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制粒工艺参数对造料过程性能的影响
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摘 要：在实验室制粒系统，通过改变粉料在调质器内的调质效果及制粒机工艺参数，考察了入模

水分、辊模间隙及压模孔长径比(L／d)对制粒机的生产率、电耗及颗粒饲；件质量的影响．结果表明：

在保证颗粒质量的前提下，可通过调控入模水分、辊模间隙和压模孔长径比(L／d)等工艺参数，达

到提高制粒生产率，降低电耗的目的．对于含谷物高的配合饲料，制粒的适宜条件是：调质入模水

分为15％～16％，辊模间隙为0．7 mm，压模孔长径比(L／d)为10．
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Abstract：In the laboratory pelleting system，by changing the moisture content of powdered feed

and other pelleting conditions at pelleting section，The effects of moisture content of inlet powder

feed，clearances between rolls and die，and the aperture ratio of die(L／d)on productivity，power

consumption，and quality index of pellet were investigated．Results showed that under the

condition of ensuring the pellet quality，by adjusting and controlling the pelleting conditions

mentioned above，the target of increasing productivity and reducing power consumption could be

achieved．The resuIts also showed that for high cereal formula feed，t he optimum conditons are

as f0110ws：moisture content is 15％～16％，clearance between rolls and die is 0．7mm，the

aperture ratio of die(L／d)is 10．

Key words：pelleting；conditional moisture content；clearances between die and rolls；process

performance

颗粒饲料与粉状饲料相比有许多优点，以颗粒

饲料饲喂动物，可提高饲料报酬，因而得到广泛应

用．制粒工序就是把粉料经过制粒机的压模加工成

颗粒Ⅲ．与仪器和控制装置相比较，制粒加工更多

的是通过“感觉”进行调节和控制Ⅲ．随着工艺技术

的研究发展，制粒的自动控制技术主要由计算机控
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————————————————————————————————————————————————————————————————一———————————————————————一
制．由于制粒工段是饲料厂中成本、能耗和保养费

