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报告主要内容报告主要内容




 

产业：产能过剩。


 

产品：（1）损失途径
 

多，利用率低，（2）在
 

土壤中不容易残留被后续
 

利用。

一、背景：尿素改性增效的意义与途径一、背景：尿素改性增效的意义与途径

项目 2012年 2013年

新增产

 能
529 1016

总产能 7148 8164

总产量 6192
6500

（预计）

总需求 5400
5500

 （预计）



一、开发增值尿素的意义一、开发增值尿素的意义



尿素改性增效的主要途径尿素改性增效的主要途径

缓释法改性增效

包膜缓释：高聚物包膜，无机材料包膜

合成微溶态缓释肥料：脲甲醛、异丁叉二

 脲（IBDU）、丁烯叉二脲（CDU）
尿

 素

 改

 性

 增

 效

 技

 术

稳定法改性增效：添加脲酶抑制剂、消化抑制剂等材料，

通常叫稳定性肥料

增效剂法改性增效：添加生物活性物质类氮肥增效剂，如海藻

 酸、腐植酸、氨基酸等，增效剂改性尿素通常叫增值尿素



1. 增值尿素的概念


 

增值尿素（Value-added Urea）是增效肥料的一种，专指在尿素

 生产过程中加入海藻酸、腐植酸和氨基酸等天然活性物质所生

 产的尿素改性产品。


 

腐植酸、海藻酸和氨基酸等增效剂都是植物源的，可以提高尿

 
素氮肥利用率，且环保安全。

二、增值尿素介绍二、增值尿素介绍




 

日本的丸红公司、美国第二大农化

 服务公司HELENA公司等都拥有自

 己独立技术的肥料增效剂多达上百

 种；


 

欧洲于2011年成立了生物刺激素产

 业联盟，促进了肥料增效剂在农业

 中的应用。


 

世界上许多国家都在通过开发植物源的肥料增效剂，用
 于对化肥进行改性增效。

欧洲生物刺激素产业联盟主页

http://www. biostimulants.eu



日本钟化公司利用谷胱甘
 肽作物肥料增效剂，谷胱

 甘肽被植物吸收后，通过
 卡尔文循环的活化，有利
 于高效同化、固定CO2，
 作物增产10%-40%。



2. 增值尿素的特点


 

含氮量不低于46%，符合尿素含氮量国家标准（GB2440-2001）；


 

增效明显，添加的增效剂具有常规的可检测性；


 

增效剂为植物源天然物质及其提取物，对环境、作物和人体无害；


 

增效剂微量高效，添加量在0.3‰-3‰之间；


 

工艺简单，成本低。

二、增值尿素研发进展二、增值尿素研发进展



二、增值尿素的优势

包膜尿素 稳定性尿素 脲醛类肥料 增值尿素

二次加工

特殊设备
基本不存在二次加工 二次加工 不存在二次加工

工艺复杂 工艺简单 工艺较复杂 工艺简单

成本高 成本较高 成本高 成本较低

使用技术要求高 使用技术要求不高 使用技术要求不高 使用技术要求不高

膜残留
腐蚀设备

不适于豆科作物
环境问题：产生甲醛

不腐蚀设备

增效剂环保安全



•

 
多肽尿素、双酶尿素、海藻酸尿素、锌腐酸尿素、炭能尿素、SOD尿素、

 聚能网尿素、金尿素等，年产量超过300万吨，占尿素总产量近5%。

•

 
推广面积1.5亿亩，增产粮食45亿公斤，农民增收80多亿元，减少尿素

 损失超过60万吨。增值尿素为农业增产、农民增收、环境保护和促进我

 国肥料产业技术升级做出了贡献。

增值尿素受到市场欢迎



3.1 海藻酸尿素

企
 业
 标
 准

二、增值尿素研发进展二、增值尿素研发进展


 

海藻酸尿素：该增值尿素产品的颜色为浅黄色至浅棕色，含氮量

 ≥46%，海藻酸含量≥0.03%，尿素残留差异率≥10%，氨挥发抑制率

 ≥10%。



3.2 锌腐酸尿素

企
 业
 标
 准

二、增值尿素研发进展二、增值尿素研发进展


 

锌腐酸尿素: 该增值尿素产品的颜色为棕色至黑色，含氮量

 ≥46%，腐植酸含量≥0.12%，腐植酸沉淀率≤40%，氨挥发抑制率

 ≥ 10%。



3.3  禾谷素尿素

企
 业
 标
 准

二、增值尿素研发进展二、增值尿素研发进展


 

禾谷素尿素：该增值尿素产品的颜色为白色至浅黄色，含氮量

 ≥46%，氨基酸含量≥0.08%，氨挥发抑制率≥10%。



二、增值尿素研发进展二、增值尿素研发进展
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4. 增值尿素试验(17个省、12种作物、56个试验)
省份 作物 试验个数 持续年限 负责人

