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摘　要　研究了采用泥浆铺土方法实现秧盘连续铺浆的机理, 设计了泥浆铺土装置。试验结果表明, 采用泥

浆铺土方法, 能简化播种工序, 改善作业环境, 提高根系土坨硬度, 为实现机械抛秧提供了一种实用的方法。
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Abstract　A p rincip le to rea lize the rice seeding tray successive coverage m ud u sing the m ud

bedding m ethod is studied. A device of m ud bedding is designed. T he test show s that it can

simp lify the seeding p rocess, imp rove the w o rk ing environm en t and ra ise the roo t and so il

p ill hardness. It p rovides a p ract ica l m ethod to realize m echan ica l th row ing rice seedling.
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推广水稻工厂化育秧、机械抛秧是发展我国水稻生产机械化的重要措施。水稻播种机是工

厂化育秧的重要组成部分, 其工作性能的好坏直接影响播种均匀度、种子出苗率和机械抛秧的

质量。目前, 国内用于室内播种育秧的水稻播种机主要作业工艺流程大致相同, 都是完成秧盘

输送、铺土、播种、覆土、刮土、喷水等工序。其中铺土、覆土工序中均采用干泥粉, 由槽轮滚筒撒

入秧盘穴中。这种方法的特点是结构简单、操作方便, 但泥粉要经过多道工序处理, 包括晒干、

粉碎、筛分等, 成本较高; 且作业易引起粉尘飞扬, 作业环境恶劣。采用气吸式播种时易造成吸

孔堵塞, 影响吸播种性能。此外, 出苗后根系土坨结构松散, 不易实现机械抛秧[1 ]。针对这些问

题, 笔者通过试验研究, 设计了泥浆铺土装置, 试验结果表明, 该装置能满足生产使用要求。

1　机构组成、特点及工作原理

泥浆铺土装置主要由搅浆器、搅浆桶、均浆桶、泥浆泵、铺浆器、压盘机构、括浆器、压种机

构、秧盘输送机构及机架等部分组成。该装置对泥土质量要求不高, 只要没有长草根、树叶、大

粒径 (d > 3 mm )沙粒, 干湿泥土均可使用。泥水两相物质经搅浆桶、均浆桶 2 级搅拌达到均质,

泥浆质量好, 且没有粉尘飞扬, 改善了工作环境。出苗后秧苗根系与泥土包缠较好, 土坨结实,

可以满足机械抛秧的技术要求。

将按农艺要求配好的水、土、肥从进料口加入搅浆桶, 在搅浆器高速搅拌下, 混合形成高浓



度泥浆。一部分泥浆经搅浆桶与均浆桶之间隔板下方的栅口流入均浆桶中, 和桶内的清水组成

水、泥两相混合液体。扳动泥浆调节阀门关闭喷浆管, 起动泥浆泵, 水流沿均浆桶下出口、泥浆

泵、回浆管和均浆桶组成的回路循环, 使两相物质进一步混合均匀、起浆。在泥浆泵的吸力下,

搅浆桶内的泥浆不断地被吸进均浆桶内参与均质, 直到桶内泥浆浓度符合播种要求为止。调节

泥浆调节阀门, 部分打开喷浆管, 泥浆经喷浆管喷入铺浆器, 输送机构送来的秧盘被压盘机构

压平直后和铺浆器组成一个封闭空间, 泥浆充满此空间, 秧盘向前进方向移动, 泥浆不断地充

填盘上穴孔, 盘面上的泥浆被括浆器括向两旁落入铺浆器正下方的回收盘中回收。

2　泥浆的流动特性

211　泥浆流体特性分析

试验用泥土取自野外地表下没有草根和大粒径 (d > 3 mm )等杂质的纯土或经粗筛选后的

其他有一定黏性的泥土。泥土在搅浆桶中和水一起被搅拌器高速搅拌, 形成以细颗粒为主的固

液浆体, 在均浆桶中被进一步均质。随着固体颗粒浓度的增大, 颗粒之间很快形成宾汉体结构,

黏性急剧增加, 固体颗粒沉速极慢, 成为一种均质浆体, 这种浆体具有非牛顿流体的特性。浆体

中的颗粒自重由宾汉剪切力及浮力支持, 在垂线上固体颗粒浓度分布均匀, 由于黏性很大, 颗

粒运动的惯性阻力可以忽略不计。这时, 只要流体具有足够的压力驱动, 能够克服阻力损失, 就

可以维持运动。

212　泥浆在输送管道中的流态和流速分布

文献[ 2 ]和[ 3 ]指出, 均质浆体在压力输送管道中存在层流和紊流 2 种流态, 在光滑管道中

输送以层流为主, 在输浆管的进口处, 2 种流态均存在。在管流条件下, 浆体在管中的流速分布

分为流核区 (r< rp ) 和非流核区 (r≥rp ) 流速分布, rp 为以固体形式运动的流核距管心的距离。

根据剪切力直线分布假定, 距管心为 r 处的剪切力为 Σ= Σw [ 1- (R - r) öR ]= Σw ( röR )。式中:

