附件5

2026年秸秆综合利用技术指南

一、玉米秸秆还田技术
（一）翻埋还田技术模式
1.技术路线。机械收获→秸秆粉碎抛洒→翻埋整地→机械耙地→起垄镇压→播种。
2.技术要点。玉米收获后秸秆粉碎覆盖地表，留茬高度低于10cm，秸秆粉碎长度以10cm内撕裂状为宜，均匀抛洒覆盖地表。采用大马力拖拉机配套大型翻转犁或大型翻地犁进行翻耕作业，翻深30cm以上，深浅一致、扣垡严密、不重不漏、地表无秸秆残茬。翻后用对角耙进行耙耢联合作业，作业时与播种方向成30—45°夹角，耙深耙透，耙碎耢平，以作业2遍为宜。耙后起垄并及时镇压，达到待播状态。
（二）碎混还田技术模式
1.技术路线。机械收获→秸秆粉碎抛洒→松耙（灭）茬联合整地→起垄镇压→播种。
2.技术要点。玉米收获后秸秆粉碎覆盖地表，留茬高度低于10cm，秸秆粉碎长度以10cm内撕裂状为宜，均匀抛撒覆盖地表。采用大马力拖拉机配备松（耙）联合整地机，将玉米秸秆及根茬粉碎并与土壤充分混拌，深松深度达到30cm以上。起垄后及时重镇压，达到待播状态，积温高的地区也可选择平播垄管的耕作模式。
（三）覆盖还田技术模式。
1.技术路线。机械收获→秸秆粉碎抛洒覆盖地表越冬→免耕播种。
2.技术要点。在有深松（深翻）基础地块，玉米收获后秸秆粉碎均匀抛洒覆盖地表越冬，留茬高度低于10cm，秸秆粉碎长度以10cm内撕裂状为宜。收获机未安装粉碎装置或粉碎效果不达标准的，需用秸秆粉碎还田机进行二次粉碎作业，粉碎长度为5—10cm，均匀覆盖地表，第二年进行免耕播种。
（四）粉碎还田联合整地技术模式
1.技术路线。机械收获→秸秆粉碎抛洒→联合整地→播种。
2.技术要点。采取双轴或三轴的秸秆全量还田联合整地机进行作业，一次完成秸秆粉碎、机械灭茬、深耕碎土和起垄镇压作业，使粉碎后的秸秆和根茬混埋在耕层之下，耕深25—30cm。
二、水稻秸秆还田技术
（一）翻埋还田模式
1.技术路线。水稻机械收获→秸秆粉碎抛洒→翻埋整地→泡田→搅浆平地→机械插秧。
2.技术要点。水稻收获后，秸秆粉碎抛洒还田，留茬高度20cm左右，要求秸秆抛洒均匀，耕翻深度20—25cm，立垡一致，不重不漏。翌年春季放水泡田，泡田水深过耕层2—3cm，泡田时间3—5天，用搅浆平地机进行搅浆平地作业，作业时水深控制在1—2cm（浅水搅浆），作业后地表平整无残茬，沉淀3—5天，达到待插状态。
（二）原茬直接搅浆还田模式
1.技术路线。水稻机械收获→秸秆粉碎抛洒还田→放水泡田→埋茬搅浆平地→插秧。
2.技术要点。水稻收获后，秸秆粉碎抛洒还田，留茬高度20cm左右，放水泡田，水深2—3cm，泡田时间要达到3—5天，用秸秆埋茬搅浆平地机或双轴秸秆搅浆平地机进行搅浆平地作业，作业时水深控制在1—3cm，作业后地表平整无残茬，沉淀3—5天，达到待插状态。
（三）旋耕还田模式
1.技术路线。水稻机械收获→秸秆粉碎还田→机械旋耕→泡田搅浆→机械插秧
2.技术要点。水稻收获后，秸秆粉碎抛洒还田，秸秆切碎长度小于10cm，留茬高度小于10cm，采用旋耕机进行旱旋作业，将秸秆及根茬旋埋于土壤中，放水泡田，水深2—3cm，泡田时间要达到3—5天，用搅浆平地机进行搅浆平地作业，作业时水深控制在1—3cm，作业后地表平整无残茬，沉淀3—5天，达到待插状态。
三、玉米、水稻秸秆粉碎捡拾回收离田要求
大力推广使用具有筛土除尘功能的秸秆打捆机具，增加饲料小方包机具的保有量，提升作业能力。鼓励使用茎穗兼收型玉米收获机，作业时秸秆不落地直接粉碎喷出装车离田。鼓励使用半喂入式水稻联合收获机，收获后秸秆整秆平铺地上，再捡拾打捆不带土。使用常规卷压式圆捆捡拾打捆机或活塞式方捆捡拾打捆机，在打捆离田作业时只可采取一遍搂草打包方式，捡拾器弹齿需调整到高于垄台3cm以上，打捆机捡拾率为80%左右，剩余含土量高的秸秆残留物下步应进行还田处理，严禁进行二次搂草、二次打包，或将打包机弹齿捡拾器调低入土，增加秸秆打包带土量，造成表土流失。对春季地表站秆和秸秆落地的地块，可在土壤表层解冻3—5cm适宜机械作业时，直接采用120马力以上拖拉机牵引黄贮饲草捡拾打包机进行离田作业或采用锤爪式（或锤片式）秸秆还田机进行秸秆粉碎还田作业。
