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摘要 新疆是我国最大的棉花产区和优质棉生产基地，棉花种植面积和产量均居全国首位。棉秆作为棉花

的主要副产物，是一种重要的农业可再生资源，其利用价值越来越受到关注。棉秆回收机械化作为棉秆收储运

的首要环节，是保障棉秆离田综合利用的前提，解决棉秆回收机械化问题对提高其综合利用率、改善生态环境和

提高经济效益具有重要现实意义。本文分析了新疆棉花生产与棉秆资源现状，概述了国内外典型的棉秆回收机

械研究与应用现状，总结了我国棉秆回收机械的类型、关键技术、性能特点、存在问题和发展趋势，指出了现阶段

我国棉秆回收机械化程度低、收储运体系不完善是制约其综合利用的瓶颈问题，提出要加强棉秆回收机械研发

创新力度，突破核心关键技术；同时完善收储运体系建设，建立离田回收利用技术模式。
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棉花是我国重要的经济作物，是国民经济发展

的重要支柱产业［1］。新疆是我国最大的棉花产区和

优质商品棉生产基地［2］。2021年新疆棉花总产量占

全国的 89.5%，棉花总产、单产、种植面积、商品调拨

量连续 20 余年均居全国第一（https：//news. cctv.
com/2021/12/19/VIDEo1z26i5M5MTtaHDEKd ⁃
jY211219.shtml）。棉秆作为棉花的主要副产物，含

有丰富的蛋白质、维生素、氮、磷、钾、微量元素等，是

一种重要的农业可再生资源［3］。目前，新疆棉秆年产

量超过 1 000万 t［4］。传统的棉秆处理方式为直接粉

碎还田充当来年的有机肥，然而棉秆中的木质纤维

素含量高，在土壤中不易腐烂，导致棉秆转化为肥料

的利用率低，而且影响播种质量［5］。棉秆离田回收后

经过不同处理既可作为燃料、饲料、肥料和基质，又

可作为建筑和包装材料等工业原料，科学合理地利

用棉秆将使之变废为宝［6］。

长期以来，棉秆离田综合利用受政策扶持和研

发创新力度不足、关键核心技术不成熟、收储体系建

设不完善、配套加工设备与基础处理设施不到位、市

场运作力度不够等多种因素制约，导致资源化利用

方式单一且利用率较低，造成了一定的资源浪费，大

部分棉秆仍主要直接粉碎还田用以提升耕地质量。

目前，棉秆离田综合利用率仅为 10%，主要原因是由

于缺乏高效的棉秆收获机械，棉秆存储、运输困难且

成本高［7］。棉秆离田回收机械化进程相对滞后，尚无

法与玉米、小麦、水稻等粮食作物秸秆的回收机械化

水平相比。近年来，随着新疆草食畜牧业的快速发

展，粗饲料短缺和价格升高的问题日益凸显［8］，如何

充分利用各类秸秆尤其是棉秆资源日益受到重视。

目前，新疆秸秆利用方式呈现多元化发展趋势，以肥

料化、饲料化为主，燃料化、基料化、原料化为辅。棉

秆是新疆未来秸秆综合利用的卡点、难点和主攻

方向［9］。

棉秆收储季节性强，规模化棉田的棉秆必须依

靠机械化回收。棉秆回收机械化作为棉秆收储运的

首要环节，是保障棉秆离田综合利用的前提。本文

通过查阅相关文献资料，结合实地调研，基于新疆棉

秆回收机械化现状，综合分析国内外典型的棉秆回

收机械研究与应用现状，系统总结我国棉秆回收机

械的特点及存在的问题，提出新疆棉秆回收机械化
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发展趋势及对策建议，旨在为农业决策部门、棉秆回

收机械研发机构、生产企业和棉秆综合利用企业提

供参考，以期促进新疆棉秆机械化回收水平，推动棉

秆多元化综合利用和棉花产业提质增效与可持续

发展。

1　新疆棉花生产与棉秆资源现状

1.1　新疆棉花生产特点

新疆地处我国西北边陲，属于典型的大陆性气

候，空气干燥，雨量稀少，日照充足，蒸发量大，昼夜

温差大，农业生产主要采用节水灌溉方式，非常适合

种植高密度棉花。自 1980 年代初期开始推广“矮、

密、早、膜”植棉技术，株高控制在 60~70 cm。目前

新疆棉花主要以机采棉为主，标准化、规模化、机械

化程度高。种植模式符合棉花机械化收获的作业要

求，如滴灌带铺设采用 1膜 6行 3管或 1膜 6行 2管模

式，一般选用 2.05 m超宽膜；采用利于改善群体通风

透光性的行株距配置，如（66+10） cm 宽窄行或 76 
cm 等行距，适当调控棉花的播种密度，一般为 19.5
万~24.0万株/hm2，既保证机采棉的高产优质，又便

