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油茶果机械化脱壳装置研究现状及展望
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摘要：传统油茶果脱壳以人工为主，作业强度大、人力成

本高、生产效率低。机械化脱壳是油茶产业现代化的必

然趋势。已有油茶果脱壳装置通用性差、破壳率低、籽仁

破损率高，影响油茶机械化脱壳技术推广。通过对比现

有油茶果脱壳方法，分析了各脱壳装置结构及工作原理，

总结了其优缺点，并对其发展方向进行了展望。
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中国是世界上油茶分布最广、品种最多的国家，油茶

籽产量稳居世界首位［１－３］。油茶籽榨出的油含有较高的

不饱和脂肪酸，营养价值丰富，具有“东方橄榄油”之

称［４－５］。截至２０２０年，中国油茶籽产量为３１４．１６万ｔ，油

茶产业产值为１５２８．８４亿元
［６］。国家林草局于２００９年

制定《全国油茶产业发展规划（２００９—２０２０年）》
［７］，２０１６

年又制定并实施了《全国大宗油料作物发展规划（２０１６—

２０２０年）》
［８］，明确了中国油茶产业的发展方向。

油茶果主要由油茶壳、油茶籽和隔膜组成。新鲜采

摘的油茶果含水量较高，果实坚硬，壳籽间虽有隔膜但相

隔较紧密且大小不一较难脱壳。目前，中国部分地区油

茶果脱壳以人工为主，机械为辅。但人工脱壳已经满足

不了当今油茶产业的快速发展，而现有的油茶果脱壳装

置存在能耗大、破籽率高等问题。文章拟对比现有的油

茶果脱壳方法，分析各脱壳装置的工作原理及特点，总结

其优缺点，以期为坚果类物料脱壳装置的研制提供依据。

１　油茶果脱壳装置现状分析
常见油茶果脱壳装置大多采用撞击式、碾搓式、挤压

式、剪切式来进行有效脱壳［９－１２］。

１．１　撞击式脱壳

唐湘［１３］设计的离心撞击式油茶果脱壳装置主要由进

料斗、离心甩盘、齿圈、电机等组成（图１）。工作时，电机

提供动力带动离心甩盘旋转，油茶果以一定的离心速度

甩出与齿圈产生撞击，碰撞后果壳开裂实现脱壳，脱壳后

沿出料板处排出。该装置能够适用于含水率低于６５％的

油茶果脱壳，脱壳率为８５．３％，籽破损率为６．５％。Ｂｅｒｎｉｋ

等［１４］设计的脱壳装置也采用相似的结构（见图２）。

　　针对撞击式脱壳破壳率低、籽破损率高的问题，廖配

等［１５］研制了二次撞击脱壳装置（图３）。油茶果在离心力

的作用下撞击导料板，受到初次撞击的油茶果沿导料板

流道被抛出与外壳进行二次撞击，最终实现壳籽分离。

其脱壳率为９４．１０％，籽破损率为４．２２％。通过对比可

知，增加撞击次数可以提高撞击力从而提升脱壳率，且转

子内设计合适的圆弧结构能够适当降低油茶果的撞击速
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图１　离心撞击式油茶果脱壳装置结构图
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图２　离心撞击脱壳装置结构简图
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度，降低籽破损率。李官强［１６］设计了多次碰撞脱壳装置

（图４）。油茶果先经滚筒挤压产生裂纹，再在离心转盘作

用下与内壁发生碰撞实现脱壳，由于脱壳室上端带有斜

板，能够使油茶果发生多次撞击，但该脱壳装置在脱壳后

未实现壳籽分选。王毅等［１７］设计的脱壳装置增加浮选功

能，能有效分离壳籽，而且脱壳机结构简单，能够适应大

小不同的油茶果，但油茶果所受冲击力较大，破损率高。

撞击式脱壳，需要选取外壳较脆以及壳籽间结合力较小

的果实，其结构设计可选取如下方式：果实主动撞击于脱

图３　二次撞击脱壳装置结构图
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图４　多次碰撞脱壳机结构图
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壳腔壁或脱壳部件主动撞击果实，且设计相关的试验来确