四、秸秆离田后残余物还田处理技术
（一）玉米秸秆离田后残余物还田处理。玉米秸秆离田后，可用秸秆粉碎还田机对地表残留部分秸秆和趟底子进行二次粉碎抛洒清理，春季在原垄上直接使用免耕播种机播种，也可灭茬后进行松、翻、耙、旋作业。
（二）水稻秸秆离田后残余物还田处理。水稻秸秆离田后，可直接选择翻埋、旋耕、原茬搅浆三种整地模式进行耕整地。
五、离田秸秆垛放安全管理要求
要落实好垛放场地，做到六不靠：即不靠村屯、不靠山林、不靠路边、不靠电力设施、不靠水源地、不靠棚室设施和畜禽圈舍。同时，对秸秆堆采取灭虫杀菌等封闭措施，加强安全防火巡查检查，防止发生虫灾、火灾，确保不发生安全生产事故。
六、秸秆肥料化利用
（一）玉米秸秆露天大规模制肥技术。在玉米收获后，秸秆不需粉碎处理，对秸秆进行搂草，打包后，集中在田边地头，进行秸秆腐熟。作物面积与秸秆腐熟堆的面积比为1000:1，即1000亩的作物秸秆，需要占地面积为1亩地的空间。采用三明治模式进行秸秆腐熟，即：一铺，铺上秸秆（30—50cm厚）；两撒，撒上固体秸秆腐熟菌剂和动物粪便（或者增氮剂）；两喷：喷上液体秸秆腐熟菌和水，层层叠加，调节水分至50%—70%，腐熟过程中适当补水和动物粪尿汤，中间翻抛1次，发酵100天左右，即可腐熟成肥，获得的有机肥可以直接抛撒还田。腐熟后的秸秆呈纤维状，抛撒即碎。
（二）秸秆人工腐殖质合成。人工腐殖质快速合成技术是根据农业秸秆产出量大且资源化率低的现状，研发的一种低成本、高回报、低效能、高产率的腐殖化工艺和黑土构筑技术。
1.人工腐殖质改良障碍土壤。秸秆生物质水热腐殖化反应，将生物质中主要成分进行快速裂解重组合成人工腐殖质，利用构建人工腐殖质—土壤成分复合结构，实现贫瘠土与盐碱土壤的修复和改良。在传统水热湿法碳化技术的基础上，通过温和的反应条件活化障碍土壤成分表面，与生物质同步产生的人工腐殖质、生物炭基质等形成紧密有序的类黑土结构，同时消减土壤障碍因子，一定意义上实现了黑土再造。
2.人工腐殖质改良育秧土。以废弃秸秆生物质为原料，利用人工腐殖化技术制备调酸剂，控制育秧土PH=5.5—6.5之间；育秧土厚度控制为2.5cm，均匀播种催芽后种子，再覆育秧土厚度0.5cm；控制播种量60g/盘、合理壮秧剂量和种植密度等；育秧土容重以0.5—0.8gL为宜；总孔隙度中空气占25%—40%、水分占60%—75%、阳离子交换量0.1—1.0mEq/cm3等为宜；播前浇透水，出苗前保持湿润，出苗后基质发白前不浇水。经育秧实验证明人工腐殖酸液体肥与人工炭固体肥的混合施用，可显著提升本田土和育秧土的理化性能以及秧苗生长发育情况。
七、秸秆饲料化利用
饲料化利用所使用秸秆，应无霉变、无杂物。在加工前应做除尘、除杂处理。
（一）秸秆黄贮饲料。采用自然发酵法，把秸秆投入密闭的设施里，经过密闭厌氧微生物发酵，调制成具有酸香味、适口性好、可长时间贮存的粗饲料。具有营养损失少、饲料转化率高、提高适口性、便于长期保存、消化利用率高等优点。
（二）秸秆碱化、氨化饲料。借助于碱性物质，使秸秆内部的氢键结合变弱，酯键或醚键破坏，纤维素分子膨胀，溶解半纤维素和一部分木质素，反刍动物瘤胃液易于渗入，瘤胃微生物发挥作用，从而改善秸秆饲料适口性，提高秸秆饲料采食量和消化率。
（三）秸秆压块饲料。将秸秆经机械铡切或揉搓粉碎，配混以必要的其他营养物质，经过高温压制而成的高密度块状饲料或颗粒饲料。秸秆压块饲料具有体积小、比重大、不易变质、适口性好、采食率高等优点，可作为商品性饲料进行长距离运输，弥补饲草缺乏。