于管理和机械化作业，提高了植棉效率［2］。新疆棉花

典型的1膜6行种植模式如图1所示［10］。

1.2　新疆棉花生产现状

根据新疆统计年鉴数据，2011—2021 年新疆棉

花种植情况如图 2所示。从图 2可以看出，新疆棉花

播种面积和产量总体呈增长趋势，2016—2018 年增

长速度最快，2018年以后基本趋于稳定，波动不大。

2021 年中国棉花产区播种面积和产量（http：//
www. stats. gov. cn/sj/zxfb/202302/t20230203_
1901299.html）如图 3所示。由图 3A可知，2021年新

疆棉花播种面积 250.61 万 hm2，约占全国的 82.8%；

由图 3B 可知，2021 年新疆棉花总产量 512.9 万 t，约
占全国的89.5%。

近年来，新疆棉花以机械化采收为主线，集成秋

后深耕、种床整备、种子处理、残膜清理、铺膜播种、

水肥一体、化学调控、脱叶催熟、机械收获、籽棉储

运、清理加工、品质检测、棉秆还田等关键技术，建立

了农机农艺融合的棉花生产全程机械化技术体系，

并实现了规模化推广应用，显著提升了棉花生产水

平［11-12］。2021年新疆采棉机保有量超过 6 300台，棉

花机械化采收率超过 80%，棉花耕种收综合机械化

水平达 94.49%（http：//tuopin. ce. cn/news/202206/
22/t20220622_37782384.shtml）；新疆生产建设兵团

棉花机采率超过 94%，棉花耕种收综合机械化水平

超过 98%，是中国最大的机械化采棉基地，机械化水

平居中国前列（http：//www. xj. chinanews. com. cn/
xinjiang/2022-01-05/detail-ihauniqn4847480.shtml）。

目前，新疆已经形成了集棉花生产、服务、流通、加

工、销售等多个环节于一体的棉花产业体系。新疆

棉花全程机械化的发展也为棉秆回收机械化的发展

提供了良好的基础条件。

1.3　新疆棉秆资源现状

根据新疆全区和新疆生产建设兵团棉花种植模

式及生产经验，棉秆平均产量按 4 500 kg/hm2 测

算［13-14］，棉秆产量随着种植面积的增加而增大。

2011—2021 年新疆棉秆产量如图 4 所示。经测算，

2011年新疆棉秆总产量为 737.10万 t，2021年约为

1 127.75万 t，增长率约为53%。

2　棉秆回收机械化现状

2.1　国外典型的棉秆回收机械

美国、印度、巴西、巴基斯坦、澳大利亚、乌兹别

克斯坦等是国外主要的棉花生产和贸易大国。国外

的棉秆处理方式主要有 2种［15］：一是田间粉碎还田，

如美国棉花种植区秋季收花后将棉秆粉碎还田，或

图1 新疆棉花典型的1膜6行种植模式

Fig.1 Typical planting pattern of cotton 
with 1 film and 6 rows in Xinjiang

图2 2011—2021年新疆棉花种植情况

Fig.2 Cotton cultivation in Xinjiang from 2011 to 2021
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者将棉秸秆拔取后经粉碎散落于地表；二是收获，如

