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秸秆资源的收储运模式及生物质燃料化利用分析
李建新

（黑龙江省农业机械工程科学研究院，哈尔滨 １５００８１）

摘　 要：秸秆资源是农业生产过程中的重要附属资源，在农产品产出的过程中，也同时产生大量的秸秆资源。 秸

秆作为可再生的生物质资源，对其进行合理利用已成为社会生产生活的重要工作。 介绍了秸秆资源价值与利用

现状，说明了现阶段秸秆收储运工作的难点与问题，总结了秸秆的收储运合理模式，以秸秆的生物质燃料化利用

说明了秸秆资源的多样化利用优势。
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０　 引言

近年来，资源短缺与环境污染成为了举世瞩目

的热点问题，节能与环保的理念深入人们生产生活

的方方面面［１］。 为加强可再生资源的利用率，我国

针对农业生产中的秸秆资源加强了回收利用。 农

作物的秸秆富含多种营养成分和能量，是农业生产

过程中的附属产物，对其进行充分利用能有效改善

现阶段资源短缺的问题［２］。 随着农业机械化生产

的实现，生产过程应用的机械设备逐渐增多，农民

对于机械化生产的依赖性显著增强，对于秸秆处理

与回收这一新的农业工序，其机械化技术与设备近

年来也得到了快速发展，为秸秆的高效收集、存储、
运输创造了有利条件。 与此同时，秸秆收储运工作

的合理开展成为了秸秆高效利用的关键保证，有利

于秸秆资源的最佳化利用。

１　 秸秆资源价值与利用现状

１􀆰 １　 资源价值

农业生产过程产出的作物秸秆中含有大量氮、
磷、钾营养元素和钙、镁等微量元素，以及蛋白质、
纤维素等有机质，是具有极高利用价值的可再生生

物质资源。 秸秆资源的高效利用能够缓解农业肥

料、畜牧业饲料、生活生产能源紧缺等一系列问题，
并降低传统秸秆利用不当造成的焚烧污染和资源

浪费，有利于节能与环保工作的双重提升。 秸秆资

源是在粮食产出过程中同步产出的附属资源，不同

农作物的秸秆产出比例各不相同，草谷比作为农业

生产中统计的常用系数，是农作物秸秆的发生量与

作物产量之间的比例，可在一定程度体现秸秆资源

的产出量，图 １ 所示为主要粮食作物和部分经济作

物的平均草谷比情况，可见秸秆的产出十分丰富。
以黑龙江省为例，截至 ２０２１ 年底，黑龙江省农业生
产过程中对秸秆资源的利用率已达 ９０％ ，秸秆不合
理焚烧问题得到彻底控制，农民对于秸秆回收利用
的重要性认识更为深刻，秸秆利用不仅解决了农业
生产秸秆处理难的问题，同时还提高了农民的经济
收入［３］。

图 １　 主要粮食作物及部分经济作物平均草谷比

１􀆰 ２　 利用现状
随着秸秆利用和秸秆禁烧政策的深入实施，我

国各地区的秸秆资源利用率持续提升，与秸秆回收
利用相关的打捆机、粉碎机、捡拾机、深加工机械的
应用量持续提升，秸秆资源的利用体系逐步建立。
从 ２０２１ 年的利用情况看，秸秆的肥料化、饲料化、能
源化利用是主流的利用方向，占秸秆资源利用的
８０％以上，与此同时，秸秆的基料化、原料化利用工
作也实现良好开展，秸秆利用呈现 “五化利用”
特征［４］。

从传统的利用思路看，秸秆粉碎还田是最简
单、最直接的利用方式，但对于草谷比偏高的农作
物，并不能完全进行粉碎还田，以免还田量过大影
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响后续生产。 因此，在将适量秸秆用于直接还田或
免耕播种使用后，必须将多余的秸秆有效收集并离
田利用。 离田后秸秆利用的主流方向包括三大方
面，一是用作燃料，包括直接燃烧、制作秸秆炭、制
作酒精、制作沼气等形式，能够满足不同环境的燃
料供给需求，且易于就近利用，同时，近年来，秸秆
专用的发电厂、供热企业逐渐增多，使秸秆的批量
化利用能力显著增强；二是用作肥料，秸秆直接还
田腐化成肥的速度缓慢，不利于快速利用，将秸秆
集中进行堆肥，通过加入促进腐化的有益菌、动物
粪便等物质，能够在密闭环境中实现快速腐化，制
作成为绿色的有机肥料，将其应用于农业生产不仅
能提高土壤肥力，还能提高有机质含量；三是用作
饲料，包括直接饲喂、粉碎饲喂、发酵处理和制造成
品饲料四种方式，根据农作物秸秆种类的不同，部
分农作物秸秆并不适合直接饲喂，需经过一定的处
理使作物秸秆更易于牲畜消化吸收，粉碎是最简单
的方式，但由于适口性差，因此，多采用膨化、氨化、
青贮、压块、发酵等形式提高适口性，并适当改善秸
秆饲料的营养价值。 此外，将秸秆粉碎后用于造
纸、替代木质原料、生活用品制造、生产食用菌等方
式也逐渐增多，使秸秆利用方式进一步趋于多元化。