用的中心，且用户对颗粒饲料质量的检查比任何其

它饲料更仔细、要求更高，因此，在饲料生产中倍受

重视．

国内许多饲料生产企业由于缺少对工艺全面

的研究，没有完善配套的制粒综合应用技术，因此

制粒工艺效果不佳，生产率低，电耗高，质量偏差．

因而探索制粒工艺制约因素，改善制粒工艺参数控

制，在保证颗粒饲料质量的同时提高生产率，降低

能耗，已成为亟待解决的问题，其中制粒工段工艺

参数调控显得尤为重要．

颗粒饲料生产率的高低与质量的好坏，除与制

粒设备性能、原料制粒性能有关外，很大程度上取

决于调质工艺[3]．调质即为制粒作准备的饲料调理

过程，是对饲料进行水热处理，使其淀粉糊化、蛋白

质变性、物料软化，提高压制颗粒的质量和效果，并

改善饲料的适口性，提高其消化吸收率【4]．调质的

作用还有降低能耗、减少制粒机压辊和压模的磨

损、提高生产率、减少维修费用等．据报道，虽然调

质过程涉及到的因素很多，难以控制，但调质所能

节省的能耗却是相当可观的．

压模和压辊是制粒加工中极其重要的部件，对

压模和压辊进行适当的调节是制粒加工的关键．辊

模间隙即是主要的操作参数．作用在压辊上的力是

来自与压辊和压模之间很薄的饲料相接触而产生

的摩擦力．如果将压辊调得靠压模太近，可能引起

过多的金属与金属接触和压模擦击．擦击期间，破

坏了压模孑L的入口角，人口直径常小于压模孔直

径．缩小了的入口面积会降低生产率，或产生堵塞

现象Ⅲ．如果辊模间隙过大，则可能使压辊发生过

多的打滑现象，致使压模孔发生堵塞．

压模有效厚度既影响颗粒质量，也影响生产

率．压模有效厚度(即模孔长度)与模孔直径的比值

称为长径比(L／d)．每种饲料成分，为了生产坚实的

颗粒，都需要一个特定的L／d．

作者在实验室制粒系统对制粒工艺参数进行

研究，通过改变粉料在调质器内的调质效果及制粒

机工艺参数，考察了人模水分、辊模间隙及压模长

径比(L／d)对颗粒饲料的生产率、电耗及质量的影

响，以确定适当的人模水分、辊模间隙及长径比．

1材料与方法

1．1 实验材料及仪器设备

1．1．1待制粒粉料643。肉鸭料：无锡市配合饲

料厂提供．配方如下(质量分数／％)：玉米46．6，次

粉11，豆粕8，菜粕3。棉粕2，清糠15，肉粉3，石粉

0．7，预混料1，酵母2．5，沸石5，富磷粉2．2．

1．1．2主要仪器设备制粒机：布勒DFPL型：瑞

士布勒公司产品；压模l：孑L径4．0 mm，模厚45

mm，瑞士布勒公司产品；压模2：孑L径4．0 mm，模厚

40 mm，无锡中亚粮机厂定制；电蒸汽发生器：

30DZF～40／8型，广东省恩平县机电厂产品；调质

器：间隙式，上海市青浦渔业机械厂产品；点温计：

715l型，上海医用仪器厂产品；粉化仪：APl型，瑞

士进口；验粉筛：JSFI)-Z型，上海嘉定粮油检测仪

器厂产品；标准检验筛：浙江上虞县第一筛具厂产

品；三相四线有功电度表：DT862—4型，上海第六电

表厂产品；游标卡尺：杭州工具量具厂产品．

1．2测定方法

1．2．1 水分的测定 130℃、40 min高温定时

法‘6|．

1．2．2 温度的测定 粉料或颗粒料取样后，立即

将点温计插入读数，测定样品的温度．

1．2．3辊模间隙的测定 间接测定法：制粒机停

机后，从压制区辊模间隙最小处取出压实的饲料

片，用游标卡尺测定料片厚度数次，取其平均值．

1．2．4生产率的测定定时计量法[7]．

1．2．5 电耗的测定 在生产率稳定的状态下，记

录1．2．4中截取颗粒料时电度表所转的圈数，按下

式计算：Fg耗／(kW·h／kg，一繁蕊勰黼瓣
注：该电度表的量度是每旋转lOO圈为1 kw·h

1．2．6含粉率和粉化率的测定 按《颗粒饲料通

用技术条件》(GB／T 16765—1997)进行．

1．3实验方法

1．3．1 实验准备 测定待制粒粉料的含水量，以

此为基数预测调质达到实验入模水分时所需蒸汽

加人量；开启电蒸汽发生器，使蒸汽压力升至0．6

MPa备用；在调质器蒸汽进El处开启阀门，排清蒸

汽管道内的冷凝水；按压模参数规格要求装好制粒

机，调整好辊模间隙，启动制粒机，待空运转正常

后，用新鲜米糠进料制粒预热制粒机，直至出料颗

粒温度达到要求．

1．3．2 实验测定 每批称取15 kg待制粒粉料，加

入运转的调质器中，根据预定调质水分通入定量蒸

汽调质0．5 min(蒸汽压力保持为0．6 MPa)．调质

后放出粉料，立即取样测定水分、温度，并倒人制粒

机进料斗进行制粒，尽快稳定保持主机电流满负荷

工作，同时测定制粒机生产率、电耗．颗粒饲料吹风

冷却后，取样测定其含粉率、粉化率．
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2结果与讨论

2．1 入模水分对制粒生产率、电耗及质量的影响

制粒前的调质就是添加适量的蒸汽，对粉料进

行适当的水热处理，以便软化饲料，使粉料的颗粒

表面形成薄水层，提高饲料通过压模孔的速率，从

而提高生产率、降低电耗．调质促进了淀粉糊化、蛋

白质变性，既提高了饲料的营养价值，又改善了物

料的制粒性能，从而改进颗粒产品的加工质量．入

模水分的高低反映了调质的强弱程度，适当的调质

可改善饲料的流动性，有利于颗粒成型．而蒸汽添

加量过高，会使物料变得过软，易产生打滑，压不出

颗粒；蒸汽添加量不足则会使饲料糊化程度低，难

以成型．

本实验中，采用的压模孑L径为4．0 mm，模厚为

45 mm，长径比为11．25．测定结果见图l，图2．由

图l可知，制粒机生产率、电耗与人模水分存在一

定的关系，当蒸汽调质后人模水分为14％～20％范

围内，随着人模水分的增加，制粒机生产率均呈现

一定程度的下降，电耗则相反．当入模水分低于

14％时，只有辊模间隙为o．3 film可进行有效制粒，

但生产率偏低，电耗偏高．当辊模间隙增大为1．o

n·m时，入模水分高于17．5％就很难进行有效制

粒．再者，由于制粒和随后的冷却过程可去除的水

分有限，过高的入模水分将使颗粒饲料很难达到安

全储藏水分．因此，不宜采用过高的人模水分．
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Fig．2 The relation between the moisture of inlet powder

feed and the percentage of powdered pellets

由图2可知，粉化率均低于5．0％，符合国标

《颗粒饲料通用技术条件》中畜禽颗粒饲料的粉化

率应低于10．0％的要求，含粉率均低于6．0％．制粒

含粉率及粉化率与入模水分呈负相关，入模水分增

大，含粉率及粉化率均降低，这是因为调质能增加

饲料的粘结力，使饲料组分易于成形．究其原因，调

质增强，淀粉糊化度增加，淀粉从原有的粉粒状变

为凝胶状．凝胶状的糊化淀粉在穿过模孑L时起着润
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滑作用，在形成颗粒时凝胶填充到其它组分之间的