俄罗斯、苏丹、乌兹别克斯坦等国家还用棉秆代替木

材用于造纸、造板材等。

由于国外棉花多采用一年一作的等行距标准化

种植农艺，相应的棉秆回收机具主要以对行式为主，

按照工作原理主要分为：铲切式、抛挖式和拔取

式［16］。机型包括拖拉机牵引式与悬挂式。这些机型

中有的是单独铲、割、拔与铺条，有的是铲、割、拔与

粉碎结合［17］。国外典型的棉秆起拔收获机［18-20］如表

1所示。

2.2　国内典型的棉秆回收机械

我国早在 1960 年代就开始研制棉秆收获机，国

内棉花产区的诸多相关科研院所都曾研制过棉秆收

获机，但都未定型生产和推广应用［21］。1990年代初，

由于棉麦轮作种植技术的发展，棉花种植面积不断

扩大，棉田实行个人承包，棉农迫切需要机械收获棉

秆。新疆、山东等地的科研院所相继投入科研力量

进行棉秆收获机械的研发，一些产品相继问世［22-23］。

我国早期的棉秆收获机主要以棉柴铲切和起拔功能

为主，作业后的棉秆铺放在田间，需要二次收集；该

类机具与拖拉机的挂接方式主要有前悬挂和后悬挂

表1　国外典型的棉秆起拔收获机

Table 1　Typical cotton straw puller in foreign countries

类型

Type

铲切式

Shovel cut type

刨挖式

Planing and 
digging type

拔取式

Pull-out type

工作原理

Working principle

与拖拉机悬挂，作业时先由挖

根铲将棉秆根部铲断，再由拔

秆辊将棉秆拔起，并经刀盘切

碎后，沿输送管送到尾随的拖

车上。

与拖拉机悬挂，作业时由双圆

盘抛挖机构将棉秆根部土壤

切开，棉秆随拔秆机构拔出后

铺放田间。

与拖拉机悬挂，作业时由起拔

器将棉秆连根拔起，拔取后直

接将棉秆平铺在地上或切碎

还田。

关键部件

Key component

挖根铲和切碎刀

盘

双圆盘抛挖机构

和拔秆机构（平

行四连杆仿形）

辊式起拔器

优点

Advantage

对行距要求不高，挖根较为

彻底；能够将棉秆切碎还田

或者离田回收。

根据需要可分别收获 2、4、
6 和 8 行棉秆，对不同湿度

棉秆适应性强；相对于铲切

来说，动力消耗相对减小。

作业速度快、效率高，速度

可达 20 km/h以上，适于规

模化、标准化种植的棉田。

缺点

Shortcoming

入土切割挖根铲动力

消耗较大、磨损快。

对行要求较高，需单

独配套安装棉秆切碎

装置。

对行要求高，机手长时

间作业易疲劳，影响作

业质量。

代表机型

Representative model

乌兹别克斯坦生产的

KV-3.6A 型和 KV-4A 
型棉秆铲切机。

美国生产的 Dave Koe⁃
ning和 Orthman棉秆刨

挖机。

澳大利亚生产的 Muti
拔棉秆机和美国生产的

ADAMAS 拔棉秆切碎

收获机。

图3 2021年中国棉花产区播种面积（A）和产量（B）
Fig.3 Sown area（A） and output（B） of cotton production areas in China in 2021

图4 2011—2021年新疆棉秆产量

Fig.4 Cotton straw yield in Xinjiang from 2011 to 2021
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2 种方式，按照起拔部件结构可分为锄铲式（铲切

式）、拔辊式、刀辊式、圆盘式、链夹式、齿盘式等形

式［24］。以上机型主要与小型拖拉机配套，起拔收获

效率较低，后续人工装车、运输等作业环节费时费

力且受地域影响，无法满足规模化生产需要，因此

均没有得到广泛应用，未能形成定型产品在市场上

推广。

我国早期研制的棉柴收获机械的“收获”，是指

将摘拾完棉絮后扎根于土壤中并处于生长状态的棉

柴，用铲切或提拔的方法使棉根脱离土壤［25］。当时

主要是“起拔收获”作业，并没有考虑到“联合收获”

