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国内外施肥机械的发展概况及需求分析

白由路

(中国农业科学院农业资源与农业区划研究所ꎬ 北京　 １０００８１)

摘　 要: 肥料是农业生产的基础物资ꎬ 施肥机械是合理施用肥料的基本手段ꎮ 本文分析了国外固体肥料施用机械

的原理与发展情况ꎬ 包括离心圆盘式撒肥机、 桨叶式撒肥机、 锤片式撒肥机、 液体肥料施肥机械、 变量施肥机

械、 灌溉施肥机械的发展应用情况ꎬ 指出了大型化、 智能化是目前国际施肥机械的发展方向ꎮ 本文还分析了我国

施肥机械的发展情况ꎬ 我国除撒肥机外ꎬ 很少有专用的施肥机械ꎬ 播种施肥机在我国发展很快ꎬ 主要有两大类ꎬ
一类是圆盘式小麦播种施肥机ꎬ 另一类是玉米播种施肥机ꎮ 近年来灌溉施肥机械在我国发展很快ꎬ 但使用较少ꎮ
由于我国农业高度分散和高强度开发ꎬ 施肥机械的研制难度大、 成果转化率低ꎮ 根据我国农业的发展趋势ꎬ 提高

肥料利用率、 减少肥料损失的施肥机械是发展的重点ꎬ 主要需求有肥料深施机械、 追肥机械、 变量施肥机械、 近

根施肥机械和液体肥料施肥机械等ꎮ
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肥料是保证农业生产的基本物质资料ꎬ 全世界

每年用于农业的各种化肥投入就有约 １ ６ 亿 ｔꎬ 有

机肥料更是不计其数ꎮ 随着世界农业现代化的发

展ꎬ 施肥的机械化、 精准化、 智能化成为了肥料施

肥技术发展的趋势ꎮ ２０１４ 年我国用于农业的化学肥

料有５ ９９５ ９４ 万 ｔ[１]ꎬ 有机肥料总养分量约 ７ ０００
万 ｔ[２]ꎬ ２０ 世纪 ８０ 年代之前ꎬ 我国肥料的施用大部

分是手工施肥ꎬ 手工施肥所带来的问题是显而易见

的ꎬ 首先是手工施肥需要大量的劳动力ꎬ 随着我国

农村劳动力的转移ꎬ 经常没有足够的人力进行施

肥ꎬ 从而减少施肥次数ꎬ 影响肥料效果ꎻ 第二ꎬ 手

工施肥一般都撒施到地表ꎬ 造成氮肥大量挥发、 磷

钾不能被作物吸收而浪费肥料ꎮ 所以ꎬ 手工施肥不

仅影响作物对养分的吸收ꎬ 影响肥料效果ꎬ 而且造

成肥料浪费ꎮ 同时ꎬ 手工施肥还影响环境ꎮ 随着农

业现代化程度的提高ꎬ 特别是我国农村劳动力的转

移ꎬ 对施肥机械化的要求越来越高ꎮ 本文对比国内

外施肥机械发展的现状ꎬ 分析我国对施肥机械的需

求ꎬ 旨在为我国施肥机械的发展提供参考ꎮ

１　 国际施肥机械的发展与趋势

１ １　 国际施肥机械的发展概况

１ １ １　 固体肥料施肥机械

１ １ １ １　 有机肥施肥机械 　 有机肥是农业生产不

可或缺的肥料ꎬ 特别是近年来ꎬ 随着人们对环境的

重视ꎬ 有机肥料作为影响环境的废弃物必须要在土

壤中分解ꎮ 国外有机肥料主要是畜禽养殖过程中产

生的畜禽粪便ꎮ 国外很早就研制了简易的畜拉式堆

肥撒布机[３]ꎬ 近年来ꎬ 国际上有机肥料的施用机械

主要向着大型化和自动化方向发展ꎮ 主要有以下

几种:
(１) 离心圆盘式撒肥机

离心圆盘式撒肥机的主要工作原理是肥料经重

力从肥料箱下落到高速旋转撒肥盘上ꎬ 利用撒肥盘

所产生的离心力ꎬ 将肥料抛撒到田间ꎮ 可设计为单

盘或双盘ꎬ 工作效率高ꎮ 该机型的缺点为沿横向与

纵向分布不均匀ꎮ 该机型的典型代表为法国格力格

尔 －贝松公司生产的 ＤＰＸ Ｐｒｉｍａ 撒肥机ꎮ 该机的肥

箱体积最大为 ２ １００ Ｌꎬ 撒肥量为 ３ ~ １ ０００ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
可调[４]ꎮ

(２) 桨叶式撒肥机

该类型撒肥机的工作原理是车箱中的肥料通过

输送机构ꎬ 输送到抛撒部位ꎬ 抛撒部位是一个高速

旋转的桨片ꎬ 肥料输送到高速旋转的桨片时ꎬ 桨片
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将肥料旋转撞击ꎬ 抛撒到田间ꎮ 该机的缺点与圆盘

