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的特点以及处理秸秆的原理，并总结概括了现行免耕播种机秸秆处理装置存在的问题和不足。简要分析了全秸秆覆

盖免耕播种机秸秆处理装置的特点、工作原理，并通过田间试验指出其存在的问题。
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　　当前，我国的空气污染问题日益突出，每逢秋末冬初，持
续的雾霾天气笼罩着全国多个省份，给人们的生产生活和身

体健康造成了极大的危害。造成空气污染的主要原因之一就

是农村的农作物秸秆焚烧，收获后的农作物秸秆废弃在田间，

基本无利用价值且不易清理，就地焚烧成了农民“最省事”的

办法。破解秸秆焚烧最有效的解决办法就是采取保护性耕

作，对农田实行免耕、少耕，让作物秸秆、残茬覆盖地表，这样

既可以提高土壤肥力、抑制沙尘暴，又能够避免秸秆焚烧［１］。

而免耕播种机又是机械化保护耕作的核心。在免耕播种机作

业播种的过程中，残茬秸秆的处理是一个非常重要的关键环

节，无论是播种种子还是播种后的施肥环节，作为免耕播种机

作业的第一步，就是对残茬秸秆的处理，将残茬秸秆清理干

净，以利于后续免耕播种机的播种和施肥等作业，从而能够保

证作业的顺畅性、高效率；如果残茬秸秆清理不当，就会造成

机具堵塞卡滞，架种、晾种等问题，不仅影响作业顺畅性，而且

影响播种质量［２］。因此，秸秆处理装置的研究对提高免耕播

种机作业的顺畅性和劳动生产率有着重要的意义。

１　国外免耕播种机秸秆处理装置

国外目前免耕播种机上采用的秸秆处理装置常见的有２
种，即圆盘刀式秸秆处理装置和尖铲式秸秆处理装置［３］。

１．１　 圆盘刀式秸秆处理装置
圆盘刀主要有３种形式：光盘圆盘刀、波纹圆盘刀和缺口

圆盘刀。圆盘刀式秸秆处理装置多数使用滚动圆盘切刀来破

土切茬，其类型主要有平圆盘切刀、偏置锯齿型圆盘切刀、偏

置波纹型圆盘切刀、缺口圆盘切刀、带限深轮缘的圆盘切刀和

残茬处理双圆盘刀等类型。其工作原理是圆盘刀随机架滚

动，靠重力切茬，也可以靠液压予以施加垂直向下的力增加圆

盘刀的切茬效果。如果土壤表面比较硬，圆盘切刀可以将残

茬切断，而当在松过或耕过的田地里工作时，它们会将残茬压

进松软的土壤里。从而播种机能够顺利地完成作业，播下的

种子和施下的肥料不会裸露在秸秆上。直径大的圆盘切刀相

比直径小的圆盘切刀切茬要容易，但其需要的垂直压力也相

对较大。动力驱动的圆盘切刀切茬效果较好，能使免耕播种

机在残茬覆盖地顺畅地播种而不发生堵塞现象，但是结构复

杂。带限深轮缘的圆盘切刀和残茬处理双圆盘刀切割残茬要

比普通圆盘切刀容易。国外的免耕播种机大多数采用圆盘刀

式秸秆处理装置，但是每个圆盘刀需要增加配重，结构庞大笨

重，耗用钢材多，制造成本高［３－４］。

美国ＧｒｅａｔＰｌａｉｎｓ公司生产的 ３Ｐ６０５ＮＴ型免耕播种机
（图１）和巴西 Ｂａｌｄａｎ公司生产的 ＳＰＤ５０００型小麦免耕播种
机（图２）都采用圆盘刀式秸秆处理装置。３Ｐ６０５ＮＴ型免耕播
种机采用大波纹圆盘破茬、松土，在地表可以开出１０～２０ｍｍ
宽的沟，其后用单体仿形的双圆盘开沟器播种施肥，种、肥混

