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本发明的生物质还田的方法和应用，是通过

将生物质与根系土壤在空间上分层排列，将秸秆

生物质拾取输送系统，旋耕装置，土壤输送系统，

等组合成为一个整体，一次性实现土地翻耕、生

物质分层埋入表层土壤下方操作，使生物质置于

根系土壤的下层，减少和避免生物质与土壤混杂

所带来的秸秆回田所带来的弊端，避免或减少粉

碎生物质的需要，降低能耗和经济成本，将农田

作为大规模固碳工具，达到实现大规模土壤改

良，固碳减碳的效果。
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1.一种生物质还田的方法和应用，其特征在于，将生物质与根系土壤在空间上分层排

列，使生物质置于根系土壤的下层。

2.根据权利要求所述的生物质还田的方法和应用，其特征在于，利用不锈钢丝网将底

层生物质与上层土壤隔离。

3.一种用于生物质还田的不锈钢丝网，其特征在于，丝网周边有加固边沿和/或加固

环，方便与牵引拉绳挂接。

4.一种用于生物质还田翻耕土壤的农机具，其特征在于，通过楔形排列的两片犁片，或

多片犁片，在农机的牵引下，将前方土壤向外侧两个方向推出田垄，途径的路径上形成截面

为长方形或两侧弧形的长方形的凹坑。

5.根据权利要求4所述的农机具，其特征在于，在犁片前方先进行旋耕，以疏松土壤。

6.一种用于生物质还田覆盖土壤的农机具，其特征在于，通过两片或多片形成的倒八

字形犁片，在农机的牵引下，将所推出的土壤推回田垄，覆盖于生物质或隔离丝网上方。

7.一种用于生物质还田的组合式农机具，其特征在于，将秸秆切割、粉碎装置，秸秆生

物质拾取输送系统，生物质储料仓和落料器，旋耕装置，土壤输送系统，丝网布置系统组合

成为一个整体，一次性实现土地翻耕、生物质分层埋入表层土壤下方操作，其中，根据需要，

秸秆切割、粉碎装置、生物质储料仓和落料器、丝网布置系统为可选择性安装。

8.根据权利要求7所述的生物质还田的组合式农机具，其特征在于，土壤输送系统将表

层土壤从生物质输送路径的侧面或环绕方式输运到田垄凹坑中，覆盖先期输送到凹坑中的

生物质上。

9.根据权利要求7所述的生物质还田的组合式农机具，其特征在于，生物质输送系统从

土壤输送路径的侧面或环绕方式输运到田垄凹坑中，生物质保持在输送到的土壤下方。

10.根据权利要求7所述的生物质还田的组合式农机具，其特征在于，所述旋耕装置用

犁片装置替代。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 115428610 A

2



一种生物质还田的方法和应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种生物质还田的方法和应用，属于秸秆处理、生物质资源利用、固碳

