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摘　要: 当前在我国作物秸秆综合利用及餐饮具包装中存在着极大的资源浪费及环境污染现象。解决这些问题的

办法之一是开发作物秸秆综合利用的创新技术,以实施农业的可持续发展。该文对作物秸秆的利用现状进行了分

析研究,并探讨了作物秸秆综合利用的创新技术。

关键词: 作物秸秆; 环境污染; 综合利用; 创新技术

收稿日期: 1999209210

①李　伟,副教授,北京市海淀区清华东路　中国农业大学机械

工程学院 170信箱, 100083

　　随着社会的进步、科学技术的发展,人们对自然

资源的保护、环境污染防治的意识不断增强。1987

年联合国环境与发展委员会在《我们共同的未来》中

提出了可持续发展这一全新的发展观,其核心思想

是保护自然资源,减少环境污染。这已逐渐成为全世

界的共识。在餐饮具包装市场上,无污染、无公害的

绿色包装正在全世界悄然兴起。近年来,先后有意大

利、美国、德国、瑞士、芬兰、奥地利、澳大利亚等国相

继宣布逐步淘汰塑料食品包装,并推荐使用绿色食

品包装——作物纤维包装。在我国,以塑料为主的食

品包装已造成了严重的“白色污染”,这些塑料自然

降解需 200年以上,回收需耗费大量资金,如铁道部

1996年使用快餐盒为 415 亿只,回收率仅为 15% ,

却耗资达 1亿元以上。这些塑料餐具丢弃掩埋后严

重影响农作物的生长,造成土壤板结,如果焚烧将会

生成大量的有毒气体如氟氯化物,破坏大气臭氧层,

加剧温室效应; 据估计我国每年消耗塑料餐具达 65

亿只,所造成的白色污染已成为全球性的第三大公

害,已到了非治理不可的地步。为此我国一些大中城

市,如上海、武汉、深圳、杭州等地,相继宣布禁用或

逐步淘汰不易降解回收的塑料发泡餐饮具。铁道部

为解决铁路沿线的“白色污染”,早在 1994年就决定

于 1997年年底在全路范围内更换塑料餐饮具,近年

来的一系列国际包装会议以及中国包装总公司也多

次强调绿色包装。

以纸板、纸浆作为原材料的饮料餐具的包装,由

于其大量消耗森林资源和制浆过程中的污染问题,

都不符合我国资源溃乏、治理污染的国情,所以不宜

提倡。真正的绿色包装的原材料是以植物纤维材料

为主的农业废弃物。我国是一个农业大国,各类农作

物纤维资源十分丰富,仅秸秆一项即达 7亿 t 以上,

此外还有大量的稻、麦、豆类的壳,甘蔗、甜菜加工后

的渣以及大量的植物纤维如树叶、草、苇等。这些资

源长期没有得到合理的开发,约 2ö 3 秸秆资源被焚

烧,造成了新的大气污染。其余的 1ö 3主要为秸秆还

田和饲料化加工。大部分未加处理,经过技术处理后

利用的仅占 216%。利用农作物植物纤维作原料,进

行纤维化处理、粘接成形再经过后期加工制成的餐

饮具为绿色环保型餐具,该种餐饮具用后的废弃物

容易回收再利用,对环境没有污染,且能充分利用取

之不尽的再生资源,又解决了塑料包装和秸秆焚烧

两方面的环境污染源,对治理目前我国环境污染,开

发作物秸秆综合利用的创新技术具有重要意义。

1　作物秸秆开发利用中存在的问题

据联合国环境规划署 (UN EP)报道,世界上种

植的各种谷物,每年可提供植物纤维 17亿 t,其中大

部分未加工利用。我国的各类农作物资源十分丰富。

据报道,我国各类农作物的秸秆年总产量达 7 亿 t

以上,其中稻草 213亿 t,玉米秸秆 212亿 t,豆类和

秋杂粮秸秆 110 亿 t, 花生和薯类藤蔓、甜菜叶等

110亿 t。一般情况下,作物纤维中碳占绝大部分,主

要粮食作物水稻、小麦、玉米等秸秆的含碳量约占

40%以上,其次为钾、硅、氮、钙、镁、磷、硫等元素。秸

秆中的有机成分以纤维素、半纤维素为主,其次为木

质素、蛋白质、氨基酸、树酯、单宁等。目前我国利用
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植物纤维 (秸秆)的方法主要以秸秆还田、饲料化处

