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摘要:欧洲沼气工程的规模大型化 、操作机械化 、控制自动化 、产能高效化代表了当今世界沼气工程的先进水平 , 特别是在

包括原料收集 、转运 、混合 、匀浆 、进料等环节的原料预处理过程。本文介绍了欧洲不同类型的原料 、不同的厌氧消化工艺

装置以及成熟的 、标准化的装备技术。并且在借鉴欧洲沼气工程原料预处理先进工艺技术和装备技术的同时 , 结合国内

沼气工程预处理的现状及发展谈点粗浅的体会。
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0　引言

沼气工程原料预处理技术是为了满足某种工艺的

特殊需要而对生物质所做的技术处理 ,是对天然生物

质的一个优化处理。沼气原料预处理是沼气工程是否

能够运行的重要环节 。料液进入厌氧消化器之前称为

原料的预处理阶段。原料预处理是保障厌氧发酵系统

稳定运行 、提高产气率和工程效益的重要环节 ,如秸秆

预处理是提高秸秆原料利用率 ,加大产气量 ,缩短启动

时间的有效手段
[ 1]
。由于沼气工程中各种原料的收集

渠道和理化性状不一 、不同工艺对原料的处理要求和

输送方式不一 ,使得原料预处理环节不仅复杂而且难

度加大 。近些年随着社会主义新农村建设工程的推

进 ,利用干稻草 、青草 、菜叶等农业种植废弃物替代部

分畜禽粪便作为沼气发酵原料已成趋势
[ 2]
。本文意在

借鉴欧洲沼气工程原料预处理先进工艺技术和装备技

术 ,结合国内沼气工程预处理技术现状及发展提出一

些建议 ,以促进我国沼气工程预处理技术的发展。

1　欧洲沼气工程原料预处理典型工艺

以德国为代表的欧洲沼气工程技术以高浓度有机

废弃物联合消化工艺(CSTR)为主 ,绝大多数配备热电

联产系统。 CSTR工艺是先对各类畜禽粪便及其它高产

气量的有机废弃物进行预处理 ,调整进料浓度在 8% ～

13%范围内 ,进人带有机械搅拌的 CSTR反应器
[ 3] [ 4]

。

沼气进入热电联产系统后 ,产生的电能并网外卖 ,热能

用于加热原料
[ 5]
。在欧洲 ,大约有 94%的农业废弃物沼

气工程采用混合原料发酵
[ 6]
,但根据其主要原料来源不

同 ,可把原料预处理工艺分为以下三种类型。

1.1　能源植物为主的原料预处理工艺

以位于德国 Gustrow,号称 “世界上最大的沼气工

厂”的 Nawaro沼气工厂为例 ,每年原料需求量总计有

450kt,其中:青贮玉米秸秆 380kt,其他整秆植物 60kt,

青草 8kt,谷类 1kt。 Nawaro沼气工厂每小时可生产出

10000m
3
的沼气 ,并经过提纯后向天然气管网输送 ,相

当于每小时可产生 22MW的电能 。图 1是以能源植物

为主的原料预处理工艺图 。

在欧洲 ,建设沼气工程以获取能源为主要目的 ,因

此在降低运行成本的同时追求最大原料产气率是这些

工程最为重要的经济指标。从原料产气率角度分析 ,

玉米 、甜菜等的干物质产气率可高达 600 ～ 1000m
3
/t,

远远高于动物粪便的产气率。由种植制度方面来看 ,

一年一熟 、连片种植的农艺制度为能源作物收获机械

化创造了很好的条件 ,从而节省大量的原料收集成本。
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就原料保障机制而言 ,沼气工厂与当地的农场主签订

