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摘　要：  地膜覆盖技术的广泛应用，导致农田残膜污染程度加剧，严重影响农业生产与生活。针对目前国内外残膜回收

机集膜装置研究现状，对残膜回收机搂膜型、卷膜型、箱体型、圆捆型及方捆型机具类型进行总结，分析了各类型装置

特点、工作形式及优缺点，指出了目前集膜装置发展所遇到的困难和问题，并对残膜回收机集膜装置的发展提出了几点

建议。
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Abstract：The extensive use of mulching film technology has aggraated pollution degree of domestic farmland residual film，which seri-

ously affects agricultural production and life．Current research status of film collecting device of residual film recycling machine at home

and abroad was analyzed，types of equipment for residual film recycling machines，including wrap film type，roll film type，box type，

round bundle and square bundle type，were summarized，characteristics，working forms，advantages，and disadvantages of each type

of device were analyzed．Difficulties and problems encountered in developing current film-collecting device were put forward．Finally，

some suggestions were proposed for developing film-collecting devices in a residual film recovery machine．
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0　引言

自覆膜栽培种植技术引入我国，因其具有调节光

照、抑制杂草生长、节约水资源及控制作物生长周期

等功能，目前已成为我国冷凉干旱地区保障粮食作物

和经济作物稳产增产的必备支撑技术[1-6]。据中国统计

年鉴，2021 年全国农用地膜使用量约 132 万 t，地膜覆

盖面积 1 728.22 万 hm2[7]。由于我国使用地膜厚度较低，

大部分以聚乙烯（PE）烃类化合物为主，不易分解，

也难以降解，在土壤中可存在 100 年以上，影响作物

生长、破坏土壤的内部结构，直接影响农作物产量，

造成严重的土地白色污染[8-11]。

当前残膜回收主要是人工检拾、机械化回收及人

工+机械回收结合等方式[12]。采用人工回收费工、费力

且效率不高。现有部分残膜回收机回收的残膜较为松

散、完整度较低，此外由于掺杂作物茎秆及土块等杂

质，不易运输，大多残膜收集后被置于田间地头焚烧

掩埋，不仅容易造成二次污染，而且又会对农业生产

造成一定的影响。因此，对残膜回收作业过程中进行

收集或打包就显得尤为重要。本研究通过梳理目前国

内外残膜回收机集膜装置的研究进展，分析各类型集

膜装置工作方式及适用条件，提出残膜回收存在的问
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题，对我国目前残膜回收集膜技术及装备研制进行展