减碳、环境保护领域，是通过将生物质与根系土壤在空间上分层排列，使生物质置于根系土

壤的下层，减少和避免生物质与土壤混杂所带来的秸秆回田所带来的弊端，避免或减少粉

碎生物质的需要，降低能耗和经济成本，将农田作为大规模固碳工具，达到实现大规模土壤

改良，固碳、减碳的效果。

背景技术

[0002] 近年来，全球气候变化对人类生产生活的不利影响越来越突出，应对气候变化已

经成为人类社会共同面临的最严峻挑战之一。许多国家明确了碳中和的时间节点，温室气

体减排已经逐步成为各国的共同行动，成为人类的一场自救行动。

[0003] 生物质结合碳捕集与封存(BECCS)技术和其它二氧化碳移除技术(CDR)被认为是

未来不可或缺的“负排放”手段。想将全球气温升高限制在1.5℃，全球需要依靠CDR来吸取

1000‑10000亿吨二氧化碳，帮助难以实现零排放的行业解决残余碳排。现有和潜在的CDR措

施包括造林、土壤固碳、BECCS、直接空气碳捕获和封存、增强风化和海洋碱化等，但这些措

施在成熟度、潜力、成本、风险等发面差异很大，仅有造林和BECCS两条技术路线相对成熟。

[0004] BECCS涉及生物质能(BE)，捕集和封存(CSS)两个环节，为了降低成本，加上利用环

节。BE的困境在于足量生物质的来源问题(包括木材、草、农林废弃物等)，收集运输的成本

问题。其次还有，生物质作为能源焚烧后产生的二氧化碳的捕集和封存技术的高成本，以及

二氧化碳的利用领域缺乏，没有有效的经济效益支撑的问题。因此目前的BECCS无法实现可

持续的运行和发展。

[0005] 生物质，尤其是农林植物，如秸秆、野草、树木，即是取之不尽用之不竭循环再生的

资源又与碳排放或碳中和有关，其结果在于处置的方法。焚烧则增加了碳排放，而资源化利

用则成为碳中和的手段。因其巨量，其影响可能是决定性的，所以才有前述的将BECCS作为

一条有效的碳中和技术路线。

[0006] 森林光合作用和呼吸作用与大气之间的年碳交换量更高达陆地生态系统总量的

90％。可以认为，森林控制着陆地的碳循环的动态。推而广之，生物质的碳循环是地球碳循

环的根本，利用生物质的碳循环，就能解决碳循环失衡的问题，目前的困难只是人类还没有

找到有效、同时具有经济效益的利用生物质碳循环的技术方法。根据Whittaker(1975)年的

资料，每年每平方米森林净光合作用固定的碳量，热带森林为450‑1600g，温带森林为270‑

1125g，寒温带森林为180‑900g，单位面积的森林的碳储量为农田的20‑100倍。

[0007] 按上述数据，如果使农田同时具有森林碳汇的作用和效果，将农田作为固碳的工

具手段，同时引入林业固碳，将林业固碳产物埋入农田，那么每亩农田发挥的固碳作用就增

加了20‑100倍，每亩农田不仅提供了农产品，同时还兼具了森林固碳的作用。相当于从效果

上，增加了森林的有效面积。

[0008] 农业的发展，根本上还是离不开农田、水利、肥料。农田的基础则是土壤。适宜的土
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壤离不开其中所含的含碳、含氮有机质。增加土壤中的有机物含量，就会提高土壤肥力、保

