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中国作为世界上农作物产出大国，具有众多农副产
品，且化石能源较为丰富，但部分地区的林木和煤等资
源较为缺乏，不适合利用该些原料进行大批量加工生
产。部分地区拥有大量的玉米芯，稻壳一类的废弃物资，
如宁夏周边地区比如固原、西吉、海原、平罗等这些地 
区，玉米芯仅仅只是用来生火烧饭，有大量的玉米芯被
浪费掉，得不到实质性的应用，放眼整个中国，每年仍
然会有大量的玉米芯被丢弃或作为基础燃料烧掉，这无
疑是一种资源上的极度浪费。对周边已有地区玉米芯
营养成分的测定，各指标显示固原是宁夏玉米芯品质
较高的地区。玉米芯的主要营养成分平均值：干物质
93.30%、粗灰分 2.77%、粗蛋白质 2.42%、粗脂肪 0.36%、
粗 纤 维 35.42%、 钙 0.1201%、 磷 0.0399%、 总 能 17.42 
MJ/kg、中性洗涤纤维 79.13%、酸性洗涤纤维 42.49%、
酸性洗涤木质素 5.77%。据不完全统计，我国在有色金
属工业冶炼的覆盖保温及填合添加剂上每年就需用数量
不菲的木炭来制作，为此耗用木材数万吨，但国家森林
资源却无法支持长此以往的浪费。而玉米芯的资源再加
工来生成理想的木炭替代品——植物碳，它无烟尘、并
且无废渣，用量是木炭的五分之四，价格与之相比较却
便宜许多，玉米芯资源再加工既可以拥有经济效益同时
可有社会效益。

1 玉米芯的特性及用途
1.1 特性

以玉米芯为原料生产还原糖、木糖、木聚糖、多酚、
多糖、糠醛、黄原胶、生物质活性炭、木质素、丁醇、2,3-
丁二醇、改性玉米芯的生产工艺和研究进展 , 为玉米芯
的综合利用提供参考。玉米芯具有较多特性，将玉米芯
磨制成玉米芯粉可用于擦拭、抛光、干燥金属或塑料、
玻璃等诸多产品。同时它能吸附 4 倍于自身重量的液体，
是市场上发展可观的活性碳资源。并可作为吸附原子、
核废料和化学废料的干燥、吸附材料。废料可生物降解，
对环境无污染，是极好的生物能源。如此优质的资源，
目前在我国多数都被直接燃烧、作为牲畜的饲料或堆肥
处理。面对这样的资源浪费，我们不仅要进行广泛的宣
传，也要研究出有关玉米芯高效利用的更多办法。
1.2 用途

对新型产业技术的研究，玉米芯中纤维素、半纤维
素、木质素及剩余灰分充分利用的综合开发模式 , 提升

了玉米芯的应用价值，因此已被广泛用于造纸、活性炭
制造等。
1.3 制取糠醛及糠醛渣制取活性炭。

依据磷酸、氯化锌和氢氧化钾活性剂的试验，选
择氯化锌作为活化剂，氯化锌活化玉米芯糠醛渣制备
活性炭的较佳试验条件为：活化温度 800℃、氯化锌
溶液质量浓度 200g/L、活化时间 1h，活性炭的得率为
27.81%，亚甲基蓝吸附值为 15.0mL，脱色力与外购活性
炭基本相当。 

相对而言，糠醛的用途也非常广泛，作为有机合成
化学工业的主要原料，它可以用于制造很多助剂，例
如：橡胶、合成纤维、农药、化学试剂等；在糠醛的生
产中，产生的糠醛渣可做耕地的肥料。玉米芯的出醛率
达到 19%，故可以以玉米芯为原料制备糠醛。传统的炭 
化、活化等活性炭制备方法对于环境有极大的污染，利
用糠醛制备中产生的糠醛废渣生产活性炭对大气污染起
到了很好的改善作用。利用糠醛渣制备活性炭必须将糠
醛渣的水分干燥到＜ 5%，废渣＜ 60 目，依据适当的固
液比将 H3P04 溶液与糠醛渣混合。

2 制作麦芽糖原料
2.1 制饲料酵母

据调查，利用 8%NH3·H2O 和 4%NaOH 处理的玉米 
芯，所得到的还原糖效率与其他的相比要好一些，经过
一系列的加工所得到的饲料酵母营养价值高。制备饲料
酵母的方法：采用氨水、稀酸、稀碱处理玉米芯，再用
纤维素酶、木聚糖酶复合酶系可将玉米芯水解生成可发
酵性糖类，然后以法夫酵母作为菌种发酵来生产饲料酵
母。
2.2 玉米芯资源加工工艺

2.2.1 玉米芯制糠醛工艺

玉米芯从原料保存区输运到斗式提升机中，通过螺
旋输送机送入酸混合器，然后将浓硫酸从浓碱储存器中
压入碱计量罐，并在温热的情况下将其缓慢加入混合罐
中。测量后加水。与 6-8 的稀酸混合，然后在酸混合器
中以固液比 1:0.4 与玉米芯均匀混合。

混合材料在水解罐中进行水解反应。在脱水和环化
以生产糠醛之后，在实际生产中使用高温和高压方法。
蒸汽处理和冷凝：在物料进入蒸馏塔前需中和水解排出
的乙酸，在通过气液分离器到乙酸段回收，冷凝醛蒸气。

