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The article deals with characteristics of grain that is supplied for after-harvesting processing. Taking these characteristics into account is absolutely necessary for choosing technological and technical measures for grain-drying equipment effective work. 

Семена, полученные после уборки урожая, всегда содержат большее (порядка 20%) или меньшее (порядка 5%) количество различных примесей.

Задача очистки зерна (семян) – доведение их до кондиционной чистоты (т.е. возможно более полное выделение примесей).

Задача фракционирования зерна – разделение очищенного зерна на семенную, продовольственную (товарную) и фуражную фракции.

Задача сортирования семян – получение наиболее полноценных в биологическом отношении семян основной культуры.

В зоне Восточной Сибири часто на обработку поступает зерно с большим содержанием примесей, а также со значительным содержанием неполноценного зерна (дробленого, щуплого, травмированного, а также усохшего после неправильной сушки). При этом несеменная фракция (т.е. фуражное зерно, зерновой материал, используемый на технические цели и отходы) составляет от 45 до 75% [1].

В Красноярском крае в уборочный период влажность зерна пшеницы изменяется от 16 до 28% (средневзвешенное многолетнее значение, принимаемое при упрощенных расчетах – 24%), а влажность засорителей – от 16 до 52%. Влажность вегетативных частей растений достигает 50...80%.

Повышение влажности и засоренности  зерна резко снижает производительность машин для послеуборочной обработки. В этих условиях технологический процесс послеуборочной обработки зерна, спроектированный для нормальных условий по влажности (ниже 20%) и по засоренности (ниже 10%), резко нарушается ввиду невозможности за один пропуск через машину удалить:

- более 10% «грубых» (с более или менее «четким» и в то же время простым для реализации, например, аэродинамическим, признаком делимости) в машинах для предварительной очистки зерна и то при условии, что влажность обрабатываемого материала не выше 16%;

- более 6% влажности зерна в зерносушилках шахтного типа (при условии, что начальная влажность зерна 20%);

- более 5% примесей в машинах для вторичной очистки (при условии, что влажность зерна не выше 16%);

- более 3% мало отличающихся примесей в сортировальных машинах. 

Поступающий на послеуборочную обработку зерновой ворох содержит зерновки недозрелые, полноценные, дробленые, травмированные, а также засорители. Как правило, засорители, а также и биологически неполноценные недозревшие зерновки имеют повышенную влажность. Уровень варьирования влажности отдельных зерновок в свежеубранном зерновом ворохе при однофазной уборке достаточно высокий, – коэффициент вариации может достигать 30% и более. Даже при средней влажности, близкой к кондиционной, коэффициент вариации колеблется от 10 до 30%.

Как правило, влажность зародыша на 5...10% выше, чем у эндосперма; влажность недозрелых зерен при средней влажности зернового вороха 15...17% может достигать 25...30%.

Недозрелое зерно, как правило, имеет меньшие размеры. Неоднородному по влажности и степени зрелости зерну свойственны высокая физико-биологическая и микробиологическая активность, с одной стороны, и пониженная лабораторная всхожесть семян, – с другой [1-3].
Установлено, что повышение влажности пшеницы с 14,4 до 17,0% увеличивает интенсивность дыхания в 8 раз, а при повышении до 21,2% - в 48 раз.

Содержание различных компонентов зернового вороха также влияет на интенсивность его дыхания. Интенсивность дыхания сорных примесей в 2,5…4,0 раза выше, чем у зерна основной культуры, а травмированных и щуплых зерновок – в 1,8-1,9 раза выше, чем у полноценных [1,2]. Интенсивность дыхания является основным критерием жизнедеятельности зернового вороха.

При интенсивном дыхании наступает самосогревание зерна, которое, если его не остановить, заканчивается обычно полной порчей зерна. Поэтому свежеубранный зерновой ворох не должен храниться на открытой площадке и в бункерах резерва.
Биологически неполноценное, недозревшее, дробленое и травмированное зерно, а также засорители являются благоприятной средой для обитания и размножения микроорганизмов, ухудшающих посевные качества семян даже при непродолжительном хранении необработанного зернового вороха. При влажности зернового вороха 15…30% активно развиваются плесневые грибы, а

при влажности более 30% – бактерии. В зерновом ворохе, содержащем 5…10% сорной примеси, в 2…3 раза интенсивнее развиваются плесневые грибы, чем при засоренности, равной 1% [3].

Недозрелые зерна имеют обычно повышенную влажность, больше повреждаются при уборке и послеуборочной обработке, менее стойки при хранении, на них быстрее развиваются микроорганизмы. Чаще повреждаются микроорганизмами травмированные и дробленые зерновки. Поражение микроорганизмами дробленых зерен в 10…12 раз больше, чем полноценных.