定合适的撞击力，避免撞击力与果实破壳力之间不匹配。

１．２　碾搓式脱壳

１．２．１　揉搓带式脱壳装置　李阳等
［１８］设计的揉搓带脱

壳装置主要由分类机构、揉搓机构、输送机构、抽抛机构

等组成（图５）。油茶果输送到揉搓空腔中，利用揉搓板与

柔性带在油茶果上相对运动进行碾搓脱壳，脱壳率为

９７％，籽破损率≤５％。此装置能够减少油茶籽在脱壳过

程中的破损，但在脱壳过程中间隙固定，需对油茶果进行

前期分级处理才能拥有较优的脱壳率。对于难脱的油茶

果，脱壳过程时间长且脱壳部分动力不足容易堆积，影响

脱壳效率。王炎清［１９］设计了一款新型脱壳装置（图６），

该结构与前者相似，区别在于传送带处增加了调节弹簧

装置，使结实难脱的果实顺利从出料口排出，预防堵塞。

图５　揉搓带脱壳装置结构图
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图６　新型揉搓脱壳装置结构图
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　　对于揉搓带式脱壳装置工作中不可自行调整脱壳间

隙的问题，张禹鑫［２０］研制了差速揉搓式脱壳装置（图７），

其脱壳原理与上述装置相似，区别在于揉搓带呈一定角

度倾斜布置，脱壳间隙的逐渐变化能够保证一定尺寸范

围内的油茶果能够在脱壳区域内不同位置进行脱壳；揉

搓带间增加了间隙角度调节装置，可适应不同的工作情

况，其籽破损率≤３．２％，该装置可高效平稳地完成油茶果

脱壳，降低脱壳过程中油茶籽的损伤，提高脱壳动力。

Ｗｏｒｎ等
［２１］研制了适用于不同坚果物料的脱壳装置

（图８），其连杆偏心安装在旋转圆筒中，在电机带动下前

夹板做往复运动，另一夹板与其形成锥形间隙且带有刻

度间隙调节装置，坚果在锥形间隙中实现揉搓脱壳。

１．２．２　旋转杆、板式脱壳装置　脱壳杆呈一定扭转角度

和倾斜角度安装在脱壳盘上，与脱壳腔形成楔形脱壳室，

油茶果在楔形室内受到脱壳杆碾搓、挤压和油茶果之间

相互碰撞实现脱壳。蓝峰等［２２］设计的脱壳装置主要由进

料斗、脱壳盘、脱壳主轴、脱壳杆组成（图９），其脱壳率为

９６％，籽破损率为２％～３％。该装置虽然可以适应大小

不同的油茶果，但遇到难脱的油茶果时会发生因处理不

及时造成的壳籽堆积现象，导致壳籽混合物容易与未脱

和半脱的油茶果进行混合，降低脱壳清选效率。兰峰

等［２３］设计了一套大处理量的脱壳装置，将原有脱壳盘扩

大并安装脱壳杆，形成两层锲形空间增大了脱壳杆的碾

搓挤压能力，其脱壳率为９９．２％。

　　汤晶宇等
［２４－２５］设计的脱壳装置，其结构和脱壳方式

与蓝峰等［２２］设计的装置相似。区别在于脱壳前先对油茶

图７　差速揉搓式脱壳装置结构图
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图８　坚果脱壳装置
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图９　油茶果脱壳装置结构简图
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果进行分级，分级后再进入相应通道中进行脱壳，脱壳后

经过３层筛网分选；脱壳盘上设计了凸耳孔能够按油茶

果大小来调整脱壳杆安装位置且脱壳杆加入套筒包裹，

降低了脱壳过程中的油茶籽破损率。汤晶宇等［２４］设计的

装置脱壳率可达９８．８５％，籽破损率为３．２４％，且脱壳前

的分级处理能够将大小相近的油茶果进行集中脱壳，减

少脱壳不完全的情况。Ｆａｋａｙｏｄｅ等
［２６－２８］采用旋转杆、板

相互配合的结构分别对相应坚果类物料进行脱壳

（图１０～图１２），装置的主轴与脱壳室固定，四周焊有脱

壳板，区别在于脱壳板数量、长度、厚度的差异，当物料落

入脱壳室中，主轴高速旋转带动脱壳板对物料进行挤压

抽打脱壳，脱壳效率分别为８７．４１％，７４．２０％，９２．３２％。

此类装置设计时需要考虑脱壳主轴转速、脱壳杆直径、脱

壳板尺寸、安装角度及材料等因素对脱壳效率的影响。

图１０　辣木籽脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ１０　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆＭｏｒｉｎｇａｓｅｅｄ

ｈｕｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

图１１　棕榈坚果脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ１１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｐａｌｍｎｕｔｓｈｅｌｌｅｒ
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图１２　坚果脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ１２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｎｕｔｈｕｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

１．２．３　锥形辊式脱壳装置　张风等
［２９］设计的三棱柱挤

压辊脱壳装置（图１３），电机通过皮带轮带动三棱锥挤压

辊旋转，油茶果在挤压辊和腔体间隙中受到碾搓作用实

现脱壳。该装置需要２～３次反复碾搓才能保证完全脱

壳，脱壳率较高。但导致油茶果在下方区域停留时间较

长，随着处理量和时间的增加，壳籽混合物堆积在下方区

域使得籽破损率增加，因此装置处理量不高（１２５ｋｇ／ｈ），

脱壳率≥９８％，籽破损率≤０．１％。李文林等
［３０］设计的脱

壳装置（图１４）结构与前者相似，但锥形挤压辊上加装螺

旋筋能够很好地将壳籽混合物推出避免堆积，防止籽被

碾碎，缩短脱壳时间。

　　平井敏治
［３１］设计了锥形挤压辊结构对花生进行碾搓

脱壳（图１５）。杨树松
［３２］将脱壳装置设计成横置锥形辊

结构（图１６），油茶果在横置锥形辊旋转作用下被碾搓挤

压脱壳，其脱壳率≥９７％，籽破损率≤４％。横置锥形辊

脱壳装置占地面积较大，传动复杂，油茶果不易在脱壳区

图１３　三棱锥挤压辊脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ１３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｈｕｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅｏｆ

ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｐｙｒａｍｉｄｅｘｔｒｕｓｉｏｎｒｏｌｌｅｒ

图１４　锥形脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ１４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｎｉｃａｌｓｈｅｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

图１５　花生脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ１５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｐｅａｎｕｔｈｕｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

图１６　横置锥形辊脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ１６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃｏｎｉｃａｌ

ｒｏｌｌｅｒｓｈｅｌｌｅｒ

域发生堆积。竖直锥形辊脱壳装置能够利用重力和螺旋

筋的推动作用将油茶果快速送至分选区提高脱壳效率。

对于碾搓式脱壳，最大的难点在于遇到含水量高、难脱的

果实时容易出现堆积，从结构设计方面看，将脱壳辊筒四

周表面设计一定数量的凸起可增加脱壳作用力，避免果

实集中在底部。此方式适用于干燥、壳籽混合物破碎程

度较高的果实。

１．３　挤压式脱壳

１．３．１　对辊式脱壳装置　油茶果通过压辊的间隙，受到

挤压力的作用使外壳破裂，实现脱壳。如王伟等［３３－３４］发

明的双辊挤压式脱壳装置主要由进料斗、挤压辊、电机、

皮带组成（图１７、图１８）。后者双辊间隙可调，可以适应不

同尺寸的坚果。

　　Ｌｉｍ 等
［３５－３６］采用两组对辊结构对果实进行脱壳

（图１９），果实经过第一组挤压辊间隙时被压缩使果壳破

裂，大部分被脱壳；剩余未被脱壳的果实出现裂痕，再次

图１７　双辊挤压脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ１７　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｄｏｕｂｌｅｒｏｌｌｅｘｔｒｕｓｉｏｎ

ｓｈｅｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ
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图１８　核桃脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ１８　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｗａｌｎｕｔｈｕｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

图１９　果实脱壳装置原理图

Ｆｉｇｕｒｅ１９　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｆｒｕｉｔｈｕｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