黑龙江 水稻、玉米、大豆 4 5 张喜林

吉林 水稻、玉米 3 7 朱平

内蒙古 马铃薯 2 4 樊明寿

新疆 棉花 3 7 刘桦

山东 小麦、玉米、棉花、花生、葱、姜、蒜 12 6 李絮花

河南 小麦、玉米 4 7 宝德俊

湖北 油菜 2 5 余常兵

湖南 水稻 2 3 纪雄辉

江西 水稻 2 5 刘增兵

四川 水稻 2 3 陈庆瑞

重庆 水稻 2 7 石孝均

广东 水稻、香蕉、甘蔗 5 4 彭智平

浙江 水稻 2 7 陈义

陕西 小麦、玉米 2 7 杨学云

甘肃 小麦、玉米、马铃薯、油菜、棉花 5 3 车宗贤

辽宁 水稻、花生 2 1 韩晓日

天津 水稻 2 1 高贤彪



作物平均增产9.6%，

氮肥利用率平均提高7.9个百分点。

4. 增值尿素网络化效果验证试验



三、产品增效机理

控制 水解

NH4
+

脲酶
生物抑制

生物硝化
抑制

尿素

NO3
-

减少淋失

控制硝化

减少挥发

NH3 N2O/NO/N

1、与尿素合成新物质（腐脲），抑制脲酶和硝酸还原酶活性，减缓尿素水解

 速度，减少氨挥发，缓效和速效相结合；

2、提取植物源原料的高活性物质，提高根系活力和磷素活性，促进叶绿素的

 合成；

3、有机碳营养，直接参与碳循环，减少能耗，合成有机物。

形成腐脲



3.1 海藻酸尿素的增效机理

海藻糖

糖苷

甘露醇

吲哚乙酸

这些天然的生理活性物质可促进根系生长，提高
 根系活力，增强作物吸收养分的能力！

含海藻酸尿素



3.1 锌腐酸尿素增效机理

更高生理活性
 和水溶性

含腐植酸尿素-OH

特定分子量的官能团

腐植酸大分子的基本结构是芳

 环和脂环，环上连有羧基、羟基

 、羰基、醌基、甲氧基等官能团

 。通过生物发酵技术提取的特定

 分子量腐植酸里面的高活性官能

 团与尿素结合。腐植酸大分子



三、产品增效机理
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普通尿素的红外吸收光谱（IR spectra of urea）
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锌腐酸尿素的红外吸收光谱（IR spectra of urea HA3）

1、锌腐酸尿素的化学键变化（增加稳定性基团，减缓尿素分解）



三、产品增效机理

1、锌腐酸尿素化学键变化（增加稳定性基团，延缓尿素分解）

锌腐酸尿素与尿素进行对比 共同特征 个性特征

锌腐酸尿素

HA1

三键或累计双键被打破

胺、酰胺含量增加

HA2 COO-H、C-H减少，双键结构产生

HA3 N-H、胺、酰胺等增加

HA4 COO-H、C-H减少，双键结构产生

表3 锌腐酸尿素与普通尿素红外光谱对比

1413和765cm-1

 

处形成新峰：C-H弯曲振动，n小于4

 
的-

 (CH2

 

)n

 

-存在。

 
2806和2641cm-1处缺失：C-H、COO-H断裂。

与普通尿素相比，锌腐酸尿素呈现三键或累积双键断裂，生

 成双键结构，各种官能团参与肥料结构形成。



三、产品增效机理

1、对土壤脲酶活性和氨挥发累积量的影响（通过抑制土
 壤脲酶活性，显著降低养分损失）

含锌腐酸尿素不同培养时间土壤脲酶活性变化比较
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35天氨挥发抑制率：

HA1-29.7%; HA2-41.4%; HA3-50.0%



三、产品增效机理

2、提取植物源高活性物质，活化土壤磷

 素，提高根系活性，促进叶绿素的合成；

对玉米穗位叶叶绿素含量的影响
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（提高根系活力15%以上和叶绿素含量20%以上）