式撒肥机相同ꎬ 沿横向与纵向分布不是均匀的ꎮ 其

代表机型为法国库恩公司的 ＰｒｏＰｕｓｈ ２０００ 系列撒肥

机ꎬ 它是以结构简单为设计宗旨: 液压推进的方式

取代了刮板链条ꎬ 减少了运动部件ꎬ 卸料更快速ꎬ
使用寿命长ꎮ 肥箱最大装载 １５ ３ ｍ３ꎬ 用于拖运和

抛撒肉牛场及奶牛场的固态物料ꎬ 包括堆肥ꎬ 厩

肥ꎬ 垫床废料和粪肥ꎬ ＰｒｏＰｕｓｈ 采用全部由钢材焊

接而成的箱体ꎬ 坚固的聚乙烯底板和侧板ꎬ 背向式

的液压油缸和可拆卸的抛撒器[５]ꎮ
(３) 锤片式撒肥机

该机是一种侧式抛肥机ꎬ 其抛撒器采用锤片

式ꎬ 当物料运送至卸料口时ꎬ 高速运动的锤片将物

料撕裂、 粉碎ꎬ 并自下而上将物料抛出ꎬ 它可以抛

撒堆肥、 厩肥、 泥浆、 垫料等ꎮ 该类型撒肥机典型

代表是库恩公司生产的 ＰｒｏＴｗｉｎ ８１５０ 型侧式抛撒

机ꎮ 它采用双搅龙设计ꎬ 能将物料均匀而连续地送

至出料口ꎮ 左侧搅龙把物料向前送至锤片式的出料

口ꎬ 右侧略高的搅龙把物料推向后方ꎬ 同时保持为

左侧搅龙送料ꎮ 当物料进入锤片式出料口时ꎬ 每个

抛撒锤片都快速抽击物料ꎬ 进行分离、 粉碎ꎬ 从下

往上ꎬ 均匀、 定量地抛撒[６]ꎮ
１ １ １ ２　 液体肥料施肥机械 　 这里指的液体肥料

施肥机是直接将液体肥施入土壤的机械ꎬ 包括有压

液氨和无压的尿素硝铵溶液ꎮ 美国的液体肥料发展

较早ꎬ 特别是液氨ꎮ 很早美国就研制了液氨施肥机

械ꎮ 其组成主要由液氨罐、 排液分配器、 液肥开沟

器及操纵控制装置组成ꎮ 液氨通过加液阀注入罐

内ꎮ 排液分配器的作用是将液氨分配并送至各个施

肥开沟器ꎮ 排液分配器内的液氨压力由调节阀控

制ꎮ 施肥开沟器为圆盘 － 凿铲式ꎬ 其后部装有直径

为 １０ ｍｍ 左右的输液管ꎬ 管的下部有两个出液孔ꎮ
镇压轮用来及时压密施肥后的土壤ꎬ 以防氨的挥发

损失[７]ꎮ 主要代表机型有 Ｊｏｈｎ Ｄｅｅｒｅ 公司生产的

２５１０ Ｌ 型液体肥料施肥机ꎬ 该机展宽 ２０ １ ｍ (６６
ｆｔ)ꎬ 肥料筒容积 ９ ０８５ Ｌ (２ ４００ ｇａｌｌｏｎｓ)ꎬ 注肥深

度 ５０ ８ ｃｍ (２０ ｉｎ) [８]ꎮ
１ １ １ ３　 变量施肥机械　 ２０ 世纪 ８０ 年代以后ꎬ 随

着精准农业技术的发展[９]ꎬ 信息技术与传统施肥技

术相结合ꎬ 出现了变量施肥技术及其设备ꎮ 目前根

据变量施肥机的工作原理可分为两类ꎬ 一类是基于

３Ｓ 技术的变量施肥机[１０]ꎬ 另一类是基于传感器技

术的变量施肥机[１１]ꎻ 根据肥料的种类ꎬ 可分为固

体肥料变量施肥机和液体肥料变量施肥机ꎮ
基于 ３Ｓ 技术的变量施肥机是在地理信息系统

(ＧＩＳ)、 全球卫星定位系统 ( ＧＰＳ) 和遥感技术

(ＲＳ) 的支持下ꎬ 通过预先置入施肥机上的施肥

图ꎬ 在 ＧＰＳ 的指导下ꎬ 调节施肥量的大小ꎬ 对固体

肥料ꎬ 变量机构大部分采用转动式ꎬ 通过液压马达

驱动排肥器ꎬ 以达到变量施肥的目的ꎬ 对于液体肥

料ꎬ 一般采用流量倍速管组合的方式达到变量施肥

的控制ꎮ 而基于传感器的变量施肥机则通过安装在

施肥机的实时传感器ꎬ 测定作物需肥量的多少ꎬ 然

后通过控制变量机构ꎬ 达到变量施肥的目的ꎮ
目前ꎬ 变量施肥机在世界各大公司都有生产ꎬ

美国的 ＡＧＣＯ 公司[１２]、 Ｊｏｈｎ Ｄｅｒｒｅ 公司[８]、 ＣＡＳＥ
公司[１３]、 Ｍｉｃｒｏ － Ｔｒａｋ 公 司[１４]、 Ｍｉｄ － Ｔｅｃｈ 公

