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天然草鱼饲料加工、投放设备的研发与应用
熊　军　姜　威　邱熹程
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摘要：天然草鱼饲料主要是以天然动植物为原料或者以天然动植物提取物为有效成分的添加剂制成的饲料。随着抗生素等的使用所

造成的动物性产品质量安全、生态环境问题越来越突出，饲料安全问题也越来越受人们关注。本文围绕天然草鱼饲料的加工、投放展开研究，

分析了天然草鱼饲料加工、投放设备的研发与应用，保证设备具有较低的粉化率、较细的原料细度、整齐的饲料切口等。
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设计并研发一套科学的草鱼饲料加工、投放设备可以保障饲

料产品质量，进而保证草鱼饲养的科学性、安全性。天然草鱼饲

料加工、投放设备的研发与应用要基于动物营养研究与养殖技术

进行，具体包括原料接收、粉碎、配料、混合、成型技术以及预

混料生产等部分，下文对天然草鱼饲料加工、投放设备的研究展

开具体分析。

一、原料接收与清理系统

（一）原料接收

原料是饲料加工的源泉，包括水草、玉米、麦麸、次粉、鱼

粉、菜籽等，原材料基本为食品加工形成的副产品。原料接收环

节要保证原料产品的安全性。因为不同批次的原料品质存在差异，

因此天然草鱼饲料加工投放设备要采用分级技术保证产品质量。

分级技术与高度灵活的原料储存仓相结合，通过严格管理、快速

分析保障原料质量。原料接收器还配备有独立的脉冲除尘器，以

便原料清理。

（二）清理

原料中通常包括各种杂质，如灰尘、石头、木屑、秸秆、小

动物尸体等，需要经过清理才能投入生产。当前清理机器主要针

对磁性杂质和大型杂质进行清理，清理过程中应用的工具和系统

包括筛网、磁铁、集尘器等。但饲料研发投放设备的清理器设计中，

有关降低噪音、提高对细小杂质的清理方面还需要进一步研究，

同时有关如何降低杂质对设备部件的磨损也有待继续研究。

二、粉碎系统

（一）粉碎

粉碎操作的目的在于降低饲料粒度，帮助草鱼消化吸收饲料，

对于饲料加工的后续步骤，诸如混合、制粒等步骤都有重要影响。

在此环节选择水滴型粉碎机。水滴型粉碎机是将粉碎室从圆形变

为水滴型，一方面可以增大粉碎室筛板的有效筛理面积，另一方

面可以有效避免粉碎颗粒在粉碎室形成环流，帮助粉碎颗粒排出

粉碎室，进而提高粉碎效率。水滴形粉碎室 + 耐磨齿板设计，可

以有效提高产量；调节锤筛间隙可以获取粗细不同的粉碎颗粒。

粉碎颗粒的排出非常关键。负压吸送排料、机械输送加吸风

是物料排出技术中常用的两种技术。其中，负压吸送排料技术产

生的排料物表面光滑，粒度大小比较均匀，但同时也会带来比较

大的能耗；机械输送和吸风结合的技术当前还不太成熟，效果不

稳定。为此，在天然草鱼饲料生产与投放设备的设计中选择负压

吸送排料技术。

（二）脉冲除尘器

脉冲除尘器能够通过压缩空气对包装袋进行清洁，可实现自

动喷吹。脉冲除尘器具有效率高、容量大、运行平稳、滤袋使用

寿命长、使用简单、维护量少的特点。随着脉冲除尘器的运行，

滤袋表面的灰尘层越来越多，除尘器的阻力也越来越大，当设备

阻力上升到设定值时，清灰装置开始进行清灰。

三、配料混合系统

（一）分配

配料和混合过程通过散装干原料、液体原料组合成具有附加

值的、均匀的配比混合物。

配料系统可通过 PLC 编程系统实现控制，工作人员按照配料

表要求确定各原料比重，在 PLC 编程系统中通过参数设置精确地

控制饲料配料的比重。分批式的配料系统是一个加量配料方式，

加量称重系统使物料称量的周期较长。采用减重的方式有可能同

时称量 10 个或 15 个物料的重量，这就缩短了配料周期，而且精

确度比较高，能与周期很短的高效混合机相匹配。

（二）混合

设计双轴混合机，通过两个旋转方向相反的转子实现配料混

合功能。每个转子上焊接多个桨叶，桨叶朝向不同的角度，通过

方向相反的转子带动物料作顺时针和逆时针旋转，并且由桨叶带

动物料左右翻转。而两个转子的交叉重叠区域形成一个失重区，

在失重区中，无论物料形状、大小、密度如何，都呈失重状态，

