现代加工机械对提高出口紫云英种子质量的
试验研究
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提要：通过考察国内外种子加工机械，进行了现代加工机械对提高出口紫
      云英种子净度、千粒重和清除菌核、油菜籽、土砂的试验研究，并
设计完全的机械流水作业加工线。
关健词：质量标准、机械流水、比重机，去石机，带式精选机，磁性精选机。
紫云英（Astragaius sinicus L.）又叫红花草、草子、红花菜、翘摇，是稻田的主要绿肥作物，又可用作牧草、蜜源、药材、观赏植物和蔬菜。在长期的农业发展过程中，种植紫云英对保持农田生态平衡、培肥土壤、提高粮食产量，增加经济收入等都收到了明显的效果。

八十年代紫云英种子开始出口日本，九十年代末出口韩国，最多年份出口达5000吨，是种子行业出口最稳定，时间最长的一个外贸项目。但由于外商要求质量高，特别是种子内无菌核、无油菜籽含量，土砂含量万分之三的指标；交货时间又紧，加之紫云英种子粒小，形状特别。目前在国内要达到外商要求的质量标准，部分质量指标还得靠人工水漂洗加工完成，不能完全做机械流水作业，这样给提高种子质量，保证及时供货带来了很大困难，有时根本就达不到。为此，我们通过考察国内外种子加工机械，进行了现代加工机械对提高出口紫云英种子净度、千粒重和清除菌核、油菜籽的试验研究，并设计完全机械流水作业加工线。
1  国内外种子现代加工机械的考察

1.1 紫云英种子的物理特性测验
对紫云英种子的物理特性及种子的内混杂物进行了调查测试，得出：千粒重2.4～3g，容重700g／L，比重1.18～1.34，休止角37°81′，种子密度55.0％，孔隙度44.4％。紫云英种子的内混杂物主要有石粒、土块、秸秆、虫便、果壳和杂草、油菜与大麦、小麦等种子，并含有传播菌核病的紫云英菌核等。
1.2 国内外种子加工机械生产厂家的考察
在考察前我们通过收集资料，与加工机械工程技术人员座谈，掌握了国内各地种子加工机械生产厂家和吸收引进国外种子加工技术及设备的情况，按照先国内后国外的程序进行了考察。

1.2.1 国内种子加工机械生产厂家
主要有甘肃酒泉种子机械厂，石家庄市绿炬种子机械厂，北京通县农机修造厂，上海向阳机械厂，郑州713研究所，镇江脱粒机厂，安陆粮食加工机械厂。这些厂家目前主要生产5X－13型复式种子精选机，5XT种子通用精选机，DXJ-1型电磁种子精选机，沙特-50型风筛精选机，KA-1500比重分选机。5XQ-1.5型比重机，去石机，带式精选机，磁性精选机
1.2.2 吸收引进国外种子加工技术及设备
内蒙古呼和浩特牧机研究所引进丹麦9CJT-3000牧草种子加工厂，北京市种子公司引进丹麦蔬菜种子加工厂，河南省偃师县种子公司引进丹麦的稻麦种子加工厂，武汉市种子公司引进日本筛选机设备，中国农机研究院引进奥地利海德比重精选机，黑龙江农副产品机械研究所引进美国KA-1500比重分选机。

通过考察和在考察过程中与有关专家座谈，专家给出如下建议：要解决清除紫云英种子内的混杂物，并使种子净度达到99％，种子内无菌核、无油菜籽含量，土砂含量万分之三的质量指标。必须采用综合加工机械，单一的任何一种种子精选机都不能完成。要在全国现有种子机械厂和种子企业引进的国外种子机械中找出适合加工此类种子的机型，再组合成加工流水线。根据以上建议我们进行了不同加工机械对各种质量指标加工效果的试验。
2  不同加工机械对各种质量指标加工效果进行的试验

