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一、课题来源与背景

随着我国城镇化进程持续深入以及生态文明建设战略全面

推进，城市市政绿地及公园在规模和品质方面的要求日益提高。

然而，传统人工修剪方式效率低下，高空作业、锋利刀具以及燃

油机的高温部件，都给工人带来了显著的人身安全风险。此外，

燃油设备在运行过程中会产生大量尾气和强烈噪音，造成局部空

气污染，干扰周边居民生活。对于修剪产生的大量树枝、树叶等

绿色废弃物，传统的焚烧或者填埋的处理方式不仅会产生高昂的

运输和处理成本，还会占用宝贵的土地资源。在此背景下，研发

节能高效的园林养护技术成为市政管理的关键路径。

本项目旨在融合新能源技术与园林养护技术，集成太阳能光

伏系统与储能单元，为整个装置提供清洁、可持续的动力，摆脱

对化石燃料和市电的依赖，实现作业过程的零碳排放、低噪音。



通过多自由度机械臂与高速切割齿带的设计，实现精准、快速的

仿形修剪，大幅提升作业效率与质量，降低对操作人员技能的要

求和劳动强度。通过高效粉碎系统，将修剪产生的枝条、树叶粉

碎成细小碎屑作为有机覆盖物，有效改良土壤结构，提升地力，

促进植物健康生长，减少对外部化肥的依赖，构建一个健康、可

持续的绿地生态系统。

二、技术原理及性能指标

我单位在新能源园林机械高效修剪技术领域，通过对清洁能

源、智能控制与生态循环理念进行系统性的研究，并取得了显著

成效，研发出集自主供能、精准修剪与资源化处理于一体的高效

修剪技术体系，有效解决了传统作业中能耗高、效率低、污染大

及废弃物处置难等问题。

在清洁能源动力与智能管控方向上，构建了以高效柔性太阳

能光伏板为主、锂离子储能系统为辅的一体化能源平台。通过智

能充放电控制器与能源管理系统，实现电能的合理调配与冗余存

储，为整机提供持续、稳定的零碳动力。该动力系统使设备减少

了对化石燃料与市电的依赖，作业噪音显著降低至 65 分贝以下，

实现了园林修剪作业过程的清洁化与静音化。

在精准仿形修剪执行方向上，研发了基于多自由度机械臂与

高速切割齿带的智能修剪系统。机械臂可灵活适配不同规格与曲

面造型的绿篱，实现三维空间的精准轨迹规划；配合高强度切割

齿带的恒速驱动，形成连续、平整的切割作业面。该技术将修剪

效率提升 60%以上，作业平整度超过 95%，同时大幅降低了对操

作人员专业技能的要求与劳动强度，实现了从“人工经验”到“智



能仿形”的技术跨越。

在绿色废弃物资源化处理方向上，集成了高效粉碎与原位还

田系统。修剪产生的枝叶经优化设计的下料通道输送至双辊式粉

碎仓，被相向转动的错位粉碎齿处理为粒径均匀的细小碎屑。随

后，在负压风机作用下，碎屑通过定向喷管被均匀吹撒至绿地，

转化为具有保湿、抑草及增肥功能的有机覆盖物。该技术实现了

绿化废弃物就地资源化利用，预计可减少外部化肥施用量 20%

以上，有效改良土壤结构，构建“修剪-处理-还田”的生态循环

闭环。

三、技术的创造性与先进性

1、基于新能源的园林机械储能技术

通过在修剪装置顶盖以及可展开的活动板上铺设高效柔性

单晶硅太阳能光伏板，光伏板所产生的直流电会经过智能充放电

控制器，优先为修剪、粉碎、风机、移动电机等部件提供动力，

剩余的电能则储存到一个内置的锂离子储能电池组中。

2、高效智能仿形修剪技术

通过手持推杆控制设备前进与转向，修剪部分采用可多向调

节的固定杆与高强度切割齿带组合，能够灵活适应不同绿篱的轮

廓变化，使切割单元精准贴合修剪曲面，实现仿形作业。

3、绿化修剪枝叶资源化处理技术

通过加装下料通道使修剪过的枝叶通过进料口进入收集箱，

由电机驱动的两个粉碎辊相向转动，表面错位、方向相反的粉碎

齿将枝叶撕扯、研磨成非常细小的碎屑，实现粉碎后的碎屑能够

被风机通过排料软管直接、均匀地吹撒在园林裸露的土地或植物



根部，实现绿化修剪枝叶的资源化处理。

四、技术的成熟程度，适用范围和安全性

本课题相关技术已经研发完成，并应用至公司的服务项目

中，技术成熟度达产业化应用，适用范围广泛。

五、应用情况

通过集成太阳能光伏与储能技术，构建了清洁、稳定的动力

供给平台，实现了作业全程的零碳排放与低噪音运行；采用多自

由度机械臂与高速切割齿带协同的智能仿形修剪系统，将作业效

率提升 60%以上，作业平整度超过 95%，大幅降低对操作人员技

能的依赖；结合高效粉碎与风力输运技术，实现了修剪废弃物

100%就地资源化利用，有效改良土壤结构，减少外部肥料施用

20%以上。该技术体系为我国城市园林绿化提供了从能源供给、

精准作业到资源循环的全链条绿色管护解决方案，具有显著的生

态效益、经济效益与社会效益。


