
第 18卷 第 3期
2002年 5月

农 业 工 程 学 报
T ransact ions of the CSA E

V o l. 18　N o. 3
M ay　2002

国内残膜回收机研究的现状
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摘　要: 简要介绍了残膜对农业生产的危害、残膜回收机研究的重要性,研究设计残膜回收机应考虑的一些问题及

机械化收膜的工艺。同时,介绍了目前国内残膜回收机研究的现状、残膜回收机中的核心部件- 收膜机构的组成、

种类及各组成部件的工作特性,为残膜回收机的研究设计及主要工作部件结构的优化组合提供参考。
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1　我国目前农用薄膜的使用情况

我国从 20世纪 70年代开始,将地膜覆盖种植

技术应用于蔬菜、瓜类的生产, 20世纪 80年代开始

应用于棉花、花生等经济作物,近年来又推广应用到

玉米、小麦的栽培上,解决冷寒、旱地的增产问题。目

前, 在我国的新疆、山东、山西、内蒙古、黑龙江、陕

西、甘肃等寒冷、干旱及半干旱地区,地膜覆盖技术

已逐渐推广应用于 40多种农作物。目前地膜覆盖种

植总面积已达 300万 hm 2,其中玉米、棉花种植面积

都在 100万 hm 2 以上[ 1 ]。

地膜覆盖种植技术使有限积温增加,生育期相

对延长,可以广泛采用中晚熟品种,使产量大幅度提

高。同时,使各种作物的适作区向北推移、扩大,能更

有效利用国土资源;地膜覆盖的保墒效果,促使作物

的根系深扎,因而也是一项抗旱措施,对于利用有限

水资源,发展旱地农业有着重要的战略意义。据试验

统计[ 2 ] ,与露地种植比较,覆膜种植可使多种农作物

早熟 5～ 10 d,在北方地温可提高 2～ 4℃,膜内土壤

水分耗散速度比膜外低 0. 9 mm ö d, 并可增加耕层

土壤水分 1%～ 4% ,在干旱地区覆盖地膜后全生产

期可节约用水 150～ 220 mm ,农作物一般增产 30%

～ 50%。

2　膜对农业生产的危害[2～ 11 ]

农用塑料薄膜主要有用于温室塑料大棚的聚氯

乙烯 (PV C)和用于地膜的聚乙烯 (PE)等,都是聚乙

烯烃类化合物,自然条件下极难降解,在土壤中可存

在 200～ 400年[ 10 ]。残膜积累在土壤中,致使农业环

境遭到严重的污染,破坏了农田的生态环境,形成了

阻隔层,影响了农作物对水分和养分的吸收,影响种

子发芽、出苗,造成烂种、烂芽,使幼苗黄瘦,甚至死

亡,还影响农机具的田间作业质量,还会堵塞田间沟

渠等。现在,我国每年地膜使用量为 80～ 90万 t,据

农业部门专项调查,由于地膜的自然风化变质、人为

的踩踏及地膜过薄,强度较弱致使秋后田间产生一

定量的碎膜,这些破碎的残膜很难回收,每年残存在

田野、土壤、沟河中的塑料薄膜至少占供应总量的

10% , 现累积残存量已在百万吨左右。根据调查测

算[ 10 ] ,连续覆膜 3 a 的棉田, 地表有大小碎片 47. 3

块öm 2,折算有残膜 52. 1 kgö hm 2,耕层 30 cm 内有

残膜 56. 6块öm 2,折算有残膜 57. 9 kgö hm 2,两者合

计有残膜 110 kgö hm 2。

据黑龙江省农恳局环保部门测定[ 10 ] ,土壤中残

膜含量为 58. 5 kgö hm 2 时, 可使玉米减产 11%～

23% ,小麦减产 9. 0%～ 16. 0% ,大豆减产 5. 5%～

9. 0% ,蔬菜减产 14. 6%～ 59. 2% ; 另据新疆生产建

设兵团 130团测定,连续覆膜 3～ 5年而不回收残膜

的土壤, 种小麦减产 2%～ 3% , 种玉米产量下降

11%～ 28%左右, 种棉花产量则下降 10%～ 23%。

连续覆膜年限越长,地膜残留量越多,对作物产量的

影响就越大。残膜对农业生态的污染后果严重,如不

及早治理,我们赖以生存的土地将不会再有丰收,我

们的子孙将会面对一场灾难。

3　目前国内机具研究的情况[1, 2, 8～ 37 ]

