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摘 要 通过对颗粒饲料加工过程中常规水分控制技术的分析，介绍了低水分饲料的水分添加 

技术和水分在线检测与控制技术，有助于提高颗粒饲料的质量及均一性，增加企业的经济效益。 
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颗粒饲料 的水分含量是一项非常重要 的质量指 

标 ．它直接影响到颗粒饲料的品质和加工企业的经济 

效益．对其进行有效控制是保证饲料产品质量安全的 

关键之一 水分含量超过规定的标准 ．颗粒饲料容易 

发霉变质 ．不利于保存 ．还会使营养成分的含量相对 

减少 ．降低了饲料的能量 ：水分含量太低 ，会影响饲料 

口味并造成过大的重量损失．加工企业经济效益明显 

下降 在饲料加工过程中．适宜的水分含量有利于制 

粒 ．能提高颗粒饲料产品的加工质量和生产效率 ．降 

低加工成本 如何控制颗粒饲料的水分含量 ．成为饲 

料加工企业普遍关心的问题 

颗粒饲料加工所用原料来源及品种的多样性 ．带 

来 了饲料加工 中间产品以及最终产品水分分布的差 

异和含水量的多变性 研究表明．混合后半成品粉料 

的水分变化一般在 9％～14％之间：调质前粉料的水分 

含量在 12．5％左右 ：调质后人模物料的水分含量在 

15．0％～16．5％之间比较合理．生产 的颗粒饲料加工质 

量较好 ，光洁度均匀 ，粉化率低 ，同时能耗也较低 ．最 

终产 品的水分含量也易达到标准要求 (一般加_T后颗 

粒饲料的水分应不高于 12．5％) 

1 水分控制技术 

原料本身的水分含量及调质过程中水分添加量 

和冷却效果是影响颗粒饲料产品最终水分含量的主 

要冈素 在颗粒饲料加工过程中．应根据不同的情况 

综合控制这些因素 ．才能保证产品的最终水分含量达 

到预期目标 

1．1 原料的水分控制 

颗粒饲料是 由多种原料配合制成．成品饲料 的水 
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分与原料密切相关 ．当原料水分超标引起成品饲料水 

分超标时．现行的颗粒饲料加TT艺无法解决．只有从 

控制原料的水分抓起．才能有效控制成品颗粒饲料的 

水分 首先必须有完善的原料管理制度．严格控制原 

料采购和进库关 ．常规原料的进仓水分含量不应超过 

正常指标 ．凡不符合要求 的一律不准采购和进库 ．水 

分超标的原料 ．一般情况下不得加T成品饲料 第二． 

易吸水的原料应尽量不要压仓 ．不能靠墙堆码 ．应根 

据原料品种制定适宜的存贮时间 ．超过存 时间应重 

新测量其水分含量。第三 ，注意仓库管理 ，仓库应定时 

通风 。一般要设有控温 、控湿装置 ，原料出库遵循“先 

进先出”原则 ．保汪出库原料的水分含量与其它质量 

指标在规定的波动范围内．应根据正常生产条件下的 

原料用量限量进料．尽量缩短原料库存期 

1．2 调质过程中的水分控制 

调质是制粒前对粉状料进行水热处理 ．通过调 

质可提高饲料的可消化性．提高颗粒硬度 ．降低颗粒 

粉化率 ，杀 灭致病菌 ，节省制粒能 耗 ，提高模 、辊寿 

命。调质时蒸汽 (水分)的添加量会对调质效果和成 

品颗粒饲料 的水分含量产生较大影响 加入蒸汽过 

多 ，会使物料 变得过软 ，易堵塞模孑L，影响生产．成品 

颗粒水分含量偏高 ：若蒸汽添加不足．颗粒机产量 

低 ，压模 、压辊磨损大 ，熟化度低 ，产 品表面粗糙 ，粉 

化率高．电耗大 

调质后物料 的水分含量是判断调质效果的重要 

指标之一．可通过调节进汽量和蒸汽的质量来控制蒸 

汽的添加量 在生产过程中．要根据粉料的含水率进 

行相应调整 ．使人模物料能达到理想的温度和水分含 

量。对于正常含水率的粉料 调质需要的是干蒸汽．含 

水的蒸汽会对调质、制粒等带来不利的影响 一般按 

生产率的 4％～6％来添加蒸汽量 比较合理 对于水分 

含量较低的粉料．就要想办法增加物料的水分含量 ． 

可通过降低蒸汽压力 、关闭所有或部分疏水阀 、添加 

不饱和蒸汽 、增加调质时间等方法来增加调质后物料 
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的水分含量 ．以提高颗粒的水分 对于水分含量较高 

