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ЭФФЕКТИВНОСТЬ АЭРОЗОЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЕННОГО ЗЕРНА  

ЗАЩИТНО-СТИМУЛИРУЮЩИМИ ВЕЩЕСТВАМИ  

Для предпосевной обработки семенного зерна часто применяют протравливатели, однако для 

улучшения эффекта обработки предложено использовать аэрозольную установку. Данная установка 

осуществляет аэрозольно-тепловую обработку семян зерновых культур перед посевом с возможностью 

длительного хранения зерна после обработки. Установка для аэрозольной обработки семенного зерна 

защитно-стимулирующими веществами представляет собой вертикальную смесительную камеру с 

наклонными полками, расположенными в ней под определенным углом. В смесительную камеру 

генератором горячего тумана марки BF -150 подается аэрозоль защитно-стимулирующих веществ. 

Установка для аэрозольной обработки семенного зерна защитно-стимулирующими веществами 

устанавливается под норией или бункером. Перед выгрузкой семян заранее включают генератор горячего 

тумана, в результате движения двух потоков зерна вниз по наклонным полкам, а аэрозоля температурой 

50-60 
o
C вверх происходит обработка. Установлено, что эффективность обработки также зависит от 

скорости движения по полке, которая определяется углом наклона полки и начальным положением зерна 

на полке в момент начала движения. 

Экспериментальные исследования показали, что наиболее значимым фактором является угол 

наклона полки, значимость второго фактора, начального положения зерна на полке, имеет существенно 

меньшее значение. Расстояние между полками стоит выбирать исходя из соображений ограничения 

скорости соударения при пересыпании зерна  с полки на полку, а так же обеспечения наименьшего 

сопротивления перемещению восходящего потока аэрозоля. Эффективность предпосевной аэрозольной 

обработки семян защитно-стимулирующими веществами зависит от скорости встречных потоков. 

Совместное тепловое и химическое воздействие способствует активизации физиологических процессов 

в семенах и появлению дружных всходов. 
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*** 

Предпосевная обработка семян вклю-

чает систему приемов, улучшающих по-

севные свойства семян, для появления 

равномерных всходов и повышения про-

дуктивности растений. Предпосевная об-

работка предполагает калибровку (удале-

ние щуплых и мелких семян), замачива-

ние в растворах защитно-стимулиру-

ющих веществ, термическую обработку и 

другие процедуры [1,6]. 
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Для обработки семенного зерна часто 

применяют протравливатели, для улучше-

ния эффекта обработки предложено ис-

пользовать аэрозольную установку. Данная 

установка осуществляет аэрозольно-теп-

ловую обработку семян зерновых культур 

перед посевом с возможностью длитель-

ного хранения зерна после обработки 

[2,3,4,5]. Установка для аэрозольной об-

работки семян защитно-стимулирующи-

ми веществами обеспечивает низкий рас-

ход рабочего раствора, нагрев семян и 

способствует испарению излишней влаги 

[5, 7,13,14]. 

Установка для аэрозольной обработ-

ки семенного зерна защитно-стимулиру-

ющими веществами представляет собой 

вертикальную смесительную камеру с 

наклонными полками, расположенными в 

ней под определенным углом. В смеси-

тельную камеру генератором горячего 

тумана 4 марки BF -150 подается аэро-

золь защитно-стимулирующих веществ. 

Генератор горячего тумана 4 имеет каме-

ру сгорания с форсункой и свечой зажи-

гания. При сгорании топлива объем газо-

вой смеси увеличивается и образует по-

ток в жаровой трубе 3, где за счет эжек-

тирования рабочего раствора образуется 

аэрозоль [9,10].  

Общий вид установки для аэрозоль-

ной обработки семенного зерна защитно-

стимулирующими веществами представ-

лен на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Схема установки для аэрозольной обработки семенного зерна защитно-стимулирующими 

веществами: 1 – смесительная камера; 2 – наклонные полки; 3 – жаровая труба генератора  

горячего тумана; 4 – генератор горячего тумана BF -150; 5 – основание 

Установка для аэрозольной обработ-

ки семенного зерна защитно-стимулиру-

ющими веществами устанавливается под 

норией или бункером. Перед выгрузкой 

семян заранее включают генератор горя-

чего тумана, в результате движения двух 

потоков зерна вниз по наклонным пол-

кам, а аэрозоля температурой 50-60 
o
C 

вверх происходит обработка. Из-за раз-

ницы температур семян и аэрозоля про-

исходит фазовый его переход в жидкость 

на поверхности зерен, что способствует 

созданию устойчивой плёнки защитно-

стимулирующих веществ на поверхности 

зёрен [3,8,15]. Восходящий поток горяче-

го аэрозоля будет засасывать окружаю-

щий воздух в смесительную камеру, и 

охлаждать семена с удалением излишней 
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влаги с поверхности зерен. Эффектив-

ность обработки возрастает благодаря 

многократному контакту аэрозоля с се-

менами, при пересыпании семян с полки 

на полку в восходящем потоке [5,14].  

Установлено, что эффективность об-

работки также зависит от скорости дви-

жения по полке, которая определяется 

углом наклона полки и начальным поло-

жением зерна на полке в момент начала 

движения. 

Для исследования процесса движе-

ния зерна по полке была разработана ла-

бораторная установка, представленная на 

рис 2. 

 

Рис. 2. Общий вид лабораторной установки для исследования процесса движения зерна  

Установка представляет собой шта-

тив, на котором закреплена наклонная 

пластина из металла, используемого при 

изготовлении полок (сталь – 0.8кп). Для 

установления параметров движения на 

заднем плане была установлена измери-

тельная диаграмма. Движение зерна сни-

мали с помощью камеры NikonD5200. 

