
植物殘枝粉碎機之研製改良

．桃園區農業改良場副研究員 邱銀珍

一、前　言

在台灣，主要食用之竹類計有綠竹、麻
竹、烏腳綠竹、桂竹、孟宗竹及箭(劍)竹等六
種，目前栽培面積為29,449公頃，其中北部地
區有6,413公頃(21.8%)，包括綠竹、麻竹、烏
腳綠竹等叢生竹。為增進綠竹筍產量，於冬季
時必須去除老化的母竹，經砍除之母竹殘枝體
積龐大不易搬運，影響田間管理作業，因此大

部份農民在竹園內就地焚燒，造成空氣污染。
若可將砍除之母竹轉為有用的介質，除了可解
決上述的困擾外，還可為農友增加出售介質的
收入。因此在桃園場轄區內農友的盼望下，桃
園場投入了植物殘枝粉碎機之研製。

植物殘枝經粉碎後為一極佳之有機資材，
可作為堆肥及介質之原料，然而目前市售之
粉碎機大都為圓盤上崁有切刀之方式設計，用
於處理植物殘枝時，因綠竹外表光滑會有打滑
現象，無法精確將殘枝送入粉碎機構。另植物
殘枝具長纖維，容易將旋轉軸心纏繞而無法運
作。本場研製之植物殘枝粉碎機，除可解決植
物殘枝處理問題外，粉碎之細片經由堆積發酵

(文轉第四頁)
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圖1  植物殘枝粉碎機側視圖

圖2  植物殘枝粉碎機後視圖

圖3	 植物殘枝粉碎機
	 進料口

圖4	 植物殘枝粉碎機
	 排料口

(文接第一頁)

處理後，可作為蔬菜、瓜果、花卉栽培有機質
肥料及育苗介質，可解決植物殘枝焚燒造成環
境污染問題，亦可替代進口介質，降低生產成
本，增加農民收益。

二、設備介紹及特點

研 製 成 功 之 植 物 殘 枝 粉 碎 機 如 圖
1 ~ 4所示所示。機身高2 , 7 5 0 mm、寬
1,700 mm、高1,700 mm，4汽缸2,200 cc
柴油引擎。3排刀片組，每排3支活動刀片
(120 mm×25 mm×120 mm)及2支固定刀
片(350 mm×10 mm×25 mm)。進料口長
265 mm寬400 mm，前輪轉向，後輪油壓驅
動，油壓缸、油壓泵、油壓控制閥組、油壓無
段變速裝置、油壓轉向控制閥組，排放口採螺
旋出料設計，並搭配直徑10 mm、30 mm、
50 mm、70 mm及100 mm等5級距之篩網。

為便於粉碎作業之需要，本機具有4個行
走輪，除前輪裝置轉向機構外，並搭配油壓控
制閥組及鏈條之操作以驅動粉碎機至植物殘枝
粉碎作業地點。粉碎機構粉碎作業時為了連接
來自引擎動力軸輸出之動力，採用了由油壓缸
提供伸縮位置之動作，用來壓緊或放鬆連接引
擎動力軸與粉碎機構傳動軸三角皮帶輪之惰輪
位移，藉由油壓缸伸縮之作用讓粉碎機適當
接收來自引擎之動力，以提供粉碎機構所需
之動力。

植物殘枝進料口，裝備由油壓馬達提供
動力之滾動輪，在滾動輪之圓周上裝有六排之
三角狀之尖齒以咬緊被粉碎物以利供料，而為
了工作之需要而採用可以正轉及反轉之油壓閥
門組以備隨時退出被粉碎物。由於現有市面上
的粉碎機，在連續粉碎綠竹一段時間後，因綠
竹之纖維並未被徹底粉碎，而隨著累積更多未
被粉碎之綠竹纖維，進而纏繞傳動軸造成停止
旋轉，而需停機以排除被纏繞之傳動軸。本機
為解決這個問題，特採用新型專利之粉碎結構
設計。用於供金針菇生長之玉米桿粉碎物是需
要被粉碎到0.2~0.5 mm長度。為了要達到適
用易粉碎表皮光滑之植物殘枝，例如稻桿、牧
草、芒草、玉米桿等軟的植物殘枝及硬的部份
如包含灌木樹枝之粉碎，因此設計不易纏繞旋
轉軸之進料機構、擠壓機構、打擊機構、篩網
及碎料排出口等。