理为主,其次为工业上的利用。

111　缺乏基础的研究

目前的秸秆还田以直接还田为主,对植物纤维

的综合性的分析分类、对秸秆残体腐解与土壤肥力、

植物营养、生理代谢等方面许多内在联系缺乏基础

研究。使之在降解、吸收等方面存在一系列问题。首

先是农作物秸秆主要由纤维素、半纤维素和木质素

三大部分组成,未加处理的三大素很难被微生物分

解,所以直接还田后秸秆在土壤中被微生物分解转

化的时间较长,不能作为当季作物的肥源;其次是还

田纤维数量、土壤水份、被粉碎的程度等影响还田效

果;三是受病虫害危害的植物纤维直接还田后,有为

病虫害提供栖息地的可能;四是由于秸秆含氮量低,

微生物在分解秸秆时自身需要吸收一定的氮素营

养,这就使我国土壤普遍缺乏氮、磷、钾的现象加剧。

112　多学科交叉研究不够

现有饲料化加工主要利用薯类藤蔓、玉米秸秆、

豆类秸秆、甜菜叶等经过氨化、青贮和微生物发酵再

进行贮存、热喷、揉挫、压饼等。秸秆作为饲料的缺陷

在于纤维含量高,粗蛋白和矿物质含量低,并缺乏动

物生长所必须的维生素A、D、E 等,以及钴、铜、硫、

钠、硒和碘等矿物元素,能量值很低。由于这些原因,

秸秆饲料的动物采食量和营养物质的消化率受到影

响。急需形成一个将生物学、营养学、动植物学综合

交叉的研究方式,以使处理技术多样化。根据不同植

物纤维、不同动物的消化特点,获得不同种类的饲料

源。

113　加工设备落后

据不完全统计,我国目前已开发研究出 3 大类

200 多种秸秆处理设备, 主要分为: ①秸秆还田设

备。包括水田稻草旋耕埋草机、粉碎还田机、灭茬机

等。②饲料化加工设备。包括氨化炉 (机)、调质机、

揉挫机、热喷设备、青贮收获机、压饼机、铡草机等。

③其它加工设备。包括制炭机、草绳草袋机、拔棉柴

机、皮穰分离机等。这些设备主要以粗放型生产方式

为主,其自动化程度、精细加工程度有待提高。急需

研制与应用一系列具有较大适应性、适合我国国情

的加工设备。

综上所述,我国秸秆利用目前停留在以 70年代

技术手段为主的农业利用方面。其利用率低,以集中

焚烧方式作为大量处理手段的现象日益突出。在工

业方面、食品包装方面的利用还刚刚开始,所以开拓

作物秸秆综合利用的创新技术,走出一条保护自然

资源,防止环境污染的综合加工之路是当务之急。

2　开发作物秸秆综合利用的创新技术

技术创新是一种新思想的形成,并得以利用、生

产出满足市场需要产品的过程。实现技术创新包括

观念创新、市场创新、产品创新、工艺创新、原理创

新。作物秸秆综合利用技术创新就是跳出现有秸秆

处理利用框架,找到一种新的、发达国家尝试过并认

为可行的、适合我国国情的利用方式, 并把它产品

化、工业化,最终推向市场。其效益应包括经济效益、

环境效益、企业效益、文化效益等综合社会效益。

211　思想创新

以保护自然资源、防止环境污染为主导思想的

秸秆综合利用应首先考虑到它是一种产品的材料。

材料通常是工业制品的原料,也是食品包装产业的

源头,选择好原材料就控制了它对环境污染的源头。

因此,把它作为材料创新的思想是很重要的。第一,

工业化利用。国外发达国家以植物纤维作为原料在

汽车工业、建材行业上的综合利用早于我国, 在 80

年代中期已经在汽车内装饰件、纤维密度板、植物地

膜、餐饮具包装等方面开发了大量的工艺、设备及系

列产品。比如意大利的保利木技术,主要用于处理作

物秸秆作为汽车内装饰材料,又如德国、美国、丹麦、

日本、台湾等,其作物纤维化处理、纸浆模塑制品生

产中的成形工艺及设备、后置处理、包装材料的渗透

性测试,已形成了自动、高效、柔性化的机电一体化

技术。我国在这方面自主开发的产品及设备较晚,在

工业化利用的步子还非常慢。第二,以作物秸秆这一

天然材料作为餐饮具、包装材料。这是我国近几年兴

起的在绿色包装中原材料创新的重要途径。作物秸

