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[bookmark: _Toc496276587]引言
[bookmark: _Hlk486694028]本研究针对山东省秸秆特点，以现有作物秸秆应用各领域中相应的技术手段为依托，以秸秆沼气工程为核心开展秸秆循环利用的研究，形成秸秆“收运贮、归一化预处理、高效厌氧发酵、沼渣沼液高值化利用”产业技术体系。在研发过程中整合现有技术，消除已有技术的边际障碍、发挥已有技术的边际效益，实现秸秆的无害化和全质化增值利用，提高农业废弃物资源化利用技术水平，推动沼气相关产业转型升级，提升竞争力。
本研究在作物秸秆收运贮、高效厌氧发酵、沼渣沼液高质化利用等方面进行关键技术研发，形成秸秆循环利用模式，结合示范工程进行产业化推广。主要包括以下6方面内容：
（1）秸秆收运关键技术：开发秸秆压缩设备，与作物收割机联合工作，将秸秆破碎的同时在田间压缩，提高秸秆的装载密度，降低输送成本，减少秸秆含土、含砂量；
（2）秸秆贮存关键技术：以秸秆收获为时间起点，分析萎蔫不同时间玉米秸秆的物化组分特征，研究不同萎蔫时间的玉米秸秆湿贮存的效果，明确影响秸秆湿贮存效果的关键因素，针对原料特性的变化进行相应的外部调控，研究秸秆湿储存干物质损失率；
（3）高效厌氧发酵关键技术：针对农作物秸秆，定量化区分易降解（快速降解）和难降解（慢速降解）的发酵产气特征，合理的选择快速降解产气所需要的停留时间，开发秸秆快速厌氧发酵工艺；
（4）沼液沼渣高值化利用：基于N平衡原理，采用沼液与化肥不同比例配施的方法，研究沼液施用对不同农作物产量、品质及重金属含量的影响，以期为沼液的施用技术及其安全风险评估提供理论参考；
（5）作物秸秆资源信息数据库：针对山东省各县市区级别的秸秆分布数据、畜禽粪便数据和沼气产量数据于一体的具有存储与检索功能的软件系统的开发，填补山东省秸秆资源信息数据库空白，为其他省市开发秸秆数据库提供了思路与参考依据；
（6）秸秆循环利用工程示范：进行与秸秆循环利用相关的工程示范，包括新型秸秆田间收获压缩机械示范、秸秆长期高效贮存示范、沼气工程示范、沼肥农田施用示范。通过工程示范使秸秆在资源化利用产业链上实现关键的和具有市场竞争力的技术与设备产业化。
[bookmark: _Toc487272817]本研究涉及作物秸秆循环利用中的各个环节，具有研究面广、参与研发的单位多、需要突破的关键技术多、各技术具有模块化和集成化等特点。经过研发团队全体成员的不懈努力，研究工作一直稳步推进，截止2017年6月，已经完成计划中的阶段性任务，达到阶段性目标。在秸秆收运贮、高效厌氧发酵、沼液沼渣高值化利用、秸秆信息数据库、工程示范等工作中都取得了一定的进展，现就完成情况汇总，如表1所示。
[bookmark: _Toc8911]表1  阶段性任务完成情况汇总表
	研究内容
	阶段性任务完成情况

	秸秆收运关键技术与设备
	①完成秸秆收集分析；②设计新型秸秆收集运输装备，并申请专利；③完成秸秆收运装置设计图；④制造新型秸秆收运设备。

	秸秆长期安全贮存技术
	①研究不同萎蔫时间的玉米秸特性，开展不同含水率玉米秸秆压缩特性研究；②进行玉米秸秆湿贮存实验，明确影响秸秆湿贮存效果的关键因素；③开始为期半年的秸秆湿储存实验，研究不同添加剂对干物质损失率的影响。

	秸秆高效厌氧发酵技术
	①研究不同萎蔫时间的玉米秸秆物理化学指标，为秸秆沼气工程提供数据；②搭建秸秆厌氧发酵实验设备，开展秸秆发酵工艺优化；③开展秸秆与养殖废水联合发酵实验研究，并优化工艺。

