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秸秆资源化利用及秸秆建筑建造研究

●赵之昆 谢 慧*

　　

[摘要]
 

本研究针对我国秸秆资源化利用的技术需求与环境影响进行系统分析。河南省周口地区作为我国麦

秸秆的主要产区,周口地区普遍采用燃烧方式处理秸秆,引发环境变差与资源浪费问题。本文主要以该地区

为样本,评估秸秆资源化利用的关键技术路径,包括有机质还田、生物质气化、秸秆复合板材制造、微生物降

解及作为牲畜饲料的利用,并分析了各技术路径的挑战与限制因素。同时,本文着重进行了利用秸秆建造住

宅的探索,提出采用秸秆材料作为墙体材料的建造方法,并进行性能测试。测试结果表明,在周口地区利用

秸秆建造农村住宅,是推进农业废弃物资源化利用的新的技术方向,既保护环境,又保护麦田、减少碳排放。
[关键词]

 

农业废弃物资源化利用;秸秆建筑;低碳节能;环境保护

秸 秆指农作物成熟收获果实后的茎、杆、叶等，如

麦、稻和玉米的茎、杆。 秸秆做为农业废弃物，本

质上是可利用、可再生的资源，周口地区是国家级农业废弃

物循环再利用示范区,本文选取该地区为样本讨论秸秆资源

化利用。
 

周口地区秸秆资源化利用需求与现状

目前的实际情况是，周口当地农民多以燃烧来解决，成

为当地雾霾天气的主要来源。 露天燃烧秸秆产生的烟雾，

含有CO、CO2、SO2 等气体,直接导致空气中总悬浮颗粒数

量增加,
 

有害健康甚至阻碍民航、铁路的正常运行。 由于

燃烧秸秆严重危害环境，当地管理部门多年来均采取严厉的
 

“禁烧”措施。 秸秆资源化利用的主要方式有：有机质还

田、生物质气化、秸秆复合板材、微生物降解、牲畜饲

料等。

(1)有机质还田：有机质还田是利用秸秆中的有机物

质，在土壤中经过微生物分解、发酵后转化为有机肥料，改

善土壤结构，增加提高土壤肥力。 存在的问题是，秸秆内

病虫害会向下代传导；同时，秸秆腐烂缓慢，导致出苗率下

降。 (2)生物质气化：生物质气化指生物质在气化介质参与

下产生氧化产生可燃气体。 秸秆点燃后,与气化介质(空

气、水蒸气等)
 

发生反应,
 

生成
 

CO、
 

CH4 、H2 等
 

。 在周

口，秸秆被用做沼气池内的原料，气化生成可燃气体。 制

约秸秆气化的主要问题有：生物质直接燃烧过程中会产生大

量烟和焦油；为处理焦油和烟气体，需用大量水作介质；秸

秆气化得到的气体热值是天燃气的1/17～1/7，热值偏低。

(2)秸秆复合板：秸秆复合板是将秸秆纤维与树脂等粘

结剂混和，经辗磨、高压、模压处理,加压制作不同密度的

纤维板材，具有强度高、保温隔热、隔音等特点。 如以硅

酸盐水泥为基料,秸秆为增强填充料,用无机胶黏剂，通过热

压，可制成水泥秸秆复合板。 水泥秸秆复合板成本低,保
温、隔音性能优于纯水泥板，但由于使用秸秆量不大，对秸

秆消耗不起决定作用。

(3)微生物降解：在一定温湿度下，将畜禽粪便与秸杆

混合，经微生物降解，生成腐质丰富的类土壤物质，用作肥

料并改良土壤。 但麦秸秆纤维长且硬，而周口地区年平均

气温15℃左右，年降雨量800毫米，微生物活性不高，与江

南地区相比，秸秆的降解和转化效率较低，目前微生物降解

未能大面积推广。

(4)牲畜饲料：用秸秆做牲畜饲料的方法主要有物理和

化学两类
 

。 物理方法是改变秸秆的物理形态(长度和硬

度)，提高秸秆消化率；化学方法是改变秸秆的化学成分，使

之已于吸收。 能值与粗蛋白含量是评价饲料营养价值最基

本的两项指标，粗蛋白含量维持在
 

12%
 

～
 

14%。 在东北

地区主要用水稻及青玉米秸秆当作牲畜饲料。 因麦秸秆与

青玉米及水稻秸秆不同，质地过硬不易消化。 特别是磷含

量不足，达不到耕牛对能量的需求。
 

利用秸秆建造住宅的探索

周口地区新建农村住宅(农宅)一般为2~3层，钢筋混

凝土框架结构，外围护结构的填充物基本是粘土砖。 粘土

砖制作中，制砖、堆放、存储各环节都需要平整的场地，在
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周口，就只能是麦田；而粘土砖的原料只能取自有粘土的地

