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农作物秸秆堆制生物有机肥工艺技术就是建立一

套微生物驯化菌酿制堆肥生产工艺，利用优化微生物菌
种和生物反应仓的特定环境，将收获后的农作物秸秆进
行微生物降解，发酵腐熟，经配料堆制成有机肥。 同时，
可根据用途将肥料制成优质专用肥，如高钾肥、缓释肥
及保水肥等，以扩大有机肥的应用范围。

根据农作物收获后秸秆的产量和制肥要求，以及可
收集到的作物秸秆总量确定设计规模。

微生物驯化菌酿制堆肥是在传统堆肥工艺基础上

改进的工艺，该工艺增加了多样菌驯化，加快堆肥速度，
提高保氮能力，使有机肥肥效显著提高。 这种肥料由于
固氮效果好、氨化好，并伴有多种复合固氮菌，不但对土

壤改良、保水保肥具有显著作用，而且可以广泛用于花
卉、造林、种菌及保护地等园艺用肥。
专用长效保湿专用肥生产线的主体为生物反应仓，

反应仓进料口接收农作物秸秆的粉碎料，与发酵母菌和
适量的水均匀混合后进入生物消解反应仓进行微生物

消解固氮处理，然后进入微生物发酵反应仓催化发酵提
高肥效，最后在微生物发酵出料口送入堆制仓腐熟。

该生产工艺流程（图 1）本着程序少、操作性强及用
工少的原则，主要在“一池两仓”中进行，“一池”指的是
储料池，“两仓” 分别是指物料混合仓和生物消解发酵
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图 1 生产工艺流程

方茹娟

本增效方面，起苗、开沟及钻穴施肥机械作业和人工作
业的成本之比约为 1∶3，可为果农开创新的增收渠道。
在果树起苗方面， 机械起苗为 0.03 元/株， 人工为

0.05～0.1 元/株，苗木株数约为 18 万株/hm2，机器维护费
以 150 元/hm2计算，机具折旧以 75 元/hm2计算，则节本
3 375元/hm2。
在果树开沟方面，机械开沟 150 元/hm2，人工为 450

元/hm2，节本 300 元/hm2；人工钻穴施肥按 30 元/（人·天）
计，机械钻穴施肥为 0.5元/穴，可节本 150元/hm2。
在果树剪枝方面， 人工剪枝每人每天可剪 25～30

棵树，而果树气动剪每人每天可剪 60～90 棵树，是人工
的 2～3 倍，大大提高了果树剪枝效率。 果树气动剪成本
为油料费和机器维修费 0.5 元/棵、人工费 1.5 元/棵，所
以总成本为 2 元 /棵， 是人工 5 元 /棵的 40%。 以每天
剪枝 60 棵计算，则每天可节本 180 元，降低生产成本
6 525 元/hm2，若在“十一五”期间有 20%果园实现机械
化管理，即约有 2.7 万 hm2 果园，则可实现节本增效逾
1.7 亿元。

（2）在作业效率方面，机械作业和人工作业生产效
率比为 25∶1，即比人工作业提高工效 25倍。

（3）机械化对保持林果业可持续发展、坚持生态效益
与经济效益并重方面，作用重大。 林果业机械化的发展对
防风固沙、防止水土流失、促进农村经济发展、增加农民
收入、保护与改善巴州脆弱的生态环境有重大意义。

（4）在农业经营多元化方面，林果业特色机械化技
术的实施，可以加快农业产业结构调整和多元化战略的
实现，避免农业产业单一的现象，有助于规避农民的经
营风险。

（5）机械化水平的提高有助于巴州林果业发挥比较
优势，优化林果业布局。为推动“3品”（品种、品质、品牌）
发展，推进标准化生产，突出优势，创建绿色果品生产基
地，创造了良好条件。

（6）林果业产业化、果园管理集约化是未来的发展
趋势，果园规模化、果品优质化是发展方向。 只有果园实
现机械化，才能对林果业产业化、集约化、规模化及优质
化发展提供持久动力。 ●
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仓。
（1）储料池。 主要用来收集制作堆肥的原材料（粉碎

的农作物秸秆、人畜粪便和生活垃圾等），该池中如遇到
不可降解大中型固型物（如玻璃瓶、金属块、砖头、塑料
袋等） 需用抓钩或搂耙将其拣出。 当池内温度低于 0℃
时，会自动启动升温装置，以确保堆肥原材料不致冻结
而影响下一程序的工作， 可随时为物料混合仓提供原
料。
在混合料进入物料混合仓前有一个重要的工艺处