的问题，如起拔、捡拾、集条、粉碎、打捆、运输等一次

完成。2000 年以来，随着我国尤其是新疆地区植棉

规模化和机械化水平的不断提高，棉秆回收机械化

得到一定的发展，机型主要包括棉秆联合收获和棉

秆粉碎压缩打捆收获 2 种作业方式。这 2 种方式都

有效缩减了作业环节，提高了作业效率，节省了人

工，减轻了劳动强度、降低了生产成本，同时改善了

作业环境。

由于新疆棉花高密度、规模化种植特点，新疆棉

秆回收机械主要对地上部直立棉秆的切割粉碎收

获，与国内其他棉区主要采取的全棉秆起拔收获

不同。

1）棉秆箱式收获机。目前国内的棉秆箱式收获

机主要采用自走式，割台分为切割型和捡拾型。切

割型割台主要用于棉田地上部直立棉秆，收获根茬

仍留在土壤中，棉秆割茬高度受割台离地间隙影响，

离地间隙越大，回收的棉秆的含土、膜等杂质量越

小，但割茬高度越大，犁地后不利于第 2年播种。离

地间隙越小，割茬高度越小，但回收的秸秆含土、膜

等杂质量越大，不适合直接饲喂，也不利于饲料化加

工。捡拾型割台主要用于全棉秆连根起拔后的棉

秆，需与棉秆拔取机配合使用，即先将棉秆连根拔出

晾晒后再捡拾收获，收获周期较长。国内典型的自

走式棉秆箱式收获机如表2所示。

2）棉秆压缩打捆机。秸秆打捆机是秸秆资源综

合利用过程中必不可少的装备。秸秆打捆机的作用

是将作物收获后田间的秸秆进行捡拾（粉碎），再压

缩成捆，以便于储存和运输。按照成捆的形状主要

分为方捆打捆机和圆捆打捆机，其中方捆打捆机按

照成捆的大小又分为大方捆打捆机和小方捆打捆

机。此外，按照牵引方式又可分为自走式打捆机和

牵引式打捆机。根据压缩方式不同可分为机械压缩

和液压压缩［7］。相对而言，棉秆压缩打捆收获可以克

服箱式收获的缺点，能够将棉秆粉碎并压缩成形状

表2　国内典型的自走式棉秆箱式收获机

Table 2　Typical self-propelled cotton stalk box harvester in China

型号

Model number

4MG-250

4MG-275

4SZ-3000

4MC-4

整机结构图

Machine structure drawing
主要技术指标

Main technical index

捡拾幅宽 2 500 mm，作

业效率 0.4~0.8 hm2/h，
主 茎 切 段 长 度 ≤60 
mm，料箱容积7 m³。

收割幅宽 2 750 mm，其

他指标与 4MG-250 型

一致。

作业幅宽 3 000 mm，作

业 生 产 率 0.33~1.00 
hm2/h，棉秆合格切碎

长度≤120 mm，割茬高

度≤150 mm。

工作幅宽 2 750 mm，最

低割茬高度≤150 mm，

作 业 效 率 0.40~0.67 
hm2/h。

关键技术与装置

Key technologies and devices

采用钉齿式捡拾台，重点突

破了棉秆类冠状植株强制抓

取和连续喂入技术；切碎装

置采用滚筒式切碎器。

收割台采用往复式切割器，

可将地上部的直立棉秆连续

切割后通过滚筒式切碎器将

棉秆切碎、抛送装箱回收。

收割台采用甩刀结构，两排

刀片排列按 “S”型双排交错

排列；揉搓室的凹版可以上

下调节，从而可实现揉搓辊

和凹版的间隙调节。

采用齿盘式起拔装置，通过

对向旋转拔出棉秆，再经过旋

转滚刀完成粉碎切割，最终由

抛送装置送到收集箱内。

性能特点

Performance characteristics

钉齿式捡拾台，适应性好。适

用于我国长江流域、黄河流域

棉区粗壮高大的棉秆拔出铺

放晾晒后棉秆的捡拾粉碎装

箱回收。

可不对行收获，适用于新疆矮

密棉花种植区直立棉秆的切

割粉碎装箱回收，收割台可与

捡拾台互换，能实现不同的收

获模式。

割台可选择性收获棉秆侧

枝，并通过揉搓室可实现棉

秆侧枝揉搓后装箱收获。适

用于新疆矮密棉花种植区直

立棉秆。

可一次性完成棉秆的拔出、捡

拾、切碎、集箱等作业工序。

适用于我国长江流域、黄河流

域棉区粗壮高大的棉秆。
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规则的高密度圆捆或者方捆，在很大程度上节省了

