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摘要：本文界定了棉花种子加工的概念，分析了棉花种子加工的功能，以中国农业科学院棉花研究所种子加工厂为例，总结出了种子加工顺利开展需要“安全第一”、“保证质量”、“成本合理”、“供货及时”等四个基本管理原则。
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1  棉花种子加工的概念和功能

1.1  棉花种子加工的概念

棉花种子加工包括种籽棉轧花、毛子脱绒、光子包衣等环节。籽棉轧花是指通过物理机械途径对籽棉进行加工，使棉花纤维与种子分离的过程。毛子脱绒主要是指以脱绒机械为手段，硫酸等化学物质为原料，通过化学反应脱去附着在种子上的棉短绒，并通过清选机筛除未成熟种子后获得光子的过程。光子包衣是指以光子为载体，包衣机械为手段，把种衣剂等化学原料均匀包裹在种子表面的过程。毛子脱绒、光子包衣是集生物、化工、机械学等学科研究成果于一体的综合性种子加工技术，早在20世纪70年代中期，在美国等发达国家已被普遍应用[1]。我国在上世纪80年代中期开始应用种子综合加工技术。
1.2  棉花种子加工的功能

1.2.1减轻苗期病虫危害

棉花包衣子与毛子、光子相比，能够大幅度降低棉花苗期的病虫害发生率和危害程度。我国棉花苗期病害有20多种，主要有立枯病、炭疽病等根病和轮纹斑病、褐斑病等叶病。棉花病害由真菌或者细菌的侵染引起，棉花种子带菌、棉田土壤中的大量病株残体是苗病的主要侵染源。我国棉花苗期虫害有蚜虫、地老虎、蓟马、红蜘蛛等10多种。棉花病虫害可造成棉苗生长缓慢、缺苗断垅等严重损失。通过硫酸脱绒，可以消除因短绒携带致病菌导致棉花病害发生的情景[2]。包裹在种子外表的不同类型的杀菌剂和杀虫剂，可以消灭相应的棉花致病菌、杀死害虫，有效降低苗期病虫害的发生率和危害程度。
1.2.2提高种子发芽率
毛子的发芽率一般为65%-70%，通过硫酸脱绒和风选、比重选，可以清除庇子、不孕子，光子发芽率可达到80%以上。每公顷种子用量可降低15千克左右，出苗时间可以缩短2-3天[3]。
1.2.3有利于机械化作业
棉花毛子因短绒相互缠结导致播种用种量大，难以实行机械化作业，播种效率低下。脱绒后的种子外表光滑，有利于采用机械方式播种，大大提高播种效率。
1.2.4有利于种子产业化

一般来说，光子、包衣子的包装较为规范，标签精美，涵盖生产经营许可证、质量标准、企业标识等完整信息。有的企业还对种子包装申请了新型实用专利。经营者一改我国20世纪80年代初期采用大麻袋等粗放包装种子的方式，真正把种子当成了商品对待。种子加工技术的应用，对于加速种子商品化、保护知识产权、推动棉种产业化进程发挥了极大作用。

2  中棉所棉花种子加工厂的建立

中国农业科学院棉花研究所棉花种子加工厂成立于上世纪80年代初期，包括种籽棉加工、硫酸脱绒、包衣包装等三个车间。建厂以来，我们始终围绕“安全第一，保证质量，成本合理，供货及时”的管理原则开展加工工作，累计加工种子2万吨，涉及中棉所12、中棉所16、中棉所19、中棉所29、中棉所35、中棉所41、中棉所63等三十多个国审、省审优良棉花品种，辐射推广面积达5亿亩，涵盖全国主要植棉区域。中棉所种子加工厂的建立和成功运转，提高了我国棉花优良品种的市场覆盖率，促进了中棉所系列品种转化为现实生产力，推动了我国棉种产业化的进程。
3  棉花种子加工管理的基本原则
3.1  安全第一

“安全第一”是种子加工的前提。棉花种子加工包括种籽棉轧花、硫酸脱绒、包衣包装等诸多环节，容易发生安全事故。棉花种子加工安全包括人身安全、种子安全、设备安全等内容。人身安全是安全工作中的重中之重。从全国各地棉花种子加工的实践来看，加工人员手臂被轧伤甚至轧断、被硫酸灼伤、从工作台或者种子垛位等高空跌落的事故并不鲜见。发生的事故严重威胁加工人员的健康甚至生命，造成了较大的经济损失和不良的社会影响。因此，确保安全是棉花种子加工的基础和前提。
制定安全管理制度，逐级签订责任状。责任到人，一级抓一级，层层抓落实。我们制定了“加工厂安全管理办法”，基本原则为“谁主管，谁负责”。我们建立了科学的管理体制，从上至下依次分为主管副总、加工厂厂长、车间主任、普通工人。在谁主管的空间发生的问题，谁相应负责；谁分管的工人发生的事故，谁相应负责。车间主任（轧花车间主任、脱绒车间主任、包装车间主任）分别为相应分管工作的安全生产直接责任人。加工厂厂长对加工厂负有安全管理直接领导责任，主管副总对安全管理负有间接领导责任。