司[１５]、 Ｔｒｉｍｂｌｅ 公司、 Ａｇｌｅａｄｅｒ 公司[１６]ꎬ 加拿大的

Ａｇｔｒｏｎ 公司[１７]ꎬ 欧洲的 ＡＭＡＺＯＮＥ 公司[１８]、 ＲＤＳ
公司、 ＡＭＡＳＡＴ 公司ꎬ 日本的 Ｈａｔｓｕｔａ 公司等都生

产与变量施肥有关的整机或控制设备及信息技术设

备等[１９]ꎮ
１ １ １ ４　 灌溉施肥机械 　 灌溉施肥是将肥料通过

灌溉水带入农田的施肥方式ꎮ 目前国际上以以色列

的技术较为先进ꎬ 其主要原理是通过一定的设备把

液体肥料带入灌溉水中ꎬ 以灌溉水为载体ꎬ 把肥料

带入农田ꎮ 这些设备主要有压差溶肥罐、 文丘里注

肥器、 电动注肥泵、 比例注肥泵等ꎮ 近年来ꎬ 在此

基础上又进行很多现代化的改进ꎬ 形成了一系列的

自动施肥机等设备ꎬ 该设备的主要代表型号是以色

列 Ｎｅｔａｆｉｍ 公司的系列产品[２０]ꎮ
１ ２　 国际施肥机械的发展趋势分析

１ ２ １　 大型化

从国际上施肥机械的发展情况看ꎬ 大型的施肥

机械一直是施肥机市场的主体ꎮ 这主要是为了适应

大型农场高效率施肥的需求ꎬ 目前ꎬ 无论固体肥料

施肥机ꎬ 还是液体肥料施肥机ꎬ 作业幅宽均要 １５ ｍ
以上ꎬ 动力要均在 １５０ ｋＷ 以上ꎮ 虽然也有小型施

肥机械的发展ꎬ 但均作为园林机械或家庭庭院作业

的工具ꎮ
１ ２ ２　 智能化

随着信息技术的发展ꎬ 施肥机械也开始向着自

动化、 智能化方向发展ꎬ 在田间作业的移动式施肥

机中ꎬ 大部分采用了精准变量施肥技术ꎬ 而灌溉施

肥的施肥机中ꎬ 智能化程度越来越高ꎮ 向着无人执

守的方向发展ꎮ
—２—

中国土壤与肥料　 ２０１６ (３)　



