего канала hво = h2 = 0,09 м; 
- высота всасывающего канала Hво = 0,27 м.  
Результаты исследований представлены на рисунке 3. 
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Рис. 3. Зависимости показателей рабочего процесса комбинированного ПСК от зазора S  

между нижней кромкой сплошной разделительной перегородки и опорной сеткой 

Анализ полученных зависимостей показывает, что увеличение зазора S между ниж-
ней кромкой сплошной разделительной перегородки и опорной сеткой от 0,025 до 0,065 м 
приводит к росту эффекта Е очистки от легких примесей на 5,8% (от 73,5 до 79,3%). Даль-
нейшее увеличение S до 0,100 м ведет к снижению Е на 2,9% (от 79,3 до 76,4%). Низкое 
значение эффекта Е очистки от легких примесей при S = 0,025 м объясняется тем, что при 
данном значении зазора S наблюдается небольшое сгруживание материала на опорной сет-
ке перед разделительной перегородкой, что приводит к снижению выделения легких при-
месей в первой части ПСК. Кроме того, материал вводится во вторую часть ПСК более 
плотным потоком, что также не способствует эффективному выделению оставшихся лег-
ких примесей. При увеличении зазора S до 0,065 м сгруживания материала на опорной сет-
ке перед разделительной перегородкой не наблюдается, увеличивается угол раскрытия по-
тока материала, вводимого во вторую часть ПСК, что, в свою очередь, приводит к умень-
шению его плотности и способствует улучшению условий сепарации. При дальнейшем 
увеличении зазора S между нижней кромкой сплошной разделительной перегородки и 
опорной сеткой до 0,100 м возрастает вынос полноценного зерна через вторую часть ПСК 
в разделительную камеру. Поэтому для поддержания потерь полноценного зерна в отходы 
на одном уровне скорость воздушного потока в ПСК уменьшали, что и привело к незначи-
тельному снижению эффекта Е очистки от легких примесей. 

Удельный расход энергии Nуд на процесс пневмосепарации при увеличении за-
зора S между нижней кромкой сплошной разделительной перегородки и опорной сет-
кой от 0,025 до 0,100 м снижается на 0,008 кВт·ч/т (от 0,067 до 0,061 кВт·ч/т). 

Таким образом, проведенные исследования эффективности функционирования 
комбинированного ПСК фракционного пневмосепаратора семян показали, что макси-
мальный эффект очистки от легких примесей Е = 79,3% достигается при зазоре между 
нижней кромкой сплошной разделительной перегородки и опорной сеткой S = 0,065 м, 
при этом удельный расход энергии Nуд на процесс пневмосепарации при увеличении 
зазора S незначительно снижается. 

Выводы 
В результате проведенных сравнительных исследований функционирования 

двух вариантов пневмосепарирующего канала фракционного пневмосепаратора семян 
установлено, что применение комбинированного ПСК позволяет повысить эффектив-
ность очистки от легких примесей на 17,9% и снизить удельный расход энергии на 
процесс пневмосепарации на 0,075 кВт·ч/т по сравнению с базовым ПСК при одинако-
вых значениях потерь полноценного зерна в отходы 5,7 ± 0,2% и удельной подаче зер-
нового материала 1,74 ± 0,1 кг/(с·м).  
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