施。作业时，重心位置在大波纹圆盘上，切茬能力较强，该机

为悬挂式，质量为 １０３４ｋｇ，工作幅宽为 １．８３ｍ，播种行距
１９．０５ｃｍ、行数９行［５］。ＳＰＤ５０００型小麦免耕播种机，同型号
的还有ＳＰＤ３０００和 ＳＰＤ４０００型，整机质量分别达到 ４２２３、
３８１２、３４０１ｋｇ，牵引式，配套动力分别为８５、７０、５５ｋＷ以上
拖拉机［３，６－７］。

１．２　尖铲式秸秆处理装置
尖铲式秸秆处理装置的特点是质量轻而入土能力强，具

有结构简单、易制造和成本低等优点。其工作原理是靠自身

和附加的重力，在牵引力作用下，它的前棱和两侧对称曲面使

土壤沿曲面上升侧滑，并将残茬、表层干土块、杂草等向两侧
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抛出。对播前整地要求不高，可在垄作留茬地上开沟，有利于

清除垄上残茬和杂草。但作业时，下层湿土有上翻趋向，保墒

性能较差，开沟阻力较大［３－４］。

加拿大Ｆｌｅｘｉ－Ｃｏｉｌ公司生产的５０００型免耕播种机采用
非动力驱动铲式开沟器破茬松土（图３），镇压轮为多排结构
且距开沟器有一定的距离，可以有效防止机具挂草。该机整

机长为１７．４ｍ，种行宽度可调，有１８．３、２２．９、３０．５、３６．６ｃｍ４
种规格，播种方式为气力式排种，压缩空气与种子箱系统在最

后方，其重量由自身的轮子支撑以保证开沟器对土壤的压力

的稳定性，确保精确的开沟深度［４－５，８］。同样采用非动力驱动

铲式开沟器破茬松土的还有澳大利亚 ＪｏｈｎＳｈｅａｒｅｒ公司生产
的４ＢｉｎＤｉｒｅｃｔＤｒｉｌｌｓ免耕条播种机（图４），该机具有４个种
箱，可以在１个工作行程播种４种作物，整机上可以装４～６
个开沟器，且每２个开沟器之间的间隔较大，可以很好地防止
堵塞，增加作业的顺畅性［３，６，８］。

　　国外对免耕播种机具的研究已取得较大成就，且其秸秆
处理装置的研究也相当成熟，能够较顺畅完成作业，但是当在

秸秆量大或种植窄行作物时存在机具堵塞、秸秆覆盖种行、种

子可能播在秸秆上等问题且欧美发达国家多为单熟制、休耕

制，田块大、机具多以重型、大型设备为主，我国直接借鉴和应

用可能性不大。

２　国内免耕播种机秸秆处理装置

国内目前免耕播种机上采用的秸秆处理装置常见的有３
种［３］：一是圆盘刀式秸秆处理装置；二是尖铲式秸秆处理装

置；三是带状旋割秸秆处理装置。

２．１　圆盘刀式秸秆处理装置
国内免耕播种机上圆盘刀式秸秆处理装置和国外的基本

相同，但是由于我国的地块小、经济条件差，所以免耕播种机

的质量相对较小，需通过液压系统对其施以向下的垂直分力，

以增加圆盘刀的切割能力。

中机美诺生产的６１１５型免耕播种机采用波纹圆盘刀破
茬松土，切茬效果较强（图５）［９］。该机整机质量为１９７３ｋｇ，
配套动力５５ｋＷ，播种行数为１５行、行距为１９ｃｍ，工作宽幅
２．８５ｍ，工作效率为２．２８ｈｍ２／ｈ，能播种小麦、大豆、牧草、油
菜等中、小粒种子作物，可一次完成破茬、开沟、播种、施肥、覆

土、镇压作业［６，９］。另外，由中国农业大学参与的国家“十五”