望，为残膜污染治理中残膜机械化回收应用环节提供

参考。 

1　国外研究现状

国外对地膜研究较早，并且出台了农膜使用及回

收相关政策，明确规定较厚的地膜一般要重复使用

3～4 次，禁止废旧的地膜就地焚烧及随意丢弃，倡导

有机农业、绿色农业和可持续农业。目前国外发达国

家使用的农用地膜厚度多集中在 0.015～0.250 mm，具

有抗拉性好、抗撕裂能力强等优点，回收时破损度较

小，一般使用卷收方式进行回收[13-15]。

国外早期研究的机具多为半机械化作业，需要人

工辅助捡拾地膜，工作效率较低。20 世纪中后期，逐

渐研究开发出新型全自动化残膜回收机具，如图 1 所

示。Campbell Soup Co 等[16] 发明了一种地膜回收机，

回收部件主要使用卷膜辊对地膜进行回收，但是回收

时地膜表面覆盖物一起被卷起，为后续除杂带来困难。

BROOKS T W[17] 研制了一种残膜回收机，可将地膜从

土壤中提起，利用振动传送机构除杂并将地膜运输至

膜箱，最终将残膜打包成小型捆包进行回收。SARL
DL SYSTEM[18] 发明了一种卷筒式地膜回收机，地膜

由起膜铲挑起，利用液压控制刷毛辊除杂，后被卷膜

辊卷收。PARISH R L 等[19] 设计了一套以控制液压马

达流量来实现控制马达转速的装置，使卷膜辊及捡拾

部件速度相协调，能够进行连续作业，同时提高了地

膜回收机稳定性。SAWYER 等[20] 研制了一种简单的地

膜卷收装置，利用起膜铲分离地膜与土壤，通过液压

马达控制卷膜辊，完成地膜回收。美国研究人员开发

的 PS610 型残膜回收机，起边膜工作时同时除去部分

土壤杂质，然后将整片地膜一分为二，配合人工完成

收集工作。俄罗斯主要使用牵引后悬挂式地膜回收机，

首先是松土铲进行膜土分离，后牵引机械利用金属网

使残膜缠绕的方式进行收集。法国也是采用卷筒式地

膜回收机，以拖拉机牵引机具，地膜由起膜铲起松，

人工将地膜挂在卷膜辊上进行卷膜，动力由地轮驱动。

澳大利亚研究人员研制的一种带有链式传送装置的地

膜回收机，可选用不同作业幅宽，经松土机构起膜后

通过链式传送装置清杂并将地膜传送到卷膜辊上进行

缠绕回收[21-22]。以色列研究的卷收式残膜回收机，人

工辅助将地膜缠绕至卷膜辊，通过液压马达控制卷收

机构，一次可进行 4 行作业，有效提高地膜回收效率。

日本农作物种植面积少，而且土质疏松，覆膜时间很

短，一般回收时地膜破损较少，力学性能相比铺设时

差别较小，一般采取简单缠绕进行回收[23]。 

2　国内研究现状

我国 20 世纪 70 年代引入地膜覆盖种植技术，使

用地膜为低密度聚乙烯，厚度一般 0.008～0.010 mm，

耐候性差，回收时地膜拉伸强度低，加上抽取滴灌带

等农业操作，导致地膜破损严重，回收地膜零散、松

弛，不易运输，易被风吹走造成二次污染[24]。为了对

废旧残膜进行规范化处理，降低残膜储备，提高机收

残膜回收利用率，部分科研单位在农田残膜收集方面

研制了多种机型。

20 世纪 80 年代末开始研制残膜回收机，当年由新

疆生产建设兵团农一师 13 团研制的 4LM-3.2 型残膜回

收机，用于砍除棉秆后进行残膜回收，作业时圆盘耙

将表层土切碎，将地膜切成条状，然后用搂膜盘将地

膜搂集成 40 cm 的宽条，最后由人工捡拾运输，但由

于此类型机具工作效率不高，杂质含量较大，推广应

用较少[25]。

2000 年以来，陆续研制出立秆式搂膜型系列残膜

回收机、卷收型残膜回收机。搂膜型残膜回收机可将

秸秆与搂膜弹齿隔开，避免对搂膜作业干扰，完成搂

膜、脱膜等工序，同时能够有效回收表层及耕层残膜，

并可与部分耕整地机具联合作业；该机结构简单、工

作可靠，但需要人工辅助进行卸膜。卷膜型残膜回收

机是利用卷膜辊或者其他卷膜装置对残膜进行卷绕收

集，此类机具主要作业于作物生长早中期，此阶段地
 

图 1　国外残膜回收机

Fig. 1    Foreign residual film recycling machine
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膜铺设时间较短，地膜破损率较低，可利用地膜本身

的强度将地膜挑起收集；该机结构简单、工作可靠。

2010 年至今，研发的残膜回收机主要有播前残膜

回收机、集条残膜打包机、秸秆粉碎还田与残膜回收

联合作业机，以及秸秆粉碎还田与残膜打包联合作业

机等，主要以耕层残膜回收、播前残膜回收、压缩打

包及复式联合作业为主，而联合作业机部分机型均在

机具后方加装一个膜箱或者打包机构来对残膜进行回

收，已在生产中进行推广应用。部分典型机具及残膜

回收装置介绍如下。 

2.1　搂膜式集膜装置

王学农等[26] 研制的悬挂式棉秆粉碎还田搂膜机如

图 2 所示，利用 4 排搂膜齿同时作用于残膜及棉花根

茬，工作 25～35 m 进行一次卸膜作业，可同时完成残

膜搂集与秸秆粉碎还田两种作业。新疆生产建设兵团

研制的 SMJ-2 型收膜集条机、新疆农垦科学院机械装

备研究所研制的 1LM-5.0 型自卸式弹齿搂膜机（图 3）
及新疆生产建设兵团农八师 149 团研制的 CMJ-5 型密

排弹齿式残膜回收机（图 4），田间残膜最终由搂膜盘

将薄膜搂集成条，然后运至地头，人工辅助卸膜。该

类机具主要适用于春季整地后、播种前，结构简单、

作业幅宽大，但回收的残膜多为片状，遇大风天气易

被吹散，残膜也易缠绕齿条，需人工清理，影响作业

效率[27-30]。

 

 

1. 集膜箱　2. 绞接销　3. 深浅调节轮　4. 后排弹齿　5. 前排弹齿　
6. 机架

图 4　CMJ-5 型密排弹齿式残膜回收机

Fig. 4    CMJ-5 type densely packed spring-toothed residual film
recovery machine