的粉料 ．J 采用高压超饱 和蒸汽．使渊质后粉料温度 

达到要求而含水量不至于过高 、 

1．3 冷却过干旱中的水分控制 

冷却是为了降低颗粒饲料的温度 ．使其不超过室 

温 3～5℃．带走颗粒 中的水分 ，使颗粒 饲料产品水分 

含量符合规定的标准 冷却后颗粒饲料 的温度 和水 

分必须都达到要求才能进行包装 ．否则成品在贮存 

过程巾易发霉变质 应根据刚脱模 出来的颗粒饲料 

的产量 、温度 、水分 、颗粒大小及其成分及时调整冷却 

风量和冷却时间 ．对于较干 、较小的颗粒饲料所用的 

冷却风量应小些 、冷却时间应短些 ；相反 ，较湿 、较大 

的颗粒饲料则应加大风量 、延长冷却时间 要保证所 

有颗粒获得相同的冷却时间．应严格按照冷却器的使 

用要求米操作．保证其均匀地 自动 料 在制粒开始 

和结束的过程巾．冷却器应多工作几分钟．尤其制粒 

机停机后．冷却器应再 作 lOmin左右 ．保证颗粒全 

部 }}j机 、 

2 水分添加技术 

当原料本身含水量较低 ．使得混合后粉料的含水 

率远低于 12．5％H,1-．通过物料混合时喷加雾化水可提 

高制粒效率和颗粒饲料质量 ．降低动力消耗 ．并可减 

少产品的 量损耗．提高经济效益 

要想给粉料添加水分 ．必须对进厂原料 、混合粉 

料和最终产品的水分进行实时监控 ．只有当混合粉料 

和最终产 品的水分都低于 12．5％时才能考虑水分添 

加 水的添加量由人T根据检测结果设定 ．目标水分 

应设定存高于初始水分 2个百分点处．但最高水分不 

得超过 13％ 如果混合粉料初始水分是 l1．2％．则 目 

标水分应是 13％：如果混合粉料初始水分是 9．2％．则 

目标水分心是 l1．2％ 

由于粉料水分存在一定的波动．存采用人工检测 

进行水分添加时 ．一定要时刻检测颗粒饲料产品最终 

水分，在每批饲料生产初期更要勤查 ．根据检测结果 

调整水分添加量和饲料在冷却器内停 留时间．使产品 

最终水分达到目标水分 对大多数制粒产品来说 ．目 

标 水分最 好 没定 为 12．5％．任何 时候都 不应 超过 

13％．否则容易发霉变质 

日前常用 的水添加设备是水 自动添加系统 ．适 

用于向混合机内添加水，使粉料的水分增加 ．解决饲 

料厂原料水分过低．生产成本过高等问题 水添加系 

统 主要南不锈钢储水罐 、防锈 电磁阀 、水泵 、防锈流 

量计和智能流量仪等组成 ．喷水量和喷水延时时间 

可在智能流量仪上 没定 该系统采用先进的微 电脑 

自动控制技术 ，具有 自动化程度高 、添加 比例准确 、 

控制可靠 、操作方便等特点．但对混合机 内喷嘴的要 

求很高 ．必须达到完全雾化 ．才能确保均匀添加 该 

技术存在的主要问题是水分添加量相对同定 ．不能 

根据原料 、加工过程变化适时调整 ．容易造成成品颗 

粒饲料含水率偏高 

还有一种加水方法是在制粒机压缩室内喷雾加 

水 ．在此处喷雾加水具有蒸发降温的作用．可有效地 

抑制蒸汽逸 出．使产品保留更多的原有水分 ．可使产 

品的水分增加量与此处的加水量一致 、大量的试验结 

果表 明，此种方法加水量最多为 0．5％．高于此值 ．产 

品质量将会下降． 安全使用这种系统的方法是使用水 

分在线检测装置 ．实时调节控制喷雾量 ．防止最终产 

品水分过高。 

3 水分在线检测与控制技术 

颗粒饲料在加1 过程中，物料水分受到粉碎 、水 

及蒸汽等液体添加物 、调质、制粒和冷却等 素的影 

响．不断发生变化 、即使同--~tL原料 ．在每一个T序水 

分变化也不相同．产品含水量与T艺过程中物料含水 

量呈非线性相关．根本无法预测 最终产品的水分含 

量 因此．饲料加T巾最理想的水分测控方法应该是 

在线的实时监测与控制 ，动态预报产品水分含量 ．达 

到最佳控制饲料产品水分的 目的 

颗粒饲料加T水分在线检测 与控制技 术有两种 

控制方案 ．一种是反馈控制 ，另一种是前馈控制 反馈 

控制是在线检测冷却后颗粒饲料的水分 ．前馈控制任 

线检测的是调质前粉料的水分．两者都是将检测值 与 

颗粒饲料产品水分的设定值进行 比较 ．根据 比较结果 

控制调质蒸汽(水分 )添加量和在制粒机压缩 室喷雾 

加水量 。前馈与反馈相比．采样料与准备加水料在时 

间上更为接近一些 ，实时性更强 ．所 以一般选用前馈 

控制。颗粒饲料加T水分在线控制是一种质的飞跃 ． 

使成品含水量保持存标准值最窄的区域内．有利于产 

品的水分含量稳定 ．提高经济效益 

在线水分测量均为间接法 ．通过测量与水分相关 

的物性参数变化 ．尤其是电特性方面的改变 ．获得物 

料的含水量值 在线水分测量除要求保证测量精度 、 

满足测量的实时性外．还要求重视测量数据的 可重复 

性 、测量信息的保真性以及测量与测量数据处理的智 

能化程度．．通过分析比较当今发展起来的水分在线测 

量方法 ．微波法被证明是一种理想的水分在线测量方 

法 ．已在许多方面得到了成功的应用 ．且 在同外也 已 
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应用到饲料水分测量 中 

微波水分测量的误差低于±0．4％．且重复性误差 

小于±0．2％．瞬时采样读数为 l0次／s．精度高 ．性能稳 

定 ．抗 干扰和抗 冲击能力强 ．可 以为饲料加工过程提 

供全程的水分监控 ．使工厂效益最大化而损失极小 

化，是一种安全的、具有可观性和可控性的系统 ，是饲 

料加lT在线水分实时测控的一种最佳选择 实际应用 

中．微波水分测量与控制系统包括微波检测单元 、测 

量信号处理单元 、系统逻辑控制单元 、加水与水量控 

制单元 、显示与监视单元等。 

4 小 结 

颗粒饲料成品水分含量受原料、仓储、饲料加工 

过程中每一个环节的影响 ．在加T过程中加强对加工 

对象的水分控制 ，能够提高生产率 ，增加经济效益，特 

别是通过在线控制粉料的水分含量．可提高颗粒饲料 

的质量及均一性 ．对于保证产品质量具有重要意义 
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