	沼液沼渣农田利用
	①沼液对西红柿生长及土壤环境的影响研究；②沼液对油菜生长及土壤环境影响研究；③沼液对玉米生长及土壤环境影响研究；④沼液对植物病原真菌防治研究；⑤开展沼渣对玉米生长及土壤环境影响研究；⑥开展沼渣对苹果影响研究。

	秸秆物理化学生化特性及资源信息数据库
	① 数据收集。已收集到2012-2016年山东省17地级市的种养殖数据；② 数据清洗与转换。针对烟台市各县市区的种养殖数据进行了筛选，确定了需要入库的数据范围；数据转换方面已经确定了秸秆系数和计算方法，为下一步对其他县市区数据的转换做好了准备。③ 文档设计。根据软件工程的生命开发周期，完成了需求分析和软件设计，形成了《需求分析报告》和《概要设计说明书》。④ 软件实现。完成了后台数据库的设计与实现，创建了山东省秸秆资源信息数据库及其16张数据库表，用于存放相应的数据；完成了后台数据库管理系统的界面设计，实现了后台登录、编辑、维护数据库的功能。

	工程示范
	①在山东启阳清能生物能源有限公司开展沼气工程示范；②与烟台市牟平区长生奶牛场签署协议，进行秸秆湿储存示范；③与泰安市民乐机械制造有限公司签署协议，进行秸秆收运工程示范；④与烟台市农业技术推广中心签署协议，进行沼渣农田示范。




[bookmark: _Toc496276588]1  作物秸秆收运关键技术研究
[bookmark: _Toc496276589]1.1  农作物秸秆收运现状
目前秸秆运输和收集中存在效率低和机械化率低的问题，秸秆密度低，直接车辆收集运输成本过高，落地之后收集含砂量过大，增加了预处理难度，降低了发酵的效率，缩短设备寿命。本研究从产业化的新视角提出在田间（收获过程中）或者田头（作物收获后）实现秸秆收集、粉碎和压实的技术思路，提高秸秆输送的经济性和沼气工程业主在秸秆原料市场的主动权。
[bookmark: _Toc496276590]1.1.1  秸秆收运组合模式
根据我国玉米秸秆用途，目前收获方式有三种：
（1）秸秆田间粉碎还田；
（2）秸秆田间粉碎后收集运出；
（3）秸秆田间打捆收集运出。
玉米秸秆收运主要包括秸秆的收割、切碎、揉搓、传输、捡拾、压缩打捆、装载、运输等工作环节[1]。玉米秸秆收运组合模式如图1所示。
玉米秸秆收割机
人工摘穗
茎穗兼收玉米联合收获机
散装运输车
配套打捆
捡拾压捆机
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人工装载
人工打捆
玉米秸秆切碎机
玉米青（黄）贮机
散装运输车
人工摘穗
方捆
圆捆
茎秆放铺
茎秆揉切
圆捆捡拾装载机
人工装载
方捆捡拾集垛车
捆装运输车
玉米秸秆切碎机











[bookmark: _Toc16225]图1  玉米秸秆收运组合模式
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[bookmark: _Toc496276641]6 总结
[bookmark: _Toc496276642]6.1 阶段性研究成果
[bookmark: _GoBack]（1）秸秆收运关键技术与设备
我国玉米秸秆资源丰富，可开发综合利用潜力巨大。玉米秸秆收运机械化发展比较晚，机械化程度较低，收运体系不完善，玉米秸秆综合利用的经济效益不明显。随着玉米秸秆应用领域扩展，必将形成现代化、规模化的玉米秸秆综合循环利用产业化新模式。研究组创新性研制的秸秆压缩收获机械将得到市场的认可和大力推广。
（2）秸秆贮存技术研究
① 湿贮存推荐秸秆含水率65%，在0.8MPa压强下进行压缩贮存。用拖拉机或装载车压实，可达到0.6~0.8MPa压强。建议开发设计秸秆湿储存专用开放式连续进料冲压设备，以达到更好的压缩储存效果。
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