秆纤维材料做包装的两大好处: 一是产品生命周期

链缩短,只经过原材料、制造、使用与废弃几个阶段,

对环境的损害小;二是废弃后可自然降解,对环境无

危害。此外,它对我国发展农村经济也有良好作用。

特别是很多用草浆造纸的小造纸,可以利用用于造

纸污染很大的稻草、麦秆等发展绿色包装。如我国武

汉富拓包装技术公司和武汉第二机床厂联合开发生

产的 CL 无污染发泡材料快餐盒已进入生产阶段,

CL 发泡材料就是利用我国资源丰富的稻草、麦秆

等植物纤维为原材料进行发泡制成。这一综合利用

方式较适合我国森林资源溃乏、发展纸质餐饮具不

宜十分提倡的国情。
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212　工艺创新

工艺创新主要由处理技术和制造技术两方面组

成。

我国作物秸秆在工业上及餐饮具的开发研制始

于 90年代初,对植物纤维的性能分析技术、实用化

处理技术、成型工艺及设备的制造刚刚起步,目前国

内有些单位正着手于这方面的科研与开发应用,但

还处于试制阶段,特别是盛装各种液体饮料、食品、

牛奶,可以取代金属制成无菌罐装易拉罐的工艺及

技术还属空白。无毒可降解粘接剂及表面处理涂料

的配制还没有成熟的工艺,大批量生产中成型设备

的脱模、防水、防漏、防变形等一系列问题急待解决。

作物秸秆制作餐饮具的工艺一般为: 备料—配料处

理—热压成形—成形烘干—浸胶处理—消毒包装。

其中生产的关键技术一是无毒可降解粘接剂及表面

处理涂料的配制,需根据不同秸秆的纤维性质进行

不同配方试验。二是成形工艺,即成形过程中的压

力、温度、时间最佳工艺参数的确定以及成形过程中

的排气、脱模技术、模具结构。这直接影响到产品的

性能、质量。其设备主要以纸浆模塑制品生产设备为

原型。国内生产设备类型有真空成形法和注塑成形

法,其中真空成形法较为普遍。

目前国内以纸浆制品为例,采用往复式升降成

形机。简单制浆工艺,纸浆浓度调配采用定量定容计

量,双工位上下升降式吸附成形,人工接送制品,烘

道干燥。这种生产线特点是设备简单、投资少,但生

产效率低、能耗大、劳动强度大,原材料适应性差。国

外使用转鼓式成形机为代表。这种生产线有三级分

离杂物的纸浆工艺,浓度自动调节,八工位转鼓式全

自动吸附成形。机械手接送产品,烘道连续干燥,干

燥余热可作预热干燥。这种生产线自动化程度高,生

产效率高,原材料适应性强,劳动强度低,产品质量

稳定。

213　回收复用创新

在治理污染、作物秸秆综合利用过程中,考虑回

收与复用、废弃物处理方式是十分重要的。这里的回

收与复用是整个产品生命周期的起点和终点。所谓

起点即不以大量焚烧为主的秸秆资源利用,终点是

用过的制品不仅仅是简单的抛弃而是二次回收与适

当处置。由于作物秸秆纤维取自天然原料,且非常容

易降解,周期多则几个月,少到 1～ 2 d,其再回收的

用途可以考虑加工成工业包装、建材产品或鸡蛋托、

隔板、花盆、育秧盘等。也可掺入微量元素作为农业

复合肥料。

214　市场创新

多年来,消费者长期形成了使用泡沫餐饮具的

消费定式。塑料餐饮具凭借其卫生、美观、成本低及

开发利用较早等特点,已占据了市场绝大部分份额。

所以刚刚研制开发,在市场上露面的作物秸秆餐饮

具由于外表不十分美观而在一定时间内受到消费者

的排斥,所以如何重建营造好的消费市场,形成一个

以纸代塑,以植代塑的良好局面,首先是要了解消费

者的心理,大力宣传环境保护,加强资源再利用的环

保意识。第二要提高植物餐饮具的质量。它应达到

标准规定的理化指标,应具有美观的包装以及方便

使用的功能。目前生产中的产品由于工艺、辅料和制

造技术等方面的原因,在质量方面尚未达到发泡塑

胶餐盒那样成熟的水平,例如秸秆上的拉压强度问

题、表面的白度、均匀度、表面粗糙度等问题都不尽

