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摘要：秸秆作为一种可再生资源�数量庞大�应用广泛�但我国秸秆资源整体利用率较低。根据我国国情�将
秸秆资源化利用水平逐步提高�诸如秸秆建材、秸秆能源、秸秆饲料、秸秆成型等可行性产业的延伸推广�合
理开发利用秸秆资源�扩展秸秆资源产业结构�实现农民致富�环境受益�可实现经济效益与环保效益的双
赢�为我国社会主义新农村建设提供了一条可持续发展的途径。
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　　中国是一个农业大国�农作物秸秆种类繁多�
产生量大�年计总量约为7亿 t（见表1）。我国农
作物秸秆产区分布广�种类多�主要粮食作物秸秆
占秸秆总量的90％以上�其中玉米、小麦、稻草三
种主要农作物秸秆所占比例最多。秸秆资源主要
产自山东、河南、江苏、河北、湖南、湖北、浙江、四
川等9个农业大省。玉米秸秆和小麦秸秆主要分
布在黑龙江和吉林等省以及黄河、长江流域［1］；稻
草类秸秆主要产自长江以南诸多省份。

表1　2006年我国主要农作物秸秆产量
作物

种类

作物

名称

产量

／万 t 谷草比
秸秆量

／万 t

粮食

玉米 14620 2∙0 29240
小麦 12435 1∙0 12435
稻谷 21880 1∙0 21880
豆类 2200 1∙5 3300
薯类 3850 1∙0 3850
其它 1960 1∙0 1960

经济作物 棉花等 7700
合计 80365

　　秸秆资源化技术在我国呈现出多元化发展趋

势。当前主要资源化形式有秸秆还田、生物制肥、
秸秆能源、牲畜饲料、工业原料、食用菌培植等（见

表2）。国外某些国家秸秆资源化技术研究起步
较早�经数十年的研究�已经取得了丰硕的研究成
果。然而�我国相当部分的农作物秸秆处于闲置
状态�或被弃置田间地头�或焚烧作为生活燃
料［2］。如何根据中国国情�将秸秆这一可再生资
源加以高效利用�使之为农民带来切实福利�减少
环境污染�成为中国走可持续发展之路必须面对
的问题。

表2　目前我国秸秆资源的应用情况
用途

用量

／亿 t
折合标煤

／亿 t
占总资源量

的百分比／％
生活燃料 2∙80 1∙20 40
牲畜饲料 1∙90 28
工业原料 0∙20 2∙8
制肥还田

和损失
1∙00 15

废弃或烧掉 1∙00 15
1　资源产业化分析
1．1　秸秆建材

随着中国经济的快速发展�国家固定资产投
资、城市化进程不断加快�住宅及装饰、装修等因
素拉动中国人造板等建材需求急速增长。但是由
于目前中国实施天然林保护工程�可采伐的木材
十分有限�木质原料严重短缺�已经严重影响相关
产业的发展。面对森林资源不足与木材等制品市
场需求膨胀的严重局面�寻求节木、代木、绿色环
保及可再生原料成为发展人造板的首要选择。我
国是农业大国�以麦秸、稻草为主体的农作物秸秆
丰富�用稻草、麦草为原料所生产的秸秆定向板、
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中密度纤维板等产品可以替代木质人造板用于建

筑装饰、家具制造和包装等�其工业化利用将成为
21世纪的新兴产业。从理论上说�我国是一个农
业大国�每年种植大量的粮食及经济作物�农作物
秸秆资源十分丰富�取之不尽、用之不竭。若按农
作物秸秆资源总量来衡量�农作物秸秆人造板工
业的原料供应非常充裕［3］。

以农作物秸秆为主要原料制成的秸秆板材�
与其它板材相比�具有强度高、耐腐蚀等优点�经
特殊处理更具有防火性能。秸秆板材在制作过程
中�因经过机械液压等处理后�再用高压设备将秸
秆与黏胶混合物加压成型�各种密度成品板材抗
伸缩�不变形�不开裂。秸秆板材因制作成本低�
性能卓越�越来越受到装饰板材及家具制造商的
青睐�具有广阔的市场前景。表3为秸秆板材国
家检测结果相关数据。