2.1 引进丹麦卡马斯(KAMAS)牧草种子成套加工设备结果
试验在呼和浩特牧机研究所试验室进行。按照预清、精选、窝眼滚筒、比重顺序进行。试验结果见表1。

表1   丹麦卡马斯牧草种子加工设备加工试验结果

	机型

	组合

	喂入量 
（kg）
	纯损耗
（kg）
	下脚料   
（kg）
	成品率
（％）
	利用率
（％）
	生产率

（％）

	复式

	预清

上筛长孔：1.3mm

下筛圆孔：1.8mm
精选

上筛长孔：1.15mm

下筛圆孔：1.75mm
	28.50

	3.54

	4.15

	20.81

	73.00

	30



	窝眼

滚筒式

2

	2.0mm

2.5mm

3.75mm
	20.81
	0.25
	3.65
	16.91
	81.26
	4

	比重式     
	
	16.91
	0.35
	5.00
	11.56
	68.40
	13


	机型
	质量检验

	
	种子来源
	净度（％）
	菌核含量（粒／kg）
	千粒重（g）

	复式
	原始样品
预清样品
	81.53
97.47
	37
7
	2.60

2.65

	窝眼

滚筒

式
	原始样品
选后
	97.47
97.47
	7
6
	2.65

2.70

	
	原始样品
选后
	97.80
97.80
	6
5
	2.70

2.80

	比重式


	原始样品
1口取样
3、4口取样
2口取样
2、3、4口取样
	98.20
98.20
99.80
	5
12
0
0

	2.80

2.40

3.20

2.90

3.00


2.2 引进丹麦(KANAS、WOSTRAP)蔬菜种子成套设备

试验在北京市种子公司加工厂进行。只选用单机KA-1500型重力精选机，设6个分级，总喂入量50kg，3-4分级口种子量25kg，1-2分级口种子量18kg，5-6分级口种子量5kg。经过精选加工质量结果见表2。

表2   KA－1500型重力精选机精选试验结果
	分级编号 
	菌核含量(粒／kg)
	净度(％) 
	千粒重(g)

	1
2
3
4
5
6
对照
	14
2
0
0
0
0
40
	90.00
97.00
98.00
99.00
96.50
90.00
92.45
	2.7
2.8

2.9

2.9

3.1

3.1

2.8


注：在4分级口检验5kg种子未发现菌核。

2.3 引进DAMAS试验用比重精选机(前西德产)

试验在中国农机研究院收获加工研究室进行。设二个分级将重力精选机调试到最佳状态，试验结果，二个分级检验0.5kg种子中未发现菌核，而对照中菌核含量24粒／5kg。

2.4 国产5XT种子通用精选机

试验在中国农机研究院收获加工研究室进行。设5个组合，其设计见表3。
表3    国产5XT种子通用精选机精选紫云英种子组合设计

	组合编号
	上筛孔径(mm×mm)
	下筛孔径(mm)
	滚筒窝眼(mm)

	1
2
3
4
5
	1.5×20
1.3×20
1.4×20
3.8×3.8
1.5×20
	1.4
1.7
1.6
1.4
1.4
	1.6

1.6

1.6

1.4

1.4


设不精选为对照。

试验中机器的运转情况：风速7.1m／秒，振动次数291次／分钟，振幅9mm，滚筒转速42转／分钟。试验结果见表4。

表4    国产5XT种子通用精选机精选试验结果

	组合编号
	菌核含量(粒／kg)
	净度(％)
	千粒重(g)

	1
2
3
4
5
对照
	24
12
18
36
30
40
	98.85
99.20
99.05
98.55
98.65
92.45
	2.95

2.93

3.07

2.96

2.95

2.80


2.5  DXJ-1型牧草种子精选机

试验在中国船舶工业总公司第七一三研究所试验室进行。经试验结果如下：精选前试样净度88％，菌核含量15粒／0.5kg，精选后试验样净度95％，菌核含量8粒／0.5kg。

2.6  5XY种子通用精选机和一台国产KA-1500比重机配套试验。
试验在北京东升蔬菜种子加工厂进行。预清、精选部分：5XT种子通用精选机上筛1.8mm。试验结果见表5。

表5   5XY种子通用精选机和国产KA1500比重机配套试验结果

	处理
	净度（％）
	菌核含量(粒／kg) 
	千粒重(g)

