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　　摘要：粮食晾晒工艺是粮食贮藏和种子加工的一个重要环节，阐述了我国粮食生产和晾晒的现状，介绍了配套粮
食晾晒后再收集的常见机械，分析了各种机械的优缺点，提出了开发专业收集装备的必要性和亟需解决的关键技术，

并归纳了其现实意义。
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　　粮食产后干燥降水是粮食生产的重要环节，其方式主要
有机械化烘干和自然光晾晒干燥２种。由于目前我国粮食的
机械烘干率仍然较低，因此晾晒工艺一直以来都是粮食贮藏

和种子加工等领域普遍采用的方式，这种方式沿袭了几千年，

具有经济方便、简单实用、可以充分利用场地和太阳光能等特

点。在我国，无论是专业的农场粮仓还是个体种粮农户都普

遍采用晾晒方法，因此常年晾晒粮食总量基数巨大。

粮食铺摊晾晒后须要再收集入仓，传统的人工晾晒无论

是铺摊还是收集过程，工作量都相当大，严重依赖人力工时，

而且效率低下、受天气影响而导致损失高。近些年来，我国也

陆续出现了不少配套粮食晾晒收集的机械品种，这些机械类

型虽多，但专用化、高效化、系列化程度还较低，适应性不强，

技术含量相对落后。

１　粮食晾晒概况

１．１　我国粮食生产的基本情况
粮食是指烹饪食品中作为主食的各种植物种子的总称，

也可概括称为“谷物”［１］。联合国粮食及农业组织（简称联合

国粮农组织）的粮食概念就是指谷物，包括麦类、粗粮类和稻

谷类三大类。我国地域辽阔，粮食种类也极其丰富，主要有以

下几类：各种麦类，包括小麦、大麦、皮麦、青稞（元麦）、黑麦、

燕麦等；各种稻类（大米），包括粳稻、籼稻、糯稻、陆稻（旱

稻）、深水稻等；粗粮类，包括玉米、高粱、荞麦、粟（谷子、小

米）、黍（糜子）等。

我国是一个农业大国，也是世界上最大的粮食生产国和

消费国，粮食产量居世界首位，最新的国家统计局数据显示，

２０１３年全国粮食总产量 ６０１９３．５万 ｔ，比 ２０１２年增加
１２３５．６万ｔ，增长率 ２．１％。我国的粮食生产从 ２００４年至
２０１３年实现总产量连续１０年增产，为保障国家稳定发展做
出了无可替代的贡献。

但同时也应该看到，作为一个拥有１３亿人口基数的大
国，我国是用了世界９％的耕地养活了占世界２０％的人口，因

此粮食安全的压力是始终存在的。粮食总量的增长离不开粮

食生产各个环节技术水平的提高，任何一个环节的薄弱都会

成为其继续保持发展的瓶颈。作为粮食生产的重要一个环

节，对配套晾晒收集生产机械的技术水平也应提出更高要求。

１．２　粮食晾晒工艺概况
粮食的晾晒工艺是粮食贮藏和种子加工的一个重要环

节。粮食是一种有生命的有机体，代谢强度、繁殖能力决定其

是否能不发芽、不霉变，因此粮食安全储藏直接受到环境温湿

度大小、氧分压高低和本身水分含量的制约。粮食干燥降水

是储存前最有效、最有实用性的方法，能够使粮食中所含的水

分降低到安全储藏的平衡水分以下，从而保证储粮的稳定

性［２－３］。粮食干燥降水的方法较多，但归纳起来可概括为２
种，即机械烘干降水和日光照射晾晒降水，由于机械烘干设备

的价格高、作业成本大、技术水平尚不完善、能源浪费严重等

方面的不足，加上缺乏适合油菜籽、大豆及经济作物的烘干技

术和设备等缺点，我国的粮食烘干机总量严重不足，机械干燥

普及率也较低，但是按国家“十一五”规划，到２０１０年以后，粮
食机械干燥率要达到３０％以上。据２０１１年《全国农业机械化
统计年鉴》资料显示，全国机械化烘干粮食总量５７５５．２５万ｔ，
而当年粮食产量是５７１２０．８万ｔ，只占了１０％左右，这也直接
说明我国常年需要场上晾晒的粮食数量之大。