表3　秸秆建材（国家）检测结果
检测项目 测试条件 检测结果

容重 常温常态 1∙14g·cm-3
吸水率 常温常态 1∙03％
导热系数 常温常态 0∙318W·m-1·K-1
燃烧等级 ——— 不燃 A 级
抗返卤性能 ——— 无水滴、不返潮
握钉力

　

钉直径2∙47mm 943∙51N
钉直径3∙45mm 1549∙10N

抗折强度

　

　

无处理 常温常态 31∙93MPa
冻融处理

　

（—20±2）℃
冻4h�循环30次

21∙94MPa
　

人工老化 1000h 15∙56MPa
抗折强度

无处理 常温常态 22∙83MPa
耐水后 浸水48h 19∙13MPa

　　以复合秸秆木门为例�秸秆建材与常见木门
相比�性能及价格优势明显�两种木门生产方法及
主要特点比较见表4。

表4　复合秸秆门与市场常见木门生产方法及主要特点对比
名称 工艺特点 成本 产品特点 环保特点

框架门 繁琐 高 轻质、怕火、怕水、易破损、变形、发黑、不耐用 甲醛污染严重

密度板门 简单、但投资较大 高 使用不便、强度不高、易变形档次不高 甲醛污染极其严重

实木复合门 复杂、但投资较大 高昂 坚固、笨重、使用不便、怕火怕水、易变形、发黑、不耐用 易产生甲醛污染

聚合秸秆门 简单、投资小 低廉 坚固、轻质、防火防水、不变形、不发黑、经久耐用 无甲醛污染

1．2　秸秆能源
当前秸秆能源转化主要方式是秸秆气化。由

于我国秸秆气化技术研究起步较晚�生物质气化
技术科技含量偏低�相关研究远落后于某些发达
国家。近年�我国加大了秸秆气化技术方面的研
究�随着人才储备和技术实力的增强�生物质热分
解气化领域研究取得了飞速发展�并初步完善和
建成了各种秸秆气化类型的试验示范系统�秸秆
气化效率提升至70％�其中具有自主知识产权的
气化集中供气技术已处国际领先地位�并已投入
商业运营。在我国北方地区�如北京、山东、河北
等省份�GMQ 型、XFF 型、ND 型等下吸式气化
器在燃气供热和农村集中供生活用燃气领域得到

普遍使用。生物质燃气发电机组研发领域我国也
取得了突破进展�60～240kW功率的稻壳气化发
电机组已投入运行多达100多套；操作相对简单
是这些气化装置的最大特点�但燃气热值普遍不
高�一般在5MJ·m-3左右。高中热值煤气气化设
备是当前我国的研发重点�也已取得实际性进展�
例如高达11MJ·m-3以上的煤气热载体循环木屑
气化装置已开发成功�单产达到1∙0Nm3·kg-1左

右；国内许多高校及科研院所在此研发领域都有
所建树�并已取得丰硕成果�尤其在煤气净化、焦
油裂解、生物质热解特性等方面取得了可喜的成
绩。我国秸秆气化技术越趋成熟�未来几十年内�
集中供气已成为可能�此技术的工程应用前景十
分广阔。

秸秆间接能源转化技术最科学、最合理利用
方式是先把秸秆粉碎制成有机饲料�再将牲畜所
产粪便投入沼气池生成沼气�沼渣和沼液等副产
物更可作为肥料和养殖饵料。此种间接能源转化
方式既提高了秸秆利用率�又可从饲料、沼气、肥
料3方面实现多方面收益。这项能源转化技术在
促进我国农村经济发展的同时�也实现了环保和
经济方面的双赢�完全符合我国提倡的新农村建
设的发展要求。
1．3　秸秆饲料