目前市售採用圓盤旋轉刀具式之粉碎機，
在進行植物殘枝粉碎操作時，無法有效切斷
具有纖維之綠竹，而未被切斷之竹纖維，於粉
碎過程中形成一長條狀之殘留物，隨著圓盤
旋轉時絆住旋轉軸，進而影響軸心之旋轉，造
成切刀機構之損壞。本研究為解決此項問題，
將切斷植物殘枝之方向由與進料口垂直改成平
行，如此可藉由刀具末端直接切斷植物殘枝纖
維，形成小塊狀，尚未排出機構之塊狀物再經
由刀片之重覆打擊，形成細小片狀，接著藉由
更換篩網以決定粉碎片之大小。粉碎機用刀片
採用高碳鋼之材質，一組9支之粉碎刀可使用到
80-90 小時。本機粉碎工作效率550-600 kg/hr。

三、應用例

以下是採用5 cm孔徑之篩網時各類植物殘
枝之操作情況：

(一) 粉碎含纖維之竹子
在操作新鮮之綠竹粉碎時，在直徑15 cm

之下的都可以順利粉碎(圖5,6)，且粉碎出來的
綠竹碎物可小至0.5 mm，而在粉碎曬乾之綠
竹桿時聲音較大。
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圖7  稻草被粉碎情形

圖5  綠竹被粉碎情形一 圖6  綠竹被粉碎情形二

圖12  玉米桿粉碎近拍

(二) 粉碎軟性材質
粉碎稻桿時，如果整捆之稻桿是乾燥時，

可以一次把整捆粉碎(圖7,8)，但如果稻桿是潮
濕時，則不能整捆一次全部推入粉碎口。如果
一次推入太多的稻桿時易造成稻桿纏繞進料滾
筒、進而無法夾持稻桿進入打擊機構之現象。
當粉碎整捆直徑達30cm之新鮮牧草(圖9,10)、
芒草時，粉碎機構旋轉暢順，進料之速度不受
影響，如果以乾燥的牧草、芒草進行粉碎時也
不會產生纏繞進料滾筒影響粉碎之問題。

(三) 粉碎硬性材質
粉碎木材時最大可粉碎直徑達15 ㎝之木

頭、而粉碎硬性木材之操作很順利，濕的木材
也可以順利粉碎。粉碎玉米桿作業時順利並無
發生無法粉碎之現象(圖11,12)。

四、結　語

本機主要由挾持機構、粉碎機構、物料
輸出機構、動力傳送機構及機體等部份組合而
成。經測試結果本機可克服綠竹表皮光滑及長
纖維不利粉碎之困擾，且綠竹粉碎情形良好，
配合皮帶輸送粉碎物之排放通順，輸出於機體
側方，配合四輪式可轉向行走設計，便於田
間移動進行植物殘枝粉碎作業。本機工作效率
550-600 kg/hr。可應用於對象包括含纖維之竹
子、軟性材質（例如稻桿、
牧草、芒草）、硬性材質
（例如木材）等。

（作者邱銀珍之聯絡電話：
03-4768216 分機340，
E-mail：yjchiou@tydais.
gov.tw）

圖8  稻草粉碎近拍

圖9  牧草粉碎情形

圖10  牧草粉碎近拍

圖11  玉米桿粉碎情形
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以畜舍環控提升牛隻產乳量

．國立中興大學生物產業機電工程學系教授 雷鵬魁

一、前　言

台灣常見的具有黑白斑點的乳牛是荷蘭
牛，原本生長於溫帶地區，其生長環境的溫度
在-12至24 ℃，可維持100 %的泌乳量，理想
的環境不應該超過24 ℃，對於高溫高濕的環
境較不能適應。因為台灣夏季溫度平均高達攝
氏30 ℃以上，對於泌乳牛造成相當程度的熱
緊迫，使得牛乳產量明顯降低。遭受熱緊迫解
決方法包括:從改善環境溫度；從遺傳上發展耐
熱較佳的品種；營養上的適當管理等。

依據研究指出水簾式牛舍與傳統牛舍比
較，最高可降低2.4 ℃，且可以減少牛隻曝露
於中度熱緊迫狀況，牛舍內再配合噴水降溫處
理，可以有效協助牛隻排熱，提高牛隻泌乳性
能。本主題之目的為分析在牛舍使用環控設備
對於產乳效益之影響並與採用不同環控設備者
進行能源消耗之比較與探討。