水能力、减少土壤侵蚀。生物质原本即是土壤肥料肥力的主要来源，如果能将生物质主动地

输入土壤，年复一年的输入，将会持续地提升耕地质量，同时有助于碳中和目标的实现。即，

将必然需要进行的农业生产与碳固定相结合，农业不仅可以帮助解决碳排放问题，而且还

可以改善农业土壤，减碳固碳的同时增加粮食产量。

[0009] 但目前的秸秆直接还田技术，主要是：将秸秆破碎，然后翻耕深埋在土壤里，或者

将秸秆自然覆盖在田地上，只要不影响种植即可。但秸秆破碎，土地深耕(比如要深耕25厘

米以下)的成本太高是一个问题。由于目前的翻耕深埋技术或方法会使相当一部分的秸秆

与农作物发芽生长的表层土壤混杂在一起，其弊端是，因为秸秆本身就带有各种病虫和虫

卵，埋在土壤里后，专门吃农作物的嫩芽，也会成为来年后虫害的源头问题；目前因为秸秆

还田带来的虫害问题，还没有有效办法解决。另外，秸秆放在土壤里后因为发酵时间短，在

后续的发酵过程中会出现与农作物争抢营养以及发酵放热而烧根的问题，所以更加不利于

种植，还有土壤中的养分被秸秆碎末阻隔，很难抵达种子，最终出现农作物参差不齐，收成

减产的情况。此外，很多农田也是由于秸秆与土壤混杂在一起，出现了土壤松散、大空隙过

多的情况，土壤根本无法贴合而断垄，使得有些土地无法种植。一般来说，按当前的破碎加

翻耕深埋的技术方法，一亩地的秸秆粉碎翻压还田量只能控制在500公斤内，才不至于影响

后续的种植。按20亿亩耕地计算，如果全部秸秆还田，则可利用秸秆10亿吨，如果每亩田地

可以还田1‑5吨，则可以利用秸秆、草类、林木废弃物20‑100亿吨，则有望通过生物质还田一

项实现目前我国二氧化碳年排放100亿吨的碳中和。根据资料，规划中，在农业、林业、草原、

湿地等系统寻求基于自然的解决方案，确保的每年二氧化碳吸收量也只有8亿吨。

[0010] 另外，还因秸秆所携带的有机质无法有效还田，无机化肥的超量使用，使得农田不

断退化，严重地影响了农业生产。

[0011] 因此，从碳汇角度，还是从农业可持续生产角度，积极探索秸秆直接还田的配套科

学技术，结合国家土壤有机质提升和国家土地治理或标准良田建设项目，争取把先进的技

术运用到秸秆还田中来，使耕地常壮常新，都是当务之急。技术角度而言，则需要具有规模

化的，全局性的、颠覆性的技术创新，能够将农田作为减碳减排的工具，不仅解决秸秆回田

固碳问题，还能将林业固碳作用引入农田。因其规模巨大，成本控制，盈利能力，就成为技术

可行性的关键，只有低成本，可获利可盈利的技术，才能够可持续的、主动的应用。

[0012] 即，只有当减碳行为成为有利可图，而不是需要监督和强制执行的行为，才具有可

操作性和可规模化推广的可行性。节水、节肥、土壤改良本身就是农业生产者自身利益所

在，只要有了方便的生物质回田手段，且避免了目前秸秆回田所带来的一系列问题，就能够

使秸秆回田成为自觉自愿。

发明内容

[0013] 本发明的一种生物质还田的方法和应用，将生物质与根系土壤(即表层植物发芽

生根的土壤)在空间上分层排列，使生物质置于根系土壤的下层，减少和避免生物质与土壤

混杂所带来的上述秸秆回田所带来的弊端，避免或减少粉碎生物质的需要，降低能耗和经

济成本。另外，利用不锈钢丝网将底层生物质与上层土壤隔离；方便块茎类植物的采摘，也

方便种植物收获后根系土壤的翻耕，减少翻耕的强度和动力投入，降低土地翻耕的能耗。不
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锈钢丝网周边有加固边沿和或加固环，方便与牵引拉绳挂接。通过人工或农机牵拉使丝网