 
任萍等[31] 研制的 1MSF-2 型立秆式地膜回收机如

图 5 所示，作业时双排搂膜齿将行间地膜及边膜挑起，

达到一定膜量时通过液压控制自动卸膜；该机可完成

起边膜、搂膜、自动卸膜等工序。其团队后期研制的

1MSF-3 型宽幅可折叠式地膜回收机，设计 7 m 左右宽

幅可折叠机架，采用轻量化，降低动力输出[32]。张炜

等[33] 研制的 2TM-120 型地膜回收机如图 6 所示，清膜

装置采用气压驱动，气动阀驱动清膜弹齿旋转，将残

膜脱下；该机一次作业可完成耙地、回收残膜和秸秆

等杂物、自动清膜等工序，机具体积小、易操作。

 

 

1. 起边膜机构　2. 悬挂主梁　3. 双立轴四杆仿形机构　4. 双排弹齿搂
膜机构　5. 液力式卸膜机构　6. 仿形护禾板

图 5　1MSF-2 型地膜回收机结构

Fig. 5    Structure of 1MSF-2 type film recycling machine
  
2.2　卷收式集膜装置

新疆农业科学院农业机械化研究所研制的 MSM-3
型系列苗期残膜回收机如图 7 所示，残膜回收主要依

靠卷膜辊将残膜进行缠绕；该机将原有的采膜筐被动

收集废膜的结构改成卷膜辊，提高了卸膜的灵活性和

可操作性，但由于对地膜完整度要求较高，只适用于

苗期地膜回收，使用范围有限[34]。杨丽等[35] 研制的玉

 

1. 悬挂架　2. 棉秆粉碎部件　3. 限深切膜滚筒　4. 切根铲　5. 搂膜部件
　6. 传动部件

图 2　悬挂式秸秆还田及搂膜联合作业机结构

Fig. 2    Structure of suspended straw returning and mulching combined
operation machine

 

图 3　弹齿式搂膜机

Fig. 3    Recycing plastic film by raking
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米苗期残膜回收机（图 8）及薛文瑾等[36] 研制的 QSM-
2 型苗期残膜回收机，残膜均由松土铲疏松，并通过卷

膜轮使膜卷绕在卷膜机构，机具结构简单，操作方

便。
 

 

图 8　玉米苗期残膜回收机

Fig. 8    Seedling stage of corn residual film recycling machine
 

新疆生产建设兵团农八师和新疆生产建设兵团农

机技术推广站联合研制的 CSM-130 型苗期残膜回收机，

采用无芯圆捆卷膜，在苗期作业时可将地膜揭起并打

成卷。杨丽等[37] 研制的棉花苗期地膜回收机，如图 9
所示，和上述机具采取相似原理，采取卷膜辊对残膜

进行卷绕收集，可实现 1 膜 2 行种植模式的地膜回收，

但后续需人工进行卸膜。张炳发[38] 研制的秋季卷膜式

残膜回收机如图 10 所示，作业幅宽 1.5 m，残膜经托

膜铲与拾膜齿作业送至卷膜辊进行缠绕，回收残膜较

为完整适用性较好。

 

 

1. 卷膜传动机构　2. 浮动滑槽　3. 卷膜驱动辊　4. 抖土辊　5. 卷膜辊　
6. 抖土传动机构　7. 地轮　8. 机架　9. 起膜铲　10. 松土铲

图 9　棉花苗期地膜回收机结构

Fig. 9    Structure of residual film recycling machine at cotton
seedling stage

 
 

 

1. 移动装置　2. 牵引架　3. 减速器　4. 液压缸　5. 搂膜耙　6. 带轮　
7. 万向联轴器　8. 托膜铲　9. 拾膜齿　10. 卷膜辊　11. 移动机架

图 10　卷膜式残膜回收机结构

Fig. 10    Structure of roll film residual film recycling machine
  
2.3　箱体类集膜装置

辽宁省农业机械化研究所研制的 1SQ-2.0 型塑料残

膜清除机如图 11 所示，残膜由犁起膜装置翻起，经搂

膜齿送至集膜栏，后经液压手柄控制集膜栏翻转将残

膜倒至地头；该机适用于机械铺膜农田残膜回收作业，

 

1. 机架　2. 清膜气泵　3. 中搂膜弹齿　4. 悬挂架　5. 清膜连杆　6. 搂膜
弹齿压板　7. 清膜弹齿　8. 前搂膜弹齿　9. 后搂膜弹齿　10. 限深轮