目前,残膜回收有人工捡拾和机械回收 2 种方

式。手工清除残膜时,劳动强度大,费工时且回收率

低,捡拾不净,长年累月造成残膜的田间积累带来严

重的“白色污染”。机械回收残膜,可以克服人工捡拾

的不足,是残膜回收的有效方法。因此研制各种经济

实用的残膜回收机具对于减少土地污染及保持农业
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生产的可持续发展具有十分重要的意义。

3. 1　残膜特性及收膜工艺

地膜受播种、田间中期管理,收获等作业及自然

风化等因素的影响破损较严重且具有如下的特性:

1)残膜虽然破损严重,但基本上还是连续的,特别是

垄侧压入土壤下的地膜较完整; 2)由试验知[ 9 ] ,秋后

残膜经松土后拉起需要 17. 84 N 的力,而不松土则

需 29. 40～ 35. 28 N 的力才能拉起。对于普通地膜

(厚度 0. 015 mm )需 31. 85 N 的力可以拉断。因此,

残膜回收时,为防止拉断,在垄侧松土是关键的作业

环节; 3)秋后的残膜仍然具有一定的延伸率,普通地

膜的延伸率为 30%左右。拾起的柔性残膜在摩擦及

静电吸附作用下,极易缠绕在工作部件和转动部件

上。工作时,一旦发生缠绕,会越缠越多,最终导致机

具无法正常连续工作,因此,在机械收膜中,卸 (脱)

膜环节对于保证机械的连续正常工作至关重要; 4)

秋后田间残膜上存在大量的枯叶、茎秆与根茬等杂

物,收膜时如何避开根茬或及时将根茬和杂物与残

膜分离直接关系到后续残膜的再生利用和收膜机集

膜箱有效容积的利用。针对残膜的上述特性,结合机

械化收膜的特点及目前农业覆膜和残膜的实际情况

及工作部件试验的结果,机械收膜的工艺过程应包

含有松土、起膜、挑膜、膜杂分离、脱膜和集膜等密切

联系的工艺环节。

根据研究设计和田间试验,本文认为残膜回收

机的设计应考虑如下的问题:

1) 膜与茎秆、叶片、杂草混杂及裹土问题　如

果能将地膜与杂草分开,则纯净的地膜可以回收再

利用,从而提高经济效益; 且减轻机器的负荷,提高

集膜箱的有效容积; 如无法分离,抛弃,则造成 2 次

污染。设计时应考虑膜与杂草的分离。

2) 缠绕问题　无论是卷膜轮卷膜还是挑膜齿

挑起送入集膜箱,由于运动部件的作用,膜的粘附及

静电的作用,都会引起缠绕。从而影响了机具的连续

作业,严重时甚至还会损坏机具。设计时应尽量使其

部件表面光滑,同时应在易发生缠绕处放置刮刀和

卸膜机构,以便及时刮断缠绕的膜并将收起的残膜

卸掉送入集膜箱,这些措施都可以有效地防止残膜

的缠绕和返带。

3) 农膜质量及规格对收膜的影响　我国目前

的地膜非常薄 (0. 006～ 0. 008 mm ) ,抗拉强度不高,

不利于回收, 为防止破损, 覆膜时势必要压更多的

土,这样就给后期的残膜回收带来困难。国外农膜的

厚度一般为 0. 01 mm , 有利于覆膜及收膜, 地膜厚

度从 0. 008 mm 增加到 0. 01 mm 抗拉强度增加

25%。因此,应尽量规范农膜质量与厚度,避免过多

使用超薄膜,给残膜回收带来困难。

4) 应设计残膜回收整地复合作业机,即机具在

收膜的同时进行实时整地,这样可以降低作业成本,

减少机具的进地次数,大大地提高残膜回收的经济

效益,便于残膜回收机的普及和推广。

5) 耕作方式的规范　应尽快统一制定规范,使

种、管、收垄距一致,便于拖拉机及作业机具进行作

业,提高机具的作业适应性。

6) 收膜机的技术要求　根据田间作业试验和

目前国内现有机具的情况,残膜收净率应在 85%以

上为宜。

3. 2　国内残膜回收机研究情况

农田残膜机械化回收机具有如下两大类:

3. 2. 1　苗期残膜回收机

在玉米、棉花等作物中耕作业时揭膜回收。此

时,由于地膜使用时间短,破损不严重,有利于收膜,

残膜收起后,同时进行中耕作业。代表机型有:新疆

研制的M SM 23型苗期残膜回收机和东北农业大学

研制的M S22型玉米苗期收膜机等。两种机具残膜

回收率均在 85%以上[ 18 ] , 单机生产率在 0. 3 hm 2ö

h,伤苗率在 1%以下,配套动力为 18. 38 kW 小四轮

拖拉机。

这 2种机型均是利用轮上带齿的卷膜轮将起膜

铲铲起的残膜挑起收集。其收膜工作部件不需动力

驱动, 结构简单、使用调整方便、工作可靠、伤苗率

低、收净率和生产率较高。

3. 2. 2　收获后残膜回收机

作物收获后,耕、整地或播种前,将田间的残膜

收起,或整地的同时将残膜收起。目前已见于文献的

有新疆、甘肃、陕西、山西、内蒙古及中国农业大学和

东北农业大学等有关单位研制的收获后残膜回收

机。其收膜工艺都是膜边松土、起膜铲将地表残膜推

起、挑膜齿挑起残膜,最后,脱 (卸)膜机构将被挑起

的残膜卸下并送入集膜部件。其中挑膜、脱膜和集膜

部件是影响收膜效果的核心机构。

目前国内收膜机收膜部件的结构形式主要有以

下几种:

1) 伸缩杆齿式捡拾滚筒 (图 1)　该种收膜机构

工作可靠,残膜收净率高,但该机构的结构复杂,造

价偏高。如甘肃省农机推广站研制的 1FM J 2850型

残膜回收机[ 17 ] , 残膜收净率 90% , 生产率在 0. 3

hm 2ö h,配套动力为 13. 2 kW 小四轮拖拉机。由理论

计算[ 33 ] , 滚筒的最低转速不得小于 71. 5 röm in, 并

经试验验证,以 120 röm in 为宜。

2) 弹齿式拾膜部件 (图 2)　由地轮带动收膜弹

齿工作,结构简单,残膜收净率高。机构中需要一
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1. 伸缩齿　2. 滚筒　3. 偏心滚筒　4. 拾起的残膜　5. 土壤