长期合作协议 ,农场主提供秸秆等原料 ,使沼气工厂有

长期而稳定的原料供应渠道 ,而沼气工厂为农场主提

供腐熟的沼渣颗粒肥料以及沼液 ,双方互利互惠。

针对秸秆沼气工厂的需要 ,以青贮玉米为主的能

源作物的收获 、切碎 、转运全部实现机械化 。联合收获

机在田间就把玉米连秆带穗全部切成 10mm长的碎

段 ,并抛集到专用运草车的车箱中 ,再由运草车送到工

厂的堆贮场地上 。切碎后的秸秆堆密度提高了 ,减少

了堆贮空间 ,也便于进行其他预处理 。

图 1　以能源植物为主的原料预处理工艺图

图 1所示的流程适合规模较大的沼气工厂 ,秸秆

原料和其他配料经过调浆池调节浓度和加热料温 。再

向各个发酵罐输送。为了防止零星的长草引起的堵

塞 ,加一道切割装置。对于规模小一点的沼气工程 ,可

把图 1中的调浆池直接用作发酵罐 ,借助搅拌装置 ,碎

秸秆直接在这个罐中与其他物料混合完成产气过程 。

考察中注意到 ,从贮料箱到调浆池之间的碎秸秆

的输送装置主要有刮板输送链 、螺旋输送器(有轴和无

轴二种)、皮带输送机等几种形式 ,这一过程中的技术

关键是确保贮料箱的原料要自动定量 、稳定顺畅地输

送出去 ,不能产生结拱 、堵塞等现象。

1.2　以畜禽粪便为主的原料预处理工艺

规模化禽养殖业发展迅速 ,伴随而来的是大量的动

物粪便(主要是鸡粪 、猪粪和牛粪)和相关的废弃物 ,沼

气工程作为一项多项技术优化组合实用工程系统 ,目标

是追求较高的能源 、经济和环境效益 。在丹麦 ,沼气原

料以畜禽养殖业的粪便和农产品加工厂的有机废弃物 、

污泥 、餐余为主 。一般情况下 ,原料是用罐车从附近的

农场直接运送过来 ,部分采用管道输送到沼气工厂。

以位于丹麦北内伯尔的 Blaabjerg沼气工厂为例 ,每

年处理原料 1100kt,其中:80%是牛粪 , 20%是其他的废

料 ,有 200kt的液态原料用管道输送到工厂 ,另外 900kt

固态原料通过专用车运送。Blaabjerg沼气工厂每天可

以生产出 8500m
3
的沼气。图 2是以畜禽粪便为主的原

料预处理工艺示意图。

图 2　以畜禽粪便为主的原料预处理工艺示意图

　　在 Blaabjerg沼气工厂中 ,首先是将粪便和其他废

料在匀浆池中搅拌 、匀浆。为防止原料结块以及纤维

状物质给泵 、阀 、外部设备和中心控制以及其他下游设

备带来问题 ,采用切碎机对匀浆后的原料进行切割破

碎。有的工程中在匀浆池和调浆池后分别配备一台粗

切碎机和细切碎机 。第一道切碎机控制原料粒度在

40mm左右 ,第二道在 10mm左右。混合原料在调浆池

中经过调节浓度和加热料温后 ,即可送入发酵罐了 。

1.3　以有机垃圾为主的原料预处理工艺

位于德国斯图加特市近郊 Leonberg的有机垃圾处

理厂作为一个有代表性的实例 ,采用的是 OWS公司的

Dranco工艺 ,该项目使用了 1台排量达 150 m
3
的液压

固体输送泵
[ 7]
,流程示意见图 3。

图 3　以生活垃圾为主的原料预处理工艺图

Dranco工艺是把原始的生活垃圾残渣收集并运送

到厌氧消化处理厂 。由于垃圾中含有大量的非有机成

分 ,垃圾需要经过破碎 、转鼓筛分和磁力分选等预处理

工序 。经过预处理后的有机垃圾与蒸汽及消化后物料

经混合后采用液压驱动固体泵通过密封的管道从上方

输送到消化罐内 ,物料的 TS浓度超过 20%。这种消化

罐的底部呈锥形 ,便于消化物料的流出 。

2　欧洲沼气工程原料收贮 、预处理中几种主要

装备

2.1　能源作物切碎收获机

CSTR工艺中对原料的粒度控制较严格 ,能源作物

的切碎长度在 10mm左右 。很多沼气工厂的原料堆贮场
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地上的秸秆粒度很整齐 ,目测来看 ,粒径大于 20 ～ 30mm