１．３　粮食晾晒收集的损失分析
很多文献的统计数据表明，我国的粮食生产在脱粒、晾

晒、贮存、运输、加工、消费等过程中的损失高达１８％左右，远
远超过了联合国粮农组织规定的５％的标准［４］。我国很多粮

食生产地都在南方，气候潮湿，雨水偏多，尤其是夏收季节也

正是台风多发时期，雨水偏多。在粮食生产损失中，在存储晾

晒阶段损失的粮食约占总量的０．２％，这些损失包括收集不
净散落的和因气候原因来不及收集浸水造成霉变、发芽等，这

些粮食都失去了食用和使用价值。若按年产５亿 ｔ粮食计
算，相当于年损失１００万 ｔ粮食；若每人每天食用０．５ｋｇ粮
食，这些粮食可供将近５５０万人１年食用。这个数字是惊人
的，为了把收到手的粮食损失降低到最低点，从这一意义上来

说，粮食晾晒收集机械化比田间作业的机械化更为重要，因此

提高其技术水平刻不容缓，特别是开发出能够抢收晒场摊铺

粮的机型十分必要，是谷物丰产、丰收的重要保障条件。

—７１４—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１１期



２　典型粮食晾晒收集机械简介及缺点分析

目前，针对粮食晾晒场上收集的生产机械主要有扒谷机、

吸粮机、集粮起粮（起场）机、扒物起场机和粮食晾晒摊收机

等作业机具，其中尤其以各式各样的扒谷机的使用最为广泛，

而其他机具则须针对粮食晾晒场地的特点采用改进机型或专

用机型［５－６］。

２．１　扒谷机
扒谷机作为使用最为广泛的粮食晒场农用机械设备，用

于散粮运输、堆囤、倒仓、翻晒等作业，粮库使用时与输送机配

合还可以堆囤、装车，可实现在大范围内进行散粮扒送。现在

很多国内厂商最新型的多功能扒谷机都可以实现单人操作，

除了扒谷和输送功能，都有伸缩、转向和行走功能，用于扒完

粮后，旋转和伸缩移位。

目前市场上广泛使用的扒谷机主要分为３类：刮板扒谷
机、翼轮扒谷机和移动式螺旋扒谷机，它们的基本结构都由５
个部分组成：扒谷部分、升降机构、转向机构、行走部分和输送

部分。这３类扒谷机的最大区别在于扒谷部分结构上，各类
扒谷机也正是根据扒谷部件结构形式来命名的，输送部件分

别采用皮带、刮板及螺旋输送机。

２．１．１　刮板式扒谷机　图１为刮板式扒谷机，其主要部件有
刮板扒粮装置、升降机构、旋转机构、输送装置、行走机构和除

尘装置等６部分。其扒粮部分多采用橡胶带或帆布带作为刮
板的传送媒介，刮板材料有金属和橡胶２种，扒谷带由电机驱
动滚筒传动，扒谷带上的刮板将散粮由粮堆连续扒向带式输