二、調查與評估

1. 調查方法
首先先調查4場乳牛場之環控設備的使用

情形，依照畜牧場類型分為開放式與水簾式兩
種型式，並且了解環控設備使用與作業流程以
進行評估。用電設備包含風扇、榨乳機、刮糞
機、固液分離機及汙泥馬達等設備如圖1~4所
示。調查泌乳牛頭數與泌乳量以計算開放式與
水簾式之環控設備的使用差異與產乳量差異。

2. 乳牛舍之分類與通風方法
調查場次共4場分為開放式牛舍3場與水簾

式牛舍1場。牛舍分為開放式與水簾式兩種，
台灣牛舍大多為開放式牛舍如圖5所示，由於
台灣地區炎熱，夏季平均溫度高達30 ℃，牛
舍設計多為四面開放式，以方便通風，屋頂
與屋簷設計均高，其為太子樓的設計如圖6所
示，並搭配使用風扇作強制通風，當大氣溫度
高時，其利用風扇來散熱的效果仍然有限，其
極限即為環境溫度，所以開放式畜舍仍然無法
有效降低溫度，但是成本較低廉。

另一種畜舍是將畜舍設計成為負壓水簾
式牛舍如圖7所示，將畜舍改為密閉式空間，
利用強力大型抽氣風扇將空氣經過水簾進入牛
舍，空氣因蒸發冷卻而降溫，可降低牛舍內溫
度，最後空氣經由風扇而排出如圖8、9所示。

圖1  通風扇

圖4  固液分離機

圖2  擠乳設備

圖5  開放式牛舍

圖3  刮糞設備

圖6  挑高的太子樓式牛舍設計
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表1　畜牧場基本資料

牧場編號
泌乳牛頭數

(頭)
總產乳量 
(噸/日)

每頭每日產乳量 
(公斤/頭/日)

A01 80 1.3 16.25

A02 110 2.0 18.18

A03 168 3.8 22.62

B01 90 2.1 23.33

3. 評估方法
本主題為呈現每公斤牛乳的耗能成本，將

該場每月用電度數除以每月產乳量，可以得到
每公斤生乳的耗電量成本，每公斤生乳的耗電
量越低代表該場用電效益越好。

三、結果與分析

將乳牛場之調查資料整理如表1所示，畜
牧場(A)為開放式乳牛場3場以及(B)為水簾式
乳牛場1場，其泌乳牛頭數為各分別為80、
110、168與90頭，而總產乳量為日平均的產
乳量各分別為1.3、2.0、3.8與2.1噸。本文主
要探討能源使用與產乳量之差異，因大部分能
源皆投入在泌乳牛上，故以下結果皆以泌乳牛
數量與產乳量來進行計算和討論。

表3　設備一天使用之馬力數及用電量

牧場編號
總馬力

(hp/day)
估算用電量
(kWh/day)

實際用電量
(kWh/day)

A01 442.48 329.2 288.33

A02 557 415.5 461.78

A03 687.79 513.1 569.60

B01 702.27 523.9 541.67

首先彙整乳牛場之用電設備的使用數量，
如表2所示，就設備使用量來看，場次規模越
大，設備使用量越大，與場次規模成正比，如
風扇數量就有明顯差異。以環控設備使用時間
而言，依照酪農使用的習慣，開放式與水簾式

的環控設備使用的時間上有明顯差異，因水簾
式畜舍為密閉空間，需長時間連續使用風扇讓
空氣流動，來降低畜舍內氨氣濃度與溫度，水
簾式風扇的使用時數扣除擠乳工作2個小時，
其餘時間都要使用風扇強制通風，使用時間為
22小時；而開放式牛舍在夜晚可降低風扇使用
數量或關閉風扇，使用時間約11小時，故水簾
式與開放式風扇使用時間差異為11小時，水簾
式牛舍經由能源的投入，利用設備使熱緊迫影
響層面降至最低，所以在調查牛舍中擁有最高
的單位產乳量。

若估算其乳牛舍之用電量，假設開放式
牛舍風扇一天使用11小時(水簾式牛舍為22小
時)；擠乳機使用2.5小時；儲乳機使用3小時；
刮糞機使用6小時；固液分離機使用6小時；曝
氣馬達使用24小時，如表3所示為一天使用之
馬力數與用電量估算，估算之用電量與實際用
電量(月平均/30天)比較下還是有落差，差距約
17.77至56.52度之間，表示其牛舍設備之實際
使用時間比估算的時間少。