图 6　2TM-120 型残膜回收机结构

Fig. 6    Structure of 2TM-120 type residual film recycling machine

 

1. 悬挂主梁　2. 机架　3. 起膜轮　4. 地轮　5. 起膜导轨　6. 卸膜轮　
7. 卷膜辐

图 7　MSM-3 型残膜回收机

Fig. 7    MSM-3 type residual film recycling machine

 

1. 地轮　2. 犁起膜装置　3. 搂齿装置　4. 主梁　5. 万向节和传动轴
6. 进油管装配　7. 集膜栏机构

图 11　1SQ-2.0 型塑料残膜清除机

Fig. 11    1SQ-2.0 type residue plastic recycling machine
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但集膜栏装置容量较小，需要经常卸膜，工作效率较

低[39]。新疆农业科学院农业机械化研究所早期研制的

4FX-2 型、4SJ-2.0 型残膜回收联合作业机，以及 4SJ-
1.6 型残膜回收与茎秆粉碎联合作业机（图 12），可对

秸秆进行粉碎，并通过捡拾辊筒回收残膜，输送至集

膜箱，装满后成堆卸下。该类机型较搂膜型集膜装置

结构复杂，残膜清洁率及回收率较好[40-41]。

 

 

1. 机架　2. 齿轮箱　3. 茎秆粉碎装置　4. 茎秆还田机罩壳　5. 茎秆输送
搅龙　6. 传动机构　7. 起膜梳齿　8. 捡拾滚筒　9. 残膜脱送叶轮

10. 叶轮罩壳　11. 集膜箱　12. 地轮

图 12　4SJ-1.6 型残膜回收与茎秆粉碎联合作业机

Fig. 12    4SJ-1.6 type residual film recovery and straw chopping
combined operating machine

 
新疆农业科学院农业机械化研究所研制的 4JLM-

1800 型悬挂式地膜回收机及 4FSZ 型地膜回收机，作业

时齿耙面向土壤疏松膜，挑膜装置挑起地表残膜经送

膜轮将残膜刮下并抛至残膜收集箱，完成整个收膜过

程，作业效果较好，残膜收净率高[42]。新疆农垦科学

院机械装备研究所研制的 4JSM-2000 型秸秆还田弹齿

搂膜联合作业机如图 13 所示，集膜栏位于机具后方，

由仿形搂膜机构进行搂膜，并可实现自动卸膜，同时

可完成秸秆粉碎工作，工作效率高。新疆农业科学院

农业机械化研究所研制的 4JSM-2100 型秸秆粉碎还田

残膜回收联合作业机如图 14 所示，膜箱位于机具的后

部，呈半圆形，收集残膜达到膜箱容量时，液压缸将

膜箱翻转 180°，残膜被倾倒并集堆，工作效率高，使

用方便[43-45]。

新疆农垦科学院机械装备研究所研制的链耙式残

膜回收机如图 15 所示，地膜由链耙齿挑起，同时向上

运动落入残膜回收箱内；机具工作稳定、回收效果好

及残膜回收率高，但由于链耙齿入土前端会堆积大量

残茬等杂物，影响作业速度[46]。王吉奎等[47] 研制的

SMS-1500 型残膜回收机，使用链齿耙将残膜挑起并输

送至残膜箱，该机可将膜秆有效分离，方便后续残膜

的再利用。王旭峰等[48] 研究的抛膜链齿输送式残膜回

收机如图 16 所示，残膜通过抛送起膜，配合链齿输送，

实现残膜与土块分离，保证了起膜的可靠性；利用自

动脱膜和刮板式脱膜机构完成卸膜，解决了残膜缠绕、

卸膜难的问题。 

2.4　方捆型集膜装置

新疆科神农业装备科技开发股份有限公司与新疆

 

图 13　4JSM-2000 型秸秆还田弹齿搂膜联合作业机

Fig. 13    4JSM-2000 type straw return elastic and spring-toothed
combined operation machine

 

图 14　4JSM-2100 型秸秆粉碎还田残膜回收联合作业机

Fig. 14    4JSM-2100 type cotton straw smashing and plastic film
recycling combined operation machine

 