Σw 为壁剪切力; R 为管道内半径。在非流核区, 有 ΣB + Γ[ 1- (dv öd r) ]= Σw ( röR ) = ∃p rö2 l 或

dv öd r= ΣB ör- ∃p rö2lΓ。式中: ∃p 为管中长度为 l 的浆体所受的压力差; ΣB 为宾汉极限剪切力;

Γ为宾汉体的刚度因数。积分式 (1)得非流核区流速 v 的分布公式

v = [ (R 2- r
2) ∃p ö4 l- ΣB (R - r) ]öΓ (1)

流核区流速为 vp , 将 ΣB = ∃p rp ö2l 代入式 (1) , 经换算得 vp = (∃p ö4lΓ) (R - rp ) 2。在流核区内, 浆

体不发生相对运动, 而是像一个固体的栓塞一样, 以定常的速度 vp 向前运动。

图 1　泥浆在秧盘面上的扩散形态

3　泥浆均匀连续铺入秧盘的机理

在本设计中, 秧盘以速度 vm 匀速经过喷浆口, 泥浆被喷到秧盘表面。由于浆体黏性较大,

流动性差, 加之穴孔的阻流作用, 使泥浆落入盘面的瞬间, 扩散面积不大。向四周的扩散运动和

秧盘的直线运动构成了泥浆在盘面的复合运动, 其覆盖面积

近似一扇形。这导致了秧盘刚进入铺浆器的瞬间, 秧盘前面

两侧形成铺浆死角 (图 1) , 造成充浆空穴。实现均匀连续铺浆

必须满足以下 3 个条件:

1) 铺浆器内盛浆量必须大于泥浆流经盘面时的泄漏量,

尤其是 2 秧盘连接处的间隙泄漏量。

14　第 6 期 庞昌乐等: 气吸式水稻播种机泥浆铺土装置的设计研究



2) 盘面不能出现铺浆死角。

3) 流入盘面的泥浆不能太厚, 以免盘面泥浆过重引起秧盘向下变形, 造成括浆器括浆不

彻底。

铺浆器下面有一可转动的弧形封浆板, 与铺浆器形成一封闭的盛浆容器, 当秧盘进入铺浆

器时, 封浆板向下转动, 形成一窄长铺浆口, 调节封浆板的开度, 即可调节其大小, 也就调节了

进入秧盘面上的泥浆量。泥浆充满秧盘、铺浆器和压盘机构组成的封闭空间, 秧盘与铺浆器之

间的间隙很小, 保证秧盘运动过铺浆器后盘面泥浆残留量较少, 刮浆器能有效地刮掉。前后 2

个秧盘之间的间隙, 采用弹性活动封板封盖, 形成一个连续的封闭平面, 从而避免了因泥浆泄

漏过快, 而影响铺浆的连续性。调节喷浆口的喷浆流量, 使铺浆器保持适当的浆面高度, 就能保

证铺浆器均匀连续地铺浆。试验结果表明, 采用笔者设计的铺浆器能实现全盘连续铺浆, 且泥

浆泄漏少, 刮浆效果好。

4　泥浆输送设计参数的确定

为了减少复杂的管道阻力损失计算, 本设计采用光滑短管连接等措施, 只对泥浆泵进行了

参数选择计算。试验结果表明, 输浆系统的参数选择能满足设计要求。由上述分析可知, 保证

铺浆器连续铺浆的前提是必须保持一定的泥浆高度 h , 其临界体积流量应满足 abh = (vm tö

a) nV s+ ∃V = k (vm töa) nV s。式中: a 为铺浆口的宽度,m , 其值通过试验确定; b 为铺浆器工作宽

度, m ; h 为铺浆器内的浆面高度,m ; vm 为秧盘的输送速度, mõs- 1; V s 为秧盘穴孔容积, m 3; t

为测量时间, s; n 为测量时间内泥浆充填的穴孔数; ∃V 为考虑泄漏的泥浆体积,m 3; k 为泄漏

折算系数, 通过试验确定。所以满足铺浆器连续铺浆的条件是 h> (knvm töba
2)V s。

流量的计算[4 ]: qv= 2 827143N d
2
o vo。式中: qv 为泥浆泵流量,m 3õh - 1; N 为喷嘴数, 本设计

中取N = 2, 一喷嘴作回浆口用; d o 为喷嘴出口直径,m ; vo 为喷嘴出口的平均流速,mõs- 1。

管道内径D 的计算: 由公式[3 ]
qv= 6 080D

1ö3得输浆管道内径D = (qvö6 080) 3。

扬程的计算[4 ]: H = 01055v
2
o。

5　试验结果及结论

1) 机构制浆质量好, 在输浆过程中无淤泥堵塞、断流现象产生。2) 辅浆器结构设计合理,

能实现连续铺浆。3) 盘面刮浆效果好, 刮平后穴孔轮廓清晰可见, 穴内泥浆面缩水后低于穴孔

面 1～ 2 mm , 可有效防止秧苗串根现象的发生。4) 穴土干后, 秧苗的根与穴土包缠牢固, 满足

机械抛秧的要求。5) 采用泥浆铺土, 对泥土质量要求低, 适应性强, 不受天气条件的限制, 能实

现全天候作业, 且无粉尘飞扬, 作业环境好, 缓解了吸孔堵塞的矛盾。
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