上浮。由此，整个双轴混合机带动物料在机槽中多角度、连续性



098 Vol. 6 No. 03 2024方法展示

循环翻动，交错剪切，实现快速柔和混合均匀的效果。

（三）辅料添加

辅料包括微量元素、干燥剂等，通过规模化添加和混合，形

成较为完整的饲料混合物。天然草鱼饲料添加的辅料来自天然动

植物中提取的成分，如何保证微量元素的自身稳定性及微量元素

矿物盐结晶水含量与维生素稳定性是一个需要重点探索的问题。

通过对微量元素矿物质盐进行干燥、包被处理，微量元素与氨基

酸的络合、微量元素与有机酸的螯合，利用糊化淀粉对微量元素

矿物盐包被等技术提升微量元素矿物盐的稳定性，进而提高微量

元素矿物盐的利用率。

四、制粒系统

（一）调质器膨化制粒

在选择制粒技术时，要考虑饲料原料的特性、配方、蒸汽情况、

液体成分等，这些对于制粒效果都有比较重要的影响。选择合适

的制粒技术才能发挥制粒机生产潜能，生产出高质量的颗粒饲料。

调质处理中，通过延长调质时间提高调质效果，通过提高调

质温度增强对粉料的控制作用。通用熟化制粒机（UPC）在饲料

生产设备中有较为普遍的应用，其可以达到淀粉熟化 60％以上的

水平，耐久性指数（PD）可超 95％，进而完成高脂肪、高糖蜜的

颗粒饲料制作，密度在 550—750g ／ I 区间中。当前，天然草鱼

饲料生产设备利用 UPC 可实现较好的制粒效果。

（二）冷却

饲料配方、颗粒直径、冷却器结构、环境条件和冷却器运行

参数等等都会影响颗粒冷却效果。逆流冷却器在天然草鱼饲料生

产中具有明显优势，通过迅速降低颗粒料含水量和温度实现冷却

效果。但该设备会受环境因素的影响，有时会导致颗粒物过度失水。

最近新发现的气流含水量检测和调控设施比逆流冷却器具有更好

的水分保持能力，它可以监测气流和失水速率，使颗粒饲料含水

量达到最佳。

（三）挤压机

挤压机有单螺杆挤压机和双螺杆挤压机两类，天然草鱼饲料

生产对于挤压机的要求不高，单螺杆挤压机可以满足饲料生产的

基本需求。就挤压方法而言，有干法挤压和湿法挤压两类。因为

挤压机结构和操作条件存在差异，并且不同的挤压产品性质也有

差异。与挤压机相类似的膨胀器，它主要用在饲料原料的调质处理，

以改善颗粒饲料的品质和保障饲料生产。在选择挤压机时应根据

加 T 物料的特性和产品类型要求去考虑，同时应兼顾加工的生产

成本。

（四）筛分

天然草鱼饲料生产设备可采用回转振动分级筛出料端筛箱

两侧支承筛箱、并使筛箱在滑动半球上前后滑动的滑动半球，由

于负荷较大、部件装拆困难、工作时有微动振动、工作条件灰尘

较多等原因，不适合用润滑油及润滑脂润滑，因此采用固体润滑

的方式，滑动半球采用石墨材料压成。石墨的使用温度高，可达

426"C（油脂最高能达 350V），且边界润滑性好，所以使用中不

需添加润滑剂，这点使用中要注意

五、成品包装系统

（一）定量包装秤

自动称量，封包，传送，并可与自动堆码装置配合使用。

（二）自动化控制

该系统既能满足整个生产线的要求，又能满足整个生产线的

要求。该系统通过对原材料组成及工艺参数进行溯源，使其在生

产过程中达到经济高效、稳定的品质。

六、饲料投放

将饲料装入托盘，并将震动马达固定于振动马达底座上。料

斗用来输送托盘中饲料，它下面装有一个压力传感器。进料马达

对主轴的旋转进行控制，使其打开和关闭。工作启动后，震动马

达带动装有饲料的托盘震动，使饲料落入斗内，由压力传感器测

量出饲料的重量，当满足要求时，闸门开启，结束撒料。该饲料

投放系统具有结构简单、损耗少、自动化、高精度、维修方便等

特点。

七、结语

伴随着动物营养学的发展以及人们对生态环境、食品安全的

要求不断提高，草鱼科学饲养成为业界人士讨论的热点。而随着

机械化、自动化技术的发展，草鱼饲料加工投放设备也在不断改进。

本文分析了天然草鱼饲料加工、投放设备的设计与应用，为草鱼

饲料生产创新提供了一些借鉴和参考。未来草鱼饲料生产者要进

一步发展战略眼光，采用新技术来提高天然草鱼饲料生产与投放

的科学性、精准性，提高草鱼饲养质量。
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