加强对职工的安全教育。每年加工前，我们务必要召开安全管理工作会议，筑牢安全生产意识篱笆，牢固树立“安全第一”的管理理念。加强对设备的维修保养，在每年的6-10月加工淡季，我们对设备进行例行检查，确保生产设备、安全装置、消防设施等处于良好状态。对工人开展技能培训，老职工帮带年轻职工，熟练者帮带新来者，确保职工能够熟练规范操作加工设备和安全设施。加工季节，往往天寒地冻，个别男工偶尔会饮酒御寒，为此，我们制定了严厉的处罚措施，严禁酒后上岗。

3.2  保证质量

“保证质量”是加工工作的根本。纯度是种子质量的最重要指标。在加工过程中，由于生产基地多、棉花品种多、加工环节多，因人为因素导致不同品种的种子混杂的情况屡见不鲜。为此，我们对每一批种子建立从开始的毛子入库到结束后的包衣子进入农家的前后一致、终身不变的8位数字身份登记信息，该信息涵盖加工年份、生产基地、品种名称、种子批次等内容，逐包、逐箱、逐袋登记种子身份信息。其次，在加工过程中，加强对品种更换后的加工设备的清理工作，力避机械混杂。

GB 4407.1－2008《经济作物种子 第1部分：纤维类》规定了棉花包衣光子的发芽率不低于80%[4]。大田生产出来的棉花毛子的发芽率一般为65%-70%。通过硫酸脱绒，让光子发芽率达到80%是脱绒工作最主要的任务之一。但棉花种子加工后发芽率不升反降甚至棉花种子被迫转为商品油子的情况却时有发生。究其原因，主要是种子残酸率过高、烘干机和摩擦机进出口温度过高所致。因此，我们重点加强了对上述环节的管控。首先，我们对毛子进行短绒率测定，以确定合理的用酸量；其次在加工流水线上对种子取样，每半小时进行一次残酸率滴定，以确定其是否在NY400-2000规定的0.15%的正常值以下。安排专人监控烘干机和摩擦机进出口的四个温度表，以便对异常的温度及时调整，确保烘干机进口温度控制在165℃-170℃，烘干机出口温度在55℃-60℃，烘干机出口种子温度不高于55℃；摩擦机进口温度在80℃-100℃，摩擦机出口温度不高于54℃，摩擦机出口种子温度不高于55℃[5]。
另外，在籽棉加工阶段，我们通过调整锯齿间隙、控制加工速度、保持籽棉合理水分以保证加工后的毛子破子率在5%以下。针对目前生产基地规模较小、种籽棉质量参差不齐的现实，我们特别设计加工了一个专用滚筒，让不同基地的毛子加工出来的光子在滚筒内多次翻转，以达到种子质量均匀的状态。
3.3  成本合理

“成本合理”是种子企业参与市场价格竞争的基础。合理的种子销售价格是种子企业获得价格竞争优势的前提，而种子的成本则是制定种子销售价格的基础，其中，加工环节是影响种子成本的重要一环。在加工过程中，外聘临时用工的成本弹性较大，是应该控制的主要节点。首先，我们梳理加工工艺流程，确立合理的工作分工。其次，加强对用工的计划管理。用工前用工车间必须把用工数量、用工岗位、用工价格、种子加工量、 用工时间等信息逐级汇报，并报财务备案。再则，加强对用工的过程控制，找工用工、记工编制工资表、发放工资由不同人员负责，杜绝感情用工、感情记工、感情发放工资。对于物质的采购，充分利用目前为买方市场的优势，多方询价，寻找物美价廉的加工原料。
3.4  供货及时

“供货及时”是激烈的市场竞争对种子加工的必然要求。棉花种子经营具有很强的季节性，供货不及时可能会导致企业丧失商机。因此，能否尽早铺货、及时供货是每一个种子企业面临的现实考验。供货滞后于市场需求的主要因素是工人难求、机器故障等。10月份是棉花加工的开始季节，也是开始铺货的关键时间，但该季节往往是小麦播种的时间，农民此时忙于正在播种小麦，解决矛盾的办法之一是合理安排时间，错过播种高峰，二是提高设备的自动化水平，尽量减少加工对人工的依赖，比如，我们最初靠人工掺合种子，近年来我们采用了滚筒掺合；开始靠人工拉运种子，后来改用铲车运输。采用上述措施后，大幅度减少了用工的数量。对于机器故障，除了前面所述的加强对机器的维修保养等措施外，要特别重视提高工人的维修水平，每年6-8月份，我们送车间主任到技校学习，组织员工到兄弟单位参观交流。同时，应储备部分易损零部件，以备需要时，能够及时得到更换。
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