的比例不超过 10%。据了解 ,欧洲普遍使用大型的秸秆

青贮联合收获机 ,配套大型的专用运草车 ,收获 、切碎 、

转运秸秆一条龙作业 ,不仅效率高 ,收获成本也低。

图 4　约翰·迪尔青贮收获切碎机的切碎工作部件

图 4是约翰 ·迪尔玉米联合收割机上的一种甩刀

式茎秆切碎器 ,主要由切碎滚筒 、刀架 、动刀片(甩刀)、

定刀片组成切碎器主体。动刀座严格按螺旋线配置焊

在切碎器滚筒上 ,保证动刀片工作时载荷均匀 ,波动

小 ,从而减小机器的振动 。动刀片用销轴与动刀座相

连 。定刀架由底板上沿切碎器长度方向均匀加工的长

孔和一根定刀梁组成 ,定刀片穿过长孔固定在定刀梁

上 ,定刀片的间距可根据作物的不同及需要获得不同

的茎秆切碎长度而调整
[ 8]
。

2.2　浆料杂物切碎机

在沼气工程中 ,原料来源广泛 ,主要是能源作物秸

秆 、青草 、谷类 、动物的粪便 、垃圾等 ,它们中混有各种

粒度较大的杂物 ,如鸡粪中的鸡毛 、牛粪中的长草和沙

砾等。因此 ,要采用切碎机对其进行切割 、破碎 ,以保

证下游泵和其它机械设备的运行安全 ,提高使用寿命。

切碎机通常设置在混料匀浆池和调浆暂贮池(发

酵罐)间的输送环节 ,通过管道安装在输送泵前 ,依靠

泵的抽吸作用使浆料通过切碎机 。有的切碎机为了防

止比重大的物料损坏切碎机工作部件 ,把切碎机进料

侧容腔设计得较大 ,此处的介质流速较低 ,比重大的物

料就会沉降 ,并可定期由人工取出。

按照切碎机工作部件结构的不同 ,目前欧洲沼气

工程中常用的切碎机主要有以下二种类型 。

2.2.1　刀片—孔盘组合式切碎机

这种形式的切碎机的破碎部件包括开有很多小孔

的固定式孔盘和紧贴在孔盘上旋转的旋转刀片。浆料

中的长杂在通过刀盘上的小孔时被旋转刀片切割 。通

过调整刀片转速和刀盘孔径 ,就可以控制浆料中切碎

后杂物的粒度。图 5是一种典型的刀片—孔盘组合式

浆料杂物切碎机结构示意图 。刀片—孔盘组合式切碎

机在欧洲沼气工程中应用较多的主要有德国的耐驰

(netzsch)、福格森(Vogelsang)、西派克(seepex)和丹麦

的汉斯·布赫(HansBuch)等品牌 。

图 5　刀片—孔盘组合式切碎机结构示意图

1.切割刀片　2.壳体　3.电机　4.减速机

5.进出料口连接法兰　6.重杂沉降室端盖

7.孔盘　8.刀片压紧螺帽　9.切割室端盖

2.2.2　对滚剪切式切碎机

这种切碎机是基于旋转凸轮泵的双转子的设计理

念而设计的 ,不同于泵的旋转凸轮转子 ,切碎机使用的

是相对滚切的二组圆盘刀 。通过调整每组圆盘刀相邻

刀片之间的间距 ,以及选择不同的刀片形式可以达到

不同的切碎效果。图 6是一种对滚剪切式切碎机结构

示意图。对滚剪切式切碎机主要由德国的博格(boerg-

er)公司生产 ,流量可达 300m
3
/h,流向可逆 ,结构设计

紧凑 ,能够长时间无障碍运行。切碎机不仅能够与泵

或其他外部设备串联 ,而且还能独立进行工作。不同

的组装形式包括:切碎机 +螺旋输送机 +旋转凸轮泵 、

进料漏斗 +垂直安装的切碎机 +旋转凸轮泵 、有破碎

效果的双轴螺旋输送机 +切碎机 +旋转凸轮泵等 。

图 6　对滚剪切式切碎机结构示意图

1.传动箱　2.壳体　3.进出料口连接法兰

4.密封垫　5.切割盘　6.切割盘间隔调整垫片

7、8.刀盘压紧用螺钉 、垫圈　9.刀盘主轴

10.切割室端盖
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以上介绍的二种切碎机所适应的场合有所侧重 ,

