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牧场饲料加工机械在畜牧业中占据着至关重要

的地位，它为畜牧养殖业提供了高质量、高效率的

饲料生产手段 [1]。当今社会，节能环保和行业的发

展趋势已成为各个行业关注的热点，牧场饲料加工

机械也不例外。了解和把握其发展趋势，积极采取

节能环保措施，对于推动牧场饲料机械加工行业的

进步以及畜牧业的可持续发展具有深远意义[2]。

1  牧场饲料加工机械的发展现状

牧场饲料机械最主要的工作原理就是通过用机

械、化学、加热等方法将饲用原材料加工成成品饲

料的加工机械[3]，加工设备种类如图1所示。饲料加

工设备包括投料设备、粉碎设备、配料计量装置、

混合设备、制粒设备以及输送设备等，主要用于饲

料加工行业（牛饲料、羊饲料及其他饲料）领域。

图1  饲料加工设备分类图

Fig.1  Classification diagram of feed processing 

equipment

近年，国家不断推出系列相关产业政策规划未

来饲料产业战略布局，推动我国饲料产业进一步做

大做强。2022年2月农业农村部《农业生产“三品一

标”提升行动有关专项实施方案》，提出加强畜禽

产业饲料等投入品监管以及技术培训和服务，推广

新型安全高效饲料添加剂，对养殖场（户）规范使

用饲料添加剂进行有效指导。随着我国饲料行业不

断正规化发展，饲料标准会趋于严格。同时近年来

地方政策持续出台相关政策促进我国饲料加工设备

持续发展，如2023年3月西安市政府办公厅发布《关

于印发〈“十四五”时期“无废城市”建设工作方

案〉的通知，大力推进标准化规模养殖，提升标准

化、集约化、机械化水平，推行经济高效的粪污处

理利用模式，促进粪污综合利用，推动畜禽养殖业

绿色转型。支持规模化养殖企业利用畜禽粪便生产

有机肥，引导农户施用有机肥和生物有机肥，鼓励

果园绿肥种植。

过去我国饲料生产设备多以小型机械为主，

行业整体机械化推进逐渐失去竞争力，产能落后淘

汰，导致我国饲料生产专业设备的产量逐渐下降。

国家统计局数据显示，2022年我国饲料生产设备约

35 119台 [4]。目前我国大规模采用的饲料加工机械

与其他国家相比，生产率仍较低，随着国内工业4.0

和自动化在各领域渗透，未来我国饲料加工设备生

产效率将逐步提升同时更加智能化，以满足现代化
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牧场饲料工业需求。随着国内饲料工业快速发展扩

张，国家政策鼓励农林牧业机械化率提升，部分国

内饲料加工机械企业开始加大对国际市场的开拓力

度，参与国际竞争，提升中国饲料加工机械行业的

国际影响力。越来越多的饲料加工机械配备了自动

化控制系统，可实现自动喂料、配料、混合、制粒

等操作，减少了人工参与，提高了生产效率和产品

的稳定性。例如，一些大型制粒机配备了在线水分

检测及饲料品质优化系统，根据喂料量自动匹配最

佳蒸汽添加量。

我国生产农牧饲料产品的企业大多以传统小

型加工企业为主，所使用的饲料加工机械大多是小

型机械，生产能力相对较低，产品竞争力也有待提

升。如今，牧场饲料加工机械的种类不断增多，除

了传统的粉碎设备、混合设备、制粒设备等，还出

现了一些新型的加工机械，如酶制剂及微生物发酵

饲料生产设备、液体和再生量元素的后喷涂设施

等。小型饲料设备制造企业面临升级和整合的挑

战，而具有规模优势和品牌知名度的企业以及外资

企业凭借技术和资本优势，将在市场竞争中占据有

利地位。行业整合和专业化发展将是未来的趋势。

2  牧场饲料机械加工的发展趋势

2.1  智能化趋势

随着信息技术的高速发展，智能化浪潮由线

上向线下奔涌，大数据、云计算、人工智能和5G
技术等数字技术与传统制造行业加快融合。从智能

化改造，到搭建工业互联网平台，再到建设数字化

车间、无人工厂、智能工厂等，智能化已成为牧场

饲料机械加工的重要方向 [5]。智能控制系统能够实

现对设备的精准控制和优化运行，从而提高生产效

率和产品质量。通过建立饲料配方数据库和采用机

器学习、深度学习等人工智能算法，对饲料配方进

行优化和管理。系统可以根据动物的品种、生长阶

段、营养需求等因素，自动生成最优化的饲料配

方，并实时调整配方以适应市场变化和原料价格波

动。同时，智能化配方管理还可以对配方的成本、

营养价值、消化率等指标进行分析和评估，为企业

的生产决策提供科学依据。先进的智能控制系统将

被广泛应用于饲料机械，通过传感器实时监测设备

的运行状态、原料的流量、产品的质量等参数，并

根据这些数据自动调整设备的运行参数，实现智能

化的生产控制。例如，当粉碎机的负荷过大时，智

能控制系统可以自动降低进料速度，防止设备过

载；当混合机中的饲料混合不均匀时，系统可以自

动延长混合时间。同时，智能监控系统还可以对生

产过程中的数据进行采集和分析，利用传感器、监

控设备和数据分析技术，对饲料加工设备的运行

状态进行实时监测 [6]。可以及时发现设备的异常情

况，降低故障发生率，为生产管理和质量控制提供

图2  国家发布相关政策图

Fig.2   Map of relevant policies issued by the state
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数据支持。