科技攻关课题组研制的斜置驱动缺口圆盘免耕播种机（图

６）［１０］，该机采用动力驱动式圆盘破茬装置，即在开沟器前装
有斜置缺口圆盘刀，利用圆盘刀在旋转过程中切断残茬并将

土壤向后抛洒。在实际作业过程中，由于轴端附近的圆盘刀

与免耕播种机的侧板距离较小，容易发生秸秆堵塞［６］。

２．２　尖铲式秸秆处理装置
国内的尖铲式秸秆处理装置同国外的相仿，同样由于我

国的基本国情，其机具质量相对较小，需通过液压系统增加其

向下的垂直分力，以增加尖铲的入土能力。

大连农牧机械制造厂生产的 ２ＢＱＭ－６Ａ型免耕播种机
（图７）［１１］与河北农哈哈机械有限公司生产的农哈哈２ＢＹＦ－
４型玉米施肥播种机（图８）都采用尖铲式破茬松土装置，能
有效减小作业阻力，提高作业效率。２ＢＱＭ－６Ａ型免耕播种
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机在小麦秸秆量为９６５ｋｇ／ｈｍ２、秸秆含水率为６４．３％的地中
播种，通过系数可达０．９７，通过性较好［４－５］。２ＢＹＦ－４型玉
米施肥播种机整机质量为１９０ｋｇ，配套动力１１～１３．２ｋＷ，播
种行距５００～６４０ｍｍ，播种行数３行［７］。

２．３　带状旋割秸秆处理装置
带状旋割秸秆处理装置是在开沟器前设置有旋转刀具，

其工作原理是作业时，旋转刀具将作物的秸秆、根茬打碎或打

走，在播行形成种床，适用于直立玉米秸杆或秸杆还田地播种

小麦，也可用于播种玉米［３］。河北省农机局组织河北农哈哈

机械有限公司生产的２ＢＭＦＳ－５／１０型带状浅旋小麦覆盖施肥
播种机见图９［１２］。该机采用带状浅旋刀破茬松土装置，可以将
开沟器前的秸秆旋耕粉碎并与土壤混合，可在大量的玉米秸秆

覆盖地上作业，整机质量为６００ｋｇ，配套动力３６．８～４７．８ｋＷ拖
拉机，工作幅宽１９００ｍｍ，播种行距范围：玉米３８０ｍｍ，小麦宽
行２６０ｍｍ、窄行１２０ｍｍ［６，８］。农业部保护性耕作研究中心研
制的２ＢＭＤ－１２小麦对行免耕播种机见图１０［１３］。其同样采用
带状旋耕刀破茬松土装置，能够用于玉米收获后，在秸秆直立

状态下下地作业。该机配套动力为４３ｋＷ以上拖拉机，播种幅
宽２８００ｍｍ，播种平均行距２００～２３３ｍｍ［８］。
　　我国对免耕播种机的研究起步较晚，主要是对国外免耕
播种机的消化和吸收，研究适合我国国情的免耕播种机，并取

得了不小的成就，但是当秸秆覆盖量大、留茬较高时，易堵塞

卡滞，影响作业质量。

３　全秸秆覆盖免耕播种机的秸秆处理装置

　　针对现有的免耕播种机存在当地表秸秆量大或留茬高时
极易造成机具入土部件挂草、壅堵和架种、晾种等问题，农业

部南京农业机械化研究所创新性研制出了全秸秆覆盖免耕播

种机（正处在试验阶段），该机可一次性完成碎秸、清秸、播

种、施肥、播种后覆秸等作业工序。其作业过程为：首先利用

秸秆处理装置将待播区内的秸秆捡拾、粉碎，通过横向推送及

风力提升后向后抛撒，在秸秆未落下、地表无秸秆的空档处播

种施肥，粉碎后的秸秆再由抛洒装置均匀地覆盖于播种后的

地面上。该机具不仅能够解决现有免耕播种机的技术难题，

而且覆盖后的秸秆能够起到很好的肥效以及达到“准地膜”

