附件

2024年甘蔗分步式机械收获产品
试验验证报告——整秆式甘蔗除杂设备

根据《广西壮族自治区人民政府办公厅关于印发广西糖业发展“十四五”规划的通知》（桂政办发〔2021〕134 号）、《广西壮族自治区人民政府办公厅关于印发〈高质量建设现代特色农业全面推进乡村振兴合作框架协议（2021——2025）任务分解表〉的通知》（桂政办电〔2022〕11号）等文件要求，2024年，自治区农机中心组织开展了甘蔗分步式机械收获产品试验验证。具体情况如下：
一、试验目的
选择甘蔗分步式机械收获中除杂环节的“整秆式甘蔗除杂设备”开展产品试验验证，结合广西甘蔗生产实际，对参加试验机具的作业性能和作业效率进行试验和测试，对试验结果进行对比和分析，提出改进意见和建议。
2、 试验情况
（一）试验机型
列入本次整秆式甘蔗除杂设备产品试验验证的3家生产企业及产品型号为：
1.广西奋进智能农机装备有限公司6CZZ-10型甘蔗除杂设备。
2.湖北利汇智能农机装备科技有限公司6CZZ-10型甘蔗除杂设备。
3.柳州广鹏农机制造有限公司6CZZ-6型甘蔗除杂设备。
本次产品试验验证选择的3种甘蔗除杂设备，产品类型均为整秆式，结构型式均为固定式，3款机型的主要技术参数详见表1。

表1  试验验证样机主要参数表
	型号名称
	奋进6CZZ-10型
甘蔗除杂设备
	利汇6CZZ-10型
甘蔗除杂设备
	广鹏6CZZ-6型
甘蔗除杂设备

	产品类型
	整秆式 
	整秆式 
	整秆式 

	结构型式
	固定式
	固定式
	固定式

	配套电机总功率（kW）
	102.6
	115
	/

	配套发动机标定功率（kW）
	/
	/
	13.2

	除杂方式
	剥离式+风选式
	剥离式+风选式
	剥离式

	上料装置
	型式
	金属链齿式输送台
	翻板式平台+金属刮板式提升输送台
	/

	切梢装置
	型式
	圆盘锯
	/
	/

	喂入装置
	型式
	草坪纹输送带
	金属齿条式输送带
	金属链板式输送带

	剥离辊除杂装置
	输送辊
	型式
	金属圆筒式（Φ160mm）
	一级通道：金属纵向排板式；橡胶纵向排槽式
二级通道：金属纵向排板式；橡胶纵向排槽式
	金属圆筒式；橡胶齿板式；橡胶圆筒式

	
	
	数量
	17
	一级通道：1（金属纵向排板式）；2（橡胶纵向排槽式）
二级通道：1（金属纵向排板式）；2（橡胶纵向排槽式）
	1（金属圆筒式）；3（橡胶齿板式）；2（橡胶圆筒式）

	
	剥离辊
	型式
	甩片排刷式
	一级通道：橡胶指板排刷式；橡胶板式
二级通道：橡胶指板排刷式；橡胶板式
	金属弹簧排刷式

	
	
	数量
	17
	一级通道：4（橡胶指板排刷式）；2（橡胶板式）
二级通道：6（橡胶指板排刷式）；2（橡胶板式）
	5

	除杂风机
	型式
	轴流式
	离心式
	/

	
	数量
	2
	1
	/

	蔗叶收集系统
	型式
	橡胶平面输送带
	人字形橡胶输送带（一级）；
人字形橡胶输送带（二级）；
金属链板式提升输送带（三级）
	/

	出蔗装置
	型式
	/
	/
	斜翻导流板

	其它输送带（机）
	型式
	草坪纹输送带（切梢收集装置）
	金属齿条式输送带（一级二级通道之间）
	/

	生产率（t/h ）
	≥10
	≥10
	≥6


（二）试验项目及方法
试验按照专项鉴定大纲DG45/Z 011-2024 《甘蔗除杂设备》中的试验方法进行，对试验样机的生产率、含杂率及损失率等3项指标进行测定，以考核其作业性能和作业效率，试验方法如下：
生产率：除杂设备在标定生产率状态下空载稳定运行后，连续测量不少于15分钟（含辅助设备上料、喂料时间，堵塞等异常状况处理时间），进行1次试验。
含杂率：在生产率试验进行5分钟后，在出料口连续接取除杂后的100kg以上物料作为样本，分别称量物料总质量及夹杂物质量，进行1次试验。
损失率：试验前人工去除整秆蔗茎的所有夹杂物，根据除杂设备的类型及处理能力，称取100kg以上不含夹杂物的整秆蔗茎进行试验，先清空除杂设备机体内的所有物料，在标定生产率状态下空载稳定运行后，将物料置于上料或喂入装置，使蔗茎全部通过除杂设备，收集出料口处的蔗茎并称重，进行1次试验。
（三）试验数据
每个试验项目进行1次试验，试验结果详见表2。
表2  作业性能试验结果汇总表
	项目
	奋进6CZZ-10型
	利汇6CZZ-10型
	广鹏6CZZ-6型

