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液体饲料添加剂真空后喷涂工艺技术分析
王娜

江苏丰尚智能科技有限公司，江苏扬州，225000；

摘要：液体饲料添加剂含多种营养成分与功能物质，其添加效果直接关联饲料品质与养殖效益。传统喷涂工艺

易受空气干扰，出现添加剂氧化、喷涂不均等问题，影响添加效果。真空后喷涂工艺依托真空环境优势，可减

少空气对添加剂的影响，提升喷涂均匀度与吸附效率，成为液体饲料添加剂应用的关键工艺。本文梳理真空后

喷涂工艺的核心原理与技术特点，分析工艺实施的关键控制环节，阐释该工艺在保障添加剂活性、提升饲料品

质、降低资源损耗等方面的价值，为液体饲料添加剂喷涂工艺优化提供技术参考。
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引言

液体饲料添加剂在养殖中很重要，能给畜禽补充营

养、让饲料更好吃、提高养殖效率。它能不能发挥作用，

关键看和固体饲料融得好不好——融得越透、越均匀，

效果就越好。传统的喷涂方法是在正常气压下做的，有

两个大问题，严重影响添加剂效果。一是正常气压下，

饲料颗粒缝隙里都是空气，空气里的氧气会和添加剂里

怕热、怕氧化的成分（比如维生素、酶制剂）起反应，

让这些成分失效，添加剂就白加了；二是正常气压下，

液体没力气钻进饲料颗粒的缝隙里，只能堆在表面，有

的地方多、有的地方少，里面还没多少。这样一来，堆

在表面的添加剂容易掉，造成浪费，畜禽吃的时候，有

的吃多了、有的吃少了，营养不均衡，还可能吃多了不

舒服。真空后喷涂是一种新方法，核心是做出一个没有

空气的密闭环境，从根本上解决上面两个问题，让液体

添加剂能快速、均匀地钻进饲料颗粒里，还能牢牢粘住。

这种方法让液体饲料添加剂从“随便用”变成“精准用、

用好”，既能把添加剂的作用发挥到最大，还能提高饲

料整体质量，对降低养殖成本、多赚钱有重要意义。

1 液体饲料添加剂真空后喷涂工艺的原理与特

点

真空后喷涂工艺，主要靠“压力差推着液体往里钻”

来实现融合，和传统方法比，原理更科学，还有很多独

特优点，这些都能保证添加剂和饲料融得好。

1.1 核心工艺原理

真空后喷涂能让添加剂和饲料高效融合，关键是先

做出真空环境，让饲料颗粒内外有压力差，靠压力差把

液体添加剂吸进去、渗进去，整个过程分三步：抽真空、

喷雾化添加剂、恢复正常气压，一步都不能少，配合起

来才能做好。第一步，准备和抽真空。先把固体饲料颗

粒均匀放进专门的密闭喷涂机器里，不能堆成一团、也

不能结块，不然空气排不出去，后面也喷不均匀；然后

打开机器的抽真空功能，一直抽机器里的空气，慢慢把

机器里的气压降到很低（也就是真空状态）。这时候，

饲料颗粒缝隙里原来的空气，会跟着机器里气压降低慢

慢跑出来，最后颗粒里面变空、气压变低，颗粒外面（机

器里）也是真空，但等下喷添加剂的时候，外面会变成

相对高压，这样内外就有了压力差，为后面吸添加剂做

准备。第二步，雾化喷涂添加剂。按提前算好的比例（比

如多少饲料配多少添加剂），把液体添加剂送到机器的

雾化装置里，通过喷嘴或超声设备，把液体变成特别小、

特别均匀的小液滴——这些小液滴的大小，刚好能钻进

饲料颗粒的缝隙里。有了之前的压力差，这些小液滴会

被快速吸向颗粒内部（因为里面气压低），一方面均匀

粘在颗粒表面，另一方面钻进颗粒里面的缝隙，不会像

传统方法那样，只堆在表面。第三步，恢复正常气压。

等添加剂喷完了，就关掉抽真空功能，慢慢往机器里通

空气，让机器里的气压恢复到正常水平。随着气压慢慢

平衡，颗粒里面的添加剂会被外面的压力牢牢“压”在

里面和表面，不会在后面加工、运输的时候掉下来，这

样就完成了添加剂和饲料的融合。

1.2 关键技术特点

因为有真空环境这个优势，真空后喷涂工艺有三个

明显特点，正好解决了传统方法的问题，特别适合液体

添加剂的使用需求。第一个特点，能防氧化，保住添加

剂活性。真空环境里，机器里的空气很少，氧气自然也
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少，这样一来，添加剂里怕热、怕氧化的成分（比如维