送装置，输送量可达４０～８０ｔ／ｈ。由于自动化水平不高，缺乏
相应的液压升降、转向系统等，因而其扒谷装置往往只能通过

手动操作钢丝绳滑轮组的升降机构和绕机座设置的中间旋转

架实现上下升降和旋转运动，以满足粮面高度的变化等工作

要求。整体看出，扒谷机操作较为繁琐，残留粮食多，可靠性

也较差；同时，其工作原理决定了现场作业时常常灰尘飞扬，

虽然有些机型在扒粮部分和卸料端设置了吸尘器，但效果也

不尽理想。

２．１．２　翼轮式扒谷机　图２为翼轮式扒谷机，该机器适用于
粮食仓储或其他行业中对散状颗粒物料进行灌仓、倒仓、出

仓，同时兼备除尘净化的功能，既可单机使用亦可与其他机械

配套使用。翼轮扒谷机与刮板扒谷机的区别主要是扒谷装置

不同，翼轮式扒谷机的扒谷装置采用２个做相向旋转运动的
翼轮，将散粮由粮堆扒向输送带，完成扒谷功能，物料输送均

采用皮带输送机结构。

　　翼轮式扒谷机一般由扒谷装置、驱动机构、输送机构、行
走机构、除尘系统和控制部分等组成。扒谷装置包括翼轮、收

集箱和驱动电机，摆线针轮减速机直接驱动设置在收集箱内

的两翼轮做相向旋转，翼轮上有一定形状的扒爪，通过翼轮上

扒爪的作用，将散粮由粮堆连续不断地扒向输送机构，再经输

送带送向出料端，实现袋装或散装作业。为了避免类似于刮

板扒谷机作业时的尘土飞扬，翼轮式扒谷机一般均设置除尘

系统，在翼轮扒谷部分、输送机构及出料口等各运动部件外围

安装封闭防护罩，通过风机吸走粉尘，经蜗壳分离器、旋风除

尘器等沉降后排出，除尘效果优于刮板扒谷机。但是由于翼

轮式扒谷机的行走驱动机构只能采用电动，无法采取内燃机

驱动，因而其动力不强，机具作业效率较低。

２．１．３　螺旋扒谷机　图３为移动式螺旋扒谷机，有２种形
式，一种采用螺旋进料、刮板输送的结构形式，另一种直接由

螺旋完成进料与输送。螺旋扒谷机是一种可移动的连续作业

散粮装卸设备，主要由螺旋扒粮机构、输送机构、行走轮、卸料

管等４个部分组成。扒谷机构由２段旋向不同的螺旋叶片构
成，将粮食扒送到输送机上，输送机构为一套刮板输送机，将

粮食输送到顶端出料口卸出。螺旋扒谷机整个螺旋体安装在

钢制圆柱机壳内，其进料与输送均由螺旋完成。工作时，尾部

外露的螺旋进料端直接插入粮堆取粮，物料经过螺旋输送后

从顶端出料口卸出，根据粮面高度，可通过调整底部支架夹角

大小来调节螺旋扒谷机的工作倾角。这种输送方式虽然避免

了尘土扬起，但是由于机械螺旋输送方式对粮食的挤压受力，

使得其作业破损率较大，尤其不适宜稻谷等带壳类种子，这也

使得其适应性、作业质量和效果大打折扣。

２．２　吸粮机
图４为吸粮机，它是一种利用空气动力吸气原理，通过管

道收集输送粮食等散状物料的输送机械，它可输送各种颗粒

状的粮食，包括稻麦、大豆、玉米、高粱等，还可以输送塑料及

树脂等颗粒状物料，工作时可单独吸送、压送，或吸、压混合输

送，选用于农场、粮库、车站、码头、地下粮食、粮食加工和酿

—８１４— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１１期



造、啤酒等行业的散装、散用等机械化作业。但是由于其依赖

于吸头为作业装置，作业面积太小，且有体积和功率都较小的

局限性，吸粮机的工作效率较低，只有５～１０ｔ／ｈ左右，难以适
应大型粮食晒场；此外，吸粮机必须配套在车辆上才能组成牵

引移动式或车载式供用户选用，机动性差。

２．３　集粮起粮（起场）机和扒物起场机
图５的集粮起粮（起场）机和扒物起场机这２种机型都

主要应用于仓储、物流、码头、矿山、工厂等行业。集粮起粮

（起场）机类似于扒谷机，采用液压驱动行走，扒物部分采用

“Ｔ”字形复合链条刮板扒物结构，有双翼单链条刮板将物料
推进到中间双链条刮板处，提升到出料口，落到输送机上通过

升降伸缩输送机来完成物料的收场、装车、堆囤等作业；扒物