	生产率（t/h）
	10.8
	12.2
	7.8

	含杂率
	1.2%
	1.1%
	2.9%

	损失率
	2.0%
	2.1%
	1.3%


（四）试验结果
本次试验因机手操作、辅助人工或机具配合程度、物料状况的影响，且每台样机仅各进行了1次的试验，试验结果具有一定的随机性。
DG45/Z 011-2024《甘蔗除杂设备》中要求，生产率合格指标为符合企业规定值，损失率合格指标为≤3%，整秆式含杂率合格指标为≤4%。从各项指标的试验结果来看，3台甘蔗除杂设备的生产率都能达到其设计值，含杂率及损失率均符合大纲要求。
三、结果分析
（一）生产率
试验中，奋进6CZZ-10型上料抓机操作者1人、除杂设备操作者1人、辅助人工4—6人；利汇6CZZ-10型上料抓机操作者1人、除杂设备操作者1人、辅助人工2—4人；广鹏6CZZ-6型上料抓机操作者2人、辅助人工4—6人。从本次试验的测试结果看，3个型号甘蔗除杂设备的生产率都达到了其设计值，通过试验发现，影响作业效率的原因主要有以下方面：一是上料机具操作者不熟练，导致上料作业与除杂设备的处理量不匹配，上料过多导致喂入量突然增大造成机器堵塞，上料不及时导致除杂设备部分时间处于空运转状态；二是奋进6CZZ-10型和利汇6CZZ-10型的上料装置的设计不够理想，上料装置不能有效的控制输送量，使甘蔗输送均匀，未能使除杂设备处于持续工作状态；三是广鹏6CZZ-6型因无上料装置，生产率的高低很大程度取决于辅助上料机具的操作。
（二）含杂率
含杂率试验中，奋进6CZZ-10型和利汇6CZZ-10型的含杂率均在1%左右，与人工收获的效果接近，广鹏6CZZ-6型含杂率接近3%。奋进6CZZ-10型和利汇6CZZ-10型属于大型固定式甘蔗除杂设备，除杂方式均采用剥离式+风选式，奋进6CZZ-10型剥叶系统有17个剥离辊和17个输送辊，利汇6CZZ-10型剥叶系统采用两级剥叶通道的型式，两款机型均达到了较好的除杂效果。广鹏6CZZ-6型属于小型固定式，剥叶通道较短，其所能布置的剥叶元件较少，除杂效果要低于大型固定式。
（三）损失率
损失率试验中，奋进6CZZ-10型和利汇6CZZ-10型的损失率均在2%左右，广鹏6CZZ-6型为1.3%。通过试验发现，奋进6CZZ-10型和利汇6CZZ-10型的剥叶通道实现了较好的除杂处理效果，但同时也增加了一定损失。虽然两款机型均通过茎叶分离出口进行风选后的二次收集，但通过输送通道时被挤压折断成小段的蔗茎会与蔗叶等杂质一起夹带排出无法收集。
四、意见建议
2024年，甘蔗除杂设备已熟化多个机型并通过专项鉴定，参与本次试验验证的3款甘蔗除杂设备已在广西、云南等甘蔗主产区投入实际生产使用。整秆式除杂设备经过近两年的改进完善，其作业效率、作业效果得到较大提升。通过此次产品试验验证，针对生产率、含杂率、损失率等试验中发现的问题，建议生产企业进一步优化产品设计与装配质量，提高产品的作业质量和作业效率。
（一）整秆式甘蔗除杂设备的上料装置在原理和结构设计上有待优化，上料装置是影响除杂设备工作效率和作业质量的核心部件，提升上料喂入装置与除杂装置的匹配程度，可增加机器的有效作业时间占比，使机器能处于均匀作业的状态，提升作业效率，并可降低除杂设备上料环节对辅助上料机具操作者熟练程度的依赖。
（二）整秆式甘蔗除杂设备在实际作业中，除必备的上料机具操作者和除杂设备操作者外，在上料、蔗叶处理、处理后蔗茎收集等各环节仍需要人工进行辅助，且使用的辅助人工较多、工作强度较大，增加了除杂设备使用的整体成本。建议生产企业针对上料装置、茎叶分离装置、出蔗装置的结构设计进行优化，如增加可直接收集排出蔗叶的蔗叶收集处理装置、增加可直接收集装车排出蔗茎的蔗茎收集装置，减少除杂中心的作业环节以及辅助人工的使用，进一步降低除杂环节的成本。
（三）生产企业除提升机器本身的作业质量和作业效率外，应对已投入使用的除杂设备和已建成的分步式机收除杂中心做好跟踪服务，收集不同分步式机收运营模式的作业成本数据，形成与割铺（堆）机、甘蔗田间收集搬运机等甘蔗分步式其他作业环节机具相搭配的分步式机收“解决方案”，为下一步推广示范应用提供数据支撑。
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