	原始样
第1次精选
剩余部分再选
	85.0
99.0
98.5
	76
0
0
	2.60

2.95

2.90


2.7  去石机，带式精选机，磁性精选机做精选清选菌核、油菜种、土砂粒试验。
试验在石家庄市绿炬种子机械厂进行。
表6   去石机，带式精选机，磁性精选机试验结果
	机型
	菌核含量

(粒／kg) 
	油菜种

(粒／kg)
	砂粒

（％）
	土粒
（％） 

	
	选前 
	选后
	选前 
	选后
	选前 
	选后
	选前 
	选后

	带式精选机
去石机

磁性精选机
	15


	1

	75

	0

	3
	0.001
	1.5
	0.0003


2.8  碾米机做紫云英种子硬实打磨，发芽率试验。
试验在信阳市种子公司进行。
表7   碾米机试验结果

	机型
	硬实（％）
	发芽率（％）
	光洁度

	
	打磨前
	打磨后
	打磨前
	打磨后
	打磨前
	打磨后

	碾米机
	38
	9
	55
	87
	灰暗
	光亮


3  试验研究结果分析

通过不同加工机械对提高出口紫云英种子净度、整齐度、千粒重和清除菌核、油菜籽、土砂、霉变黑籽的试验结果表明，用KA-1500型重力精选机、DAMAS试验用比重精选机、卡马斯(KAMUS)成套种子加工设备对清除菌核效果极为显著，在3、4、6分级口检验未发现菌核，清除菌核效果达100％，在4分级口检验5kg种子仍未发现菌核，基本可解决目前人工加工清除菌核难的问题，同时千粒重、净度、籽粒整齐度也都有所提高，霉变黑籽率也明显下降。国产设备对清除菌核效果不佳，达不到要求的指标。其它复式种子精选机上筛孔1.3mm×20mm，下筛孔1.7mm，滚筒窝眼1.6mm对紫云英种子精选后净度由原来的85%-92.45%，提高到99.2％，千粒重提高了0.13～0.5g，但对清除菌核则无效。用带式精选机清除油菜籽可以彻底解决，经试验选前每公斤含油菜籽75粒，选后检验没有发现油菜籽。用去石机清除砂粒效果也比较明显，经试验选前含砂粒3％，选后检验含砂粒0.001％。用磁性精选机清除土粒效果显著，经试验选前含土粒1.5％，选后检验含土粒只有0.0003％。用碾米机做种子硬实打磨、发芽率试验。硬实率由原来的38％，下降到9％，发芽率由原来的55％，提高到87％。同时因用碾米机做种子打磨也起到抛光的作用，打磨前种子表面灰暗，打磨后种子表面则光亮。
根据以上试验结果，如果用上述加工机械原理配套使用，对紫云英种子精选完全可以超过目前出口紫云英种子的质量。但精选后能达到要求质量的成品率会不高，解决办法比重部分进行回选就可以解决。

4  结论

通过对国内外种子加工机械的考察、试验研究和与专家同行的座谈，一致认为：随着现代科学技术的飞速发展，市场竞争的加剧，各国根据各种农作物种子的特点和栽培要求，都采用了许多新的种子加工工艺和技术，并取得了良好的效果，而我们在高质量标准上还是原始的操作工序，竞争力太差。因此，我们在改进完善和发展现有加工设备、技术的同时，还应引进国外新技术、新工艺。根据目前我们掌握的国内外种子加工机械信息和试验材料，达到出口紫云英种子质量标准，可考虑采取如下设备和加工工艺：①必须做到加工机械配套使用，任何一种单机都不能解决问题，从预清、精选到比重精选、刷清、种子处理、干燥、包装一条龙加工流水线。②比重精选是清除菌核的惟一环节，其它部分可采用国产设备，比重精选部分尚需引进国外先进机型来解决。经过试验的几种进口比重机均能达到清除菌核的目的。作者2011年在湖北省种子集团公司协助建设国内第一条加工出口紫云英种子流水线，完全摆脱原始人工就能达到和超过出口紫云英种子标准的效果。同时也能加工出口蔬菜、绿肥、牧草种子。
其加工出口紫云英种子程序：
风筛选—→去石—→磁选—→重力选—→带选—→打磨抛光—→风筛选—→包衣—→包装
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