侧翻，将其上土壤翻耕到一侧。比如，通过牵拉丝网的一角，沿田垄方向，即丝网长度的方向

大致45度的方向牵拉并将丝网缠绕成卷，牵拉过程中丝网上方土壤翻到该田垄的一侧。

[0014] 本发明的一种用于上述生物质还田翻耕土壤的农机具，通过楔形排列的两片犁

片，或多片犁片，在农机的牵引下，将前方土壤向外侧两个方向推出田垄，途径的路径上形

成截面为长方形或两侧弧形的长方形的凹坑。凹坑中填入一层生物质，可以先压实，或直接

在生物质上方回填覆盖挖出的土壤，或先覆盖不锈钢丝网再覆盖土壤。为了方便凹坑的开

挖，可以在犁片前方先进行旋耕，以疏松土壤。回填土壤可以通过两片或多片形成的倒八字

形犁片，在农机的牵引下，将所推出的土壤推回田垄，覆盖于生物质或隔离的丝网上方。

[0015] 本发明的一种用于上述生物质还田的组合式农机具，将秸秆切割、粉碎装置，秸秆

生物质拾取输送系统，生物质储料仓和落料器，旋耕装置，旋耕时将表层土壤甩向后上方，

进入土壤输送系统，丝网布置系统组合成为一个整体，一次性实现土地翻耕、生物质分层埋

入表层土壤下方的操作，其中，根据需要，秸秆切割、粉碎装置、生物质储料仓和落料器、丝

网布置系统为可选择性安装。本发明的组合式农机具的主要特点是，通过将土壤输送系统

与生物质输送系统分开，从农机的中心，及一侧或两侧相互绕开，使表层土壤从生物质沿着

农机中心输送路径的侧面或环绕方式输运到田垄凹坑中，覆盖先期输送到凹坑中的生物质

上，或者，表层土壤沿着农机中心输送到田垄凹坑中，生物质从一侧或两侧先期输送到凹坑

中，再被后期送到的土壤覆盖，即需要将生物质落入凹坑的位置选择在土壤落入的位置之

前。

[0016] 根据需要或使用方便，上述旋耕装置可以用犁片装置替代，通过犁片向上托起土

壤，并被导入土壤输送系统。为了提高工作效率，本发明的组合式农机具还可以配载播种系

统和，或施肥系统。

[0017] 广义地，养殖业产生的粪便、下脚料有机物垃圾也是一种生物质，同样的可以通过

上述的方法覆盖于根系土壤之下，解决养殖业的污染问题。

[0018] 完全覆盖于根系土壤之下的生物质可以起到收集雨水作为蓄水池的效果，为植物

后续的生长以缓释方式提供水分和养分，减少灌溉用水量，节约农业用水，减少化肥的使用

(减少化肥生产所产生的污染，碳排放，节约资源)，解决了秸秆无处堆放影响后续耕种的问

题，相当于利用了原耕地的面积进行了现场就地堆肥制造和利用有机肥料，解决堆肥无场

地的问题，可再生的生物质经过缓慢腐败后增加土壤中的有机物，微生物，减少土壤板结，

可持续地提高土地肥力，解决耕种后土地退化的问题。同时，堆肥的过程，尤其是雨水浸泡

后，生物质层中含水量大，其中的病虫、虫卵即可被有效杀死，解决了当前秸秆回田所遇到

的病害虫害无法控制的问题。

[0019] 本发明的技术还可以用于生态修复，沙漠治理，非适宜土地的复垦，减少水土流

失，土地退化面积，减少技术性免耕、间作或政策性退耕还林、还草、还湖等的要求，增加粮

食安全。

[0020] 通过大量的利用农田土壤掩埋生物质，可使农田以具有经济效益的方式，发挥类

似森林的固碳作用，相当于有效地扩大了森林面积，尤其是可以通过根系土壤的覆盖，将成

熟林、过熟林中的老旧林木收集掩埋，实现林地的修复更新，循环转化为可利用的资源。通

过生物质碳捕集，农田土壤固定碳路径，不仅解决了碳中和技术路径对资源约束问题，还创
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造了“新”的资源或巨量的生物质资源的利用方式。降低降碳对能源安全、产业链供应链安

