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■ 本报记者 傅颖杰

排风扇呼呼响，工人每隔几分钟就
赶到一台 3D 打印机前，“摘菜”、扔进箩
筐、装上耗材、重新启动，等下一台机器
完成打印，周而复始⋯⋯

年底将近，消费市场越来越热闹。
位于金华的一家“3D打印农场”，订单不
断，300 台 3D 打印机 24 小时运转，成千
上万个新奇玩具，被批量制造出来，卖往
全球各地。

近日，记者跟着 3D 打印“农场主”
姜俊文，体验他新奇而又忙碌的一天。

小白也能玩转3D打印
3D打印如今已经不是新鲜事了，但

掌握核心技术——电脑建模软件的设计
师 ，才 是 玩 转 3D 打 印 技 术 的 头 号 玩
家。凭借出色的建模技术，他们在家中
就可以造出等比例缩小 1000 倍的埃菲
尔铁塔。

姜俊文介绍，如果要求不高的话，比
如打印一个普通的 3D 模型玩具，现在
哪怕像我这样的零基础“小白”，也可以
自己轻松搞定。

真的这么简单？看到我一副怀疑的
表情，姜俊文把我直接带到了他的公司，
位于金华主城区二环内的一处园区写字
楼里。上午9时，公司还静悄悄的，设计
师和客服们都还没上班。

这里是公司的“大脑”，负责创意和
市场。展示架上，堆满了公司员工打印
的各类手办及玩具，大到一两米高的机
器人，小到一手可握的迷你饭盒，琳琅
满目。

“要感谢 AI，特别是有了腾讯混元
等大模型的助力，一句话就可以搞定，不
信你试试。”姜俊文说。

在姜俊文的指点下，我准备打印一
个皮卡丘玩具。我先在电脑上输入“皮
卡丘”，10 秒钟后，大模型就生成了一张
皮卡丘平面照，确认大小、颜色、形状大
致符合预期后，我点了确定——生成三
维模型。这次耗时较长，大模型在后台
进行了充分的运算和设计，我等了 5 分
钟，得到了一份 3D 皮卡丘模型文件。
文字介绍显示，它重约 180 克，75 厘
米高。

“把这个模型发给 3D 打印机就能
直接打印了。当然，你还可以选择更多
的颜色。”姜俊文介绍，只不过颜色越多，
需要的耗材就更多，打印速度也更慢。
同样大小物件，如果只用一种颜色耗材
打印，1 个小时就能完成，但如果是 4 种
颜色的话，估计要12个小时。

“通常我们只用白色，等打印好了，
再用油漆笔给皮卡丘上色，这样更快，还
能大幅节约成本。”姜俊文解释。

不过，目前AI的水准还停留在基础
阶段，想要制作有创意的 3D 产品，还得
靠设计师。为此，姜俊文雇用了 6 名高

水准的设计师，只要时间允许，他们可以
设计制造出客户要求的绝大多数产品。

农场摘菜大力出奇迹
熟悉 3D 打印流程后，姜俊文带我

来到了金华婺城区雅畈镇的一幢工业厂
房 ，他 的“3D 打 印 农 场 ”就 在 这 里 的
3楼。

明明是生产厂房，为什么叫“农场”
呢？姜俊文介绍，因为生产模式和农场
种地很像。在这里，工人只需把三维模
型数据发给机器、设置参数、装上耗材，

3D 打印机就能按照设定好的程序批量
制造出产品，和农民种地差不多。

不仅如此，当 3D 打印机完成了对
产品的批量制造后，工人就会抱着筐，把
机器上一个个打印好的产品收入筐里，
整个过程和在农场“摘菜”十分相似。

农场大约 500 平方米，分为机器作
业区、打包区、原料仓库区3块。作业区
最为壮观，十几排上下两层的铁制货架
上，300 台不同型号的 3D 打印机，统一
接线，排列整齐，正在忙碌生产。

我凑近 3D 打印机细看，发现机器
中大部分都在“种”一种约5厘米长的小

玩具，一台机器一次性就能打印 25 只。
30 岁的徐国梁负责照看农场中的 150
台机器，他带着我体验了“摘菜”的流程。

徐国梁先把我领到场中一台电脑
边，只见屏幕上清晰显示着每一台机器
当前的打印进度以及剩余时间，“这一台
电脑就可以监控全场 300 台机器，还能
给他们发送要打印的模型。”正说着，提
示器响了，看了眼编号，徐国梁把我领到
编号 A7 的机器前，机器此时已停止运
转，机器下方，是一张薄薄的弹簧钢板
子，打印出来的100只爪子状小玩具，牢
牢“粘”在板子上。