理：激活菌种。 将成桶的干活菌种（专门驯化的优质复合
型菌种） 添加 10 倍的农作物秸秆粉碎料， 喷水 20%～
25%，拌匀，轻轻按压，曝气 12 h，保温在 25℃以上，放置
3天后作为发酵母菌待用。

（2）物料混合仓。 物料混合仓为一级反应仓，是具有
分筛和搅拌功能的物料混合设备。 通过人工投料，粉碎
后的农作物秸秆经搅拌器分筛混合，再结合秸秆粉碎料
的储量投加微生物菌种（按照 1∶500 的比例），然后通过
强制型螺旋推进器将配料推出该设备出口后，由操作人
员将混合料送入生物消解发酵仓。

（3）生物消解发酵仓。 生物消解发酵仓有多个小仓
组成（需为偶数），每个小仓都是一个独立的个体，集生
物消解、发酵和堆制功能于一体，称为多功能一体仓，此
仓也是生产进行的最后一个场所。 多个小仓按顺序号排
列，当 1 号仓的混合料堆放满之后立即封闭，接下来打
开 3号仓，5号仓，7号仓……，依次堆放。
在每个小仓里进行以下反应：曝气→升温→停温→

发酵→堆制，整个过程共需要 35天。 首先在内循环装置
的作用下将整个小仓曝气 72 h， 使混合料进行好氧、兼
氧生物消解反应，形成有机物混合料。 这些混合料具有
良好的肥效和一定的 N、P 吸附能力，微生物菌种具有良
好的固氮效果，可保持混合料的肥效，此为生物堆肥的
氨化过程。 然后停止曝气，调整温度，使温度迅速升至
35～40℃以上， 连续 3～4 天后停止加温， 由菌种自己升
温，使温度稳定于 40℃以上；经过连续 3～4天发酵后，原
料中的病原微生物和害虫大量被杀死，其中每个小仓内
置自动加温装置， 在环境温度不能满足自然发酵条件
时，自动启动加热系统，提升仓内温度，使发酵环境保持
在最佳状态。 发酵后堆制 25天，保持温度在 35℃以上，
接下来是倒仓，由 1 到 2，由 3 到 4，由 5 到 6，由 7 到 8
……，同时补水至 30%左右，二次堆制 10 天左右，成熟
的肥料呈深褐色，手抓成团，落地即散，无臭无异味，肥
料中散发出淡淡的香味。
堆制成熟的生物肥料可利用有机肥料颗粒机制成

成型的颗粒肥料， 真空塑料袋精包装后入库或外运，亦
可用一次性包装袋包装外运。

本生产线整个制肥工艺设计为一密闭仓体，祛除生
物消解、发酵产生的异臭味气体和堆肥室内散发的异味
是此技术工艺重点考虑的问题之一。

（1）生物消解、发酵产生的异臭味气体。 对于生物消
解、发酵产生的异臭味气体通过生物反应仓顶部安装的
负压收集系统，再通过除臭回流器消毒净化后循环补充
到生物消解仓内，这样不但解决了散发的异臭味影响整
个仓体的空气，亦起到了二次利用的作用，有利于好氧、
厌氧反应。 出料室内安装生物气溶胶消毒机，保持室内
空气清新。

（2）堆肥室内散发的异味和病原。 选用大功率强效
空气净化器和强效的生物净化液优化组合使用，在线持
续治理，以确保堆肥过程中持续散出的病菌和异臭味及
时消除，确保肥料室内空气循环自净无异味。 除异臭味
工艺过程见图 2。

（1）整个生产线温度控制。 在生物消解发酵仓中应
注意控制其水分（水分保持在 30%左右）。 当水分达不到
时，应开启仓中的水泵，喷淋整个仓体，使仓体混合料水
分保持在 30%左右，此时加入的水为菌种附属液。

（2）曝气后混合料的氧含量。 一般混合料中的含氧量
保持在 5%～15%比较适宜，含氧量通常以通气量来表示。

（3）发酵温度。 此工艺为低温干发酵，所以发酵加热
温度不能高于 50℃。

（4）堆后管理。 在堆制期间，要经常检查仓内上、中、
下各个部位水分和温度的变化情况。 温度检查可用堆肥
温度计测试。 水分检查可观察铁棍插入部分的干湿状
况，若呈湿润状态，表示水分适量；若呈干燥状态，表示
水分过少，可开启仓内水泵添加。 此工艺线的设计采用
微生物多生菌堆制肥料，堆制时间可缩短，一般堆制 35
天即可完成（传统堆肥时间不低于 55天）。 ●

5 生物有机肥生产中的除异臭味工艺

图 2 除异臭味工艺

6 工艺技术的附属说明
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