生素 A、D、E，还有帮助消化的酶），就很难和氧气接

触，不会起反应、不会失效。比如维生素，传统方法喷

完可能就没多少活性了，真空方法喷完，活性还能保持

住，添加剂该补营养就补营养，该帮消化就帮消化，不

会浪费。第二个特点，喷涂特别均匀，内外都有添加剂。

传统方法里，液体只能靠重力堆在饲料表面，里面基本

没有，有的地方堆得多、有的地方少；而真空方法里，

小液滴靠压力差钻进颗粒里面，表面有、里面缝隙里也

有，每一粒饲料上的添加剂都差不多多。这样既不会因

为表面堆太多，后面掉了浪费，也不会因为里面没添加

剂，畜禽吃了没效果，保证每只畜禽吃的营养都一样。

第三个特点，吸附快、利用率高。一方面，压力差推着

小液滴快速钻进颗粒里，不用像传统方法那样，等好久

让液体自己渗，大大缩短了加工时间，适合大批量做饲

料；另一方面，小液滴能充分钻进缝隙，还能被后面的

气压牢牢压住，不会因为没粘住而浪费（比如被机器里

的风吹走，或者从颗粒上掉下来），添加剂用得更省，

成本也更低。

2 液体饲料添加剂真空后喷涂工艺的关键控制

环节

真空后喷涂能不能做好，不只是看原理，更要看过

程中几个关键参数控制得准不准。其中，“抽真空的程

度和保持真空的时间”“添加剂雾化的效果和喷多少量”，

是最关键的两个环节，必须根据饲料颗粒和添加剂的特

点，精准控制，不然很容易做坏。

2.1 真空度与保压时间控制

“真空度”就是机器里真空的程度（气压多低），

“保压时间”就是机器达到预设真空度后，保持这个状

态多久。这两个参数，直接决定饲料颗粒缝隙里的空气

能不能排干净——空气排得越干净，后面添加剂就能钻

得越深、吸得越牢，所以必须按饲料颗粒的特点来调。

先说说真空度怎么控制，核心是“适合饲料颗粒，既要

排净空气，又不能把颗粒弄碎”。不同的饲料颗粒，缝

隙大小、密度、硬度都不一样，真空度也得跟着变：比

如膨化饲料，缝隙大、密度小、还软，要是真空度太高，

颗粒内外压力差太大，就会把颗粒压碎、压变形，饲料

就没法用了，所以只能稍微抽一点真空，保证颗粒不碎，

同时尽量把空气排出去；再比如硬颗粒饲料，缝隙小、

密度大、还硬，要是真空度太低，机器里气压降得不够，

颗粒缝隙里的空气排不出来，添加剂就钻不进去，只能

堆在表面，所以必须把真空度调高点，把缝隙里的空气

都抽干净，给添加剂留足钻进的空间。简单说，就是“软

颗粒低真空，硬颗粒高真空”，避免要么颗粒碎了，要

么添加剂吸不进去。再说说保压时间怎么控制，核心是

“和真空度配好，空气排干净，还不浪费电、不耽误时

间”。保压时间的长短，要跟着真空度变：如果真空度

调得高，空气排得快，不用等太久，颗粒里的空气就排

干净了，保压时间就可以短一点，不然一直保持高真空，

既浪费电，还延长加工时间；如果真空度调得低，空气

排得慢，要是保压时间太短，颗粒里还有残留空气，会

挡住添加剂，所以必须多等一会儿，把空气排干净；但

也不能等太久，等久了没用，还白白浪费电、拖慢进度。

一般要先做几次试验，看看不同真空度下，多久能排净

空气，找到最合适的保压时间，做到“空气排净、效率

最高”。

2.2 添加剂雾化与喷涂量控制

“雾化效果”就是添加剂变成小液滴后，液滴有多

大、匀不匀；“喷涂量”就是每斤饲料该喷多少添加剂。

这两个参数，直接影响添加剂能不能喷均匀，还有饲料

的最终质量，要是没控制好，要么喷不均，要么营养多

了或少了，所以必须严格把控。先看雾化效果怎么控制，

核心是“液滴大小刚好，还都一样大”。添加剂能不能

钻进颗粒缝隙，全看液滴大小，而液滴大小，主要靠雾

化压力（喷的时候用多大压力）和喷嘴（喷口大小、类

型）来调：如果压力太小、喷嘴口太大，液滴就会很大，

根本钻不进颗粒的小缝隙，只能堆在表面，还容易掉下

来浪费；如果压力太大、喷嘴口太小，液滴就会特别小，

像雾一样，会被机器里的小风吹得到处飘，粘不到颗粒

上，也会浪费，还喷不均。所以要先看饲料颗粒的缝隙

有多大，再调整压力和喷嘴——缝隙小，就用大压力、

小孔径喷嘴，做小液滴；缝隙大，就用小压力、大孔径

喷嘴，做稍大一点的液滴，保证液滴能钻进去，还都一

样大，喷得均匀。再看喷涂量怎么控制，要从“算准总

量、控制速度”两方面入手，既符合营养需求，又不喷

不均。一方面，总量要算准，不能多喷也不能少喷。要

根据饲料的营养配方（比如这批饲料要补多少维生素）

和添加剂的特性（比如每毫升添加剂含多少营养），用

精准的计量工具（比如专门的流量计、称重器）算好，

比如1000 斤饲料，就喷 10斤添加剂，一点都不能差。

喷多了不好：一是浪费钱，二是添加剂太多会让饲料有

怪味，畜禽不爱吃，三是畜禽吃多了会营养过剩，比如
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维生素太多，可能会拉肚子；喷少了也不好，添加剂不