（四）秸秆揉丝饲料。通过对秸秆进行机械揉丝加工，使之成为柔软的丝状物，有利于反刍动物采食和消化的物理化处理手段。秸秆揉丝加工是一种简单、高效、低成本的加工方式，效率约为秸秆粉碎的1.2—1.5倍，经揉丝机加工的秸秆可直接饲喂，也可进一步加工制作高质量的粗饲料。
（五）秸秆膨化饲料。秸秆通过膨化处理后，表面蜡质膜被破坏，大量纤维细胞壁断裂，纤维素、半纤维素、木质素等复杂结构发生崩解；机械膨化自然产生的温度可达140—150℃，产生熟化过程；再经过有益微生物发酵处理后，产生糖化过程。膨化技术和发酵技术使秸秆的理化性状都发生了巨大改变，使秸秆从质地坚硬的粗饲料变成了易消化吸收的生物饲料。秸秆膨化饲料与干秸秆相比，营养物质含量得到大幅提升。
（六）秸秆酶处理。采用纤维素酶、半纤维素酶、β—葡聚糖酶、植酸酶、果胶酶等对秸秆进行处理，拌匀后喷洒适当的水，使秸秆最终含水量达到45%—55%。随后装入窖内或进行裹包、装袋，压实密封发酵，在常温条件下（25℃左右最佳）进行发酵处理3天—10天后，可开窖（袋）使用。秸秆饲料纤维素、木质素含量较高，在青贮过程中常结合多种纤维酶制剂。纤维素分解酶不但将纤维物质分解为单糖，是乳酸菌发酵的能源物质，还能降解细胞壁的成分，改善饲料的消化性能。
（七）秸秆菌酶复合处理。将微生物制剂和酶制剂复合使用，菌剂经活化后，以适当的水稀释，均匀喷洒在秸秆，并充分搅拌，使秸秆最终含水量达到45%—55%。随后装入窖内或进行裹包、装袋，压实密封发酵，在常温条件下（25℃左右最佳）进行发酵处理3天—10天后，可开窖（袋）使用。酶菌复合添加剂喷洒过的秸秆青贮发酵后，能够有效破除秸秆青贮饲料的特殊木质素纤维素半纤维素复合体结构，改善秸秆饲料的发酵品质，提高营养物质的保存以及反刍动物瘤胃降解率，从而提高秸秆的可利用价值。
八、秸秆能源化利用
（一）秸秆颗粒燃料生产相关技术
利用农作物秸秆制作生物质燃料颗粒，可大大提高废弃资源秸秆的综合利用率，大大降低因废弃资源秸秆处理不当对环境造成的严重损害，符合循环经济减量、再利用，循环往复的原则要求，对国家的环境综合整治工程具有十分明显的促进作用，既有社会效益，又有经济效益。秸秆经滚筒筛去除杂物后，利用切碎机进行粉碎，粉碎后经输送机送至热风炉烘干系统进行热风干燥，烘干后在传送过程中，通过旋风分离器将湿气排走。成型后的燃料经冷却后通过旋风分离器对成型燃料和湿气进行分离。出料生物质燃料温度高达80—98℃，结构较为松弛，容易破碎，须经过逆流式冷却系统，冷却至常温后方可入库。冷却后产品经计量后，入袋包装，送入成品库。
（二）秸秆固体成型燃料
工艺：原料→破碎除杂→干燥→筛分→高温高压成型→冷却包装。
1.原料：粉碎粒度匹配成型机，一般粒径几毫米；水分控制12%～15%，低温烘干≤60℃，防止过热起火。
2.成型产品指标（NY/T 1878）：密度、机械耐久性、热值、灰分达标；棒状、块状、颗粒，便于储运。
3.燃烧设备：专用生物质锅炉/生物质炉具，不能直接用普通燃煤炉；合理配二次风，保证挥发分充分燃烧，减少黑烟。
4.供热项目配套二级除尘（旋风+布袋），按需脱硫脱硝，安装烟气在线监测国家能源局。
（三）秸秆直燃发电/供热
1.炉型：推荐循环流化床生物质锅炉；设计适配秸秆高挥发分、高碱金属特性，防范结焦、积灰、高温腐蚀。
2.进料：连续计量给料，防止堵料、回火；原料破碎至合适粒度，入炉水分≤20%。
3.系统：配套除渣、烟气净化；灰渣、底灰资源化还田；厂区原料堆场按GB50762设计，分区隔离、防火。
（四）秸秆厌氧发酵制沼气
1.预处理：秸秆粉碎、调碳氮比、水解，可添加畜禽粪便协同发酵；去除塑料杂质。
2.发酵罐：密闭厌氧，控温（中温35℃左右、高温55℃左右）、搅拌、pH监测。
3.沼气净化：脱硫、脱水；沼气用于炊事、供暖、发电；沼渣沼液还田利用。
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