玉米芯绿色加工应用研究

马海旖　张晓清　苏文远　王艳丽（中国矿业大学银川学院，宁夏　银川　750001）

摘　要：玉米芯是通过脱粒后的玉米经过挑选后加工而成。利用玉米芯所具有的吸水性、耐磨性、韧性、吸附
性等各种特性，进而可以研究出更多绿色、环保的新型加工技术。目前发现，利用玉米芯的吸附性和无毒性加工
而成的植物炭、活性炭，即无烟无尘又无废渣，可减少我国每年消耗木材的数量，比木炭更节省环保。
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蒸馏：稀释的糠醛溶液蒸发后，蒸汽将从蒸馏塔气泡帽
的间隙中流出，并分成多个水蒸气气泡供上层塔盘使 
用，上层塔盘上的多余液体将流回下一个塔盘。重复此
步骤，并从塔顶抽出多次蒸发后的浓缩馏分。残留的液
体从塔底排出。以此提高糠醛浓度。
2.2.2 糠醛渣制取活性炭

当将不同浓度的磷酸溶液与干糠醛残渣混合以一定
固液比调节活性炭的孔径时，糠醛残渣内部的细胞组
织中会呈现多孔状，使得 H3PO4 溶液易于进入它的内
部。H3PO4 的添加改变了糠醛残留物的热解反应过程，
从而大大降低了碳化温度。原料中的氢以水的形式分解
和分离。此外，H3PO4 对糠醛残留物具有腐蚀和溶解作
用，并且可以渗透到其内部使其成为纤维素。当添加制
备的磷酸溶液时，并且在反复搅拌和捏合之后，所有的
H3PO4 被均匀地渗透到糠醛中。在炉渣中浸泡 8-12h 后，
将其取出，将其送入平板炉中，以将活性炭从炉中取出，
并放置一段时间。用热水浸入池中以回收磷酸，然后冲
洗以除去杂质。经过脱水，干燥，粉碎，包装后，成为
具有脱色能力的药用木炭和糖木炭的最终产品。

图 2-1   工艺流程图
3 活性炭的特性与研究
3.1 活性炭的特性

活性炭与玉米芯具有吸附性、耐磨性等共同的特性。
活性炭包括炭化、活化两阶段，活性炭还具有比表面积
大、孔隙结构发达、吸附效率高、化学稳定性好等优点。
原制备活性炭的方法也存在很多缺点，比如：制备过程
中活化剂的消耗量较大、回收率过低导致生产中产生的
废水对环境的污染造成了很大的威胁。但利于玉米芯能
很好的解决废水污染环境的问题。

可以将玉米芯粉碎后置于乙醛及浓度为 2‑3mol/L 的
硫酸混合溶液中，在 50℃左右的温度中搅拌 2.5h 后，
反复在不同温度下连续干燥，干燥时温度将逐级递增，
同时也要控制时间。将改良后的玉米芯加入废水中，利
用玉米芯的吸附性去除污染物。
3.2 活性炭的制备方法

步骤一：将原料煤破碎至 2mm 后，按比例混合后
研磨至≤ 70μm 的煤粉；

步骤二：加工制备煤泥，过滤出颗粒较大的物质后
挤压成型；

步骤三：干燥炭化料，一系列操作后形成活性炭。

4 活性炭与玉米芯的探究
当地玉米芯资源丰富但被大面积的浪费，面对此类

问题，可以以玉米芯为原料制备活性炭，目前国内没有
直接将玉米芯制备成活性炭的方法，但可以通过玉米芯
制备糠醛，利用糠醛渣制备活性炭，玉米芯也可制备生

物炭。此外，玉米芯炭化炉的工艺在国内发展良好。经
过改良，玉米芯制备多孔生物质活性炭，是一种不同于
传统方法制备的途径。多孔生物质结构的活性炭还可改
良后为制备电极材料提供帮助。制备多孔生物质活性炭
的方法是：

步骤一：制备玉米芯基活性炭。被废弃的玉米芯作
为原料，高铁酸钾作其活化剂。

步骤二：制备复合材料。利用水热法得到 Co-Ni 双
金属硫化物，与玉米芯基活性炭复合，制备出多孔生物
质活性炭（CC/CoNi2S4）复合材料。

据研究表明：多孔生物质活性炭（CC/CoNi2S4）电
极材料的结构是三维多孔型，三维结构有利于电子和离
子的自由传输，具有较好的比电容性能和导电性，在电
流密度为 1A/g 下，电极的放电比容量达 2893F/g，远高
于双金属硫化物。该结果对日后的研究提供了很大的帮
助，不仅在废弃玉米芯的研究与创新上提供了新思路，
对环境问题的处理上也提供了新能源。

玉米在我国被大量生产，被废除的玉米芯数量也非
常的高。如何将这些产量较大、具有可再生性、具备绿
色低碳环保条件还可降解的玉米芯良好利用，并且做很
好的推广，让更多的人了解，也将成为我们需要解决的
一大问题。玉米芯具有的吸附性与活性炭所具有的强大
的吸附力不谋而合，并可处理环境、农业生产的问题。
利用价格低廉的废弃物玉米芯为原料制备生物质活性
炭，使废物二次回收、资源高效利用，极大的解决了废
弃活性炭被直接燃烧对环境的污染问题。

5 总结
面对利用价值如此之高的玉米芯，上文已经介绍了

一些利用方法，这些方法中有些已经成熟，可以直接投
入使用，但有些方法依旧在探索中，科研人员在如何利
用新资源开发的道路上砥砺前行，目前已取得的成果将
为以后奠定坚实的基础。除了资源，技术，市场和人力
优势外，农村燃料结构变化也是这一技术的有利基石，
过去用作燃料的玉米芯和秸秆等废料，在现在收获季节
可统一回收生产糠醛货各类副产品，大大增加农民的收
入及农村合作生产创业机会。建设一个年产 3 万 t 糠醛
的工厂，投资约 30-40 百万元，可为附近农民提供更多
就业机会，效益增加可能达到 600 万元，相信我们一定
会早日实现玉米芯资源的高效利用。
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