刀片—孔盘组合式切碎机偏重于对细长纤维性杂物的

切割 ,而对滚剪切式切碎机更适合于对个体较大的块

状类杂物的破碎 。

2.3　输送泵

在 CSTR工艺中 ,发酵原料性状的多样性 、高浓度

对原料输送泵带来了更高的要求 。螺杆泵是目前国内

外沼气工程中应用最广泛的输送泵。但是螺杆泵也存

在维修费用高 、能耗高的缺点 ,对于 TS浓度超过 25%

的原料输送也无能为力 ,针对这些情况 ,目前在欧洲有

的沼气工程中采用了凸轮转子泵和高密度固体泵 。下

面着重介绍这二种输送泵 。

2.3.1　凸轮转子泵

凸轮转子泵是自吸 、无阀 、正排泵 ,流量与转速成

正比 ,可以输送各种粘稠或含有颗粒物的介质 ,结构紧

凑 ,对介质剪切小 ,运行震动小 。凸轮泵完全对称设计

允许在任何情况下逆向运转 ,只需要改变转子的转向

即可 ,这样就可以实现由一台泵完成储罐的装和卸两

项工作 。

虽然凸轮转子泵的整机造价较高 ,但与螺杆泵相

比 ,其主要易损件的使用寿命长 、费用低 ,能效比高 ,因

此从长期使用的角度来看 ,凸轮转子泵还是具有运行

成本低的优势。此外 ,凸轮转子泵还具有结构紧凑 ,占

用空间小的特点 。图 7是凸轮转子泵的结构示意图 。

图 7　凸轮转子泵的结构示意图

1.传动箱　2.壳体　3.进出料口连接法兰

4.可更换衬板　5.轴封　6.转子　7.端盖

2.3.2　高密度固体泵

前文已在介绍以生活垃圾为主要原料的全混式沼

气发酵工艺中提及了一种可输送高密度垃圾的固体输

送泵。使用这类固体泵主要有三大优势:一是适应原

料广 ,可以正常输送 2/3管径大小的杂物 ,如当输送管

线直径为 200mm时 ,物料中允许存在的最大杂物粒径

可达 130mm。二是物料浓度高 ,输送物料的 TS可达到

25% ～ 40%。三是输送距离长 ,可达 200m。

德国普茨迈斯特(PUTZMEISTER)公司开发的 KOS

固体泵采用液压驱动 ,固体泵配备专用的进料装置 +带

搅拌功能的液压双轴螺旋给料机 ,混合后的物料被螺旋

推进后 ,进入 KOS固体泵的输送缸 ,输送缸在液压油缸

的驱动下往复运动。S型摆管配合输送缸的运动 ,输送

缸内的物料通过活塞推进 S摆管 ,并经过 S摆管进入输

送管道。图 8是 KOS高密度固体输送泵的结构示意图。

图 8　KOS高密度固体输送泵

固体泵可以长时间无故障工作 , 24小时连续工作 ,

全封闭系统 ,对物料的适应能力强 ,低维护 、低磨损。

在德国斯图加特附近的 LEONBERG、我国上海普陀区

和北京董村等几个生活垃圾综合处理厂的沼气工程中

都有应用 。预计这种固体输送泵如果在降低运转能耗

和产品造价方面更进一步的话 ,其在沼气工程方面的

应用前景还是看好的。

3　我国原料预处理及装备技术现状

3.1　原料的破碎预处理

在原料破碎预处理方面 ,针对畜禽粪便国内外普

遍采用水解 、搅拌 、破碎的方式 ,我国已有相关的装备 ,

但未形成标准化的系列产品 。针对农作物秸秆(包括

青贮类和干枯类)的切碎 、粉碎 ,全混发酵工艺对秸秆

的粒度要求严格(10mm左右),而对其水分却要求不

高。目前我国普遍使用固定式或半固定式场地作业的

秸秆切碎机 ,在加工能耗 、切碎质量 、刀具寿命等方面

与国外先进水平相差较多 ,如稻草的吨料耗电达到

20 ～ 30kWh/t。缺乏与田间行走式作物联合收获机相

配套的秸秆粉碎装置 ,现有切碎装置只是针对青贮饲

料和秸秆还田的要求 ,在切碎长度 、均匀度等切碎质量

指标方面都满足不了沼气工程的需要 。从玉米是我国

第二大粮食作物 、玉米秸秆产气率高及沼气工程对秸

秆原料的需求特点等角度考虑 ,当前 ,我国急需研究开

发与玉米联合收获机相配套的秸秆回收型玉米茎秆切

碎 、收集装置。另外 ,针对餐厨垃圾的分拣 、破碎 ,以及

其他农产品加工废弃物的破碎 ,在沼气工程中的应用

还几乎是空白 。

3.2　原料匀浆预处理

在原料匀浆预处理方面 ,我国在多物料水解混合 、

匀浆搅拌方面已有成熟的经验和装备 ,在浆料除砂和
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预加温等方面的装备开发刚刚起步 ,但在包括长杂切