圖7  密閉式牛舍 圖8  水簾壁 圖9  抽氣風扇

表2　乳牛場設備之數量與馬力數

風扇數量(hp) 擠乳機數量(hp) 儲存桶數量(hp) 刮糞機數量(hp) 固液分離機數量(hp) 汙水馬達數量(hp)

A01 18(0.5) 1(10.0) 1(3.0) 1(2.0) 3(2.0) 5(2.0)

A02 40(0.5) 1(10.0) 1(6.0) 2(2.0) 5(2.0)

A03 49(0.75) 2(10.0) 2(6.0) 2(0.5) 3(1.0) 3(2.0)

B01 30(0.5) 1(7.5) 1(5.0) 1(3.0) 1(2.0) 1(1.0)

5(2.0)
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【精緻農業專欄】

美國國家科學基金會 
目前提供全球CGF認證

北美食品安全認證機構的先驅美國國家
科學基金會(National Science Foundation, 
N S F ) 農 業 部 門 ， 係 N S F 國 際 ( N S F 
International)的一部分，現在為CGF貿易協
會提供認證溫室農民(Certified Greenhouse 

圖10所示為2008年12月至2010年11月牛
舍之用電量，由圖得知開放式牛舍之用電量
會與規模成正比，以水簾式牛舍(B01)與開放
式牛舍(A02)用電量比較，水簾式牛舍泌乳牛
頭數減少20頭，但在2010年1月後用電量卻相
近；而B01與A03比較之下，泌乳牛頭數相差
78頭，但從圖比較下用電量亦相近，能說明
水簾式牛舍設備使用時間較長，相對的用電量
也提高。經由設備使用時間與馬力數計算，再
換算比例(各用電量(kWh)/總用電量(kWh)× 
100%)如表4所示，牛舍能源消耗在環控設備
上占總能源的50%左右，其次為廢棄物處理流
程約30%，故可得知夏季環控設備對於泌乳牛
之重要性。

表5　單位乳量產出之用電量

牧場
編號

泌乳牛頭數
(頭)

總產乳量
(噸/日)

場用電量
(度/日)

單位產出 
用電量

(度/公斤)

A01 80 1.3 288.33 0.222

A02 110 2.0 461.78 0.230

A03 169 3.8 569.60 0.149

B01 90 2.1 541.67 0.258

每個月各別可增加440,100、319,950與21,330
元(每頭每日增加收入×頭數×30)，所以水簾
式牛舍雖然需投入較高能源，但對於產乳量與
經濟效益上有明顯提升。

表4　夏季能源使用比例

餵飼作業 環控作業 收獲作業
廢棄物

處理作業

A01 4.8% 41.7% 21.4% 32.1%

A02 4.3% 51.4% 13.6% 30.7%

A03 5.4% 46.4% 19.0% 29.2%

B01 14.1% 59.1% 9.7% 17.2%

圖10　牛舍之用電量

單位產出用電量(度/公斤)計算方式為，
每日用電量(度)/每日產乳量(噸)×1000(公斤) 
，是泌乳牛每公斤所需用電度數，由表5比較
可得知，開放式牛場(A01)每頭牛每日用電量
為3.61度；A02為4.18度；A03為3.37度電；
B01為6.02度，開放式與水簾式牛舍比較下各
分別多使用2.41、1.84與2.65度電(假設1度電
3.5元換算約8.4、6.4與9.3元)，雖然水簾式牛
舍每頭牛每日用電量較高，但相對的每頭泌乳
牛每天各別多生產了7.08、5.15與0.71公斤的
牛乳，依照農委會畜牧處所公佈生乳收購生乳
價格平均每公斤為24.21元，產乳量每公斤可
增加的收入各別為171.4、124.7與17.2元，就
投入水簾式畜舍而言每天每頭泌乳牛可多增加
163、118.5與7.9元的收入，

若開放式改為水簾式牛舍，假設飼養90頭
泌乳牛計算，開放式畜舍(A01、A02 與A03)

四、結　語

在調查資料中開放式牛場(A02)亦投入大
量能源，但產乳效益並沒有明顯效果，可能為
地理位置或畜舍建築老舊所導致，雖然應用了
大量環控設備，仍無法對抗夏天30度以上的
熱緊迫，相對而言開放式牛場(A03)為新建造
的牛舍，雖然沒有使用水簾降溫，但牛舍地理
位置、建築方向、牛舍高度與環控設備位置
等，都是經過考量而建造的，所以在產乳效益
上明顯高於其他開放式牛舍。在台灣水簾式牛
舍應用實例並不多，因投入的設備成本與能源
投入，都比開放式牛舍來的高，藉由此研究得
知水簾式畜舍雖然投入較多用電量，不過相對
所增加的產乳量所帶來之經濟效益高於投入能
源，反而為酪農增添收入，本文希望為台灣酪
農帶來更多的資訊，為酪農
產業創造新的高峰。