储存空间，提高了单次运输量。近年来，国内外的不

同型号秸秆打捆机陆续在国内棉秆回收方面得到试

验示范和推广应用。

2000年以来，新疆地区大力发展畜牧业，牧草和

秸秆需求不断攀升，国产打捆机随之得到广泛应用，

普遍采用拖拉机牵引式小型方捆打捆机［33-35］。其

中，应用于新疆直立或倒伏棉秆切割粉碎回收打捆

作业要求的机型，主要包括潍柴雷沃 MF6045型、湖

北玉龙 YLYQ-1950型、内蒙古华德 9YFG-2.2型、德

沃 9YQ-2200型（单轴）和 9YQ-2200A型（双轴）等品

牌。该类机型可以一次完成棉秆的自动切割捡拾、

揉碎、压缩成型、打结捆扎等作业工序。为了保证产

品质量，其核心部件打结器普遍采用德国进口的

RASSPE（拉斯博）公司生产的 D 型打结器［36］，进口

价格为 4 500元/个，每台打捆机需要安装 2个。因棉

秆木质化程度高，相对于牧草和稻麦、玉米等秸秆而

言，粉碎、压缩装置使用周期较短，长时间作业易产

生故障或损坏零部件。

近年来，随着畜牧养殖要求的不断提高和打捆

技术的不断发展，田间秸秆粉碎除尘打捆机逐渐成

为市场新产品，以新疆农垦科学院和黑龙江德沃科

技开发有限公司联合研制的 9YQ-2200S双喷除尘

方捆打捆机为例［3 7］。该机可一次性完成自动捡拾、

粉碎、除土、揉搓、输送、除尘、压实、出包，秸秆揉

丝强、除尘好、效率高、成本低，最高作业效率可达

7 捆/min，作业成本 1~1.5 元/捆，每捆质量 15~
20 kg（可调），适用于牧草、玉米、小麦、大豆、高粱和

棉花等秸秆粉碎除尘打捆回收，回收的棉秆可直接

饲喂牛羊，适口性好，减少了棉秆饲料浪费。该机采

用德国RASSPE公司D型打结器，打结器轴采用直

径35 mm大轴径，确保对玉米粗大茎节、棉秆等硬质

秸秆回收打捆时的稳定性和可靠性。国内典型的棉

秆压缩打捆机如表3所示。

表3　国内典型的棉秆压缩打捆机

Table 3　Typical domestic cotton straw compression baler

打捆方式

Baling method

圆捆

Round bale

方捆

Square bundle

方捆

Square bundle

方捆

Square bundle

方捆

Square bundle

整机结构图

Machine structure drawing
主要技术指标

Main technical index

割台幅宽 2  700  mm，

草捆外形尺寸（直径×
长 度 ）1 500  mm×
1 230  mm，生 产 率

1.0~1.3  hm 2 /h，收

净率90%。

收获幅宽 2 300 mm，行

进 速 度 2~7 km/h，棉

秆拔净率 97.8%，压捆

密度159.3 kg/m3。

收获幅宽 3 000 mm，棉

秆回收率 93.8%，打捆

密度 145.3 kg/m3，成捆

率 96.1%，规则草捆率

98.6%。

捡拾宽度 2 200 mm，工

作 生 产 率 ≥2 000 
kg/h，草捆密度 ≥100 
kg/m3，成捆率≥98%，

规则草捆率≥95%。

捡拾 宽 度 2 220 mm，

生产率 3~6 t/h，草捆

密 度 ≥100 kg/m3，成

