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种子丸粒化设备的设计及其试验
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　　[摘　要 ]　根据种子丸粒化的农艺要求,提出了丸粒化设备的设计方案,介绍了其工作原理和各个部件的设

计原理: 丸粒釜采用整体荸荠式,转速实现无级调速,功率为 3 kW ,倾角 0°～ 45°可调; 供料系统和出料系统均采用

水平振动输料器,实现均匀进出料;烘干采用电加热式低温热风干燥,出风口温度限定在 60 ℃以内; 供液采用电动

高压无气泵,流量为 0～ 1. 5 L öm in 可调,压力为 0～ 18 M pa 可调,喷头选用扇形实心雾喷头; 控制系统设计为手动

和自动2种模式;对油菜种子丸粒化的试验结果表明,自动模式下,每次喷液30 s以上 (供液量在60 mL 以上)、加粉

超过20 s (粉料质量在1. 2 kg以上)的工况时,油菜种子丸粒化质量较差;若每次喷液、加粉时间在12 s以内 (供液量

在 25 mL 以内,粉料质量在 0. 6 kg以内)时,油菜种子的丸粒化质量较高。
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　　随着机械化播种需求的不断发展,对精量播种

提出了越来越高的要求。种子丸化是解决小粒种子

(如蔬菜、花卉、烟草、牧草等种子)、表面粗糙种子

(如甜菜、棉花种子)及特轻种子 (林木种子)机械化

精量播种的有效措施之一。其不但能保证播种的质

量,节省良种,而且对于种子的防病害、防虫害有明

显效果[122 ]; 同时,由于种子表面加上了一些化肥和

各种生长素,可大大提高种子播后的生长发育能力。

我国种子丸粒化加工技术刚刚起步,现有技术存在

着多籽率高、批次生产能力低、给粉不匀、喷雾不匀、

滴漏严重、粘锅、出料不顺等问题,目前还尚无真正

成熟的商品化种子丸粒化加工设备[325 ]。为改善我国

种子丸粒化加工的现状,本研究设计了 1 种适合我

国国情的蔬菜种子丸粒化加工设备,并选用油菜种

子进行了丸粒化试验,以期为我国种子丸粒化设备

的发展提供参考。

1　种子丸粒化设备结构与工作原理

种子丸粒化设备的结构如图 1 所示,其主要由

回转釜系统、液料供给系统、粉料供给系统、烘干系

统、排风系统、振动出料系统、机架和电气控制系统

组成。该设备实际的生产率为150 kgö次,适用于蔬

菜、粮、棉、油、牧草及林木等种子的丸粒化加工,也

可满足各种不同散性物料的丸粒化处理,或用于食

品、医药、化工及其他生产行业的丸粒化加工。

图 1　种子丸粒化设备的结构示意图

1. 振动出粒系统; 2. 回转釜系统; 3. 粉料供给系统; 4. 烘干系统; 5. 排

风系统; 6. 电器控制系统; 7. 液料供给系统; 8. 机架

F ig. 1　Schem atic structu re of pelleter

1. D ischarge system by vib ration; 2. Ro tato ry kett le; 3. Feeding

system of pow dery m aterial; 4. D rying system; 5. V en tilation

system; 6. Con tro lling system of electric app liance; 7. Feeding system

of liqu id m aterial; 8. F ram e

种子丸粒化设备的工作过程为:回转釜转动,通

过釜壁与种子之间以及种子与种子之间的摩擦力来
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带动釜内种子进行周而复始的翻转运动,胶悬液经