够，补营养、改善口感的作用就发挥不出来，等于白喷。

另一方面，喷涂速度要控制好，必须匀速喷。如果喷得

太快，机器里某一块的饲料，短时间内喷了太多添加剂，

就会堆在表面；如果喷得太慢，前面喷的饲料，添加剂

都干了，后面喷的还湿着，也会不均。所以要让喷涂速

度，和饲料在机器里移动的速度、液滴生成的速度配合

好，一直保持匀速，保证每一块饲料都能慢慢、均匀地

接触到添加剂，不会有的多、有的少。

2.3 饲料颗粒状态与喷涂温度控制

饲料颗粒本身的状态，还有喷涂时的温度，都会影

响添加剂能不能吸得牢、活性会不会丢，必须提前调好、

过程中盯紧。控制饲料颗粒状态，主要看两点：水分多

少和颗粒完不完整。颗粒水分太多，容易粘在一起结块，

添加剂小液滴钻不进去，也没法均匀粘在表面；水分太

少，颗粒又脆又容易碎，影响饲料质量。所以喷涂前，

要把颗粒水分调到合适范围，还要挑掉碎的、分开粘在

一起的，让颗粒散着，这样才能喷得均匀。控制喷涂温

度，关键是看添加剂怕不怕热。怕热的添加剂（比如含

维生素、活性酶的），要把温度调低，别让高温把它弄

失效；不怕热的添加剂（比如含矿物质、调味剂的），

可以稍微把温度调高一点，让添加剂流动性更好，更容

易钻进颗粒里。而且温度要一直稳定，不能忽高忽低，

不然要么添加剂活性变了，要么喷得不均匀，没法保证

工艺效果。

3 液体饲料添加剂真空后喷涂工艺的价值与优

化方向

3.1 核心应用价值

真空后喷涂工艺，能帮液体添加剂更好发挥作用，

还能提高饲料质量，价值主要在三方面。对添加剂应用

来说，工艺能保住添加剂活性，不让它氧化失效，也减

少浪费，让添加剂利用率更高，该补营养就补营养、该

改善口感就改善口感，不白花钱。对饲料品质来说，工

艺能让添加剂均匀喷在颗粒表面和里面，每一粒饲料的

营养都一样多，畜禽吃了不会有的营养多、有的少；还

能让饲料更好吃，畜禽更爱采食，同时保证饲料从生产

到使用，品质一直稳定，不会变。对养殖效益来说，好

饲料能让畜禽长得健康、长得快，减少生病和死亡；还

能少浪费添加剂、少损耗饲料，降低养殖成本，帮养殖

户多赚钱，保障养殖产业稳定发展。

3.2 工艺优化方向

以后，真空后喷涂工艺要朝着“更快、更智能、适

配更多场景”改进，才能满足不同饲料和添加剂的需求。

一方面，要提高效率、实现智能控制。优化设备结构，

让“抽真空-喷添加剂-恢复正常气压”能连续做，不用

一批批等，缩短加工时间；装智能控制系统，实时盯着

真空度、喷多少、温度这些参数，参数不对了能自动调

好，不用人手动操作，减少误差，让工艺更稳定。另一

方面，要让工艺适配更多场景，还能和其他加工环节结

合。针对不同大小、不同类型的饲料（比如膨化的、硬

颗粒的），还有不同添加剂（比如高黏度的、复合功能

的），开发能灵活调参数、换配件的设备，一种设备能

应对多种情况；同时，把真空喷涂设备和饲料制粒机、

包装机连起来，做成一条生产线，饲料制好后直接喷添

加剂、打包，不用转运，减少颗粒破碎和污染，还能让

各环节参数配合好，进一步提高效率和饲料品质。

4 结语

液体饲料添加剂真空后喷涂工艺，依托真空环境优

势解决传统喷涂工艺的痛点，通过精准控制真空度、雾

化效果、颗粒状态等关键环节，可保障添加剂活性、提

升喷涂均匀度与利用率，为饲料品质提升与养殖效益增

长提供支撑。未来，随着工艺持续优化，其适配性与智

能化水平将进一步提升，可更好满足液体饲料添加剂多

样化应用需求，推动饲料加工产业向高效、优质方向发

展，为养殖产业高质量发展奠定坚实基础。
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