全、粮食安全的影响。因其巨量，可以借此技术形成一种低碳发展新格局，实现和促进循环

经济，实现经济的可持续发展。

[0021] 总之，本发明的生物质还田的方法和应用，不仅能够以低成本、易操作、有利可图

的方式解决秸秆污染问题，还通过有利可图的方式，提供了一个规模化固碳减碳的手段。

附图说明

[0022] 图1、图3主要为生物质输送系统的主视图和俯视图示意图；图2、图4主要为土壤输

送系统的主视图和俯视图示意图。

具体实施方式

[0023] 以下结合实施例详细说明本发明的技术方法，但本发明的保护范围包括但不限于

此。

[0024] 实施例1

[0025] 人工挖出15厘米深，1米x1米面积的凹坑，在其中填入野草、落叶、细小树枝的混合

物约15厘米厚，其上置放面积1x1米不锈钢丝网，丝网粗0.8毫米，网格1厘米x1厘米，取回挖

出的部分土壤，覆盖约8厘米厚。在丝网的周围同样翻耕土壤宽度约30厘米。作为对比，丝网

上方移植4颗莴苣，丝网旁边土壤上也移植4颗同期的莴苣苗，两者的土壤相同，唯一区别是

土壤下方的生物质层的有无。在都完全自然生长的情况下，丝网上的莴苣生长速度明显快

于丝网旁的莴苣(照片图略)，移栽后经～63天的自然生长(2月10日小苗移栽，4月15日收

割)，丝网上方的莴苣除根后的总重量2.45公斤，丝网旁的莴苣总重量1.52公斤。说明了掩

埋的生物质有利于植物的生长，与理论分析的预期相符，对当季植物，包括但不限于，土壤

中蓄水量通过收集雨水而增加，透气性增加，以及有机肥可能的增加。至少，说明生物质收

集的雨水，帮助了植物的生长。

[0026] 莴苣收货后，只需简单的利用人力或农机牵引将丝网从一角拉起，沿丝网面积的

约45度方向拉起，即可将其上土壤翻耕到一侧，移开丝网，将丝网下已经腐败的生物质挖出

并与翻耕到一侧的土壤均匀混合，此时显然土壤中的有机质有所增加，使土壤更加适宜植

物的生长。回填时，可以进一步挖深凹坑，在凹坑中填入各种生物质，以上述次序在生物质

层上置放丝网，丝网上方覆盖有机质增加了的土壤。

[0027] 同样的对比，用于马铃薯、红薯、散播小青菜的生长中，得到相似的结果，即在覆盖

了生物质的上方土壤中，植物的生长速度明显增加。作为对比，有无丝网本身，不影响植物

的生长，或没有显著的影响，但置入丝网的好处是，方便将生物质层与土壤层隔离，避免两

者的混杂，也方便收获，尤其是块茎类农产品的收获，以及人力为主的小块田地的耕作，减

轻翻耕土地的劳动强度。

[0028] 实施例2

[0029] 大田作业时，田垄宽度可以在1‑2米宽，以不锈钢丝网宽度为限，不锈钢丝网的宽

度以方便牵拉丝网时方便其上土壤的翻倒堆向田垄的一侧，不锈钢丝网的长度以一捆丝网

的重量方便携带为考量，如果田垄长，可以拼接丝网。丝网上方的土壤层厚度根据所种植庄

稼的根系深度优化选择，考虑部分根系渗入生物质层。生物质层可以适当增加厚度，以增加
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固碳量。

[0030] 为了方便大田作业，配套凹坑的开挖装置或农机具，2片楔形排列的犁片(未图示)