捆率≥98%，规则草捆

率≥95%。

关键技术与装置

Key technologies and devices

主要由割台、过桥、驾驶台、底

盘、第一滚筒及凹板、第二滚筒

及凹板、发动机装配、换向装

置、中间输送装置、后中间传

动、强制喂入机构、前压缩室、

后压缩室等部分组成。

不对行拔秆辊关键部件是拔除

棉秆的齿板，齿板通过螺栓固

定在不对行拔秆辊轴上，其主

要参数为齿宽和齿型角。

自走式联合机械压缩方捆打捆

机，主要包括自走底盘、不对行

拔杆台、输送链板、压缩打捆装

置等。

切割揉碎装置采用锤爪式捡拾

结构, 锤爪与定刀对棉秆 1 次

切碎后，经过绞龙输送到两侧

粉碎揉丝箱，粉碎揉丝装置可

对棉秆进行第2次切碎、揉丝。

双喷除尘（雪）装置，绞龙及筛

板配合除土，横置式圆柱形除

尘装置使秸秆进入时沿切线运

动，除尘能力更强、效果更好。

性能特点

Performance characteristics

可 1次完成收割、揉搓、打捆

一体化作业；可装配不同的

喂入机构，适合棉秆等多种

作物秸秆的收获打捆。

可实现棉秆的不对行整株

拔除作业；采用滚筒式铡切

装 置 将 棉 秆 长 度 切 断 成

（20±5） cm，实现棉秆先切

断后压缩打捆作业。

可一次性完成棉秆拔除、

输送、切断、压缩和打捆等

作业。

高转速的捡拾轴与经过外

形优化设计的硬质合金锤

爪组合使用，高速旋转时风

力大，对秸秆吸附力好，捡

拾干净。

可实现棉秆 4次除尘 2次粉

碎揉丝，可直接饲喂；双侧

粉碎揉丝不堵塞、效率高。
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3　存在的问题

棉秆作为一种重要的农业可再生资源，其利用

价值越来越受到人们的关注。现阶段我国棉秆回收

机械化程度低、收储运体系不完善是制约棉秆综合

利用的瓶颈问题。我国棉秆回收机械研究与应用相

对较晚，一些核心关键技术还不够成熟，现有机型尚

未实现大规模推广应用，仍需要不断改进和提高机

具作业性能。

3.1　棉秆回收机械研发与创新不足

1）棉秆机械粉碎回收动力消耗大。由于我国不

同区域棉花品种和种植模式差异性较大，棉秆的生

长量和主杆粗细不一致，而且棉秆枝杈多、木质化程

度较高，相比于玉米、稻麦等粮食秸秆的收获难度

大。早期的棉秆回收机具主要以整株起拔为主，需

要二次人工捡拾或者机械捡拾离田，增加了设备投

入量和工作量，回收效率较低、作业成本较高。因

此，不适合于新疆地区规模化棉田作业。

棉秆作为一种硬质茎秆，具有木质化程度较高、

韧皮纤维丰富等特点［18］。目前，通用的秸秆粉碎装

置在对棉秆的粉碎过程中，由于部分粗大棉秆无法

有效切断而容易造成堵刀现象，而且粉碎刀具磨损

较快，又会造成棉秆粉碎质量降低、能耗增大和粉碎

效率下降［45］。同时，棉秆在压缩打捆时，不仅消耗动

力较大，而且压捆密度较低，因此在进行压缩时必须

对棉秆进行预处理，如铡切和揉搓［7］。

2）棉秆打捆机关键核心技术仍需持续攻关。欧

美发达国家的农作物秸秆收集，主要以打捆机械为

主，包括圆捆机和方捆机（http：//finance.people.com.
cn/GB/n1/2021/0708/c1004-32151804.html）。主要