空隙中，并将各组分粘结在一起，使产品紧密坚

实[8]．制粒含粉率低，即成形率高，在制粒工艺中将

使回机制粒流量减少，从而协同提高制粒系统生产

率．因此，综合考虑制粒生产率、电耗和颗粒质量指

标，入模水分处于15％～16％时较适宜，制粒生产

率高、电耗低，此时制粒含粉率和粉化率也均较低．

2．2辊模间隙对生产率、电耗及颗粒质量的影响

压辊与压模的间隙是影响生产率和电耗的操

作参数之一，通常为0．1～3．0 mm[4]．一般来说，压

模与压辊之间的间隙是在环模转动时有一半左右

的压辊面被带动轻转动，另一半左右的压辊面不被

带动为最佳．因为辊模间隙过大，压辊不易吃料，物

料易打滑，生产率低，电耗高；而间隙过小，则粉料

经挤压温升加剧，水分蒸发较快，使物料易于结堵

塞环模，生产率亦降低．

经实验比较，如图3、图4所示的不同辊模间隙

时制粒机生产率、电耗的关系曲线可知，辊模间隙

为0．7 mlTl时的生产率比其它两种(0．3 mrn，1．0

ram)均要高，电耗均要低．另从图l可知，此时制粒

机对入模水分的变化适应性最强．
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Fig．3 The relation between the moisture
of inlet powder
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Fig．4 The relation between the moisture
of inlet powder

feed and the power consumption
of pelleter on

different clearances between die and rolls

由表1可知，辊模间隙为0．7 mm时，含粉率最

低，且人模水分在15％～16％时均小于3．63％，粉

化率也比较低，且均小于4．80％．

衰1不同辊模间隙时的颗粒质量

Tab．1 Pellet feed quality on different clearances between die

and rolls

注：人模水分质量分数为15％～16％．

2．3长径比对制粒生产率、电耗和质量的影响

压模孑L长径比(L／d)的选择与被加工物料的性

质有关．据报道∞]，随着压模厚度的减小，颗粒生产

率会显著提高，电耗降低，但颗粒质量亦随之降低．

为了获得较好制粒性能，使制粒机工艺效果处于最

佳状态，对各种物料都有比较适宜的长径比．因此，

可根据各种饲料特性正确选择L／d．表2列出含谷

物高的配合饲料的适宜压模厚度、模孔直径及Lid

的经验数据范围．对于含谷物高的畜禽配合饲料，

在d为4．0 mm时，宜采用L／d为9．5～12．5进行

压模．

表2含谷物高的配合饲料适宜的L／d

Tab．2 The optimum L／d for high cereal formula feed

饲料 模孔 堡堡壁壅!竺竺 堡堡些!兰!兰!
类型 直：陉／mm最小一般最大 最小 最大

4．0 38 45 50’ 9．5 12．5

含谷物
高的配 4．8 45 50 57。 9．4 11．9

合饲料
6．4 51 57 64"8． 10．0 0 06．4 8．

用此厚度．

在一定辊模间隙和入模水分无显著变化的情

况下，采用不同长径比的压模进行制粒实验，考察

长径比对生产率、电耗及质量的影响，结果见表3．

表3不同L／d对生产率、电耗及质量的影响

Tab．3 The effect of productivity-power consumption and

quality index by different L／d

注：模孔直径4．0 mm，辊模间隙0．5 mm．

由表3可知，当L／d由11．25减小到10．0时，

生产率增加21．24％，电耗降低24．70％，从含粉率
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和粉化率变化可知，对颗粒质量影响较小．由于L／d

减小，饲料在摸7L内停留的时间缩短；同时，随蓉压

壤厚度躐小两摩擦面璺正比降低，饲辩雀通过耀攘

时所受到的挤压力降低，因此物料通过模孔时所用

的动力亦随之减夺，使稍粒生产率提高，电耗降低．

叉出于L／d小，物料在模孔内的饱压过程缩

短””。，使得饲料成形性变袭，压出的颗虢松敬，容

易粉化，禽粉率和粉他率略有增大，但两者相差不

大，不致影响到颗粒饲料质量的评定．
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