２　 秸秆的收储运难点

２􀆰 １　 秸秆收集的难点
近年来，随着农业机械化的普及，秸秆收集能

够通过机械设备实现，但由于不同作物的秸秆特征
不同，秸秆收获机械的适用性也存在一定差异。 一
方面不同地区的秸秆回收量不同，导致机具作业强
度和作业方式存在一定差异；另一方面秸秆的机械
化收获受到生产中地形地貌的影响很大，通常来说
平原地区的机械化回收更容易实施，山地丘陵等地
形复杂耕地回收较难；同时不同的耕作方式、耕地
面积的大小对机械收获秸秆的质量与效率也存在
较大差异。 此外，市场上应用的秸秆回收、秸秆粉
碎、秸秆打捆等设备的种类和机型较多，功能各异、
品质不一，导致农民选机用机困难，选购的不合理
秸秆回收机械设备易造成秸秆收获质量不佳、粉碎
不合格、打捆密度不足，不利于储存和运输。

从农民的角度讲，秸秆的回收再利用对其经济
收益影响较小，每吨秸秆的收购价格仅为 １５０ ～
２５０ 元，机械化回收过程还会产生一定支出，导致部
分农民不愿参与秸秆回收工作。 同时，由于农民没
有认识到秸秆回收再利用的重要意义，也很难从资
源利用、环保低碳的角度出发去看待秸秆回收利用

这一工作，造成了部分地区秸秆仍采用堆放或焚烧
的方式处理。
２􀆰 ２　 秸秆储存的难点

很多地区的秸秆在被打捆回收或集中存放后
要经过一段时间才能被运离田间或被运输到收集
点，在这一过程中，秸秆在露天环境中可能因为降
水、动物或昆虫啃食影响其纯度和品质，造成秸秆
被污染或产生局部腐坏问题，影响秸秆的饲料化、
原料化和基料化等方面的利用，使秸秆的经济价值
受到影响。 此外，集中存放的秸秆占用较大的空
间，会产生场地费用和管理费用，使秸秆的储存成
本增加。
２􀆰 ３　 秸秆运输的难点

一方面农村地区的铺装道路相对狭窄，大型车
辆在村屯间行驶存在错车困难，调头、转弯困难等
问题，导致部分地区仅能通过中小型农用运输车完
成秸秆的运输工作；另一方面，农村地区的设备设
施缺乏，使秸秆装车过程相对繁琐，专用设备的缺
失造成装车过程人力负担大，无形中造成了运输成
本的上升。

３　 秸秆的收储运合理模式

从现阶段农业生产条件和设备、交通资源情况
来看，秸秆从回收处理到被最终利用需要经历较多
的步骤，合理的秸秆收储运模型如图 ２ 所示。 其中
细化了收集、存储、运输的各个过程，避免了工序冗
余，有利于收储运成本的降低。

图 ２　 秸秆收储运工序模型

３􀆰 １　 秸秆的收获
秸秆的收获大体包括三种模式，一是对于地形

不良或农机化程度较低的地区，采用人工与小型运
输车配合的方式将收获后存留于田间的秸秆集中
收集，并运送到秸秆存储站进行集中切割、粉碎、制
捆。 二是地形条件好的地区，针对部分收获机或作
物在收获后秸秆被割断但没有被粉碎，可利用小方
捆打捆机、大方捆打捆机进行捡拾和打捆，此过程
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能够将秸秆直接压制成为长方体的秸秆捆，并在制
捆后释放于田间。 三是对于大部分农作物而言，在
机械化收获过程中可利用收获机将秸秆直接粉碎
成为 ８ ～ １０ ｃｍ 长的秸秆段，针对散落于田间的粉碎
秸秆，可通过大方捆打捆机或圆捆打捆机进行收集
制捆，并将制好的秸秆捆释放于田间。 无论哪种收
获方式，在进行收获前均需要将玉米秸秆进行适当
晾晒，当其中水分含量适宜时，才可进行秸秆收获
作业。
３􀆰 ２　 秸秆的存储