Процесс движения зерна снимали в 

режиме наивысшего качества с последую-

щей расшифровкой полученных изображе-

ний с помощью программы для профессио-

нальной обработки видео «VegasPro 13.0». 

Калибровка камеры производилась с по-

мощью устройства, имеющего движу-

щийся с постоянной скоростью 1м/с, 

1,5м/с и 2 м/с объект. Достоверность по-

лученных данных оценивалась с помо-

щью критерия Фишера. Угол наклона ме-

таллической пластины устанавливается с 

помощью угломера марки «УМ». 

Для исключения влияния случайных 

факторов на процесс движения зерна, 

зерно насыпали на наклонную металли-

ческую пластину и удерживали с помо-

щью другой пластины на нужном уровне 

(начальное положение). Затем пластину 

резко убирали и снимали движение зерен. 

Благодаря резкому поднятию пластины 

вверх, начальная скорость зерна в экспе-

рименте отсутствовала.  

В качестве материала для исследова-

ния использовалось зерно пшеницы сорта 

«Гелиос», влажностью 14%. Предвари-

тельные испытания материала наклонных 

полок показали, что наиболее предпочти-
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тельными являются полки из стали марки 

0,8кп, которые имеют стабильные показа-

тели, не истираются, не набухают, устой-

чивы к коррозии. 

В результате исследований получены 

экспериментальные данные, на основа-

нии которых построена эмпирическая за-

висимость  

V3= -1,9101+0,1578*x+0,9404*y- 

0,0016*x8x-0,1475*x*y +1,2052*y*y, 

где V3 – скорость зерна, м/с; 

x – угол наклона  полки, град.; 

y – начальное положение зерна, м. 

Адекватность данной математиче-

ской модели опытным данным выража-

лась коэффициентом детерминации, ко-

торый составил  0,888. 

На основании эмпирической зависи-

мости построили график, приведенный на 

рис. 3. 

 

Рис. 3. Зависимости скорости зерна от угла наклона полки и начального положения зерна 

Анализ зависимости зерна показал, 

что наиболее значимым фактором явля-

ется угол наклона полки, значимость вто-

рого фактора, начального положения зер-

на на полке, имеет существенно меньшее 

значение. При изменении угла наклона  

от 25 до 40 град. скорость меняется  в 

диапазоне от 0,8 до 1,8 м/с. 

Сходимость опытных данных с тео-

ретическими исследованиями составила 

5%. Анализ опытных данных позволил 

установить, что влияние начального по- 

ложения зерна на полке оказывает суще-

ственно меньшее значение на скорость  

 

движения зерна, чем угол наклона полки, 

поэтому для регулировки рациональной 

скорости движения зерна в смесительной 

камере следует предусмотреть регули-

ровку угла наклона  полок. Расстояние 

между полками стоит выбирать исходя из 

соображений ограничения скорости со-

ударения при пересыпании зерна  с полки 

на полку, а так же обеспечения наимень-

шего сопротивления перемещению вос-

ходящего потока аэрозоля. 

Эффективность предпосевной аэро-

зольной обработки семян защитно-сти-

мулирующими веществами возрастает за 

счет совместного теплового и химическо-
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го воздействия. Это способствует активи-

зации физиологических процессов в се-

менах и появлению дружных всходов. 

Охлаждение семян в потоке окружающего 

воздуха обеспечивает испарение излишней 

влаги и образование устойчивой пленки 

защитно-стимулирующих веществ, а также 

исключает перегрев семян.  
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EFFICIENCY OF PROTECTING-PROMOTIVE AEROSOL SPRAYING TREATMENT  

OF SEED GRAINS 

For presowing seed treatment seed mixers are often applied, however, to improve treatment efficiency aerosol 

units are proposed. The units provide an aerosol-heat treatment of seeds before sowing enabling long-term storage 

of seeds after the treatment. The aerosol treatment unit with protecting-promoting agents is a vertical mixing chamber 

with inclined shelves arranged at a certain angle. Protecting-promoting aerosol is supplied into the mixing chamber 

by thermal fogger BF -150. The aerosol treatment unit with protecting and promoting agents is installed under an ele-

vator or hopper. Before seed unloading, thermal fogger is started, as a result of the movement of two streams of grain 

down the inclined shelves, and the upward movement of aerosol at temperature of 50-60
 o

C, seeds are treated. It was 

http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=375941893&fam=%D0%93%D0%B0%D0%B9%D0%B4%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2&init=%D0%9A+%D0%92
http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=375941893&fam=%D0%9B%D0%B0%D1%82%D1%8B%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BA&init=%D0%9C+%D0%91
http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=375941893&fam=%D0%9B%D0%B0%D1%82%D1%8B%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BA&init=%D0%9C+%D0%91
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found out that the efficiency of the treatment also depends on the speed of movement along the shelf, which is de-

termined by the inclination of shelves and the initial position of grains on the shelf at the beginning of the movement.      

The experimental research shows that the most significant factor is the angle of inclination of the shelf, the sig-

nificance of the second factor, the initial grain position on the shelf, is less important. The distance between the 

shelves should be chosen considering the limits of the impact rate while the pouring grains from the shelf onto the 

shelf, as well as taking into account the least resistance to movement of the aerosol upward flow. The efficiency of 

presowing seed treatment with protecting promoting agents depends on the speed of countercurrent flows. Combined 

heat and chemical effects promote the intensification of physiological processes in seeds and even sprouts. 

Key words: presowing seed treatment, protecting-promoting agents, aerosol spraying unit, seed heating, hot 

aerosol flow, aerosol spraying. 
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