图 1　伸缩杆齿捡拾机构示意图

F ig. 1　Sketch m ap of p ick ing2up parts

w ith lengthen ing & sho rten ing po le

1. 弹齿轮　2. 滑道　3. 弹齿　4. 残膜　5. 土壤

图 2　弹齿式拾膜部件示意图

F ig. 2　Sketch m ap of p ick ing2up parts w ith sp ring finger

个控制收膜弹齿工作位置的曲线轨迹滑道便于脱

膜,因而给制造带来一定的困难,同时,该种收膜部

件也无法实现残膜与杂草的分离。如东北农业大学

研制的Q S22型秋后残膜回收机,残膜收净率 90% ,

生产率在 0. 3 hm 2ö h,配套动力为 13. 2 kW 小四轮

拖拉机。根据理论计算与试验验证[ 9 ] ,在考虑残膜拉

伸率及地轮下陷和滑移的情况下,挑膜弹齿与行走

地轮间的最佳速比应为 1. 64左右为宜。该速比刚好

将挑起的残膜拉紧,不易被推起的土壤压住,且收起

的残膜较干净。

3) 铲式起茬收膜部件 (图 3)　其在起茬的同时

将残膜一起铲起经输送带送入鼠笼式旋转滚筒进行

土茬分离,结构简单,工作可靠,收净率高,但其对土

壤的性能有一定的要求,且收起的残膜与作物的根

茬混合在一起,会给残膜的再生利用带来困难。如内

蒙古商都牧机厂研制的 1M C270 型地膜回收起茬

机[ 20 ] ,残膜与根茬收净率 90% ,生产率在 0. 2～ 0. 3

hm 2ö h,配套动力为 11. 03 kW 小四轮拖拉机,起茬

起膜深度 8～ 10 cm ,机组作业速度 3～ 4 km ö h。

4) 轮齿式收膜部件 (图 4)　该种收膜机构采用

苗期收膜机的收膜部件,靠收膜轮与地面的摩擦力

转动收膜,结构简单,收起的残膜比较干净,便于残

膜的再生利用,特别适宜捡拾玉米、高粱等有硬根茬

1. 土壤　2. 起膜铲　3. 残膜　4. 输送带　5. 滚筒

图 3　铲式起膜部件示意图

F ig. 3　Sketch m ap of p ick ing2up parts w ith shovel

1. 轮　2. 拾膜齿　3. 残膜　4. 土壤

图 4　轮齿式收膜部件示意图

F ig. 4　Sketch m ap of p ick ing2up parts w ith idler w heel

地的秋后残膜回收,对于破损不严重的残膜收净率

比较高, 具有很大的应用前景, 对于厚度在 0. 008

mm 以上的标准地膜,该机构是一种比较理想的残

膜回收机构。如东北农业大学研制的小型残膜回收

机,采用该收膜部件,在地膜破损不严重的情况下,

残膜收净率 90%左右,生产率在 0. 2～ 0. 3 hm 2ö h,

配套动力为 11. 03 kW 小四轮拖拉机。

5) 齿链式收膜部件 (图 5)　其结构简单、紧凑,

加工制造方便,既可用于苗期收膜,也可用于秋后收

膜,该结构的最大特点是由于其整个结构可以向纵

向设置,可以前置,有利于整地复式作业[ 12 ]。

1. 齿链弹齿　2. 控制滑道　3. 残膜　4. 膜箱及托膜齿　5. 土壤

图 5　齿链弹齿式收膜部件示意图

F ig. 5　Sketch m ap of p ick ing2up parts

w ith chain and sp ring finger

目前国内收膜机的脱 (卸)膜部件主要有刮板

轮、推膜板、输送带和脱膜杆等。从现有机型的脱

(卸)膜效果看,对于采用伸缩杆齿式捡拾滚筒收膜

部件的收膜机,应用输送带脱膜比较理想;对于采用
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轮齿式收膜部件和齿链式收膜部件的收膜机应用刮

板轮和脱膜杆脱膜或采用输送带脱膜比较理想; 对

于采用弹齿式拾膜机构的收膜机,应用推膜板脱膜

比较理想。集膜部件主要有集膜箱和卷膜轮。从集

膜效果看,对于破损较轻,连续性好的残膜应用卷膜

轮集膜的效果较好;反之,集膜箱较好。

4　结论及展望

1) 研究与试验证明,残膜回收机的收膜工艺应

为边膜松土—入土起膜—拾膜—卸膜—集膜。经过

合理的设计和机构配置,残膜回收率可以达到技术

要求。

2) 残膜回收机的研制中,收膜部件是其关键部

件,该部件的设计应达到的技术要求是应能将地表

及垄下 8～ 10 cm 内的残膜连续地拾起,并应能将膜

杂分离,利于残膜的再生利用。

3) 对于连年覆膜种植的农田,由于每年收膜残

留下的破碎膜,经耕整地多数埋入表层土下 100～

150 mm 的土壤中,长此以往,严重地影响机具作业

和植物生长,对于这种混杂在土壤中的破碎残膜,目

前比较有效的是铲式的收膜部件。

4) 对于杂物 (草)较多的地块,可采用轮齿式收

膜部件,机构配置时可一垄二轮,为分离杂物二轮可

分别向外倾斜一定的角度,并在二轮间配置一切膜

刀,及时将收起且已拉紧的残膜切开,以避免影响后

续收膜工作。

5) 对于残膜回收机具的研究应向着复合作业

考虑,如苗期应研究设计收膜中耕复合作业机;秋后

应研制收膜整地联合作业机。同时,工作部件的设计

应考虑适应不同作物品种的田间残膜回收,扩大作

业的适应性。

6) 为了便于残膜的机械化回收,各地推广覆膜

种植时,应规范农艺,便于机具的配套作业。

7) 为了调动农民回收残膜的积极性,国家应制

定相应的优惠政策,鼓励建立残膜的再生利用产业。

由于技术及国情的原因,可降解地膜短时期内

还难以在农业中大面积推广,而今后相当长一段时

间内,农业上仍然使用着大量的塑料地膜,根据我国

目前的科技水平和经济条件,采用机械化清除残膜

是比较现实的,同时考虑到提高机具的使用效率,降

低作业成本,减少机具的下地次数,应大力研制发展

耕整地与收膜联合作业的机具。总之,研制发展残膜

回收机既具有明显的经济效益,又具有巨大的社会

效益。
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