2.2  自动化趋势

自动化的应用可以提高生产效率、质量和可

靠性，同时降低成本和风险。通过自动化，人们可

以实现对牧场饲料加工过程的精确控制和优化。饲

料机械将配备更多的自动化装置和系统，实现从原

料投放、粉碎、混合、制粒到包装等各个环节的自

动操作 [7]。例如，自动化的配料系统能够根据预设

的配方精确地投放各种原料，减少人工配料的误差

和劳动强度；制粒机可以自动调节压力、温度等参

数，确保颗粒饲料的质量稳定。通过自动化控制提

高生产效率和质量，可以降低生产成本，同时降低

人力成本。例如自动配料、自动包装等系统的广泛

应用，可以大大提高了饲料生产的效率和标准化程

度。随着自动化技术的发展，饲料加工机械的人机

交互界面也在不断优化和改进。操作界面更加简

洁、直观，方便操作人员进行设备的操作和监

控 [ 8]。同时，采用触摸屏、语音控制、手势识别等

先进的人机交互技术，使操作人员能够更加便捷地

与设备进行交互，提高操作的准确性和效率。自动

化系统还将与工业物联网连接，实现设备间的互联

互通。机械售后管理人员可实现设备的远程维护和

升级，提高设备的售后维护效率和服务质量。

2.3  高速与高精度趋势

不断提高设备的加工效率和加工质量是牧场饲

料加工机械发展的必然要求。饲料机械将不断提高

加工速度，缩短生产周期。例如，高速的粉碎机能

够在短时间内将原料粉碎成所需的粒度，提高生产

效率；高速的制粒机能够快速地将混合好的饲料制

成颗粒，满足大规模生产的需求。在饲料生产过程

中，准确的计量和配料是保证饲料质量的关键。高

精度重量传感器、流量传感器等，将被广泛应用于

饲料机械的配料系统中，能够实时、准确地测量原

料的重量和流量，确保配料的精度。精确的配料技

术能够确保饲料的营养成分符合配方要求，高精度

的制粒技术能够保证颗粒饲料的粒度均匀、硬度适

中，提高饲料的适口性和消化率。新型的粉碎机、

混合机、高速输送设备等机械在提高产量的同时，

降低了能耗，为企业带来了更好的经济效益。

2.4  多功能集成化趋势

所谓集成化，就是让机器的各种功能零部件化

零为整，其最大的优势是降低操作的复杂度，节约

占地空间。集成了多种功能的牧场饲料加工设备可

实现从原料处理到成品产出的连续化作业，减少了

各环节之间的等待时间和人工干预，大大提高了生

产速度。在生产不同类型的饲料时，不需要频繁更

换设备或进行复杂的调试，只需通过简单的操作切

换设备的功能模式，即可快速适应新的生产需求，

节省了设备调整和准备的时间。多功能集成牧场饲

料设备通常配备先进的控制系统，能够对生产过程

中的温度、湿度、压力、配料比例等关键参数进行

精确控制和实时监测。精确控制温度和压力可以确

保饲料颗粒的成型质量和熟化程度，从而提高饲料

的营养价值和消化吸收率。集成化的设计使得饲料

在生产过程中始终在封闭的系统内流转，减少了与

外界环境的接触，降低了饲料受到污染的风险。同

时，多功能集成牧场饲料设备可以替代多台单一功

能的设备，无论是普通的畜牧饲料、家禽饲料，还

是特殊用途的饲料，多功能集成饲料设备都可以根

据不同的配方要求进行生产。设备可以根据目前需

求的变化，快速调整生产配方和工艺，满足牧场的

多样化需求，大大降低了企业在设备采购方面的投

入成本。而且，集成设备占地面积相对较小，节省

了厂房空间，也间接降低了企业的运营成本。高度

自动化的生产过程减少了对人工的依赖，只需少数

操作人员即可完成整个生产流程的监控和管理。

3  节能环保措施

3.1  能源优化利用

采用节能型电机、变压器等设备，可以有效

降低电能消耗。例如，新型的永磁同步电机在牧场

饲料加工中的某些设备上应用，相比传统电机能减

少大量电能损失。优化生产工艺和流程，采用精准

化配料系统，精确控制各种原料的配比，这可以避

免因配料不准确导致的重复加工，减少能源消耗。

改进牧场设备结构，粉碎是饲料加工的重要环节，

选用新型的微粉碎、超微粉碎设备，其通过优化粉

碎腔结构和工作原理，使粉碎效率提高，减少不必

要的能量浪费。同时，积极开发和利用可再生能

源，如太阳能、风能等，为饲料机械加工提供清洁

动力。此外，牧场饲料机械设备还可以实现远程监

控、自动调节等功能，实时监控各生产环节的能源

郭德全  牧场饲料加工机械的发展趋势及节能环保措施
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消耗情况，通过分析数据，及时发现能源浪费点，

进一步提高能源利用效率，实现可持续发展。

3.2  废弃物处理与再利用

对牧场饲料生产加工过程中产生的废料进行科

学处理和再加工利用。在饲料加工过程中，会产生

大量粉尘，可通过安装高效的集尘设备，如旋风除

尘器、布袋除尘器等进行收集。对于收集的粉尘，

如果其成分符合饲料质量标准，可以重新加工混入

饲料中 [9]。例如，一些谷物粉尘可以经过筛选、消

毒等处理后，按一定比例添加回饲料生产流程；饲

料制粒过程中会产生一些不合格的颗粒，可通过破

碎设备将其破碎成粉末状，然后分析其成分，重新

