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CBJ 23. 5草种喷播机的研制与试验
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摘　要: 针对农、牧业草场的种植与改造,高尔夫球场、水利工程堤坝、高速公路边坡等面积较大、地势复杂、不易采用传统

方法建植草皮的地况,研制了适合我国国情的草种喷播机。该机以内燃机为动力,机械式搅拌器、以水为载体的动力泵、车

载式喷射 (洒)播种植物种子。重点解决了液、固相混合物的搅拌、水力喷射及控制等关键技术。并对其无载空运转试验、静

水压试验、负载试验及排空等试验的结果进行了分析。该设备的研制填补了我国草种喷播领域的空白。
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0　引　言

采用先进的草种喷播设备进行植被生物防护,是一

项新型草坪喷播技术。在欧美、日本等一些发达国家,被

广泛应用在农业、畜牧业草场种植、牧区草场改造、水利

工程堤坝防护、高尔夫球场、机场、城市广场等大面积绿

地建植中。

利用水力进行播种、施肥、浇灌和养生的喷敷播种

技术具有质量好,施工效率高且适合巨大面积地况及高

危地带作业。作为喷播技术核心的喷播机,其性能直接

关系到喷播质量和喷播效率,进而决定着喷播种植的经

济效益。国外进口的喷播机价格昂贵,不易为一般用户

所接受。为此,吸收国外的经验,结合我国国情研制了

CBJ 23. 5型草种喷播机。

1　主要技术参数

发动机额定功率ökW :　　　63. 0

整机外形尺寸ömm :　　 3500×1900×1900

扬程öm :　　　　 50

整机质量ökg:　　　 2250

搅拌箱容积öm 3:　　　 3. 5

每台班喷播绿化面积öm 2:　 10000

2　工作原理及基本结构

2. 1　喷播机主要功能

CBJ 23. 5 型草种喷播机主要功能为: 对液、固相混

合物进行快速搅拌并能以足够高的压力将黏稠的糊状

混合物喷至施工面。

2. 2　喷播机工作原理

喷播施工时,根据施工面的种类、土壤条件、地域气

候和工作面的坡度大小按一定的程序, 将水、草种、肥

料、天然木纤维、保水剂、粘合剂、染色剂等有关材料定

量的加入喷播机的搅拌箱中,待物料搅拌均匀后,通过

机械的喷射系统,将具有一定黏度的均质混合物用喷射

泵通过管路和喷枪以高压力喷敷在绿化施工的土壤表

面上,形成松软而稳定的覆盖草种养生的覆盖层 (喷播

层) ,在合适的条件下,草种即可很快萌芽和生长。

2. 3　喷播机基本结构

CBJ 23. 5型草种喷播机以内燃机为动力、采用机械

式搅拌器及动力泵、以水为载体车载式喷射 (洒)播种植

物种子。主要由搅拌箱及搅拌机构、喷射系统、控制系

统、传动系统等组成。其基本结构见图 1。

1. 发动机　2. 泵离合器　3. 喷射泵　4. 搅拌器

图 1　CBJ23. 5型草种喷播机的结构示意图

F ig. 1　Structure of CBJ23. 5 model hydro sp raying grass seeder

外形尺寸设计时,考虑了喷播机适合装载于各类相

当载量的货车。另外为方便存放大量喷播材料,喷播机

顶部设计成大面积的作业平台,并保护施工人员的安全

作业。该机还设有能随意改变长度的软管手持喷枪,可

跨越边沟或几十米以外的坡面进行喷播。考虑到该机的

多用性,设计为可更换直流喷雾水枪,替代水车进行浇

水作业。

3　结构方案的确定

3. 1　喷射系统

喷射系统设计的关键是喷射泵的选择。由于喷播材

料中含有保水剂,它不仅吸水倍率大,而且与喷播材料

中的木纤维、粘合剂等物料搅拌混合后,形成非常均匀

的光滑稠化物,会使草种等物料均匀的悬浮其中,既保

证了喷播的均匀性,又可避免草种在搅拌过程及喷送过
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程中破损。同时,喷播这种极光滑黏稠的混合物,还可以

减少喷播时物料在管道和喷枪内的流动阻力,防止喷射

泵和喷枪的堵塞。

为保证在足够扬程和流量的情况下,顺畅地输送带

有纤维和其他固相悬浮物的混合物, 避免产生阻塞现

象,选用大通道、高耐磨的喷射泵。选泵时,针对物料为

液、固相混合物,且具有一定的黏度,选用二相流体泵,

型号为 2∀ã PW。无级调速,由发动机转速控制的额定工

况下泵的转速为 n = 2940 röm in。

在额定转速下喷射泵的轴功率是发动机选型的依

据之一,由 (1)式[ 3 ]确定

P =
ΧQ H
102Γ (1)