在我国广大农村地区�将农作物秸秆作为牲
畜饲料加以利用�这种牲畜饲养方式较为普遍。
但是�这种牲畜饲养方式带来的弊端也较为明显�
由于秸秆中纤维素与木质素紧密结合�牲畜在消
化秸秆饲料的过程中�只能消化秸秆中纤维素较
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高的部分。秸秆氨化等技术的出现�解决了此方
面的难题�大大促进了牲畜对秸秆饲料的消化吸
收利用效率。据目前已发表的资料可查�秸秆经
热喷处理后�消化率可提升到50％�利用效率可
提高2～3倍［4］。据联合国粮农组织有关专家介
绍�由于秸秆微生物处理技术研发难度较大�微生
物处理实用技术的应用实例在世界各国都十分稀

少。我国湖南某科研所以稻壳为原料�采用释酸
水解糖化工艺�通过菌株混合培养试验研究�在生
产单细胞蛋白技术上取得了成功。由此可见�随
着秸秆饲料转化技术的研究进步�秸秆作为牲畜
饲养主要饲料的比例必将大大提高�秸秆饲料加
工领域更具有广泛的发展前景。
1．4　秸秆还田

农作物收获的同时�直接将秸秆简单粉碎还
田或直接还田是当前我国秸秆资源化利用最常规

方法。随着科学种田技术的普及应用�过腹还田、
过圈还田、沤制还田等间接还田技术在我国农村
应用普及率也逐年提高。高效清洁的现代还田技
术�如高温造肥、厌氧消化等技术也趋于成熟。新
型秸秆还田技术的应用前景十分广阔�随着新技
术的逐渐推广�农村农作物秸秆资源化利用水平
必将上升至新的发展高度。
1．5　秸秆成型

秸秆成型技术研究在我国起步较早�从20世
纪70年代开始�辽宁能源所、中国农业工程研究
设计院等国内重要科研院所�对秸秆成型设备研
制技术进行了联合攻关�生物质致密成型等关键
技术一举攻克。随着近年我国炭化技术研究逐渐
成熟�生物质成型技术取得了长足的发展。
JX7．5、JX11和 SZJ80A3种植物燃料成型机在
西北农林科技大学研究成功�并在此基础上�为提
高燃料热值�又开发出 TW40型炭化炉�目前居
于国内外领先水平。生物质成型技术走出实验
室�其商业化价值便立即显现。随着大中型企业
对生物质成型技术的应用推广�秸秆成型高端产
品的开发和研制成为当前产业研究的热点�秸秆
成型技术科技含量的提升�更加促进了该产业的
健康发展。
2　秸秆资源化技术优先发展方向
2．1　秸秆环保制品

如当前采用稻麦草为原料制成的快餐盒�其
成本低�售价低廉�各项指标均符合环保要求�且
原料来源广泛�制作生产过程中能够完全实现无

毒化、无害化�无二次污染�使用过后�降解速度
快�更能增加土壤肥力�不增加环境负担�焚烧不
会产生有毒有害气体�不会对大气质量构成威胁�
受到环保部门欢迎�市场前景广阔。以一条生产
线设备为例�设备投资150万元�日产产品3万
个�年创利润108万元�一年半便可收回投资成
本�取得经济效益的同时�又创造了社会效益。秸
秆环保制品的开发�起步低�应用广泛�必将在秸
秆资源化产业方面获得突飞猛进的发展。
2．2　秸秆饲料

我国每年秸秆产生数量庞大�加上各种农作
物藤、蔓以及可以利用的草木�总体数量远远高于
当前我国牧区的牧草总产量。如此巨大的饲料来
源�如果一半能够用于牲畜养殖�那么我国肉食品
年产量则可增加5倍。由于我国近年牧区自然灾
害频繁�养殖饲料的安全保障越趋紧张�秸秆饲料
的开发和利用对牧区牲畜的养殖提供了一条廉价