生产厂家有约翰迪尔、凯斯、库恩、克拉斯等，机型多

为大中型，配套动力一般在 110 kW以上，其自动化、

智能化程度较高，拥有打结器等关键核心技术。国

内进口机型售价 100万~300万元，价格昂贵，主要适

合我国东北、新疆和内蒙古等地区的大田地块使用。

国产打捆机与国外知名公司的新产品和新技术

还有一定差距。近年来，虽然我国生产的小型打捆

机与国外产品在功能和外形上很接近，但是由于国

产打捆机技术不成熟，设计理论不完善，长期处于模

仿国外打捆机阶段，打结器等关键核心技术部件仍

主要依赖于进口，国产打捆机的工作质量和使用寿

命尚不能与国外知名品牌机型相媲美，因此，目前的

国产打捆机尚未真正意义上实现完全国产化。

目前，棉秆压缩打捆理论基础研究不足，关键核

心技术仍需持续攻关。我国现有的棉秆联合压捆收

获机大多是根据经验对现有的稻麦压捆机械进行改

造而成，相对于粮食作物秸秆回收作业，可靠性较

低、故障率较高，零部件容易磨损，零部件及整机使

用寿命较短，因此折旧成本较高，很多农机户不愿意

进行棉秆回收作业。

3）适合新疆棉秆（残膜）高效回收的机械缺乏。

棉秆根茎较硬、不易腐烂，在土壤中存留时间较长，

不能满足精细耕作农艺要求，而且棉秆根系中含有

作物致病菌，对来年棉花生长有影响，因此从农艺上

应该将棉秆连根拔除［17］。新疆棉花普遍采用铺膜种

植，机采棉之后需要进行秸秆还田或者离田回收，同

时应该完成残膜回收［46］。因此，棉秆回收机械研发

应该结合残膜回收要求，但目前鲜有新疆全株棉秆

离田回收与残膜回收联合作业机具的有关研究与应

用报道。

3.2　棉秆收储运体系不完善

秸秆收储运的关键环节仍然是秸秆的机械化收

储［47-48］。虽然新疆农作物秸秆资源总量高，但其可

资源化利用密度低，加之受制于秸秆利用主体以农

户分散利用为主的特性，使得秸秆收集运输成本相

对较高，规模化市场收运服务主体缺乏，秸秆收储运

体系不完善［49］，尤其是棉秆的回收利用发展滞后，缺

乏配套的离田回收利用技术模式，配套加工设备与

基础处理设施不到位、市场运作力度不够，收储运专

业队伍欠缺、机械化水平落后，农民积极性不高，影

响了棉秆回收机械的推广应用，导致棉秆回收率低，

限制了棉秆综合利用的产业化发展。

4　棉秆回收机械化发展趋势及对策

建议

4.1　发展趋势

国家发展和改革委员会 2021 年发布《“十四五”

循环经济发展规划》 （http：//www.moa.gov.cn/gov⁃
public/ZZYGLS/202201/t20220113_6386808. htm）

提出，到 2025年我国资源循环型产业体系基本建立，

覆盖全社会的资源循环利用体系基本建成，主要资

源产出率比 2020年提高约 20%，农作物秸秆综合利

用率保持在 86% 以上。在农业领域，通过加强农林

废弃物资源化利用，加强废旧农用物资回收利用，推

行循环型农业发展模式，深化农业循环经济发展，建

立循环型农业生产方式。

2021年 12月 29日，国家农业农村部发布了《“十
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四五”全国种植业发展规划》，在棉花种植方面提出：