或多片犁片，在农机的牵引下，将前方土壤推向一侧或两侧后形成凹坑，凹坑的深度根据需

要选择为10‑30厘米，凹坑的宽度可以参照农机两轮之间的宽度，随后人力或依靠农机具将

生物质填入凹坑，再在生物质层的上方回填覆盖回被推出的土壤，或者先覆盖不锈钢丝网

后再覆盖土壤。堆积在田垄一侧或两侧的土壤可以在农机牵引下，驱动倒八字形犁片回填。

[0031] 实施例3

[0032] 大田作业时，往往田垄地表覆盖了收割后的秸秆或生物质废弃物，开挖凹坑时，可

以在同一农机上安装笼草机，及生物质、草料输送装置，将前方生物质传送输入凹坑中，同

机挖出的土壤通过传送系统送到凹坑中的生物质的上方，实现生物质分层式埋入土壤下方

的效果，解决当前秸秆直接破碎翻耕回田存在的一系列的弊端。

[0033] 图1‑4是生物质输送系统与土壤输送系统的示意图，其中设施的固定，驱动，以及

互相之间的连接结构属于常识性的结构和配置，图中均省略，图中箭头方向分别是生物质

输送的方向和土壤输送的方向。为了方便理解，图1和图2主要是生物质输送系统的主视图

和俯视图，图3和图4是土壤输送系统的主视图和俯视图。图中1是生物质输送系统，1‑1是带

齿耙的生物质收集转圈，1‑2是带齿耙的传送圈，1‑3是传送通道，通道上方可以是封闭或开

放式结构，生物质经传送落入田垄的凹坑，如果生物质层比较疏松，还可以配置一个重量大

的碾压滚筒(未图示)，压实生物质层。为了方便田地以外的生物质埋入土壤，如破碎后的林

木、野草，还可以在生物质落入的位置配置一个生物质储料仓和落料装置，自动将外来生物

质均匀的导入凹坑(未图示)。落料装置可以是一个在农机动力驱动的转圈的齿耙，自动从

料仓均匀地拉出生物质。

[0034] 图中2是表层土壤的开挖和输送系统，2‑1是旋耕器，挖甩出表层土壤，土壤经坡道

2‑2飞向中间位置的2‑3土壤分割器对称分流走向两侧土壤输送通道2‑4，2‑4是下坡状使土

壤依靠重力和机器的震动，自动下行并落入凹坑中生物质层上。还可以另外加装辅助土壤

推送装置，如转圈型推送装置，或皮带输送，或震动板推送(图示略)。落入凹坑3中的土壤还

可以通过农机尾部的带有重量的土壤均匀分布器(拖板，图示略)，使得落下的土壤比较均

匀的分布在生物质上方并有所压实。

[0035] 根据需要或使用方便，上述旋耕装置可以用犁片装置替代，通过犁片向上托起土

壤，并被导入土壤输送系统(未图示)。

[0036] 为了方便不锈钢丝网导入生物质层和土壤层之间，在生物质落料位置和土壤落料

位置之间，设置一个不锈钢丝网布置器，含有支撑一卷不锈钢丝网的丝网架，丝网架自动转

动(转速与农机行驶速度匹配)，或由已经埋入土壤中的丝网牵拉而被动转动(未图示)。

[0037] 前述的生物质或土壤的输送通道也可以配置传送带，方便生物质及土壤的输送。

牵引农机的两侧车轮在田垄尺寸内行走，避免碾压所开挖田垄外的田垄，即凹坑的宽度大

于或等于两车轮外侧之间的距离。前述的生物质输送路径与土壤输送路径可以互换，但互

换后还是需要将生物质落入凹坑的位置选择在土壤落入的位置之前。即，表层土壤沿着农

机中心输送到田垄凹坑中，生物质从一侧或两侧先期输送到凹坑中，再被后期送到的土壤

覆盖，即需要将生物质落入凹坑的位置选择在土壤落入的位置之前(图示省略)。

[0038] 如果秸秆如棉秆、玉米、高粱等收获后仍然直立田间，则在1‑1生物质收集转圈前
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配置一自动剪切破碎装置，经剪切收割、破碎后再经生物质输送系统送入凹坑。剪切可以通

过圆盘剪切机或锯齿形剪切机等进行，剪切位置在土壤上方秸秆的根部，剪切后经旋转的

秸秆收集转圈导入破碎系统，破碎系统可以利用旋转刀片进行切割粉粹，粉碎的长度可以

在5‑80厘米，长度越长切割所需能耗越低。当然，也可以先进行初级切割粉碎，使秸秆、林业

废弃物等生物质预先均匀分布在田地表面，在利用上述的回田方法使生物质层埋入土壤下

方。

[0039] 通过上述农机装置，实现表层土壤与土壤上方生物质位置的上下交换，同时也可

以将隔离用丝网自动布入土壤和生物质之间。为了增加埋入土壤下方生物质的量，增加固

碳、保水、改良土壤的效果，可以将农林废弃物、野草、畜牧业粪便、下脚料收集后，预先均匀

覆盖在田地上方，再经本发明的方法埋入土壤下方，或直接通过储料仓和落料器随同凹坑

的开挖，地表生物质的导入过程均匀的导入凹坑。

[0040] 上述含有生物质层的土壤种植收割或收获后，按前述方式再翻耕，但增加旋耕层

的深度，将先前埋入土壤下方并腐败了的生物质连同表层土壤一并翻耕至表层，再次埋入

新的生物质层。表层土壤所含有机质逐次增加，实现土壤的持续改良。
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