人意,有待下大力气进一步攻关。第三要扩大生产规

模,降低成本。作物秸秆餐饮具属于薄利多销产品,

其经济效益与成本往往取决于规模效益。一个厂家

如果日产不足 10万只是难以保本的,也就无法在市

场上占有一席之地。更无法与塑料餐饮具已经成熟

的市场进行竞争。随着快餐业的发展和国内强行禁

用高发泡塑胶快餐盒范围的扩大,作为取代品之一

的作物秸秆餐饮具如能从提倡环保,提高生产规模

作为打开市场的突破口,定会取得良好的经济效益。

3　结　论

可持续农业的核心思想之一是保护自然资源、

减少对自然资源的污染。农业废弃物作物秸秆的合

理开发利用应继植物返田、饲料化处理后找出一种

在工业、食品包装业中利用的手段,这是高产、高效、

优质农业发展所急需的。我国政府对环境污染的重

视及治理已提高到国民经济可持续发展的重要议程

上来。农业生产面临着巨大的挑战,一方面,人们对

食品质量及卫生条件提出了更高的要求;另一方面,

农业环境又面临着被破坏和资源减少的压力,如何

对待这些问题, 找出稳妥的解决办法, 已经迫在眉

睫。根据我国国情,研究和发展可持续农业技术,应

在继承和发展我国农业技术精华的基础上,强调传

统技术与现代技术的结合,农业技术与工程技术的

互补,从而形成一整套高产、高效、可持续农业的技

术体系,而作物秸秆的综合利用技术是农业工程创

新技术之一,包括思想创新、工艺创新、市场创新及
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回收复用创新。是将农业技术、电子计算机技术、数

控技术、塑性成形技术、化工技术融为一体的高新综

合技术,是农业废弃物综合利用的一个新途径。
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Innova ted Techn iques on Com prehen sive Util iza tion of Crop Straw
L iW e i　L in S hushe ng　Ta n Yuzhi　Ta ng Xiuy ing

(Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083)

Abstract: T here are m any p rob lem s in the com p rehen sive u t iliza t ion of crop straw and food packaging,

w h ich has g iven rise huge w aste of resouces and environm en t po llu t ion s. O ne of the w ays ou t is to carry a2

gricu ltu ra l su sta inab le developm en t th rough open com p rehen sive u t iliza t ion of crop straw. T he techn ica l

p rob lem s and u t iliza t ion situa t ion of crop s straw w ere ana lyzed, and its com p rehen sive u t iliza t ion w ays and

techn ica l innovat ion s w ere d iscu ssed.

Key words: crop straw ; environm en t po llu t ion; com p rehen sive u t iliza t ion; innovated techn ique
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