Уровень травмирования зерна комбайнами нередко достигает 60…80%, причем в большей мере травмируется биологически неполноценное зерно.

Микроорганизмы, проникая через травмы эндосперма и зародыша, могут сделать зерно полностью непригодным не только для семенных, но даже для пищевых и фуражных целей [1,4]. 
Наличие как дробленых, так и травмированных зерновок повышает степень поражения зерна микроорганизмами и, как следствие, ведет к снижению лабораторной всхожести семян.

Между содержанием дробленых и травмированных зерновок в поступающем на послеуборочную обработку зерновом ворохе и лабораторной всхожести семян существует определенная функциональная связь.

Для выявления этих закономерностей были проведены специальные исследования по методике, описанной в [5]. Из поступающего от комбайнов зернового вороха отбирали образцы в трех повторностях для определения уровня дробления и травмирования зерна, а также лабораторной всхожести семян. Отобранные образцы были высушены естественным способом до кондиционной влажности, а по истечении 1,5…2,0 месяцев определяли содержание дробленых и травмированных зерновок, а также лабораторную всхожесть семян. Все показатели определяли по размерам. Всего было отобрано 27 образцов. По каждому образцу определяли содержание зерна с выбитым и поврежденным зародышем, поврежденной оболочкой зародыша и эндосперма, поврежденным эндоспермом и поврежденной оболочкой эндосперма. Так как каждый вид травм неодинаково влияет на лабораторную всхожесть семян, то для объективной оценки влияния травмирования зерна на лабораторную всхожесть семян определяли приведенное травмирование зерна, т.е. все виды травм приводили к одному – повреждению зародыша

Анализ результатов исследований показывает, что с повышением содержания дробленого зерна увеличивается и содержание травмированного зерна, а лабораторная всхожесть семян уменьшается. При этом между исследуемыми показателями существует нелинейная зависимость. Из приведенных графиков находим, что даже при низком уровне дробления и травмирования зерна лабораторная всхожесть семян не отвечает требованиям ГОСТа. Это объясняется тем, что из состава зернового вороха не выделяли биологически неполноценные зерновки. Для получения семян с лабораторной

всхожестью семян не ниже 92%, т.е. отвечающих требованиям ГОСТа к посевному материалу, необходимо наряду со снижением травмирования зерна выделить и биологически неполноценные зерновки. Это необходимо сделать на самой ранней стадии послеуборочной обработки зернового вороха. Наиболее успешно это достигается при фракционной технологии обработки зернового вороха сразу по мере его поступления от комбайнов, без укладки на площадку, с выделением в фуражную фракцию не менее 15% фуражного зерна. В фуражную фракцию выделяется биологически неполноценное зерно размером до 2,6 мм. Большая часть его травмируется при уборке, а также значительная доля дробленого зерна и засорителей. При этом достигается снижение уровня травмирования очищенного зерна [4].

Полученные результаты полностью подтверждают данные известных исследователей, полученные в разные годы для условий разных регионов страны, в том числе Л.А. Азина и И.П. Муромцевой для Пермской области (1970-ые гг.),  Ф.Н. Эрка, С.К. Манасяна, А.Е. Иванова, У.А. Дагмирзаева для Ленинградской области (1980-ые гг.) и А.П. Тарасенко и И.В. Баскакова для Воронежской области (2000ые гг.), а также А.Г. Чижикова, В.Г. Еникеева, И.В. Захарченко, А.А. Панова [1-4].


Нам представляется, что в современных условиях практически реализовать фракционирование зернового материала наиболее выгодно с использованием аэродинамических сепараторов.


В настоящее время в РФ и СНГ серийный выпуск аэродинамических сепараторов осуществляют всего несколько предприятий (в Украине на харьковском заводе, в г. Новосибирске на Агромашхолдинге «Сибирский агропромышленный дом»). 

В сотрудничестве с кафедрой СХиММ КрасГАУ на красноярском предприятии ООО «Научно-производственное объединение «Технорос» проведены НИР и ОКР, а в настоящее время и выпуск первой серии многофункциональных сепараторов для очистки и фракционирования зерна.


Работа по ОКР и изготовлению опытных образцов аэродинамического сепаратора «Балахта-5» выполнена при поддержке Фонда науки Красноярского края.


В учебном хозяйстве Балахтинского сельскохозяйственного техникума в уборочном сезоне 2012 года при фракционной очистке зернового материала, поступающего из-под комбайнов (прямое комбайнирование) «Балахта-5» позволила выделить более 95...98% дробленных, наиболее подверженных травмированию, зерен. При этом отпадает необходимость в использовании машин для первичной и вторичной очистки зерна.
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