的覆盖效果；且通过更换部分作业部件，可播种不同的作物。

３．１　工作原理
秸秆处理装置是全秸秆覆盖免耕播种机的核心，其主要

作用是将待播区域内的秸秆清理干净，为后续的播种、施肥等

工作部件营造“洁净”的工作环境，从而解决开沟器壅堵、架

种、晾种等问题。其具体结构如图１１所示［１４］。

　　全秸秆覆盖免耕播种机的秸秆处理装置是利用拖拉机动
力输出轴输出动力，经万向节带动变速齿轮旋转，通过变速齿

轮加速后带动三角带传动，从而带动秸秆粉碎刀轴以及搅龙、

风机高速旋转。且在秸秆粉碎刀轴上装有 Ｙ型甩刀，工作时
甩刀离地有５ｃｍ的高度，高速旋转的的甩刀可以将直立或者
倒伏的秸秆打成多段，同时由于甩刀的高速旋转，在秸秆处理

装置入口处形成负压区，断秸以及未被打断的秸秆被吸入机

体内，与机体内安装的定齿相遇，从而被剪切粉碎。粉碎后的

秸秆被气流送至粉碎刀轴后方设置的横向输送搅龙，碎秸通
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过旋转的螺旋输送搅龙推送至离心风机，并在风机叶片高速

旋转产生的离心力以及获得能量的气流联合作用下，从设有

秸秆抛洒机构的输送管道出口抛出，越过种箱、肥箱，均匀地

覆盖于播后地表。

３．２　田间试验
该机于２０１４年１１月４—１３日（其间７、８日２ｄ下雨），

在江苏省农业科学院试验基地（位于南京市六合区竹镇）分

别做了玉米茬小麦免耕播种与水稻茬小麦免耕播种的试验。

其中前茬作物为玉米的田地 １．３８７ｈｍ２，玉米茬秸秆高度
１７３６ｍｍ，株距３４５ｍｍ，秸秆直径从秆顶的５．３ｍｍ到秆底的
２０．６ｍｍ逐渐增大；前茬作物为水稻的田地０．９６ｈｍ２，先前收
获水稻时采用的是全喂入联合收获机，留茬高度４００ｍｍ，株
距２００ｍｍ。试验期间田间秸秆覆盖效果如图１２、图１３所示，
２幅图都是左边的是待播区域，右边是已播区域。

３．３　存在的问题
（１）当遇到田间不平整处，尤其是两边低中间高的地方，

甩刀会将大量凸起的土壤甩至搅龙，并输送到离心风机处，造

成风机的堵塞卡滞。

（２）当秸秆的直径较小，如水稻茬、小麦茬，且其含水量
过高时，粉碎后的秸秆容易堆积成团状，会造成风机出口段的

管道堵塞卡滞。

（３）管道出口处的秸秆会缠绕在抛洒机构的旋转轴上，
当缠绕的量过多时，会造成抛洒机构由于摩擦阻力过大而旋

转速度变慢乃至停滞，从而影响秸秆的覆盖均匀性。

４　结语

随着焚烧农作物秸秆造成的空气污染、交通堵塞等问题

日渐突出，对免耕播种机秸秆处理装置的理论研究与创新显

得尤为重要；因此，需要重视对免耕播种机秸秆处理装置的理

论研究与创新。我国在总结吸收国外免耕播种机秸秆处理装

置的基础上，研制出了许多适合我国国情的免耕播种机秸秆

处理装置，但是也存在不少问题，所以要对现有秸秆处理装置

进行优化，进一步改进和完善现有装置，提高免耕播种的质

量。同时，根据不同地区特点及广大人民的需求，发展有利于

免耕播种机播种的秸秆处理装置，从而提高农民的积极性、减

少乃至杜绝焚烧秸秆，进而能真正解决焚烧秸秆带来的环境

污染问题以及为全面实施保护性耕作提供有效的技术支撑。
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