
“粉体造粒”60年
三代中国科学家接力攻破酸性土壤用肥世界级难题

12月9日，富邦科技实验室里，工作人员向记者展示了圆颗
粒状放氧肥料（钙镁磷肥基）：深咖色圆粒，大小如黄豆。“这些看
上去很普通的圆颗粒状肥料，是三代科研人经过60年不懈努力、
持续攻关的成果。”富邦科技副总经理、正高级工程师刘裕说。

刘裕介绍，目前我国酸性土壤面积约3.1亿公顷，占全国总
面积的32.4%，每年导致国家重大经济损失。作为砂性肥料的钙
镁磷肥，是为数不多的碱性肥料，不仅能有效提升土壤的pH值，
为作物提供所需的氧（故名“放氧肥料”），还能为作物提供生长
所需的钙镁磷硅铀铁锰锌等营养元素。但是，钙镁磷肥通常是
粉渣形态，不能适应现代农业机械化施肥和智能配肥的需求，这
也致使钙镁磷肥的广泛应用成为国际性难题。

据了解，砂性肥料（钾肥、氯化铵、钙镁磷肥等）是我国农业
的主要用肥。过去，砂性肥料一直以粉状施到农田，不仅会产生
大量粉尘，造成环境污染，施肥者也极易吸入，危害健康。

“砂性肥料圆颗粒化制备是国际公认的难题。”刘裕介绍，特
别是以钙镁磷肥为代表的枸溶性矿质肥料，制成圆形颗粒后，既
要满足生产运输和机械化施肥过程中的高抗压强度，又要满足
施肥后遇水快速溶散、枸溶性养分能被作物高效吸收利用的双
重要求，此项技术长期以来一直未能突破，严重制约产业发展。

“二十世纪六七十年代，以著名化肥专家、郑州大学国家钙

镁磷复合肥技术研究推广中心创办人许秀成教授为代表的第一
代科研工作者，便踏入了砂型材料技术这片未知领域。”刘裕介
绍，到二十世纪八十年代，许秀成带领科研组研制出“钙镁磷肥
生产配料相图”，在全球首次使用低品位磷矿石生产钙镁磷肥。
这一方法的推广应用，使占我国磷矿总储量1/2的中低品位磷矿
得以大规模开采，也使我国钙镁磷肥生产配料方法居于世界领
先水平。

然而，如何将玻璃碴形态的钙镁磷肥制
备成圆颗粒，以适应现代农业生产需
要？以张保林、王好斌两位教授为代
表的郑州大学磷复肥团队多年来跟
踪镁磷肥造粒技术，最初开发的技
术基本上解决了颗粒强度的问题，
采用单一粘结剂制备的产品颗粒
强度可达 20 吨/粒以上，溶散性指
标在 3 个月内可以达到要求，但三
个月以后，随着存放时间延长，溶散
性逐步下降，达不到产业化生产标准，
研究陷入瓶颈。

右图：富邦生产的圆颗料放氧肥料。

长江日报记者从武汉国
家现代农业产业科技创新中
心获悉，近年来，武汉坚持以
科技创新赋能，农业新兴业态
发展亮点纷呈。

数字农业创业板上市公
司富邦股份及旗下禾大科技
利用大数据开展土壤智能检
测、精准灌溉、AI估产，让天下
没有难种的地。

大场科技转型数字渔业，
开发全球领先的智能数码渔
桶，实现室内标准化渔业养殖。

农产品精深加工方面，全
国最大蛋品加工企业湖北神丹
一年6亿多枚蛋卖向全球，稳
坐中国蛋制品领域“头把交
椅”；丹麦有机蛋品企业都尔霍
姆将有机农场先进理念和专业
技术引进中国并进行“中国式”
的本土复制，成为国内能实现
全面自动化管理的有机农场。

在农业环境微生物领域，
合缘生物围绕生物肥料、生物
菌剂开展技术创新，在助力区
域农业可持续发展方面成效
显著。在今年 10 月举行的第
25 届全国肥料信息交流暨产
品交易会上，该公司在生物农
业领域的新技术、新产品、新
模式得到充分展示，特别是自
主研发的“农业废弃物生物反
应堆净化系统”，将废弃物自动转化为有机肥，具有