式中　P—— 喷射泵在额定转速下的轴功率; Q——

泵流量; H —— 泵扬程; Χ—— 输送的混合物重度;

Γ—— 泵的效率。
设计中相关参数值为: Χ= 0. 8～ 0. 9 kgöm 3; Q =

43～ 65 m 3öh; H = 40～ 50 m ; Γ= 0. 7～ 0. 8; 由式

(1)计算得喷射泵轴功率约为 25 kW。

喷枪的喷嘴口形状可根据不同的用途选用圆柱形、

截头圆锥形及扇形等,喷枪的压力取决于泵的压力,正

常情况下约为 5. 0×104 kgöm 2 左右。由于软管的长短

不同,压力降有所不同,软管越长,压力降越大。

3. 2　搅拌机构

针对喷播物料具有一定黏度并含有大量纤维等固

相物的特点,选用框式搅拌器。偏置于搅拌箱中的搅拌

轴上安装三组相互垂直的框式叶片,叶片的间距为 310

mm ,叶片顶端距底部的间隙为 60 mm ,这样使搅拌物

流合理运动,并增强液层间的涡流。

在搅拌叶片旋转时,可使箱内液相混合物产生环向

流动和径向流动,使其得以充分搅拌,并使草种等固相

物处于悬浮状态,以便机器可随时将混合物喷出。另外

还设有液流内循环辅助搅拌系统,喷射泵从箱底部将混

合物吸出,经控制阀和循环管路再喷入搅拌箱的上部,

形成连续的内循环流动搅拌。内循环搅拌仅在喷播作业

前进行,机械式主搅拌器在喷播作业时仍进行旋转,以

防固态物料产生沉积。

确定搅拌器的功率是发动机选型的主要依据之一。

由于搅拌功率与转速、搅拌箱的形状、尺寸及物料的性

态等因素有关, 某些参数变化范围较大且很难准确取

值,因此多用经验类比法确定,亦可由下述经验公式[ 4 ]

估算。

P
d 5n3Θ= C (d 2nΘ)

Λ ) a (d 2n
g

) b (2)

式中　P—— 搅拌功率; d—— 搅拌器直径; n—— 转

速; Θ—— 物料密度; Λ—— 物料黏度; C、a、b—— 常

数。

设计时,首先求得雷诺数R em (d 2nΘ
Λ ) ,再按雷诺数

与欧拉准数的关系曲线查得欧拉准数值,求得搅拌功率

计算值,并按公式计算校正系数,确定搅拌功率 P。

式中, d = 0. 46 m ; n = 96 röm in; Θ= 0. 8～ 0. 9

kgöm 3; g = 9. 8 m ös2; C、a、b为试验常数,根据条件查

表和曲线取得, 最后由公式 (2) 计算得搅拌功率 P =

2. 8～ 3 kW。

3. 3　动力及传动系统

以国产优质车用发动机为单一动力,驱动搅拌器和

喷射泵,驱动搅拌器的动力经离合器、变速器和V 形带

传至中间轴,再经减速机和链传递。驱动喷射泵的动力

是经中间轴、泵离合器和V 形带进行传递。利用离合器

控制喷射泵在先期加水、加料及喷播作业这两种不同工

作状态。

在满足整机功率要求的情况下,以经济转速和喷射

泵、搅拌器的最佳工作转速为依据,设计、分配V 形带

和链传动的传动比。同时,选用国产优质机型,以保证喷

播机的可靠性和使用维修的方便性。

4　测试结果分析

CBJ 23. 5 型草种喷播机研制过程中在东北林业大

学试验基地进行了多次试验,并在施工现场进行了实地

测试。试验主要包括四项内容: 无载空运转、静水压试

验、负载试验及排空试验,此外,还进行了现场的台班生

产率测试。

各项性能测试结果见表 1。

表 1　各项性能测试数据

T ab le 1　D ata of every perfo rm ance test ing

项　目 无载空运转试验 静水压试验
负载试验3

搅拌时间öm in 喷射距离öm 排空时间öm in

台班生产率

öm 2

CBJ23. 5
运转平稳、灵活、
无异常声响、无振动

各密封接头处
无渗漏现象

约 15 55～ 60 6 约 10000

　3 以常温清水为介质的试验数据。

　　其他性能试验

1) 喷播均匀性及草苗出芽期

在正常配比下的液料,由具有一定经验的工人操作

即可很容易地保证草苗喷播的均匀。试验表明:在气候、

湿度等正常的情况下,草坪 3～ 7天即可发芽出苗,且草

苗均匀整齐。

2) 喷播生产率

试验表明:每立方米混合液的喷播覆盖面积大约为

300 m 2 左右,本机每装一罐喷播面积可达 1 000 m 2 左

右,喷播时间约为 20 m in,另外,加料、加水、搅拌需 30
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m in 左右。其播种的生产率较人工提高了 10～ 15倍,降