高压无气喷涂泵定时地呈雾状均匀喷射到种子表

面,粉料从料斗通过振动给料器加入回转釜内,与种

子表面的胶悬液粘附,形成包敷层,如此不断往复,

种子逐渐包裹变大,成为丸粒。在丸粒化过程中,根

据具体的丸粒化工艺,定时打开烘干系统和排风系

统对种子进行烘干,并将湿热气体带走,使种子表面

包敷物干燥硬化。种子丸粒化达到要求后,打开回转

釜底部的放料孔,将成品后的种子放出并通过振动

输送器将成品种子由机体输出,完成种子丸粒化过

程。

2　种子丸粒化设备各部件的研究设计

2. 1　回转釜系统

回转釜系统是丸粒化种子的主体工作部件,由

回转釜、回转釜支撑架、减速箱和电机等组成。参照

医药行业丸粒化设备以及相关厂家的种子丸粒化设

备[6 ] ,该回转釜直径1. 2 m ,形式为荸荠形。为满足不

同种子和不同加工工艺需求,回转釜的转速采用变

频无级调节,调节范围确定为15～ 45 röm in,电机功

率为 3 kW ,倾角 0°～ 45°(可调) ; 回转釜采用整体成

型式 (现有设备为花瓣式,通常为 6～ 8 片) ,以便有

效克服回转釜底部的粘种问题。

2. 2　液料供给系统

液料供给系统用于将胶悬液、液肥和农药等 3

种液状物料以雾状均匀喷洒在种子上,该系统由液

泵、雾化装置、储液桶、阀门、管件等组成 (图2)。液泵

选用D GP22 型电动高压无气泵,流量为 0～ 1. 5 L ö

m in (可调) ,压力为 0～ 18 M pa (可调) ; 喷头选用扇

形实心雾喷头,阀门全部选用两位两通电磁阀;储液

桶全部采用不锈钢制作。

图 2　液料供给系统示意图

F ig. 2　Schem atic diagram of liqu id feeding system

2. 3　粉料供给系统设计

粉料供送系统一般采用振动输料和搅龙输料两

种形式。有研究[728 ]表明,搅龙输料容易堵塞。故本设

计采用振动输料供粉装置,其由料斗和振动给料器

组成,可确保供粉均匀; 同时为防止架粉,粉箱侧壁

设有电磁振荡器。

2. 4　振动出料系统设计

采用水平振动输料器出料,安全可靠,输料倾角

和吸振间隙设计为可调,实际使用中可通过调试以

确定最佳参数。

2. 5　烘干系统设计

采用电加热式低温热风干燥,在风管内设有温

度传感器,出风口温度通常限定在 60 ℃以内,风管

外表面镀铬,以防止腐蚀,烘干时间可根据需要任意

设定。

2. 6　控制系统设计

控制系统设手动和自动 2 种模式,喷液和加粉

可实现单独控制,进行种子丸粒化加工时,根据特定

的种子品种和加工要求,首先通过电气控制系统设

定回转釜的旋转速度、液料供给系统的喷液时间、流

量和雾化压力;粉料供给系统的加粉时间及排粉量;

喷液、加粉后的间隔时间; 烘干系统的干燥时间、热

风温度及风量。然后将需要丸粒化加工的种子置入

回转釜内,再启动设备的电气控制系统,便可按照设

定的工作程序控制设备自动完成种子的丸粒化加工

工艺过程。设备在工作时,回转釜连续旋转,液料供

给系统和粉料供给系统在设定的时间内依次并保持

一定的时间间隔分别向回转釜内供给液料和粉料;
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在供料循环中要供给 3 次液料 (依次加入的是胶悬

液、农药液和肥液)以及进行 3 次粉料供给; 在每次

加粉后约间隔数分钟,在规定的时间内干燥装置的

出风口向回转釜中吹热风; 整个种子丸粒化过程的

供料循环次数是根据种子品种和加工要求确定的。

丸粒化加工完成后,打开回转釜的排料门,同时开启

振动出料装置排出加工好的种子。

3　油菜种子的丸粒化试验

样机试制完成后,选用油菜种子进行丸粒化试

验,控制模式为自动模式。参考相关试验[9210 ] ,回转

釜转速设置为 31 röm in,倾角 32°,胶悬液采用羧甲

基纤维素溶液 (m (羧甲基纤维素)∶m (自来水) =

1∶50) ,烘干温度为60 ℃。其中种子与粉料的质量

比、喷液时间、加粉时间、空转时间、烘干时间通过具

体试验来确定。试验过程中测定的种子丸粒化质量

指标有: (1)单粒抗压强度N (g) ; (2)单籽率D Z (% )

; (3)有籽率 Y Z (% ) ; (4)裂解度L D (丸粒化种子在

水中1 m in 内的崩裂能力)。试验过程中每工况重复

3次,试验结果如表1所示。

从表1可以看出,试验过程中: 自动模式下每次

喷液30 s以上 (供液量在60 mL 以上)、加粉时间超

过 20 s (粉料质量在 1. 2 kg 以上)、空转时间为 10

m in、干燥时间在 5 m in 以上的工况时,油菜种子的

丸粒化质量较差,易形成粉球,单籽率 (D Z )、有籽率

(Y Z )均较低;每次喷液、加粉时间在12 s之内 (供液

量在25 mL 以内,粉料质量在0. 6 kg 以内)、空转时

间为1 m in、烘干时间为30 m in 的工况下,油菜种子

丸粒化质量较好,单粒抗压强度、单籽率、有籽率均

能较好地满足生产要求。
表 1　油菜种子丸粒化试验结果

T able 1　R esu lts of rapeseed pellet ing test ing

试验序号
T est

num ber

工艺参数 T echno logical param eter 质量指标Q uality index

m (种子)∶
m (粉料)

m ( seed)∶
m (flou r)