方——可耕种土地。 所以，烧制粘土砖“烧”掉了大量麦

田。 同时，制砖过程中产生大量烟气、污水等污染物，危

害环境。 我们在周口农村的实地调查表明，所到之处，当

地建造农村住宅的主要建筑材料仍然包括大量的粘土砖。

而大力推动秸秆资源化综合利用是河南产麦区尤其是周口地

区农业废弃物高值化利用的有效途径。2010年以来，我们

对于在农村宜居住宅建设中，采用绿色节能技术及设计，选

择新型节能技术和绿色建材，低碳环保进行了积极探索。

秸秆具有优良的物理特性，是一种可回收、可再生、可

循环利用的建筑材料。 秸秆材料在中原地区易获取，建造

成本低，保温性能优越，有助于减少建筑碳排放。 建筑业

每年排放超过1.2亿吨二氧化碳，是能源转型的主要参与

者。 为此，欧盟制定了建筑业使用低碳材料的严格能源消

耗标准，而小麦等秸秆则是优秀生物基材料。 将秸秆粉碎

后作为骨料，加入胶凝材料压制后可成型“秸秆砌块”，作

为外围护结构填充材料的基本单元；“秸秆砌块”相互组合

并与结构(构造)柱、板连接后，成为“秸秆墙体”，进而建

造农村住宅外围护结构，实现农业废弃物资源化利用。

(一)采用秸秆材料作为墙体材料的理论依据

根据热力学第二定律，当材料两侧表面存在温差时，温

度差的存在将产生热的流动(热流)，热流的传导方向从材料

高温侧指向低温侧。 不同的材料传导热流的能力不同，称

为材料的导热性能。 导热性能好的材料，在单位时间内通

过材料的热流量多，反之亦然。

稳定传热条件下，穿过材料的热流量与材料导热系数、

材料两侧表面温差及传热面积成正比，与材料厚度成反比。

导热系数为在单位温差、单位时间、单位厚度及单位面

积上传导的热流量。 材料导热系数 λ越高，材料的导热性

能越好，但隔热性能越差；反之亦然。 材料密度与材料的

导热性能之间存在紧密联系，对导热系数具有显著影响。

单位时间内，决定热流通过材料的多少由材料的微观结构决

定。 密度大的材料孔隙少，热量在材料内部传递时遇到的

阻碍少，通过材料的热流多；密度小的材料孔隙多，会阻碍

热量的传递，导致通过材料的热流减少。 在秸秆砌块和混

凝土砌块相同的传热面积和温度梯度条件下，密度大的混凝

土砌块的导热系数高于秸秆砌块。

(二)采用秸秆材料作为墙体材料的建造

(1)秸秆墙体要求：a.稳定性要求，具有承受自身重量

的能力；具有抵抗一定风荷载及地震变形作用的能力；具有

防止墙体自身开裂的能力。b.隔热性要求:在秸秆墙体中冷

桥的存在，将导致秸秆墙体热工性能显著变差。c.抗震性

要求:秸秆墙体的连接方式应满足抗震设防要求，不可用单

一粘性连接方式。d.抗结露要求:要在墙体室内侧表面涂贴

隔蒸汽材料，抵抗室内空气中水蒸汽分压力的侵入，防止墙

体内结露。 秸秆墙体还须考虑外部雨水侵蚀问题，在外侧

需设置防水层并基本符合现有农村建造习惯

(2)秸秆墙体设计：秸秆砌块是秸秆墙体的主要组成部

分，秸秆墙体共9层。 墙体防结露设计与分析：根据墙体

内部结露的充分必要条件，将材质密实、水蒸汽渗透系数小

的材料贴在秸秆墙体的室内一侧,使得水蒸气“难进”；将导

热系数小但水蒸汽渗透系数大的材料布置于秸秆墙体的室外

一侧，使得水蒸气“易出”。 从外部向内部依次是外侧面

层，外侧防裂加固层，防水层，秸秆隔热层，隔蒸汽层，防

火层，水、电管线，内侧防裂加固层，内侧面层。

(3)秸秆墙体构造：进行墙体设计时，可准确的把秸秆

砌块在秸秆墙体中如何排列组合并将位置标明，采用主规格

的秸秆墙体砌块尽量减少现场切割秸秆砌块，提高工效，减

少浪费。 秸秆墙体纵向采用错缝连接，错缝长度影响秸秆

墙体中砌块从上往下的内力传递和分布，为保证砌块内应力

传递均匀，秸秆砌块间竖向错缝搭接长度不应小于秸秆砌块

长度的1/3；秸秆墙体竖向间采用上下错缝，解决了竖向连

接问题，但水平方向仍存在通缝问题。 砌块与砌块之间存

在水平缝隙，不利于秸秆墙体的强度和整体稳定，纵向连接

采用榫卯接口，在秸秆墙体的水平通缝中避免产生冷桥。