到 2025 年，全国棉花播种面积稳定在 320 万 hm2 左

右，产量 590万 t左右，高品质棉占比达到 45%左右。

目前，新疆棉花种植面积超过全国的 80%，产量约占

全国的 90%，规模化程度高，机械化水平全国领先。

因此，棉秆回收机械化发展主要看新疆。随着新疆

棉花全产业链的不断发展和完善，棉花副产物离田

综合利用必然成为发展方向，而棉秆离田回收机械

化作为必不可少的关键环节，势必成为发展重点。

棉秆回收机械的主要发展趋势为机型多样化、功能

集成化、作业高效化、操作智能化。

4.2　对策建议

1）加强棉秆回收机械研发创新力度，突破核心

关键技术。当地政府应大力支持和加大研发投入，

根据新疆棉花产业高质量发展需求出台政策，从技

术、资金等方面给予支持和引导，结合新疆矮密植棉

特点和规模化作业要求，加强农机农艺融合和产学

研联合创新攻关，鼓励开展引进消化吸收再创新，充

分利用重点建设项目和振兴重点产业结构形成的市

场经济需求，加快推进棉秆回收机械自主研发进度，

重点解决基础研究薄弱环节，突破核心关键技术，研

发多样化、系列化机型。设立专项资金追踪国际先

进技术，重点引进和推广国内外先进实用的新技术

与新装备，加强自动化、智能化高新技术研究，不断

提高棉秆回收技术装备水平。对于新疆自治区一些

分散的小块棉田，研发小型棉秆起拔粉碎压缩打捆

机，其投入小，农户容易接受；而对于新疆生产建设

兵团规模化棉田，应开发大型高效自走式/牵引式棉

秆联合收获机和粉碎压缩打捆机，突破棉秆低能耗

高效粉碎、膜杂清除、高密度压缩打捆、自动捆扎打

结等关键核心技术，实现多功能集成、高效作业和智

能化控制。

大型高效方捆机和不间断打捆的高效圆捆机是

当前亟待重点研发的机型。其中，大型方捆机可以

借鉴欧美知名品牌，如美国麦赛福格森（Massey Fer⁃
guson）公司的 MF2270XD 大方捆打捆机、德国科罗

尼（Krone）公司的BiGPack 1290 XC高速大方捆打捆

机等。不间断打捆的高效圆捆机可借鉴美国威猛公

司、德国科罗尼公司的成熟技术产品。经过田间试

验证明，使用这种不间断打捆机与现有打捆机相比，

可增效50%［50］。

此外，可以借鉴德国科罗尼公司生产的 Premos 
5000 自走式秸秆颗粒联合收获机，该机可直接将田

间秸秆回收并加工成颗粒，相当于移动的小型加工

厂。既能作为移动式颗粒收获机，又能作为固定式

作业颗粒机［51］，可充分利用秸秆资源，压制高质量的

高纤维颗粒物料，可作为理想的养殖场铺床物料、动

物饲料、生物燃料和工业原料。

2）完善棉秆收储运体系建设，建立棉秆离田回

收利用技术模式。棉秆综合利用的前提条件是实现

高效收获，并便于储存和运输。因此，为提高棉秆的

综合利用率，不仅要解决棉秆的机械化收获问题，还

必须使棉秆收获后有利于储存和运输。目前，棉秆

离田回收循环利用过程中存在秸秆收集困难、运输

成本高、储存条件要求高等问题［52］，迫切需要研发新

技术、新装备，同时需要完善棉秆收储运体系建设，

建立棉秆离田回收利用技术模式。棉秆综合高效利

用需要从技术层面着手构建循环链条，严格落实国

家颁布的各项政策，切实提高棉秆综合利用率［3］。一

是要积极开展棉秆综合利用技术标准体系研究，建

立科学合理的棉秆综合利用技术模式，可借鉴欧美

国家成熟的秸秆收储运技术模式。在棉秆收割、打

捆、储运三大环节中，不仅要考虑收储运效率，还要

考虑其生产成本以及对环境的影响，以促进棉秆收

储运技术模式的可持续发展。二是加大棉秆收储运

专项资金投入，有序推进棉秆机械化回收及产业化

利用进程，建立棉秆收储运体系与农民利益联结机

制，加强政策扶持引导、宣传推广和技术培训，从而

建立稳定持续的收储运机制。

5　结 语

新疆是我国最大的棉花产区和优质商品棉生产

基地，棉秆资源丰富，是重要的农业可再生资源。本

研究通过查阅相关文献资料，结合实地调研，以新疆

棉秆回收机械化现状为主要研究对象，归纳总结国

内外典型的棉秆回收机械研究与应用现状，系统分

析我国棉秆回收机械的特点、存在问题和发展趋势，

指出现阶段我国棉秆回收机械化程度低、收储运体

系不完善是制约棉秆综合利用的瓶颈问题，提出要

加强棉秆回收机械研发创新力度，突破核心关键技

术；完善收储运体系建设，建立离田回收利用技术模

式。目前，加快推进秸秆综合利用实现秸秆的资源

化、商品化，是我国促进资源节约、环境保护和农民

增收的重大举措。棉秆回收机械化是新疆秸秆资源

化、商品化的重要环节，对于提高棉秆收获机械化水

平和离田综合利用率、改善生态环境和提高经济效
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益具有重要的现实意义。因此，多措并举加快棉秆

回收机械的研究与应用是当前保障新疆棉花产业高

质量和可持续发展的重要途径和必然选择。
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Situation and strategies of mechanization in 
recycling of cotton stalk in Xinjiang
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Abstract Xinjiang is the largest cotton producing area and production base of cotton with high-quality 
in China， with the planting area and yield ranking first in China. Cotton stalk， as the main by-product of 
cotton， is an important renewable resource in agriculture， and its value of utilization has attracted more and 
more attention. The mechanization in recycling cotton stalk is the primary link in the collection， storage， 
and transportation of cotton stalks， and is a prerequisite for ensuring the comprehensive utilization of cotton 
stalks out of the field. Solving problems of the mechanization in recycling cotton stalk has important practi⁃
cal significance for improving its comprehensive utilization rate and the ecological environment， and increas⁃
ing economic benefits. The situation of cotton production and resources of cotton stalk in Xinjiang were ana⁃
lyzed by reviewing the relevant literature， combined with field investigation and project study. The situation 
of research and application of the typical machinery for recycling cotton stalks at home and abroad was over⁃
viewed. The types， key technologies， performance characteristics， problems， and trends of the machinery 
for recycling cotton stalks in China were summarized. It was pointed out that the low level of mechanization 
in recycling cotton stalks and the imperfect system of collecting， storing and transporting cotton stalks in 
China are the bottleneck issues that restrict the comprehensive utilization of cotton stalks at present. It is 
proposed to strengthen the innovation of the mechanization in recycling cotton stalk and break through the 
core key technologies. At the same time， the system of the collection， storage， and transportation of cot⁃
ton stalks should be established and improved. The technology model for recycling and utilization of cotton 
stalks out of field should be constructed.

Keywords cotton stalks； mechanized recycling； cotton straw recycling machinery； cotton straw bal⁃
er； off field recycling
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