图 15　链耙式残膜回收机

Fig. 15    Shovel-chain gear typed residual film recycling machine
 

1. 集膜箱　2. 脱膜装置　3. 行走轮　4. 机架　5. 残膜输送装置
6. 传动系统　7. 起膜装置　8. 限深轮

图 16　抛膜链齿输送式残膜回收机

Fig. 16    Picking film and chain teeth conveying type residual film
recycling machine
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农垦科学院机械装备研究所联合研制的 CMJY-1500 型

农田残膜捡拾打包联合作业机如图 17 所示，该机采用

3 组相互垂直的液压油缸对回收残膜进行压缩，最终将

其压缩成方包；打包机捡拾率高，单包成型时间短，

残膜成捆率高。较之前集膜箱装置，打包机构使用液

压压缩方式，使残膜压缩成型，方便运输，同时能避

免因残膜松散随意飘散带来的二次污染，并且结构简

单，残膜回收效果显著[49]。张海春等 [50] 在 4JLM-
1800（A）型残膜回收机的基础上加装钢辊打包（捆）

装置，研制成棉田地膜回收打包一体机，作业时，输

送至成捆室的残膜在旋转辊筒作用下，被快速旋转形

成残膜捆芯；不断送入的残膜在旋转作用下卷绕至残

膜捆芯上，最终形成圆捆状。该机具将圆捆机与现有

秸秆粉碎还田及残膜回收机联合作业，机具作业效率

高、功能齐全，但结构复杂，配套性差，制造成本较

高。李伟平等[51] 研究的田间残膜压缩打包装置如

图 18 所示，残膜回收机从田间收集地膜之后通过残膜

送入口送入压缩腔腔体，先后约需要进行 4 次压缩−退
回循环动作。该机设计了一种线材预定位机构及穿针

式送线机构对压缩残膜包进行打结，有效捆紧膜包，

防止中途逸散，方便运输。 

2.5　圆捆型集膜装置

廖培旺等[52] 研制了一种安装有曲柄摇杆输膜机构

的棉田地膜回收打捆机如图 19 所示，该机主要通过圆

捆打捆机钢辊的旋转运动将残膜打捆，捆包密度

146.5 kg/m3，作业效果良好。郭笑欢等[53] 研制的全膜

双垄沟废膜捡拾打捆机，废膜被弧形起膜齿挑起，捡

拾的废膜被风机吹入卷压室，随着钢锟的连续转动，

进入卷压室的废膜逐渐由小变大形成紧密圆捆。该打

包机构加装自动报警系统，膜包达到预定密度时进行

预警，作业容错率较低。陈学庚院士团队将农机、农

艺、农膜相结合，创新发明了农田残膜回收新原理，

发明了随动式残膜回收秸秆粉碎联合作业机、二阶链

板式秸秆还田残膜回收联合作业机及 4JMLQ-210 型秸

秆还田残膜回收联合作业机，如图 20 和图 21 所示，

并进行多次田间试验示范，地表残膜回收率较高，成

捆率较高。王征等[54] 研制的带式残膜揉搓打包机如

图 22 所示，作业时主要依靠前后打包带与残膜之间的

摩擦产生相对运动将残膜打包成圆捆，残膜包密度可

达到 89.8 kg/m3，但机具结构较为复杂，维修不便，推

 

图 17　CMJY-1500 型农田残膜捡拾打包联合作业机

Fig. 17    CMJY-1500 type farmland residual film picking and packing
combined machine

 

1. 压缩机构　2. 残膜送入口　3. 打结机构　4. 压缩腔　5. 线材预定位机
构　6. 地轮　7. 腔门锁紧机构　8. 穿针式送线机构

图 18　压缩打包装置结构

Fig. 18    Structure of compression and packing device

 

1. 钢辊　2. 曲柄摇杆输膜机构　3. 刷膜辊　4. 捡拾滚筒
5. 地膜回收装置

图 19　棉田地膜回收打捆机

Fig. 19    Cotton residual film picking and packing machine

 

图 20　二阶链板式秸秆还田残膜回收联合作业机

Fig. 20    Second-order chain plate type cotton straw smashing and
plastic film recycling combined operation machine

 10 农业工程 农业机械化      



广面积较少。张学军等[55] 研制的钢辊圆捆式残膜捡拾

打包机，废膜由弧形钉齿挑动，经链杆式振动输膜机

构将残膜传送至打包装置，钢辊顺时针旋转将残膜进

行压缩打包，一次作业完成残膜捡拾、膜土分离、打

包作业，膜包成捆率较高，机具作业时运转平稳，工

作稳定。

 

 

图 21　4JMLQ-210 型秸秆还田残膜回收联合作业机

Fig. 21    4JMLQ-210 type cotton straw smashing and plastic film
recycling combined operation machine