调整配方后作为原料继续加工；饲料加工中的清洗

等环节会产生废水，先对废水进行收集，然后采用

物理、化学和生物处理方法，如沉淀、过滤去除悬

浮物，利用微生物分解有机污染物等，使其达到排

放标准或可回用标准；经过处理后的废水，可以用

于对水质要求较低的环节，如一些设备的初步清

洗，或者用于牧场的绿化灌溉等；在饲料烘干过程

中，会产生大量的余热，可以通过热交换器等设

备，将余热收集起来，用于预热待烘干的物料或者

其他需要加热的环节，提高能源的综合利用率。既

减少了环境污染，又实现了资源的循环利用。

3.3  加强管理与监测

建立完善的节能环保管理体系，制定详细的环

保管理规定，明确各级管理人员和操作人员在环保

方面的具体职责，确保环保工作能够有序开展。比

如，规定生产过程中废弃物的处理流程、设备的环

保操作规范等。加强对能源消耗和污染物排放的监

测与控制，定期对牧场饲料设备进行维护保养，确

保设备的正常运行，减少因设备故障导致的污染物

排放增加。积极引进先进的环保型设备和技术，淘

汰高能耗、高污染的老旧设备[10]。例如，采用高效

节能的电机、新型的除尘器等设备，降低能源消耗

和污染物排放。监测空气质量，重点关注饲料加工

厂房粉尘浓度。对于粉尘污染，可以使用专业的粉

尘检测仪器，如光散射法粉尘检测仪等，确保车间

内的粉尘浓度符合国家相关标准和行业规范。对饲

料加工厂产生的废水和噪声进行有效的管控，评估

其对周围居民和企业的影响，确保符合国家污水排

放和噪声排放标准。通过制定科学的管理措施和考

核机制，推动牧场按照规划的路线实现长远发展。

图3  污水处理工艺图

Fig.3  Wastewater treatment process diagram

4  结论

牧场饲料加工机械行业面临着广阔的发展前

景和严峻的挑战。智能化、自动化、高效化等发展

趋势将推动行业不断进步，而节能环保措施的实施

则是实现可持续发展的关键。企业应积极关注行业

发展动态，加大技术创新和管理创新力度，不断提

高自身竞争力，为畜牧业的健康发展做出更大的贡

献。同时，政府和社会也应给予更多的支持和引

导，共同营造良好的发展环境，促进牧场饲料加

工机械行业朝着更加绿色、环保、可持续的方向

发展。
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The Development Trend of Pasture Feed Processing Machinery and Energy Saving and 
Environmental Protection Measures

GUO Dequan

（Qiqihar Branch，Heilongjiang Academy of Agricultural Mechanical Engineering Sciences，Qiqihar Heilongjiang 

161000，China）

Abstract：This paper provides an in-depth analysis of the development trends in the field of feed processing machinery for 

livestock farms，along with associated energy-saving and environmental protection measures．With the continuous growth of 

the livestock industry and increasing attention to environmental issues，feed processing machinery on farms faces new challenges 

and opportunities．Through an analysis of current technological advancements，market demand，and policy direction，the 

paper outlines the development trends of feed processing machinery in terms of intelligence，automation，and multifunctional 

integration．Additionally，the importance of adopting energy-saving and environmentally-friendly measures during the 

production process is emphasized，including energy optimization，waste treatment，and recycling，with the aim of achieving 

sustainable development goals．
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