“处理标准化，全程无臭气、无渗漏，投资小、见效快”
等特点，得到了前来参观的农业农村部、全国农技推
广中心等相关领导和专家的高度肯定，并获大会组
委会专场推介，拟作为农业废弃物处理关键技术向
全国推广。

此外，禾元生物、伯远生物等一批生物技术企业
探索生物合成在农业领域的应用，成功利用水稻生
产重组人血清蛋白并实现产业化。

（长江日报记者蒋太旭）
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2019年1月，富邦科技与郑州大学侯翠红教授团队签订“钙
镁磷肥及含中微量元素的砂性肥料及土壤改良剂技术产业化”
技术合作开发合同，双方科研团队联合开展产业化技术攻关。

校、企两支力量终于聚合在一起，共同努力攻克这一世界性
难题。当时已年逾八旬的许秀成教授亲自带领郑州大学团队与
富邦科研团队紧密合作，组织多领域交流会议，共商优化方案。

27岁的王兴当时刚刚从武汉工程大学毕业，加入富邦科研团
队，他有幸见证并参与了这最后的“总攻”。攻克砂研材料与添加
剂适配性难题时，团队成员坚守一线，查阅大量前沿成果，结合经
验精细调整添加剂种类与比例，创新性引入智能监控与反馈系统，
实时监测造粒参数并及时调整添加剂与工艺，保障实验稳定可控。

2020年，富邦科技在湖北应城基地建成了国内首条年产20
万吨的砂性肥料造粒生产线。2021年4月26日，由中国农学会
主持召开“砂性肥料造粒关键技术及产业化应用”科学技术成果
评价会，中国工程院院士张福锁教授、中国农业科学院首席科学
家赵秉强研究员、中国磷复肥工业协会修学峰理事长等业界知
名专家对项目给予高度评价，认为该成果突破了世界砂性材料

造粒难题，总体达到国际领先水平，填补国内外空白，并载入中
国农业大事记。

至此，历经三代人60年的不懈努力，累计投资超5000万元，
参与技术研发人数超百人，砂性肥料造粒技术终获成功突破。

目前，除了应城的圆颗粒钙镁磷肥规模化生产线外，富邦科
技还在山东烟台投资3000多万元建设了圆颗粒钾肥产业化装
置，年产能达到10万吨。

刘裕介绍，为推广圆颗粒钙镁磷肥的应用，富邦科技已在黑
龙江建成近万亩圆颗粒状放氧肥料应用示范基地，在农作物增
产方面取得显著效果。经过测试，若把20%—25%的底肥换成放
氧肥料，大豆产量可增加17.69%—31.56%。为进一步推广放氧
肥料对蔬菜种植的作用和影响，2024年，富邦科技在湖北潜江建
成1万余亩萝卜种植示范基地，目前基地内作物长势喜人。

“科技创新永无止境。”据了解，富邦科技正聚焦地力提升，
通过砂性造粒技术、多元素协同、生物活化、有机无机配伍等技
术，开发不同系列新型肥料产品，以实现提升土壤养分、减肥增
效以及绿色增产等目标。

校企联手，三代人心血填补国内外空白

不畏困难，科研人员挑战世界级难题

“咬定”目标，在反复失败中寻找成功契机
作为服务于现代农业的国家高新技术企业，富邦科技从2012

年便开始研究砂性肥料的造粒技术。多年来，公司组建了造粒专
家团队、建立了造粒技术平台，专家和技术人员日夜奋战，但关键
的造粒工艺稳定性仍如险峻高峰横亘在眼前。

“欲攻克这一难关，必须解决传统工艺与砂型材料融合的问
题。在公司董事长王仁宗的主持下，一场场头脑风暴会议在研
发现场展开。一次次尝试，又一次次失败，我们的攻关团队在艰
难的探索中一点一点地取得进展。”刘裕介绍，这一时期，富邦科
研团队在造粒技术方面取得了两大成果：于微观层面，借助新兴
分析技术深入分子结构领域探索，创新性提出分子间相互作用
新模型，为精准调控材料性能提供理论指引；在宏观上，对生产
设备进行深度改良，从机械结构精修到运行参数调适，解决了规