原料的来源�因此秸秆饲料产业化必将是我国秸
秆资源化中的一个发展趋势。
2．3　秸秆生物质发电

随着秸秆气化技术的越趋成熟�采用高效能
低能耗的秸秆气化技术建设大中型秸秆发电厂的

技术条件已经具备�其经济效益更是不容置疑�对
缓解我国电力紧张具有十分重要的意义。
2．4　秸秆堆肥

将农作物秸秆和牲畜粪便混合进行好氧堆肥
或采用秸秆生物质堆肥技术制造有机复合肥料�
原料成本低廉�对缓解化肥应用造成土壤的板结�
改善土壤肥力作用明显�既解决了目前秸秆粗放
还田方式带来的弊端�又减少了大量化肥的使用�
其市场前景不可估量。
2．5　秸秆资源化技术攻关

研究秸秆资源化课题的国内高校和科研院所
众多�加强高校、科研单位的技术联合�拓展秸秆
资源化的新途径�提高秸秆的利用价值�实现强强
联合�共同寻找适合我国国情的秸秆资源化道路。
目前辽宁省环保科研单位进行了有益的尝试�与
企业联合开发以秸秆制气产生的沼液为原料�进
行牲畜养殖�已经取得了实践成功［5］。
3　秸秆资源化与新农村建设

近年来�伴随我国农村经济的快速发展�农作
物单位面积产量有显著提高。在我国粮食安全保
障的同时�粮食生产的副产品秸秆的资源化开发
利用也逐渐被广泛的关注。秸秆是具有多种使用
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功能的生物质资源�如果能够得以全面开发利用�
就会把农业内部的产业链条很好地衔接起来�促
进经济的可循环发展。石元春院士对秸秆露天焚
烧等农业资源被严重浪费问题十分关注�鲜明指
出如果现有生物质资源总量一半得以开发利用�
生物质产业可创造每年近万亿元的产值。秸秆资
源作为一种重要的可再生资源�在替代不可再生
资源使用的同时�更为农村的经济发展和农民的
增收开辟出了“第三战场” ［6］。

社会主义新农村建设�作为我国当前现代化
建设的重要任务�是全面落实科学发展观�构建和
谐社会的必然要求。把我国广大农村建设为生产
发展、生活富裕、乡风文明、村容整洁、管理民主的
社会主义新农村�必须加大农村资源的开发利用�
走可持续发展道路。以农作物秸秆资源化为发展
契机�大力推进秸秆资源利用化水平�开拓新的发
展思路�实现秸秆资源产业有序发展�对于我国能
源保障�环境治理�农民增收�建设资源节约型和
环境友好型社会�具有十分重要的意义。
4　结论

秸秆资源化利用水平的提高�对我国能源供

给�实现循环经济的健康发展�改善农村生态环
境�吸纳农村富余劳动力�实现经济的又快又好发
展有重要意义。秸秆资源多功能使用途径�作为
农村新的经济增收模式�是对我国农村经济结构
的有益补充�更是一种新的经济发展思路。秸秆
资源的产业化经营�既可扩大农民的就业门路�实
现农民增收�充分利用现有农村最广大的资源�又
可实现当地经济的快速发展�改善农村生活环境�
增加效益�保护环境�改善民生�为建设我国新型
环保农村提供有力的保证。
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Utilization of Straw and Construction of Research on
New Environmental Protection Rural
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Abstract：Straw as a renewable resource�has large quantity and are widely used�But it is low used in China．Ac-
cording to our country�the level of utilization of the st raw resource is raised gradually�such as st raw building
materials�straw energy�straw feed�straw forming and so on．Gradually extending the feasibility of st raw re-
sources industry�developing and using straw resources for expanding straw resources industry and realizing the
peasants getting rich conld obtain both�economic and environmental benefits�It provide a sustainable develop-
ment way for the construction of new socialist countryside in China．
Key words：st raw；resource；new rural；sustainable development
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