（作者雷鵬魁之聯絡電話：
04-22850346，E-mail：
pklei@dragon.nchu.edu.
tw）
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簡　訊

施清田課長於2015年4月7日
榮退。施課長花蓮區農業改
良場作物改良課課長。施課
長曾服務於農委會台南區農
業改良埸和台東區農業改良
埸，負責農業機械研發、改
良和推廣工作，後來服務於
花蓮區農業改良場，曾擔任
作物改良課以及作物環境課副研究員兼課長。
其研發曳引機附掛式綠肥播種機獲得100年國
家發明創作獎「創作獎銀牌」、箭竹筍剝殼機
獲得101年國家發明創作獎「創作獎金牌」、
連續式稻種溫湯消毒機獲得102年國家發明創
作獎「發明獎銀牌」，並於99年榮獲34屆全國
十大傑出農業專家、101年當選農委會模範公
務人員。

內内野敏剛 (Toshitaka Uchino) 
教授自2015年4月1日至2017
年3月31日擔任日本農業食
料工學會（原名：農業機械
學會）會長。内內野會長現職
為日本九州大學環境農學講
座教授，專長領域為農產品
收穫後處理工程。曾多次來
台交流，參加研討會，與台灣農機及生機學
界甚有互動。前任會長為大下誠一（Seiichi 
Oshita）教授，擔任兩任會長共四年（自2011
年4月1日至2015年3月31日）。

物管理。一經認證，經由認證操作所種植的農
產品被授權顯示經認證的溫室標章。 

(摘譯整理自HortiBiz (原來源：Perishable News)，
2014年4月17日)

http://www.hortibiz.com/hortibiz/nieuws/nsf-now-
offers-cgf-certification-globally/

Farmers, CGF)的全球認證，使溫室種植者可
以展示永續生產實踐與品質管理體系，同時也
驗證符合更高級食品安全的做法。該認證可
以是執行與全球食品安全倡議(Global Food 
Safety Initiative, GFSI)食品安全認證審核連
結的一項續增(addendum)，其與其他食品安全
審核、永續性服務或獨立認證捆綁在一起，因
而降低生產者的成本。

由於溫室種植的農產品在超市變得更加普
遍，消費者與零售商都在尋找可靠品質與永續
採購的選項。CGF認證和相關認證的溫室標章
確保農產品在符合生產、食品安全與環境管理
等嚴格標準(包括節水、減少廢物、回收利用
與病蟲害管理)的環境中生長。

美國國家科學基金會農業部門總經理傑克
林·博文(Jaclyn Bowen)說，「永續性與品
質要求(claims)的獨立驗證，對此一創新型產
業中溫室種植者銷售他們的農產品是至關重要
的。我們期望與認證溫室農民貿易協會一起使
用我們審核與認證的專業，評估額外的溫室品
質管理與永續實踐」。

認證溫室農民貿易協會總裁埃德·貝克曼
(Ed Beckman)說，「食品安全是消費者優先
考慮的事。不過，消費者也希望他們的食物在
一個永續的方式下生長。CGF成員意識到消費
者的需求，這也是為什麼我們的成員就食品安
全、永續性與環保標準方面被審核。NSF被唯
一定位於審核該系列標準，以確保我們成員所
生產溫室蔬菜中所發現CGF認證標章的完整
性」。

在尋求CGF認證之前，溫室必須是認證
溫室農民貿易協會的會員，並滿足組織的溫室
定義。這包括符合下述要求，例如在一個永久
的、封閉的玻璃或塑料結構中種植，使用電腦
化的灌溉與氣候控制，以水耕方法在無土介質
中種植，並採用綜合蟲害管理系統以最小化農
藥的需要等。CGF認證的額外要求是完成全球
食品安全倡議為基準的食品安全審核，抑在之
前或與CGF認證相結合。

高科技溫室的最後CGF認證需要每年針對
CGF溫室種植標準進行審核，包括結構與環境
控制、水資源管理、病蟲害管理程序與綜合廢