三、产品增效机理

2、降低土壤pH，减缓磷素的固定，显著提高土壤速效磷含量

肥料 3天 14天 42天 60天 97天 120天 150天 180天

空白 8.23 8.34 8.20 8.23 8.24 8.26 8.26 8.28

施磷肥 8.07 8.13 8.05 8.10 8.13 8.14 8.03 8.13

锌腐酸二铵 7.98 7.93 7.99 8.00 8.05 8.04 7.98 7.98

锌腐酸二铵施用后对土壤pH影响
锌腐酸二铵施用后对土壤pH影响

锌腐酸二铵施用后对土壤 pH 影响 

锌 腐 酸 二 铵 施 用 后 对 土 壤 有 效 磷 的 影 响  

肥 料  3 天  14 天 42 天  60 天  97 天  120 天  150 天  180 天  

空 白  10.36 10.32 8.13 8.26 7.34 8 .87 5.92 6.91

施 磷 肥  77.48 78.16 57.64 52.67 47.76 39.92 37.68 37.65 

锌 腐 酸 二 铵  85.40 80.53 66.65 56.99 53.67 46.13 43.56 41.51
 



土壤微生物是土壤“生产力”中的一支重要力量，水溶有机碳是微生物的能源。

 这些决定土壤生产力的重大因素，被“经典”忽略了。有机质匮乏，微生物不能

 繁殖，土壤微生物多样性缺失，是土壤板结的主要导因。现在流行的“使用化

 肥使土壤板结”的观点是十分片面的。

三、产品增效机理

3、有机碳营养，直接参与三羧酸循环，减少能耗，合成有机物。

碳是植物的营养物质，又是植物维持新陈代谢的能源物质。我们

 从植物干物质中可以测出植物生长所需各种营养物质的量，可是却无

 法测出植物生长过程“燃烧”掉多少碳！植物生长过程所需碳远远大于

 其积累的碳，这一点也是被“经典”忽略了的。




 

研究表明，高等植物的根系及地上部（主要是叶片）不仅可以直接吸收

 矿质营养元素，也能直接吸收氨基酸、多肽、糖类等小分子有机碳物

 质，起到植物营养的作用。

3.  植物吸收小分子有机碳物质现象3.  植物吸收小分子有机碳物质现象



3.  植物吸收小分子有机物质可能的营养机理3.  植物吸收小分子有机物质可能的营养机理

植物的根系和地上部可直接吸收氨基酸、多肽、糖类、核酸等含有能量

 的小分子有机碳物质，这些物质的营养功能特征:


 

含有能量，光合产物半成品：直接参与体内生理生化代谢，效率更高；


 

生物刺激物功能，调节根系生长与活性，影响作物对养分的吸收利用；


 

作为运输载体携带其他营养元素被作物吸收，促进难溶性中微量元素的

 吸收；


 

改善土壤环境，减轻土壤对磷、钾、钙、锌等的固定，提高其有效性。




 

近年来，在农业生产实践中出现了一些有机碳营

 养现象，仅用矿质营养理论难以圆满解释，若用

 有机碳营养理论则可得到很好的解释。

3.1 牛奶西瓜、牛奶芹菜、牛奶草莓现象

• 有专家认为牛奶在被土壤微生物分解为矿质营养后

 供给作物吸收利用，没有其他作用。

• 然而，牛奶在土壤中分解后，除可提供矿质营养

 外，还可产生氨基酸、多肽等小分子有机碳物质，

 这些物质可被植物根系直接吸收，参与体内代谢，

 可节省能量，简化有机产物合成途径，从而起到提

 高作物产量、改善品质的作用。

3. 农业生产中的有机碳营养现象3. 农业生产中的有机碳营养现象



3.2 设施大棚低温寡照条件下喷施葡萄糖、氨基酸等问题

• 设施大棚黄瓜生产中，低温或光照不足都会引起黄瓜花芽分
 化不良，造成落花落果，而喷施少量葡萄糖等小分子有机碳
 物质后，症状可明显改善；低温可导致豆角落花落果，而喷
 施一定浓度的葡萄糖可予以矫正。

化瓜

喷葡萄糖后

正常



3.3 有机肥料的作用

• 有机肥料可以改善作物品质、提高作物产量，除了利用矿质营养
 理论解释以外，还很有可能是有机肥料被分解为小分子有机碳物
 质后，直接被作物吸收利用，有机碳营养在发挥作用。因此，有
 机肥料的营养作用，仅通过矿质营养理论来解释，可能还不够完
 善。



4.1 增值水溶性肥料

• 利用植物源增效剂（小分子有机碳物质）开发有机碳营养型
 水溶性肥料，如氨基酸、海藻酸、腐植酸、糖类等有机水溶
 性肥料。

四. 发展方向四. 发展方向

4.2 增值复合肥料

• 利用植物源增效剂开发有机碳营养型复合肥、有机无机复混肥料可

 使化学养分更加高效利用。



4.3 增值磷铵

植物源增效剂与磷铵技术相结合，生产增值磷铵，促进磷铵产品性

 能升级。

4.4 增值脲铵氮肥

利用植物源增效剂与脲铵氮肥相结合，生产增值脲铵，促进
 脲铵氮肥产品性能升级。

4.5 增值生物肥料

利用植物源增效剂与生物肥料结合，生产增值生物肥料，促
 进生物肥料产品性能升级。
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