 
 

 

1.前侧打包带　2.上支撑辊　3.后侧打包带　4.张紧辊　5.张紧支架　
6.下支撑辊　7.张紧装置　8.侧板

图 22　带式残膜揉搓打包机结构

Fig. 22    Structure of belt-type residual film rubbing and baling machine
  

3　存在问题

（1）残膜回收机集膜装置作业范围有限，效果不

佳。据有关资料，我国残膜回收机具研究位于前列，

但现有残膜收集作业机械化程度依旧较低、作业效果

不理想。卷膜及搂膜型残膜回收机使用范围有限，并

且需要人工配合作业，秋后残膜回收机则多数加装一

个集膜箱，回收后的残膜大部分呈松散状态，密度较

低，占用空间较大，作业过程中不能对回收的残膜直

接卷捆，机具结构复杂且造价高昂，需要及时卸膜，

很难实现连续作业。

（2）残膜回收机农机−农艺−农膜结合性不足，机

具结构较为复杂。由于目前地膜产品质量及农户实际

应用情况差异较大，增加了残膜回收机挑膜、送膜及

集膜装置的研究难度。同时残膜回收机具农机农艺融

合不够，机具捡拾机构无法满足不同土壤条件、不同

种植模式的要求，适应性差，回收后的残膜很难达到

理想洁净率、含杂率等。目前利用常规机具改装的残

膜回收机，回收后的残膜混有秸秆、泥土等杂质，影

响膜包密度，对残膜后续再利用加工造成困难。

（3）卷捆及打包技术不成熟，装置性能较低。残

膜回收机残膜卷捆（打包）装置设计主要有辊筒式、

胶带式等。辊筒式卷捆装置中辊筒容易产生漏膜，作

业时残膜易缠绕辊筒，损坏部件；而胶带式卷捆装置

对残膜中土杂清理效果不好，依旧存在膜卷含土量大

等问题。 

4　结论与建议

根据目前我国地膜覆盖栽培技术应用现状可以判

断，降解膜技术应用于大田作物仍有待进一步研究，

聚乙烯材料的不可降解地膜在一定时期内仍将继续使

用。要根本解决残膜污染问题，首要问题是“膜”，

其次必须进一步推进我国农田地膜机械化回收技术的

推广应用。

（1）促进地膜使用正规化。我国当前地膜生产标

准宽松，对地膜生产、销售、使用和回收监管不足，

大量超薄、低强度、易老化、寿命短的地膜充斥市场，

导致大量地膜残留在农田中，难以回收。国家及相关

部门应强制规定使用农膜厚度需>0.01 mm，并设置检

测机构对地膜生产企业生产产品进行监督检查。同时

开展地膜使用及回收宣讲会，提高农民地膜回收意识。

加大财政补贴，保证农民可以在符合其经济效果的前

提下购买使用适宜产品，减少低厚度地膜的使用，从

源头上降低后期残膜回收难度。同时各地区应该修订

和完善残膜回收及污染治理相关法律法规，加强执行

力。加大信息化、大数据手段在残膜污染治理监管中

的作用，使地膜生产至回收利用全过程更加系统化。

（2）发展多种类、多适用性、多功能性残膜回收

机械。研究残膜回收机具时，应坚持农机−农艺−农膜

相结合的标准，需因地制宜，根据现有地膜实际应用

情况，以提高农田表层及耕层残膜捡拾率为目的，对

机具起膜装置及膜杂分离装置开展更深入的研究，在

回收残膜的同时降低含杂率，提高耕层小块残膜回收

效率，减少后期残膜收集及再利用阻碍。同时加大集

膜箱的容量，发展残膜捡拾压缩技术，减少卸膜次数，

提升作业效率。

（3）创新残膜打捆原理，发展新型残膜打包装置。

残膜打包技术主要借鉴秸秆和牧草打包技术，因此需

采取多学科联合攻关，研究残膜卷捆过程膜包成型机

理，集中突破残膜回收卷捆关键技术，提高残膜回收

机械化程度，注重机构的多适应性，加大对残膜打包

装置的研发。同时可结合虚拟仿真及机械设计技术进
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行创新，改变原田间试验步骤，减少设计研发成本。

此外在现有研究基础上，开发残膜包密度控制技术、

打包实时状态监控与报警技术，使其能够在高速作业

状态下自动监控、报警。运用云端控制实现残膜打包

及卸膜作业，使残膜回收作业更具智能化。
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