２　 我国施肥机械的发展概况

２ １　 施肥机械的发展现状

我国施肥机械发展始于 ２０ 世纪 ６０ 年代中期ꎬ 随

着我国化肥工业的发展ꎬ 华北、 西北、 东北等地相继

出现了许多犁播、 耙播、 施肥联合作业的机具[２１ －２２]ꎬ
２０ 世纪 ８０ 年代以后ꎬ 随着联产承包的发展ꎬ 大型的

施肥机械一度近乎消失ꎬ 这个时期出现了一些小型的

施肥机械ꎬ 且大部分是与播种机联合使用ꎮ
近年来ꎬ 随着农村劳动力的转移和农业机械化

水平的提高ꎬ 我国施肥机械得到了很大发展ꎬ 如上

海世尔达推出的 ２Ｆ 系列施肥机ꎬ 结合我国农业生

产的实际ꎬ 借鉴了圆盘式撒肥机特点ꎬ 可适用于颗

粒状化肥、 结晶状化肥以及颗粒状有机肥的施肥作

业ꎮ 该机设计简单紧凑、 操作方便、 性能稳定可

靠ꎬ 其稳定高效的产品性能ꎬ 可以在每年有限的作

业季里以最高的效率完成肥料的均匀施撒ꎬ 为用户

节省宝贵的时间及人力成本[２３]ꎮ 施肥播种一体机

在我国已有很长的历史ꎬ 目前ꎬ 我国生产的播种施

肥机种类繁多ꎬ 归纳起来ꎬ 大约可分两大类: 一类

是圆盘式小麦播种施肥机ꎬ 根据不同厂家的生产型

号不同ꎬ 一般播幅为 １２ ~ ２４ 行不等ꎬ 该机也可以

用于免耕播种ꎻ 第二类是玉米播种施肥机ꎬ 该机一

般为 ２ 行或 ３ 行ꎬ 施肥方式主要是条施到玉米种子

的侧位ꎮ 近年来ꎬ 随着我国节水灌溉技术的发展ꎬ
很多公司研制生产了水肥一体化的施肥机械ꎮ
２ ２　 我国施肥机械发展的特点

由于我国农业高度分散ꎬ 机械化程度低ꎬ 国内

基本上没有专门的施肥机械生产厂家ꎬ 目前市场上

的施肥机械也大部分是小型的兼用型机械ꎬ 如用于

小麦、 玉米等作物的播种施肥机等ꎮ 纵观我国目前

施肥机械的发展现状和过程ꎬ 有以下几个特点:
２ ２ １　 研究成果的市场化率低

针对我国施肥机械的研究不少ꎬ 但市场化率极

低ꎬ 如我国从 ２１ 世纪初就有多个部门从事变量施

肥机的研制[２４ － ２６]ꎬ 目前也没有市场化生产ꎬ 吉林

省农科院研制了玉米高构架跨行自走式施肥喷药

机ꎬ 还没有进入市场ꎮ 这有两方面的原因ꎬ 一是生

产企业不愿承担市场风险ꎬ 不愿对施肥机械进行推

广ꎻ 二是研究成果还没有熟化到应用阶段ꎬ 企业不

愿承担从成果到产品的放大成本ꎮ
２ ２ ２　 施肥机械应用难度大

我国农业高度分散ꎬ 作物种植密度大ꎬ 如小

麦、 水稻等作物的追肥ꎬ 基本上所有的机械都不能

深入田间ꎬ 机械施肥就更加困难ꎮ 近年来ꎬ 农业科

研部门提出的根际施肥、 近根施肥、 根区施肥等技

术ꎬ 由于施肥机械的应用难度很大ꎬ 生产企业没有

足够的研究队伍ꎬ 使得施肥技术也很难提高ꎮ

３　 我国施肥机械的需求分析

在整个肥料的生产、 施用过程中ꎬ 一直是肥料生

产适应施肥机械ꎬ 如目前肥料的生产基本上是以颗粒

为主ꎬ 即使颗粒肥料影响肥效ꎬ 也不得不这样做ꎮ 如

钙镁磷、 有机肥等ꎬ 粉状的效果要优于颗粒ꎬ 但是ꎬ
由于没有与之相适应的施肥机械ꎬ 这些肥料也不得不

做成颗粒状ꎮ 随着我国现代农业的发展ꎬ 为了减少肥

料对环境的影响ꎬ 施肥机械化、 自动化是我国农业发

展的重要趋势ꎬ 主要有以下几方面:
３ １　 肥料深施机械

对于肥料而言ꎬ 基本上都要求深施ꎬ 特别是氮

肥ꎬ 如果施肥在地表ꎬ 就会造成大量的氨气挥发ꎬ
不仅影响到肥料的利用率ꎬ 同时还影响大气环境ꎮ
对于基肥而言ꎬ 一般采用先撒施到地表ꎬ 然后再翻

耕到土壤中ꎬ 这样撒肥机即能满足要求ꎮ 近年来ꎬ
保护性的耕作增多ꎬ 土壤不再翻耕ꎬ 所以在对土壤

扰动较小的情况下ꎬ 把肥料施入 １５ ~ ２０ ｃｍ 的土层

中ꎬ 必须要机械的配合ꎮ 因此ꎬ 保护性耕作越多ꎬ
这样的施肥机械需求也越多ꎮ
３ ２　 追肥机械

我国农业基本上都有追肥的习惯ꎬ 尽管目前我

国也在发展一次施肥的缓控释肥料ꎬ 但比例不到肥

料的 ５％ ꎬ 大部分的小麦、 玉米、 水稻在生产过程

中需要追施一至两次肥料ꎮ 虽然有一些小型的追肥

机具ꎬ 也是人力驱动ꎬ 费工费力ꎬ 使用起来受到很

大限制ꎮ 目前我国追肥基本上是靠手工进行的ꎬ 且

只能撒施到地表ꎬ 严重影响肥料的利用率和环境ꎬ
所以开发适全我国农村的作物追肥机械十分必要ꎮ
３ ３　 变量施肥机械

变量施肥在国外已经受到重视ꎬ 我国也进口

了很多变量施肥机械ꎬ 但是ꎬ 由于其中的软件大

部分是英文界面ꎬ 再则缺乏必要的技术支撑ꎬ 我

国引进的变量施肥机大部分用于了恒量施肥ꎮ 随

着我国农业适度规模经营的发展ꎬ 对变量施肥的

要求也会越来越高ꎬ 开发和研制国产的变量施肥

机械和技术支撑软件ꎬ 对我国施肥技术的改进与

升级很有必要ꎮ
—３—
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