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有机型复合颗粒肥生产线的研究3
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(浙江农村技术师范专科学校 )

摘　要　根据用来生产有机型复合颗粒肥的原料的特点,研究、设计、制造了一套有机型复合颗粒肥

的生产线,经性能试验和生产试验测定,该生产线工作可靠,压制出来颗粒肥含水率小于 4 % ,颗粒

肥平均抗压碎力大于 14 N ,粒度达 92 % ,生产率 0. 64 töh,生产颗粒肥能满足储备、运输和施肥要

求。

关键词　颗粒肥　工艺流程　生产线

按各种经济作物生长发育对不同养分的要求,以有机肥 (可以是猪粪、鸡粪等畜禽粪便,也可以是菜籽饼、

河湖泥等有机质)作介质,混配一定比例的无机成分 (主要是氮、磷、钾) ,压制成适合不同经济作物要求的,兼

有有机肥和无机肥两者优点的颗粒状全价营养肥料是现代农业发展的客观要求。本课题组研制了的生产线

工作可靠,颗粒肥的水分含量、强度、粒度符合国家标准 (GB 15063294)的要求。

图1 生产工艺流程图
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1　生产工艺流程的设计

制定合理的生产工艺流

程是生产线设计的前提, 在

调查研究和试验的基础上,

借鉴颗粒饲料的生产工艺,

最后确定有机型复合颗粒肥

的生产工艺流程如图 1 所

示。考虑到鸡粪、猪粪、牛粪、

菜籽饼和河湖泥等有机肥中

有较多的杂物, 特别是铁杂

等硬物进入制粒机, 将使机

器的负荷迅速增大, 影响机

器的正常运行 (安全销被剪断) ,甚至使压辊轴断裂,同时加剧压模和压辊的磨损。因此,在工艺流程中特别配

置了“去铁杂”工序,利用去铁杂能力极强的“永磁筒”来去除铁杂。

2　制粒方法的确定

在生产线的所有设备中,制粒机是关键。课题组依据对应论方法中的相似设计原理,参考饲料制粒机进

行研制。目前,制粒方法主要有螺旋推进挤压法和压模- 压辊 (即滚轮)碾压法,压模- 压辊碾压法根据压模

形状又分为平模- 压辊碾压法和环模- 压辊碾压法。采用螺旋推进挤压法成型,颗粒不够坚实,抗破碎能力

较弱。采用平模- 压辊碾压法成型,颗粒的坚实度不够均匀。平模- 压辊制粒机虽结构简单,但制粒效果不够

理想。采用环模- 压辊碾压法成型,环模与压辊各碾压处相对运动速度相同,故不存在平模- 压辊碾压法的
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缺点。其制粒机理合理,颗粒坚实,机器效率高。由于本生产线首先是为生产蔺草专用肥而设计的,蔺草生长

期长,要求肥效缓慢释放,颗粒愈坚实,颗粒肥在湿土壤中溶解所需的时间就愈长,则作物对肥效吸收就愈充

分。因此,颗粒坚实度是应考虑的重要因素,故决定采用环模- 压辊碾压式制粒原理。

图 2　压辊轴局部结构图

3　制粒机的研制和改进

经测试,制粒机改制前,颗粒肥的平均抗压碎力在 16 N 以上,说明碾压阻力很

大。碾压阻力大,模孔易堵塞,导致制粒机生产率降低。而碾压阻力的大小与模孔的

长径比 (模孔的长度与直径之比)有关,长径比大,物料通过模孔的距离长,碾压阻力

就大。课题组主要从材质和长径比两方面对环模进行了改进:材料由碳钢换为合金

钢,从而提高了环模的机械强度和耐磨性; <4. 5 mm 的模孔,其长径比由 8改为6. 6,

1. 配料台　2、5、9. 料斗　3. 提升机

4. 混合机　6. 调速电机　7. 永磁筒

8. 制粒机　10. 冷却风扇　11. 震动筛

12. 电控柜　13. 机架

图 3　加工机组示意图

从而减小了模孔的工作阻力。环模改制后,模孔堵塞现象消除,制粒

机的生产率提高了 50 %以上,达到了设计要求。虽因材料更换,环模

的价格提高了 20 % ,但环模的使用寿命却提高了一倍多。改制后的

环模经济效益显著提高。压辊轴在试生产期间多次出现断裂,且断裂

均发生在截面积最小的 <17 mm 处。图 2为压辊轴的局部结构图。经

分析,造成断裂的主要原因是该轴强度不够。压辊轴在工作时不转

动,主要承受弯矩,可视为固定心轴。因其载荷变化不大,截面上的弯

曲应力可按静应力处理。经弯曲强度计算, <17 mm 处的弯曲应力是

<40 mm 处的 2. 8倍。按等强度理论分析,压辊轴原设计结构不合理,

这也就是 <17 mm 处多次断裂的原因。在不影响轴的功能的前提下,

将危险截面的直径增大到 <20 mm ,使截面积增大了 49 % ,该处弯曲

应力比原来减小了 40 %。同时又将轴肩处过渡圆角的半径增大,表

面粗糙度减小,以减小应力集中。改制后的压辊轴承载能力有很大提

高。

4　生产线的设计与试验

制粒机研制成功后,根据生产工艺流程和制粒机的生产率,可确

定与之配套的粉碎机、提升机、混合机、永磁筒等设备的技术参数。机

组安装采用框架集装式结构,框架由角钢和槽钢用螺栓联接,便于装

拆和维修,所有电器控制集中在电控柜内,加工机组的示意图如图 3

所示。另外,还考虑到干的畜禽粪便在粉碎过程中有大量的尘埃,为

此,特别设计了一套除尘装置,主要由密封的沉积室组成,将粉碎后

的物料打入沉积室,使尘埃沉积在室内。由制粒机出来的颗粒温度在 40～ 60 ℃间,在秋、冬、春季度生产,颗

粒经料斗、振动筛自然冷却后即可装袋;在夏季生产,为加快冷却速度,在振动筛后安装了一台风扇。

经性能试验和生产试验测定,所研制的生产线工作可靠,所压制的颗粒肥含水率小于 4 % ,颗粒肥的平均

抗压碎力大于 14 N ,粒度达 92 % ,生产率为 0. 64 töh,颗粒肥的强度、粒度符合国家标准 (GB 15063294)的要

求,生产率等各项指标均达到了项目计划任务书的要求,所生产的颗粒肥能满足储备、运输和施肥的要求。

5　结　论

国家标准 (GB 15063294)规定: 颗粒肥含水率≤5 % ,颗粒肥的平均抗压碎力应≥6 N ,粒度应≥80 %。该

生产线压制的颗粒肥的含水率、强度、粒度均符合国家标准的要求;生产率等各项指标均达到了设计要求。生

产线结构紧凑,工作可靠,操作方便,适用范围广,各种经济作物的专用肥均可生产,可用猪粪、鸡粪、牛粪等畜

禽粪便作有机肥,也可用饼肥、河湖泥作有机肥。
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