碎 、粗杂分离的除杂装备方面的研发几乎还是空白 。

而国外如德国的耐驰(netzsch)、福格森(Vogelsang)、博

格(boerger)等专业公司提供的刀片—孔盘组合式切碎

机和对滚剪切式切碎机已广泛应用在沼气工程的浆料

预处理中 ,从而有效地保证了物料的正常输送和下游

设备的安全 。

3.3　原料输送

在原料输送方面 ,包含液态的浆料输送和固态的

碎秸秆输送二个层面 。我国现有的沼气工程多是利用

畜禽粪便或污水等液态原料 ,所以螺杆泵是目前国内

外沼气工程中应用最广泛的输送泵。但是螺杆泵也存

在维修费用高 、能耗高的缺点 ,对于 TS浓度超过 25%

的原料输送也无能为力 ,针对这些情况 ,目前在欧洲有

的沼气工程中采用了凸轮转子泵和高密度固体泵 。秸

秆沼气在国外已形成较大规模 ,以位于德国 Gustrow,

号称 “世界上最大的沼气工厂 ”的 Nawaro沼气工厂为

例 ,每年原料需求量总计有 450kt,其中青贮玉米秸秆

380kt,相当于每小时有 44t的秸秆输送量 。而我国在

秸秆沼气的研究方面还刚刚起步 ,面对秸秆原料的流

动性差 、输送不稳定的难题还没有成熟的秸秆进出料

装备和技术 。当前急需开发适应沼气工程所需的秸秆

连续 、定量进出料设备 。

4　对我国沼气工程原料预处理的几点建议

4.1　秸秆沼气工程在追求产能最大化的同时要兼顾

降低原料预处理成本

　　在秸秆沼气工程中 ,对秸秆进行破碎处理无疑会

提高产气率 ,而且不同的消化工艺及消化器形式对秸

秆破碎粒度的要求都不一样 。秸秆破碎粒度越小 ,耗

能就越多 ,预处理成本就要增加 。

对青绿秸秆的破碎通常采用铡切的方式 ,铡切装

置有盘刀式 、滚刀式和甩刀式 。从切碎质量来看 ,甩刀

式切碎的草段比较整齐 ,盘刀式的草段质量则最差 。

在能耗方面 ,几种铡切装置的产量约为 20kg/kWh·

mm,也就是说草段长度在 10mm左右时 ,吨料耗电约

为 5kWh/t;草段长度在 40mm左右时 ,吨料耗电约为

1.25kWh/t。

对于干枯秸秆的破碎也有多种方式 。有加工成小

段的铡切式切草机 ,有加工成丝状的揉搓式粉碎机 ,有

加工成粉状的锤片 +筛网式粉碎机 ,以及这几种粉碎

方式的组合 。从破碎后秸秆的粒度分布的情况来看 ,

铡切式粒度分布最广 ,以造纸行业成熟的滚刀式秸秆

切碎机为例 ,理论切碎长度是 40mm,但是 100mm左右

长的物料的比重还要接近 20%。锤片 +筛网式粉碎机

通过筛网孔眼大小控制排料的粒度 ,所以其粉碎后的

秸秆 95%以上的粒度都可达到要求。从加工能耗的角

度来讲 ,如果都以粉碎粒度为 10mm为例 ,锤片 +筛网

式粉碎机能耗最大 ,吨料耗电约为 20 ～ 30kWh/t,而铡

切式的能耗约为 10 ～ 15kWh/t。

所以 ,我们在追求沼气工程产能最大化的同时必

须要兼顾降低原料预处理成本的问题 ,此外也要考虑

到各种秸秆切碎装置的加工质量问题。

4.2　秸秆原料收贮模式要兼顾沼气工程特点和当地

的资源特点

　　与欧美地区农场式经营 、规模化生产 、单一化作物

等种植方式不同 ,我国的秸秆利用要考虑的各种因素

要复杂得多。当一个秸秆沼气工程达到一定规模 ,既

要保证原料供应稳定 ,又要降低贮运成本 ,其秸秆原料

收贮模式一定要兼顾沼气工程特点 ,并与各地千差万

别的秸秆资源特点相结合 ,探索适合自身需要的秸秆

原料收贮模式 。

以一个原料主要是玉米秸秆 (非青贮玉米)的

CSTR沼气工程为例 ,其对秸秆原料粒径的要求较高

(10mm左右),对原料的水分要求则很低 。从减少堆

贮空间的角度来说 ,把秸秆切碎后再堆贮最有利 ,从减

少切碎能耗的角度来说 ,在玉米秆还是青绿的时候就

收获最有利。那么 ,玉米秸秆的收集可有以下几种模

式可供选择:

模式一也称一次联合收获模式 ,这是一种用一台

联合收获机和集草车配套 ,一次进地就可同时完成玉

米摘穗 、剥皮 、集穗 、秸秆切碎 、回收装车的联合作业方

式 ,其作业效率最高 。

模式二也称分段收获模式 ,先由玉米收获机完成

摘穗和茎秆割倒铺放作业 ,再由秸秆捡拾切碎机完成

玉米茎秆的捡拾和切碎作业。

模式三也称场地粉碎模式 ,是在场地上采用固定

式或流动式的秸秆粉碎机对秸秆进行粉碎。这种方式

不受作物栽培茬口的影响 ,生产时间可以很长 ,但是如

何从田间把秸秆收集到场地上来则要面临很多问题。

我国的秸秆收集储运和预处理技术不完善 ,关键

核心技术装备处于空白。国内的玉米秸秆收集的手段

主要还是青贮 、粉碎还田 ,在收集打捆方面几乎为空

白。与德国秸秆沼气工厂采用一种玉米青贮秸秆收集

模式就解决问题的情况不同 ,我国的秸秆沼气工厂可

能更多地要考虑如何把上述几种模式有机地组合起

来 ,才能确保原料的供应 。

4.3　沼气工程原料预处理装备要借鉴吸收国外新

技术

　　目前国内的秸秆切碎装置多是从青贮饲料和秸秆
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电厂的角度考虑 ,秸秆切碎的长度还不适合秸秆沼气

CSTR工艺的要求 ,需要开发收获切碎效率高 、能耗低 、

质量好的秸秆切碎装置。

欧洲沼气工程在混合原料处理阶段广泛使用的浆

料杂物切碎技术 、高效输送技术和原料高效换热加温

技术等都值得我们认真研究和借鉴 ,应组织力量通过

引进消化吸收再创新 ,尽快形成我国的标准化 、系列化

产品。
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MaterialsPretreatmentProcessandEquipmentTechnology

oftheLargeandMedium-sizedBiogasProjects

CHENYong-sheng, ZHUDe-wen, QUHao-li, LIRui-rong

(NanjingResearchInstituteforAgriculturalMechanization, MinistryofAgiriculture, Nanjing210014, China)

Abstract:InSeptember16to27, 2009, asamemberofBiogasInnovationAllianceInvestigationGrouptoEurope, theauthortookpartinthe

studytourto10 biogasplantsinGermany, DenmarkandSweden.Europeanbiogasprojectswithlarge-scale, mechanizedoperation, automa-

tioncontrolandefficientproductivitypresenttheadvancedleveloftheworld, especiallyatmaterialscollection, transport, mixing, homogeniza-

tion, feedingmaterialsandotheraspectsofpreprocessing.Thisarticledescribesthedifferenttypesofrawmaterials, differentanaerobicdiges-

tionprocessplantandamature, standardizedequipmenttechnologyinEurope.Atthesametime, thetextshowsafewunderstandingaboutthe

statusanddevelopmentofthedomesticbiogaspretreatmentprocess.

Keywords:materialspretreatmentprocess, biogasproject, equipmenttechnology
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ApplicationofInfraredImagingTechniquesinAutomaticProcessingofAgriculturalProducts

ZHOUJian-min, ZHOUQi-xian, LIUYan-de, XUDong-dong, FENGZhao-yong

(EastChinaJiaotongUniversity, Nanchang, 330013, China)

Abstract:Theresearchinapplicationofinfraredimagingtechniquesinagriculturalproductionhasbeendevelopingveryfastintheworld.To

promotethedevelopmentofthistechniqueinourcountry, theprincipleofnearinfraredimagingandthermalinfraredimagingareintroducedre-

spectively, andthentheirresearchandapplicationinqualityidentification, foreignmaterialsdetection, andqualitycontrolinautomaticpro-

cessingofagriculturalproductswerereviewed.Atlast, theemphasesofthefutureresearchworkswerepointedout.

Keywords:infraredimaging;processingofagriculturalproducts;infraredradiation;automation