喷液时间ös
Sp raying

liqu id
tim e

加粉时间ös
F lour

feeding
tim e

空转时间ö
m in

Ro tato ry
tim e

烘干时间ö
m in

D rying
tim e

N ög D Z ö% Y Z ö% L D ö%

1 15∶40 45 30 10 5 168 83 94 99
2 15∶40 30 30 10 10 192 86 93 95
3 15∶30 45 20 10 5 162 87 96 97
4 15∶30 45 25 10 5 192 86 92 96
5 15∶30 45 30 10 5 216 87 96 97
6 15∶30 12 12 1 30 252 94 97 100
7 60∶30 10 10 1 30 231 92 98 100
8 30∶60 10 10 1 30 212 95 99 100
9 20∶80 10 10 1 30 226 96 98 100

4　结　论

本研究开发了适宜我国生产实际的种子丸粒化

加工关键技术设备,生产率 150 kgö次,操作模式可

采用手动模式和半自动模式,可以实现种衣剂、添加

剂的定量自动化供给和控制; 该设备的回转釜系统

采用整体式,转速实现无级调速,功率为3 kW ,倾角

0°～ 45°(可调)。

用油菜种子进行丸粒化试验,探索油菜种子最

佳丸粒化工艺结果表明, 在每次喷液、加粉料质量

多,空转时间长的工况下,油菜籽丸化质量较差; 在

每次喷液、加粉料质量少,空转时间短的工况下,油

菜种子丸粒化质量较高。

该设备可适用于蔬菜、粮、棉、油、牧草及林木等

种子的丸粒化加工,也可满足各种不同散性物料的

丸粒化处理,或用于食品、医药、化工及其他生产行

业的丸粒化加工。与现有技术设备相比,具有加工能

力强、无籽率和多籽率低、供粉均匀、雾化性能好、无

滴漏、操作简单、自动化程度高等特点。如何进一步

提高该设备的丸粒化加工处理能力,是今后继续提

升完善的重点内容。
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D esign and experim en ta l study on seed pelle ter

HU Zh i-chao, TIAN L i- j ia ,W ANG Ha i-ou, GAO Gang-hua , HU L iang- long
(N anj ing R esearch Institu te of A g ricu ltu ra l M echan iz a tion M in istry of A g ricu ltu re,N anj ing , J iang su 210014, Ch ina)

Abstract: D esign schem e fo r seed pelleter w as pu t fo rw ard acco rd ing to agricu ltu ra l requ irem en ts of

seed pellet ing. T he w o rk ing p rincip le and design theo ry of individual compom en ts w ere in troduced. T he

ket t le w as in shape as un itary chufa, w ho se ro ta te speed cou ld be tuned up in step less, and its ob liqu ity

cou ld be adap tab le in the range of 0 - 45 angel. T he feeding and un loading system emp loyed ho rizon ta l

o scilla to r. L ow 2tempera tu re2ho t2air dryer w as u sed to dry pelleted seeds, w h ich w as heated by electricity

and its ou t let tempera tu re w as con tro lled below 60 ℃. H igh2p ressu re2no2air electric pump w as adop ted to

feed liqu id m ateria l, it s f lux w as adap tab le in the range of 0- 1. 5 L öm in, w ith p ressu re range of 0- 18

M Pa. T he con tro l system w as designed in m anual mode and au tom atic mode. Pellet ing experim en ts fo r

rapeseeds in au tom at ic mode indica ted that the pellet ing quality w as low er w hen liqu id sp raying t im e

exceeded 30 s and pow der adding t im e w as mo re than 12 s. O n the o ther hand, the quality w as very good

w hen liqu id sp raying t im e and pow der adding t im e w as less than 12 s.

Key words: seed pellet ing; m echan ic equ ipm en t; m achan ic design; design schem e; design p rincip le
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