秸秆的存储大体包括两个过程和三种形式。
两个过程分别为田间存储过程和集中存储过程，对
于田间直接制捆的秸秆，在进行集中存储前，应注
意其水分变化，在含水量适当的条件下进行集中存
储。 秸秆的存储主要包括露天存储、覆盖存储、密
封存储三种形式，露天存储是指暴露于自然环境中
的直接存储；覆盖存储是指在秸秆堆垛的上部有防
水材料遮挡；密封存储是指秸秆堆垛整体被塑料等
材料完全包裹，并能实现防雨防水，实现与自然界
的隔离。 不同地区可选用的秸秆存储形式各不相
同，例如在东北地区，秸秆的收获在入冬前实施，秸
秆存放过程主要在冬季，寒冷冬季利于秸秆品质的
保存，常采用露天存储或覆盖存储的形式，而对于
南方多雨地区，为降低雨水对秸秆存放的影响，更
适合采用密封存储的形式存放秸秆。
３􀆰 ３　 秸秆的运输

秸秆的运输包括多个过程，首先，是秸秆从田
间的运离，由于运输车辆需要进入田间收集秸秆
捆，主要以拖拉机配套拖车厢进行运输，将秸秆集
中运离田间后运送到存储站；其次，秸秆到达存储
站后还要进行卸车、堆垛和一定时间的存储；再次，
是进行秸秆的大批量运输与转移，主要工作是将存
储站堆垛的秸秆捆转移到大型运输货车上，利用运
输货车将秸秆运输到电厂、肥料厂、深加工厂进行
资源利用与处理。

４　 秸秆的燃料化利用

收储运作为秸秆利用的初期工作，为秸秆资源
的深度利用创造了良好的条件，一直以来，秸秆资
源都或多或少的作为燃料应用于生产生活中，随着
秸秆资源利用的体系化，秸秆燃料化利用也出现了
多种形式，其产生的价值可替代多种传统化石燃料
用于生产生活的方方面面。
４􀆰 １　 固化燃料制造

我国对于秸秆固化燃料制造的技术研究起步

于 ２０ 世纪 ８０ 年代，通过利用高温高压、碳化技术、
添加剂技术将秸秆压制成为密度较大的固体燃料，
使其具有良好的燃烧生热性能，用以替代木材及煤
炭等传统燃料。 近年来，我国秸秆固化燃料的产量
持续增加，固化燃料的应用领域从传统的发电、供
热、冶炼等领域逐渐向生活用炭方向延伸。
４􀆰 ２　 沼气制备

秸秆的沼气制备能产生极大地经济价值，沼气
工程也是“十三五”期间重要的战略工程任务，秸秆
通过集中密闭的堆沤能够在腐化的过程中产生大
量的可燃性沼气，为农村地区乃至县城等地区提供
集中的沼气供应，从而在一定程度上减少天然气的
消耗量。
４􀆰 ３　 直燃发电

直燃发电是 ２０ 世纪 ９０ 年代以后的重点研发项
目之一，其优势在于直接利用秸秆燃烧发电，免去
了秸秆固化、制炭等复杂的工艺过程，随着相关技
术的完备，更多秸秆被直燃发电利用，相关产业也
实现了快速发展。
４􀆰 ４　 乙醇制备

随着乙醇制备技术的升级，现阶段可通过秸秆
制取纤维素乙醇，有效替代了传统的粮食作物制备
乙醇的工艺，该技术也被称为第二代燃料乙醇制取
技术。 与秸秆的其他燃料化技术相对比，乙醇制备
技术的经济效益更高，我国对纤维素乙醇产业给予
了高度的重视，并投入大量资金、技术支持产业
发展。

５　 结语

随着我国对农作物秸秆利用能力的不断提升，秸
秆利用相关的上下游产业得到了快速且合理的发展，
秸秆的收储运工作作为秸秆资源利用的基础工作，各
地区必须根据实际情况合理设计收储运模式，从而实
现资源最佳化利用与成本的合理控制，进而降低秸秆
资源利用的总体成本，提高行业附加值。
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