经过下一组挤压辊进行挤压实现完全脱壳，采用两组对

辊设计目的是弥补第一组挤压辊中未脱净与漏脱的果

实，以保证脱壳率。设计的对辊表面增加了螺纹，降低了

脱壳过程中籽的损伤以及果实滑落的风险。杨柳君［３７］发

明了一种多次挤压脱壳装置，油茶果进入两辊筒间隙中

被挤压脱壳，未脱、漏脱的油茶果将经过提升机构再次进

行上述脱壳动作，实现多次挤压脱壳。熊平原等［３８］设计

了多辊组挤压脱壳装置，其两排滚轮脱壳部件上下排列，

滚轮上均布棘刺。油茶果经过两组滚轮间隙时，棘刺将

油茶果挤压破裂，通过上下滚轮组的两次处理，可以较好

地保证脱壳效果，避免发生堵塞和卡死。此类装置稳定

性好，具有恒定的间隙，无法满足不同尺寸果实需求［３９］，

脱壳时会发生大果籽破碎、小果漏脱的情况，可在破壳前

进行分级处理。设计时应考虑与其他脱壳方式组合进行

脱壳且挤压辊的转速、距离以及所使用的材料会对脱壳

效率产生影响。

１．３．２　辊板式脱壳装置　该脱壳部件由滚筒和弧形栅板

组成，滚筒表面可均布一层螺旋纹路，形成凹槽结构，油

茶果在间隙中被挤压脱壳。如朱广飞等［４０－４１］设计的脱

壳装置主要由脱壳辊筒、弧形栅板、滚筒、进料斗、减速机

等组成（图２０）。后者增加了油茶果破壳状况、水分检测

图２０　挤压式脱壳装置简图与脱壳部件结构图

Ｆｉｇｕｒｅ２０　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｅｘｔｒｕｓｉｏｎｓｈｅｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

ａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｓｈｅｌｌｉｎｇｐａｒｔｓ

系统，有利于提高破壳效率和质量。杜鑫［４２］设计了一种

脱壳装置（图２１），其脱壳原理与上述装置相似，增加了揉

搓皮带的离心挤压作用使油茶果实现壳籽彻底分离。

Ｋｉｍ
［４３］设计的脱壳装置（图２２）可适用于不同尺寸的坚

果，在圆柱脱壳滚筒与挡板之间被挤压脱壳。但Ｉｑｂａｌ

等［４４］在圆柱形脱壳滚筒的表面增加了相应数量的凸起

（图２３），对花生进行挤压脱壳。此类装置相比于对辊式

脱壳装置区别在于脱壳板与脱壳辊间隙可调以满足大小

不一的油茶果，既能保证较高的脱壳率，又能避免油茶

果、籽与脱壳间隙不匹配，果实漏脱、未脱的问题。

１．３．３　复合挤压式脱壳装置　樊涛等
［４５］设计了以挤压

为主，抽打为辅的脱壳装置（图２４），利用挤压辊间隙挤裂

油茶果后，再经柔性打辊抽打使壳籽分离。该装置忽略

图２１　挤压式高效脱壳装置

Ｆｉｇｕｒｅ２１　Ｅｘｔｒｕｓｉｏｎｔｙｐｅｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｓｈｅｌｌｅｒ

图２２　坚果物料脱壳装置

Ｆｉｇｕｒｅ２２　Ｎｕｔｍａｔｅｒｉａｌｓｈｅｌｌｅｒ
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图２３　花生脱壳部件结构图

Ｆｉｇｕｒｅ２３　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｐｅａｎｕｔｈｕｌｌｉｎｇｐａｒｔｓ

了油茶果大小不同的问题，无法全面脱壳。刘亮亮

等［４６－４７］研制的脱壳装置（图２５）的脱壳动作包括推移、施

压咬合、撕扯、复位。该结构模仿人类手工剥壳，气动压

剥对油茶果施加挤压力将果壳撕扯，果壳散开实现完全

脱壳，整个过程未与茶籽接触且破损率低（仅２％），但难

脱的油茶果则需要分拣出来做进一步处理，脱壳不能连

续进行，脱壳率较低（仅９１．５％）。上述复合式脱壳装置

结构新颖，但脱壳流程过长且整体结构复杂，脱壳效率不

高。对于挤压式脱壳重点在于脱壳过程的间隙不可调，

导致脱壳中间隙与果子不匹配产生大果籽挤破、小果未

脱的现象，此方式适合于尺寸差异不大的果实。从结构

设计方面看，可借助弹簧等零件设计活动式脱壳挤压辊。

１．４　剪切式脱壳

１．４．１　滚刀切割脱壳装置　Ｎａｏｋｉ等
［４８］设计了一款切割

式腰果破壳机（图２６），腰果连续放置在一对传送带之间，

传送带将腰果传送到一对圆盘切割器之间进行切割，切

割后腰果在分离器中去除外壳。熊平原等［４９－５０］设计的

油茶果滚刀撞击切割装置主要由电机、皮带轮、滚刀组件

图２４　挤压抽打式脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ２４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｅｘｔｒｕｓｉｏｎｂｅａｔｉｎｇ