榫卯形成错缝的咬合形式，堵塞了水平通缝，阻碍了空气水

平方向的交换，避免产生冷桥，同时秸秆砌块之间接触面积

加大，增加摩擦力和秸秆墙体的稳定。 互连构造，考虑到

自身承重，为加强秸秆墙体的整体稳定性，在秸秆砌块的内

外两侧所挂钢丝网(防开裂加固层)的基础上，秸秆墙体需要

视情况在砌块的两个防裂加固层的四角间加若干拉筋，使秸

秆墙体砌块之间更加地紧密连接。

(4)秸秆墙体与梁、柱结构的连接：过梁连接构造，秸

秆墙体砌块主要是用于框架下填充外墙，秸秆墙体应与梁、

柱、底板牢固地连接。 秸秆砌块与砌块之间基于“断桥连

接”方式，采用柔性材料填缝；秸秆墙体与梁、柱结构间的

连接，采用在梁、柱植入若干经过防锈蚀处理的钢筋，在用

秸秆砌块“砌墙”(实质是连接)时，将上述钢筋插入秸秆砌

块(秸秆砌块是柔性材料，插入容易)。
(5)秸秆坡屋面设计：周口地区冬冷夏热，坡屋面材料

要求导热系数小、隔热好、重量轻，技术要求如下：秸秆坡

屋面的防水等级为一级防水。 阻止雨雪渗漏：构造防水，

用防水材料铺满整个屋面，有足够的坡度及搭接长度；排除

屋面雨雪：利用屋面坡度和适当的构造措施，排水路线简

捷、防堵。 根据规范，排水坡度≥10%。 材料本身或经过

构造复合后具有阻止火势蔓延的性能，同时
 

材料尽量轻

质。 满足建筑节能设计标准要求，尽可能降低屋面的传热

损 失。 前 已 测 定， 秸 秆 屋 面 砌 块 的 导 热 系 数 为
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0.085W/(m·k)。 秸秆屋面砌块机械性能包括两项，抗压

强度及抗折强度：a.
 

抗压强度：秸秆屋面砌块经20天放置

后，其变形小于5%，经测定，秸秆屋面砌块抗压强度为

75.6KPa。
(6)秸秆墙体实验性建造：从秸秆砌块的制作到秸秆墙

体的实验性建造的整个过程中，除了砌块制作过程中粉碎

机、搅拌机的少量用电外，均采用纯手工操作。

(三)秸秆墙体性能测试

(1)耐火性能测试：耐火性指标：①燃烧性能：秸秆裸

体砌块在整个燃烧过程中，有否自燃。 ②耐火极限：3小时

燃烧中，秸秆砌块+防火卷材是否垮塌。 ③隔热性能：在

耐火测试过程中秸秆墙体室外侧的墙面(背火面)温度是否高

于204℃。d.环保性能：秸秆试件在燃烧过程中有无浓烟及

刺激性气体析出。

(2)防水性能测试：秸秆墙体防水性能测试的目的是在

最不利的情况(24小时内降雨量为特大暴雨)下，验证连续

的雨水天气对秸秆墙体的浸湿程度。 降雨量模拟与计算：

①根据特大暴雨的降水(250mm)24小时落在淋水实验面积

的水量,计算出特大暴雨在淋水实验面积上的，记录淋水测

试用水总量，计算出单位喷水量；②测量淋水测试用水落在

淋水实验面积的水量，得出淋水测试用水在淋水实验面积上

的单位喷水量；③单位喷水量/单位降水量，计算出秸秆墙

体试件可承受的雨水浸湿的天数。

(四)采用秸秆材料作为墙体材料的碳排放对比

传统的粘土砖制作需燃烧耗煤，由此而产生碳排放。

我们以碳排放量进行对比，揭示秸秆采用秸秆制造农村住宅

和粘土砖烧结过程对环境的影响。
 

经测试，秸秆墙体比较

粘土砖墙体，可减少二氧化碳排放量85.67Kg。
 

结束语

在周口农村，秸秆被当作农业废弃物，主要处理办法是

“燃烧”，而这种处理方法成为环境变差、“雾霾”天气的主

要成因和碳排放的重要源头；人们现已认识到，秸秆是潜在

的巨量资源并对其进行了多方面的利用探索，但目前还没有

发现行之有效的秸秆处理技术；农宅的大规模兴建，外围护

结构需要大量填充材料，目前使用的填充材料基本都是粘土

砖；秸秆具有优良的物理特性，是一种可回收、可再生、可

循环利用的建筑材料。 在周口地区利用秸秆建造农村住

宅，是推进农业废弃物资源化利用，既保护环境，又保护麦

田、减少碳排放的新的技术方向和有益探索。
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