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硬实种子碰撞机设计

孙步功1 ,龙瑞军2 ,3 ,胡靖明1
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　　摘要 : 针对部分牧草种子存在的硬实现象 ,介绍了牧草种子播种前解除硬实的常用方法 ;分析了机械方法解除

种子硬实的优点 ,利用机械设计及轻微碰撞理论 ,进行了硬实种子处理碰撞机总体设计.通过改变碰撞机叶轮转

速 ,可以获得具有合适擦伤度的牧草种子 ,满足提高种子渗透性和发芽率的要求.
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The design of hard seed t reat ment hit2machine
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　　Abstract : Aimed at t he hard seed of some forage grass ,t he hard seed t reat ment met hod was int roduced

and t he advantages of p hysical met hod to t reat hard seed was analyzed. Based on the machine design princi2

ples and light2hit t heories , a master design of hard seed t reat ment hit2machine was developed. Through

changing rotating speed ,the germination rate of forage grass seeds t hat were t reated in t he hard seed t reat2

ment hit2machine could be increased significantly.
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　　许多植物种子 ,如果未经处理或处理技术不正

确 ,会出现种子发芽率低或不发芽现象.这些具有生

活力 ,但由于种皮外表存在坚韧致密层而不能吸水 ,

没有发芽能力的种子 ,称之为硬实种子[1 ] .豆科牧草

种子的硬实率为 10 %～20 %.轻微碰撞技术可以

解除种子硬实现象.碰撞机能够提供具有合适擦伤

度的种子 ,满足提高种子渗透性和发芽率的要求.

1　种子硬实及常用解除方法
　　许多植物种子 ,虽然是新种子 ,但如果未经处
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理 ,仍会出现种子发芽率低或不发芽现象 ,如穿心莲

种皮有一蜡层 ,不透水 ;北方的黄芪、甘草种子亦存

在硬实现象.苜蓿种子与其它豆科作物一样 ,有部分

种子虽然有生活力 ,但由于种皮外表有一层排列紧

密的马氏细胞 ,不透水 ,亦不能吸水 ,致使种子不能

吸胀而丧失发芽能力.紫花苜蓿和草木樨是我国北

方最为重要的栽培牧草 ,在收获的种子中硬实率高

达 20 %～80 %.对硬实种子播种前应该进行解除

硬实处理 ,其常用方法有两种 :一是变温浸种 ,一般

在土壤湿润或灌溉良好的地方采用 ,通常是用热水

将种子浸泡一昼夜后捞出 ,白天放太阳下曝晒 ,夜间

转至凉爽处 ,并经常加一些水保持种子湿润 ,当大部

分种子膨胀时 ,就可根据墒情播种[2 ] .二是加酸处

理 ,在种子中加入 3 %～5 %的稀硫酸或盐酸 ,搅拌

均匀 ,待种皮出现裂纹时再将种子放入流水中清洗

干净 ,略加晾晒便可播种.基于以上两种途径在解除
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硬实的同时均会对种子的胚芽造成损坏 ,因此探讨

物理方式解除种子硬实就显得十分必要.运用轻微

碰撞的物理原理解除种子硬实 ,可使对种子胚芽的

伤害降到最低点[ 3 ] .

2　碰撞机工作原理

　　碰撞机主要由电机、叶轮和碰撞腔组成 ,如图 1

所示.电机驱动正反叶轮在碰撞腔中高速旋转 ,使两

叶轮之间产生旋转气流场 ,种子及细沙颗粒在旋流

场中高频率互相碰撞.碰撞机的设备原理如图 1 所

示.从图中可以看出 ,由于两叶轮转向相反且速度

高 ,造成叶轮之间的流场混乱 ,再加上连续进料的干

扰 ,增加了种子在碰撞腔内碰撞的几率 ;叶轮相反的

转向使得种子及细沙颗粒相向运动 ,增加了相互碰

撞的速度 ,这些因素对种子种皮产生微裂纹十分

有利.

注 :1.叶轮 ;2.出料口 ;3.腔体 ;4.种子及

细沙料斗 ;5.进气口 ;6.皮带 ;7.电机.

图 1　碰撞机原理图

Fig. 1　Schematic diagram of hit2machine

3　总体结构设计

　　解除种子硬实碰撞机主要由叶轮、出料口、腔

体、种子料斗、进气口、皮带和电机组成 ,如图 2

所示.

　　电动机选用 SBP90 - 6 型三相变频电动机 ,变

频范围 0～50 Hz ,可获得速度 0～2 000 r/ m.电动

机通过皮带传动驱动两个旋向相反的叶轮在碰撞腔

中高速旋转 ,使两叶轮之间产生高速旋转气流 ,种子

在碰撞腔中高频率互相冲击、碰撞、剪切 ,因疲劳而

产生微裂纹.种子通过螺旋输送经出料口排出碰撞

腔外[5 ] .电动机输入电压为 380V ,叶轮转速 1 400 r/

m左右.

注 :1.叶轮 ;2.出料口 ;3.腔体 ;4.种子及细沙料斗 ;

5.进气口 ;6.皮带 ;7.电机.

图 2　碰撞机结构图

Fig. 2　Structure diagram of hit2machine

4　叶轮设计

　　硬实种子碰撞机利用两叶轮的反向旋转使碰撞

腔内的气流高速旋转并互相干涉.叶轮是使种子在

碰撞腔中高频碰撞的关键零件 ,叶轮上辐板的方向

及安装角度至关重要.碰撞机的设计希望提高两叶

轮轴向气动参数 ,使种子尽可能在中间面上发生相

向碰撞.因此 ,对叶片的安装角度进行严格设计.根

据轴向空气动力公式[6 - 8 ]

　　Pa =
2πR
Zg

[ (V 2
2 aγ2 - V 2

1 aγ1 ) + g ( p2 - p1 ) ] (1)

　　式中 V 1a为进口气体速度 ,V 2a为出口气体速度 ,

Z为叶片数 , R为叶轮半径 , P1为进口气体压力 , P2

为出口气体压力 ,γ1 为进口气体重度 ,γ2 为出口气

体重度 , a为轴向坐标.

　　要增大轴向的气动力就要增大气体的轴向出口

速度[9 ] ,设入口速度 V 1a = 0 ,则有 :

　　1
2

mν2
2a = FS (2)

　　式中 F为叶片对气体的轴向推力 , S 为气体在

轴向推力下经过的路径.根据空气动力学气固两相

流场湍流颗粒的受力理论 ,叶片对气体的轴向推力

F在叶片与空气成 45°时最大[10 ] ,因此叶片的安装

角为 45°最佳 ,如图 3所示.
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注 :1.叶轮 ;2.叶片.

图 3　叶轮结构图

Fig. 3　Structure diagram of impeller

5　结语

　　轻微碰撞原理利用冲击、剪切、摩擦等力的综合

作用进行轻微碰撞 ,轻微碰撞技术是一个涉及种子

科学、机械学、流体力学与测试技术等多个学科的新

兴工程技术.硬实种子处理碰撞机是通过轻微碰撞

擦破硬实种子种皮而解除硬实现象.在合理的结构

参数和操作参数的情况下能够获得具有合适种皮擦

伤度的牧草种子 ,提高种子渗透性和发芽率.
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