ｓｈｅｌｌｅｒ

图２５　压剥式油茶果脱壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ２５　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｐｅｅｌｉｎｇｔｙｐｅ

ｃａｍｅｌｌｉａｏｌｅｉｆｅｒａｆｒｕｉｔｈｕｌｌｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

图２６　腰果破壳机结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ２６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｃａｓｈｅｗｎｕｔｓｈｅｌｌｅｒ

（刀轴、刀片）等组成（图２７）。主轴上的滚刀组件快速切

割油茶果进行脱壳作业，缺点是油茶果在滚刀组件的高

速旋转下，不断被反复切割，增加了油茶籽的损伤，因此

将滚刀组件设计为间隙可调、刀片可摆可转的结构，可以

降低油茶籽损伤，其脱壳率为９６％，碎籽率为１．５％。设

计时应注意刀片的切入角度以及深度、滚刀组件的转速

对脱壳率与破籽率的影响。

１．４．２　复合剪切式脱壳装置　考虑到不同地区油茶果存

在差异，陈礼东［５１］设计的以切割为主，抽打为辅的脱壳装

置（图２８），利用短齿辊筒对油茶果进行浅层切割，使其表

面产生裂痕而不发生破裂，开裂油茶果在橡胶板的击打

作用下实现脱壳，脱壳率可达９８．８５％。肖本贵等
［５２］研制

了一种油茶果划线破壳装置（图２９），油茶果经输送装置

输送到划线工作区，可垂直移动的弹簧刀片对油茶果表

面划线一周，再运输到碾轮处进行脱壳。该装置脱壳过

程均在不损伤油茶籽的情况下，先对油茶果进行表面划

切或切割，再选取合适的脱壳方式进行脱壳，其碎籽率较

低。与滚刀切割脱壳装置进行对比，复合剪切式装置的

脱壳率较优，但结构更复杂，每次脱壳需经过两道工序且

处理量较低。剪切式脱壳在于滚刀的高速旋转很容易对

果实进行反复切割，造成油茶籽损伤，因此适用于壳籽厚

度、间距较大、果壳较硬的果实。从结构设计方面看，可

将滚刀设计成可摆动和滑动的结构或降低滚刀的转速至

合理范围内并结合其他脱壳方法进行脱壳作业。

图２７　滚刀切割装置结构简图与滚刀脱壳结构

Ｆｉｇｕｒｅ２７　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｈｏｂｃｕｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅａｎｄ

ｈｏｂｓｈｅｌｌｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
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图２８　切割过程图与橡胶板脱壳结构图

Ｆｉｇｕｒｅ２８　Ｃｕｔｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｄｉａｇｒａｍａｎｄｒｕｂｂｅｒｓｈｅｅｔ

ｓｈｅｌｌｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ

图２９　划线破壳装置结构简图

Ｆｉｇｕｒｅ２９　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｃｒｉｂｉｎｇａｎｄｓｈｅｌｌ

ｂｒｅａｋｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

２　脱壳装置问题分析
表１列举了其常见的几种结构形式及影响因素与适

用范围。对比各类脱壳装置最优组合参数可知，离心撞

击式的籽破损率最高，挤压式的最低；碾搓式与剪切式的

脱壳率较高，其次是挤压式与离心撞击式。对于离心撞

击式，控制油茶果被抛出的速度为关键因素，合适的冲击

力可降低碎籽率。对于碾搓式，碾搓带的间隙、转速、角

度等为关键因素，能够避免外形不规则的油茶果在带中

出现滑动或滚动现象而影响脱壳性能。对于挤压式，破

壳间隙以及相对速度为关键因素，虽然间隙在工作中不

可调，但可影响油茶果形变，相对速度差会影响裂纹的扩

展速度，扩展速度快有利于脱壳，此类装置可朝果实大小

及时改变破壳间隙的方向发展。对于剪切式，较少单独

使用，常与其他脱壳方式结合使用。其刀片间的距离、排

列方式等为关键因素，需避免切割深度过大导致油茶籽

受损。结合油茶果含水量高、果实硬、壳籽较紧密且大小

不一的特点，选用剪切式脱壳中的滚刀切割式与其余脱

壳方式相结合的方法进行脱壳作业较合理，油茶果在受

表１　脱壳装置常见结构形式、影响因素及适用范围

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｍｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｏｒｍｓ，ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｃｏｐｅｏｆｓｈｅｌｌｅｒ