低了人工劳动强度。

3) 草种的要求

按地区、气候、降雨量等因素不同,可供选择的草种

很多,这些草种虽然颗粒不尽相同,大的暖季型草“野牛

草”150 粒ög 左右,小的冷季型草“早熟禾”4800 粒ög,

但都可以使用该喷播机进行喷播。

4) 喷播材料的配比

一般是按每 1 000 kg (1 m 3)水中加入 50～ 80 kg 天

然木纤维、0. 4～ 0. 6 kg 保水剂、1. 0～ 2. 0 kg 粘合剂、

3. 0～ 5. 0 kg 草种、5. 0～ 8. 0 kg 肥料的配比进行混合。

通过试验和现场生产性测试数据表明 CBJ 23. 5型

草种喷播机的性能良好,完全满足设计要求。

5　结　语

CBJ 23. 5型草种喷播机已生产多台,该机本身结构

简单,标准化、通用化程度较高,用材及工艺装备无特殊

要求,一般机械厂均有能力生产。易损配件易于购买更

换,普通农机使用人员均可胜任维修工作。该机的制造

成本仅为进口同类设备的 1ö5,适合我国国情。填补了

我国草坪绿化机器喷播的空白。特别适用于农业、畜牧

业草场种植、牧区草场改造;坡陡而高,坡长可延绵数十

公里的高速公路边坡的绿化; 地形复杂、面积较大的高

尔夫球场地的绿化;水利工程堤坝的生态防护以及市区

街道、大型广场、机场等大面积草坪建植中。

已有的试验及绿化施工实践证明: CBJ 23. 5 草坪

喷播机具有很好的经济效益和社会效益,具有广泛的市

场前景。
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D evelopm en t and exper im en t of CBJ-3. 5 m odel
hydro- spray ing grass seeder

L iu Ye 1, W a ng Xia odong 2, W a ng Xia ochun3, W a ng D e fe ng 3

(1. L ig h t Ind ustry Colleg e, H arbin U niversity of Comm erce, H arbin 150076, Ch ina;　2. H arbin T a iy ang d ao

S cen ic S p ot, H arbin 150010, Ch ina;　3. N ortheast F orestry U n iversity , H arbin 150040, Ch ina)

Abstract: Ow ing to d iff icu lt topograph ic fea tu res of agricu ltu ra l fa rm s and livestock farm s, go lf cou rses, em bank2
m en ts of dam s and m any o ther la rge2sca le p ro jects, their developm en t, re2configu ra t ion and m ain tenance of the

ground covering grasses and law n s becom e im p ract ica l o r im po ssib le w hen the trad it iona l conven t iona l m ethods of

seed ing p rocesses are app lied. T herefo re, the hydro sp raying grass seeder has been developed in respon se to th is

dem and on the one hand, and it is su itab le fo r Ch ina cu rren t condit ion s on the o ther hand. T h is hydro sp raying

grass seeder con sists of an in terna l2com bu st ion engine, a m echan ica l m ixer, a m o to red pum p u sing w ater as its

m edium. It is a t tached to a m o to r veh icle ( in stead of being a self2driven one) and u ses a sp rayer to p lan t the

seeds. T he developm en t of th is hydro sp raying grass seeder has so lved challeng ing techn ica l p rob lem s in m ix ing

liqu id m ateria ls w ith so lid m ateria ls, hydrau lic sp raying and its con tro l, etc. T he test ing and data ana lysis of th is

m ach ine in m any aspects, such as id le runn ing w ithou t load, sta t ic hydrau lic p ressu re, and perfo rm ance w hen

loaded and du ring discharg ing w ere m ade. Its developm en t b reak s a new ground in the grass seed ing and sp ray2
ing2p lan t ing engineering.

Key words: hydro sp raying grass; g rass p lan ta t ion; hydrau lic sp raying; developm en t
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