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0 引言

我国农业废弃物总量属于世界上最大的，每年废弃物

总产量达 40 亿 t，随着市场经济的发展，传统的秸秆处理

方法已不能适应现代农业的发展，农业废弃物资源的合理利

用已成为我国面临的一大问题，传统方式处理秸秆必须先粉

碎或揉切后再装入发酵机内杀菌、发酵等制成肥料，工艺复

杂，设备多，且秸秆粉碎粉尘大，污染环境，影响操作人员

身体健康，加工成本高、经济性差、产业化低。采用高效环
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摘要：近年来，各地先后投资建设了一批秸秆直燃发电、秸秆沼气、秸秆气化、秸秆成型燃料等综合利用项目，但还存
在产业链短、产业布局不合理，秸秆肥料化低等问题，特别是在粮食主产区和沿海部分地区，违规焚烧现象仍有发生，
浪费资源、污染环境。本文重点介绍高效环保一体式秸秆发酵处理机在秸秆粉碎、杀菌、发酵、制肥方面的选配和实际
应用，加速秸秆转化为有机肥料，增加粮食产量。
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保一体式秸秆发酵处理机就可使秸秆直接配比后装入发酵

处理机内，一次完成多台设备完成的加工处理工艺，高效环

保无粉尘和污水污染，节省人力物力，成本低效益高，可促

进秸秆肥料化的快速发展。

1 发酵处理机结构及原理

1.1 结构组成

高效环保一体式秸秆发酵处理机的结构组成，如图 1
所示。

(1- 减速装置；2- 出料口闸门；3- 液压油缸；4- 自动翻

盖电机；5- 保温外壳；6- 自动电控系统；7- 观察台；8-
主电机；9- 助切装置；10- 传动轴；11- 保温上盖；12-
支撑底架；13- 立式螺旋搅拌粉碎器；14- 发酵罐；15-
陶瓷电加热管；16- 自动复位装置 )

图 1 一体式秸秆发酵处理机结构原理图
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1.2 产品特点   