脱壳方式 常见脱壳结构形式 影响因素 适用范围

离心撞击式 离心撞击式、挡板撞击式 离心部件转速、结构、油茶果含水量、油

茶果受撞击的位置等

外壳较脆以及壳籽间结合力较小的

果实

碾搓式　　 揉搓带式、旋转杆式、锥形辊

筒式

喂入量、油茶果含水量、对搓带间隙、转

速、旋转方向、角度等

果仁较硬、干燥、壳籽混合物破碎程度

较高的果实

挤压式　　 对辊式、辊板式、复合挤压式 双辊（辊板）距离、双辊转速等 尺寸差异不大的果实

剪切式　　 滚刀切割式、切割挤压式、切

割碾搓式

切割深度、刀刃入切角度以及刀组间的

距离、转速、排列方式等

壳籽厚度、间距较大、果壳较硬的果实

到切割时，其果壳表面会出现一道划痕，但油茶籽并不会

受到损伤且能够减少仁壳间的强度，降低脱壳难度。

　　中国油茶果脱壳装置取得了一定突破，但脱壳装置

种类与质量远不及常见的坚果类物料，如核桃、花生、板

栗等，油茶果脱壳装置仍存在以下问题。

（１）脱壳装置研发投入与油茶产业发展不匹配。国

家近年来颁发了许多相关的政策与补贴，大力支持油茶

产业的发展。油茶产业的发展与相应的加工设备理应同

步进行，但油茶果脱壳装置的制造集中度低，市场份额

小，基本都是企业和高校进行研发，较少进行大面积的示

范与推广，仅进行少量样机的试制与生产。且缺乏系统

的研发流程以及深入核心技术的发掘，导致油茶果脱壳

装置的研制存在滞后。

（２）脱壳效率低、壳籽分离不理想。中国油茶果品种

繁多，个体差异较大。经国家审定的良种就多达７３种，

不同品种、时间采摘下的油茶果含水量、大小也不同，现

有的脱壳装置难以满足需求。

（３）脱壳装置功能单一、通用性、适应性不高。由于

油茶果为中国特有的木本油料作物，因此国外的坚果类

脱壳装置在中国适应性不高。中国现有的油茶果脱壳装

置功能单一，一般适用于某一品种或地区的脱壳作业，难

以满足其他品种物料的脱壳处理。且缺乏快速方便更换

零部件就能实现不同坚果的脱壳处理装置。

（４）对油茶果基础特性研究缺乏。目前脱壳方式的

研究主要针对机械脱壳方式，而对于非机械脱壳方式投

入的研究较少。

３　结论及展望
从现有研究成果与发展经验来看，中国油茶果脱壳

装置未来发展与研究重点为：① 探究油茶果基础特性。

从生物特性与力学性质两方面进行探究，生物特性包括

油茶果品种类型、油茶果与籽的尺寸分布规律、油茶果含
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水量、油茶果密度与球度、壳厚以及籽粒饱满程度等；力

学性质主要探究油茶果破壳力、破壳最佳位置、破壳裂痕

产生机理、脱壳过程中的受力方式等。② 探究脱壳核心

部件材料对脱壳性能的影响。目前研究缺少对脱壳核心

部件更换不同材料对脱壳性能的影响规律探究。如揉搓

带式脱壳装置，采用不同材料的揉搓带对油茶果表面的

摩擦力均有不同；离心撞击式脱壳装置，油茶果撞击的腔

体材料的不同对果实的形变量也会产生相应的影响，从

而影响脱壳性能。③ 扩展坚果类物料脱壳装置的加工范

围。大部分脱壳装置仅限制于单个工序的机械化作业，

不能进行连续化生产。对于油茶果脱壳装置主要为单机

制造，缺乏整体交互，未来可朝一体化、自动化方向发展。

将上料、分级、脱壳、清选、烘干、榨油等工序相互连通实

现全自动运行，一人管理多台设备，减少劳动力。结合人

工智能、大数据技术，对油茶果相关的设备参数进行快速

比对、统计，推动油茶产业的发展。
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