起场机采用机动车载形式，通过机械臂前端的螺旋扒物装置，

将物料推进到刮板处并提升到出料口，再落到输送机上，通过

旋转输送机完成物料的收场、装车、堆囤等作业。

　　这２种机型都是近年来出现的自动化程度较高的综合性
起场机械，虽然作业效率相对较高，但是由于其造价较高、体

积庞大、移动性差、遗漏较严重、机器总质量和功耗都很大等

不足，规模不适应晒场粮食，也非常不适合小范围作业，所以

国内较少见到用它们用于配套场上粮食收集。

２．４　典型粮食晾晒摊收机简介
近些年来市场上也陆续出现了专门针对粮食晾晒收集而

生产的摊收机，详见图６，这些摊收机各式各样，多见于各种
新型专利产品。这些作业机械针对解决粮食收集和摊晒机械

化问题而开发，能够实现对场上晾晒的粮食（小麦、大豆、玉

米）进行收集入仓或装袋灌包等作业；有些还能将湿粮洒落

在场院上进行晾晒，并可连续进行粮食摊晒、收集、入仓等工

序作业。这些机具虽然新颖且针对性很强，但是由于设备成

本高，投入大，并未大面积推广，市场占有率太低，其机具的可

靠性、适应性以及作业效率国内罕见有相关报导，质量和效果

也无从考证。

３　我国粮食晾晒机械化问题分析和发展思路

３．１　我国粮食晾晒机械化问题分析
发达国家在粮食干燥工艺上大多采用机械化烘干，烘干

设备普及程度高，其技术水平已相当成熟。由于他们采用自

然晾晒干燥粮食的方式占总量比率较小，因此并没有较高水

平的相应配套收集装备，对我国的学习和借鉴意义不大［７－８］。

近年来，我国国内市场上陆续出现了不少专门针对粮食

晾晒场上铺摊和收集作业的设备，有扒谷机、吸粮机、集粮起

粮（起场）机、粮食晾晒摊收机等，前面已经一一介绍，它们的

特点主要有以下几个方面：首先，这些机具普遍不配套行走地

盘或为固定式，没有自走功能，机动性不足，主要适用于小型粮

站或堆积好的粮食，难以适应大型空旷的晾晒场，因而应急收

集能力弱，抵御风险能力差，常导致大量粮食品质的降低甚至

完全霉变浪费，造成晾晒粮食的安全性低；其次，由于大部分机

具的工作原理不带清扫气吸作用，所以作业时也普遍存在适应

性不强，坑洼场地收集漏粮严重，造成粮食破损率和损失率高；

再次，目前众多收集型机具都普遍存在匹配性差、做工质量粗

糙落后、专用性不强、技术水平低下等共性问题。种种这些问

题都已经严重制约到我国粮食产业的健康持续发展。

３．２　我国粮食晾晒机械化发展思路
随着我国城市化进程的发展和农村劳动力结构短缺矛盾

的加剧，粮食生产越来越依赖于机械化水平的提高。先进适

用的粮食晾晒收集机械既可以降低劳动强度，又可以提高生

产效率，解决粮食晾晒生产之急需。目前我国大部分的粮食

生产、加工和仓储基地都缺乏此类农业机械装备，因而市场对

此类机械发展的呼声也越来越高，需求十分迫切［９］。

需要指出的是，这类机械的进一步发展，必须要研究攻克

目前普遍存在的机动性弱、适应性差、收集效率低、破损率和

损失率高等关键技术难题，在现有技术基础上，充分借鉴其他

技术水平高的机械结构和原理，农机与农艺相结合，从关键环

节、重点问题入手，提高自身技术水平并形成持续发展［１０］。

４　结论

综上所述，开发专业配套粮食晾晒收集的机动性作业机

械，对解决国内粮食晾晒生产之急需、提升粮食晾晒综合效益

和市场竞争力、实现优势产业规模效益具有重要意义，同时可
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缓解因农村劳动生产力出现结构性短缺而给粮食晾晒带来的

不利影响，促进产业健康稳定发展；此外，还能有效提升粮食

储运综合效益，稳定我国粮食增长率，保障国家粮食安全，缓

解国内能源紧缺现状。
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