模化连续化生产的技术装备问题。
“富邦科技高度重视该项目，为研发投入超千万元，数十位

核心人员参与，他们在设备改良时发明的新型造粒结构，有效提
升了造粒均匀性与稳定性，成为最终突破关键性技术的重要助
力。”刘裕说。

与此同时，郑州大学的科研团队也“死磕”这一“高地”。在
国家“十三五”重点研发计划课题的支持下，该校侯翠红教授带
领团队，将以钙镁磷肥为主要原料的粒状中微量元素肥料作为
主研方向，打破固有思维，经过大量的试验，于2018年底实现技
术突破，确定了以无机材料和生物有机材料联合作用的技术路
线，并通过实验研究确定了粘结剂和溶散剂的用量、加入方式、
添加时间等工艺参数，形成了完整的工艺技术方案。

本刊策划/刘黎 杨凯 李万里 王璐 李英波
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■长江日报记者蒋太旭

土壤酸化会加速土壤贫瘠化和土
壤传染性病害发生，给作物生长带来
严重不良影响。而湖北富邦科技股份
有限公司（以下简称“富邦科技”）突破
世界级技术难题创制出“砂性肥料造
粒技术”，并利用这项技术生产出土壤
改良剂圆颗粒状放氧肥料，可对我国
农业土壤改良产生积极作用。目前，
富邦科技基于钙镁磷肥等砂性原料为
载体生产的土壤改良剂已实现量产，
年产量约20万吨，可对上千万亩农田
的土壤进行改良提质增产。日前，长
江日报记者走进位于江夏区的富邦科
技实验室，了解科研人员为了“一垄好
土”所做出的努力。
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富邦科技在湖北潜江的圆颗粒钙镁磷肥应富邦科技在湖北潜江的圆颗粒钙镁磷肥应
用推广示范基地内用推广示范基地内，，无人机正在作业无人机正在作业。。
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武汉聚力激发
农科创新质生产力

《大地》周刊、武汉市农业农村局特别策划报道

2024年11月，习近平总书记在湖北武汉考察时指出：发展
现代农业，建设农业强国，必须依靠科技进步，让科技为农业现
代化插上腾飞的翅膀。

近年来，武汉依托深厚的农业科技底蕴，全力推进武汉国
家现代农业产业科技创新中心的建设，打造全国农业农村科技
创新和产业振兴的“武汉样板”。

截至目前，武汉农创中心全产业链产值达到750亿元。已
集聚了13位农业院士，近三年新引进7家院士团队，先后建成
了包括分子育种、微生物农药、动物生物制品、生物DNA指纹
鉴定等一批农业农村部华中区域公共研发平台；

培育孵化企业近900家，生物种业、动物生物制品、生物饲
料添加剂等三大主导产业集群化发展，园区成为全国种业规模
与聚集度最高的区域之一。

生物酶、工具酶、生物育种芯片、基因编辑芯片……这些看
似离老百姓生活很远的科研领域，其实和我们的生活密切相关。

陌生的科学术语背后，蕴藏着怎样生动的科研故事？来自
科学前沿的农业微生物研发成果，在如何悄然改变着我们的生
活？《大地》周刊联合武汉市农业农村局科技与种业管理处、武
汉市“三农”宣传中心推出特别报道，让我们走进武汉农创中
心，一起邂逅微生物的奇妙世界，领略科技让生活更美好。

农创中心。

本社社址：湖北省武汉市江岸区金桥大道113号新长江传媒大厦 | 邮政编码：430013 | 长报传媒集团印务分公司承印 | 印刷质量监督电话：027-85888888

富邦科技旗下企业的科技人员在土壤检测实
验室对土壤进行检测。 长江日报记者高勇 摄

科技让生活更美好
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