1.2.1 进出料系统

包括皮带输送机和螺旋排料机构成，能够根据系统运

行流程，自动定时的加入或排出物料，减少人力劳动，提高

装载效率。

1.2.2 加热装置

为陶瓷电加热装置，一般加热温度为 80℃ ~90℃，主

要为高温杀灭有害微生物及虫卵，并为发酵处理提供合适的

温度。

1.2.3 发酵系统

包括发酵罐、保温壳体、保温上盖等，能使加热后的

物料在罐体内快速均匀的分解发酵。

1.2.4 切碎搅拌机构

包括主电机、传动轴、减速装置、助切装置、立式螺

旋搅拌粉碎器等，物料加入后切碎大块物料并搅拌均匀，特

别在加热过程中翻动物料，使罐内物料温度均匀，便于发酵。

1.2.5 电气控制系统

包括自动电控系统 (PLC)、主电机控制、上料电机控制、

出料电机控制、温度控制、进出料门控制、加热控制系统、

液压马达控制等，整个控制系统为一键式操作，全程自动化

程序运行。

1.3 工作原理

打开保温上盖，将 Z 型输送机对准发酵罐内，将收集

的各类废弃物，如瓜秧、稻秆、麦秆、玉米秆、豆秆、冬瓜、

丝瓜、芦苇、农作物秸秆、动物粪便、剩菜烂叶等，按照废

料选择配比，通过输送机目测或称重系统配比后运送至发酵

罐内，在装入废料的同时开动主电机，主电机转动通过传动

轴和减速装置使立式螺旋搅拌粉碎器转动，将进入发酵罐

的废料一起进行揉切搅拌混合，根据切碎废料的大小调整

助切装置与螺旋叶上刀片的间隙，废料装入发酵罐内 2/3 高

度时停止装废料，添加部分辅料后关闭保温上盖，打开陶

瓷电加热管对物料进行快速加热，温度达到 80℃～ 90℃时，

保持温度并稳定运行高温杀菌 2 小时后，降温至 55℃左右，

再加入高效微生物菌种进行均匀搅拌 1 小时后，停止立式螺

旋搅拌粉碎器，然后通过液压油缸打开出料口闸门，用铲车

或输送机将处理好的混合料输送到槽式发酵槽进行发酵，扩

繁 7 ～ 10 天即可。期间堆肥温度每超过 70℃时要进行翻堆，

当堆肥中心温度降至 40℃左右，堆中菌丝长满，待水分降

至 30% 以下，即可成为有机肥，腐熟好的有机肥通过输送

带运送至圆筒筛选机，经筛选后包装成为商品有机肥，或根

据作物需要通过配方生产专用肥。每个型号的一体式秸秆发

酵处理机每天可以处理 4 批废料，该肥料可广泛用于农作物

种植，真正做到有机绿色生产，循环利用，粮食增产增收。

2 发酵处理工艺

一体式秸秆发酵整个发酵处理过程，如图 2 所示。

3 技术优势

一体式秸秆发酵处理机国内首创（发明专利号：ZL2020 

1 0543 113.1），采用一体式结构和双层保温盖板新技术，降

低高温杀菌能耗，确保物料内所有的有害病菌及草籽全部被

杀死，防止有机肥施用后，由于杀菌不彻底，而引起土地长

草的情况发生，提高生产效率，减少人工流程。

各类物料无需提前粉碎，可直接送入一体机内揉切粉

碎，优化搅拌旋切工艺技术，使物料在搅拌的过程中直接揉

切粉碎，通过控制旋切速度，保证物料粉碎粒度的均匀性。

采用高合金耐磨材料精制刀具及特种材料与刀刃的结

合工艺，实现刀具长期使用，耐磨、锋利、耐腐蚀、高效运行，

无污水和粉尘排放，符合环保要求，节省成本。

4 废料选择及配比

4.1 干湿物料处理方式

秸杆必须进行粉碎加工方能进入配料工艺阶段，一般

茎粗 25 毫米、长度 30 毫米～ 80 毫米，干料使用锤片式有

筛板的粉碎机处理，湿料用无筛板的粉碎机，否则容易堵塞

出口。

4.2 主、辅物料选择与配比

从水分角度考虑，主料水分大时，搭配的辅料尽量用

干物料；从碳氮比考虑，主料纤维物多则搭配用含氮高的辅

料，反则少用 ( 可计算 ) ；从氧气角度考虑，主料密度大，

辅料则尽量用膨松孔隙度大的物料，物料的比重一般 500kg/

m3 ～ 700kg/m3 为宜；从肥料质量角度考虑，主料是高养分

的则可搭配低养分的辅助料，反之则配高养分的。最终产品

总的氮磷钾要大于 5％。配方实例如下：

（1）蔬菜残体、或烟草秸杆占 60％，蘑菇包 ( 或统糠、

图 2 发酵处理工艺流程图
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表  一体式秸秆发酵处理机选型配置表

园区面积（亩） 单批处理量 旺季堆肥处理量 设备功率（kW） 厂房大棚建设（米）

500 5m³（3t） 4 批 12t 84 10×15

1000 10m³（6t） 4 批 24t 134 10×20

2000 20m³（12t） 4 批 36t 188 16×25

5.1 处理量

5m³ 按每亩 500kg×500 亩 = 季节生产废弃物 250t，季节时间按 20 天，每天需要处理 12.5t。
10m³ 按每亩 500kg×1000 亩 = 季节生产废弃物 500t，季节时间按 20 天，每天需要处理 25t。
20m³ 按每亩 500kg×2000 亩 = 季节生产废弃物 1000t，季节时间按 20 天，每天需要处理 50t。
5.2 有机肥还田数量

当季亩收废弃物 500kg，制成有机肥约 250kg，每亩可还田 250kg。
5.3 人工菌种等成本

人工费 50 元 /t，机器损耗 5 元 /t，菌种 10 元 /t，电费 20 元 /t，合计成本 85 元 /t。

木屑 ) 占 30％，莱枯占 10％。

（2）小麦秸杆占 50％，蘑菇包占 30％，菜枯占 15％，

尿素占 5％。

（3）玉米秸杆占 50％，鸡、猪粪占 40％，蔬菜残体

10％。

5 应用选型及成本分析

根据园区面积和每个季节产生的废弃物量大小，按照

下表选择不同单批处理量的一体式秸秆发酵处理机生产堆

肥，如表所示。

6 应用前景

该设备运营后，能切实有效的改善城市和农村农业废

弃物垃圾乱堆乱放的现象，美化生活环境，使废弃物垃圾变

废为宝，生产的有机肥回田后，肥料含有多种微量元素，增

加土壤有机质含量，疏松土壤，改良土壤，形成高标准农田，

对保护环境起到了重要作用，同时，减少了农业生产中化

肥使用量，使化肥减量 30% 以上，有效促进了农作物生长，

起到了有机废弃物生态循环利用的效果，不仅为生态农业创

新做出示范样板，还可对全国新型生态农业产业化发展都有

积极推进作用，具有很大的产业化前景。

7 结语

随着我国经济和城镇化结构的快速发展，人们对环境

保护和环境卫生的要求和重视越来越高，特别是通过垃圾分

类处理的逐步普及，对城市和农村农业废弃物垃圾乱堆乱放

的现象将会逐步减少，高效环保一体式秸秆发酵处理机将会

受到欢迎和普及，这不仅减少环境污染、减少病虫害传播、

美化环境，还使农业废弃物垃圾变废为宝，产生的绿色有机

肥能保护土壤，降低生产成本，使粮食增产增收，促进农业

经济循环发展，利国利民。
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