我将板子从机器上取下，放到收菜
的箩筐前。我尝试把板子弯成 U 形，期
望玩具能自己脱落，却发现它们几乎纹
丝不动。徐国梁鼓励我“大力出奇迹”，

“用力弯，不用怕，弹簧钢很有弹性，不会
断的。”

我加大了劲道，却依然没摘下几
只。徐国梁递给我一把铲刀，让我直接
沿根“铲除”，看着玩具像下雨一样掉进
筐里，我感觉似乎比真正的农场摘菜还
要简单，只要有力气就可以胜任。

“摘菜员工作确实技术含量不高，但
挺辛苦的。”姜俊文说。以徐国梁为例，
他每天上午10时上班，一般要晚上才下
班。农场24小时不打烊，徐国梁有时还
要轮值夜班。

产品销售仍渠道为王
除了摘菜员，姜俊文的农场还雇用

了周边几位阿姨负责打包发货，加上城
区公司的设计人员客服等，只需十几人，
就能撑起一个300台机器的农场。

农场看似运作简单，其实困难藏在
你料想不到的地方。

在打包间，我看到阿姨们正在忙着
打包发货，他们将玩具称重、装袋、塞进
纸盒，用胶条密封。等到了下午，就会有
快递员上门取走这些玩具。我好奇地凑
上去想看一下玩具最终寄到哪里，却被
姜俊文拦住了。“这些订单的内容要保
密，关系到我的赚钱大计哦！”姜俊文笑
着说。

在业内，姜俊文的农场规模只是中
小型。他介绍，在义乌等地，有老板甚至
一次性组建近 7000 台规模的农场。为

什么这些农场会集中在金华？一个重要
原因是离生产端近，总部位于金华的闪
铸科技是 3D 打印机的全球知名厂商，
是许多农场采购打印机设备的首选。

姜俊文在 3D 打印领域已经摸爬滚
打 10 多年，最初办厂也是直接生产 3D
打印机，但在激烈的市场竞争中败下阵
来。他十分看好 3D 打印的前景，因此
开始选择3D打印“后市场”二次创业。

对比耗时长久、一套开模费用 1 万
元起步的传统注塑开模，3D 打印在快
速、定制化小批量生产方面优势明显。
更重要的是，市场对 3D 打印产品需求
很大，各类玩具手办就不说了，几乎每一
家企业在对外展销时，经常会用到各种
等比例道具模型。“比如你是造电动自行
车的，总不可能把所有产品一次性排开
给人看吧，通过 3D 打印生产一些微缩
版的模型，不仅可以展示，还能送人。”姜
俊文介绍，除了直接面对消费者售卖打
印好的玩具，目前，市面上主流的“3D打
印农场”多以赚取订单加工费为生，通常
是玩具厂或上游指定生产某种玩具，并
最终按产品克重计算加工总价。

农场的投资主要包括人工费、场地
租金、电费、机器本身的费用等。随着技
术迭代，眼下市面上的消费级 3D 打印
机入门版本售价已降低至一台 2000 元
左右。一台机器寿命约 1 万个小时，即
便 24 小时满负荷运转，也能工作 1 年
多。“订单不断的情况下，一台 3D 打印
机 1 天可以打印 300 克产品，大约几个
月就可覆盖各类成本，哪怕机器一年一
换，也有不错的投资回报。”姜俊文说。

赚钱很容易？显然不是。“首先你得
确保订单不断，不然机器每闲置一天就
是损失，另外，如果你自己生产玩具直接
面向消费者，你得有销售渠道。”姜俊文
说，只谈技术准入，“3D 打印农场”几乎
没有门槛，很容易导致互相压价的恶性
竞争。

“农场能不能办，办得好不好，说到
底还是渠道为王，比如有的老板之前就
是专门卖玩具的，同样
的东西，别人愁销量，他
却能卖出去，这就是人
家做大的原因。”姜俊文
说，对他而言，目前几百
台的规模已经是上限。

记者体验金华“3D打印农场”的一天——

制造像种地 新奇又高效

■ 本报记者 张亦盈 金汉青

清晨，薄雾还未散尽，第一辆餐厨垃
圾车驶上过磅器，绍兴市新昌县餐厨垃
圾处置中心的一天开始了。

在预处理车间，垃圾被倾倒进料仓。
司机吕生东说：“可别小看这些有酸腐味
的垃圾，等会喂给黑水虻，就成宝贝了。”

他口中的黑水虻，是处置中心的“大
功臣”。作为一种腐生性水虻科昆虫，黑
水虻主要采食餐厨垃圾等，其幼虫具有
食量大、食性广、24 小时不间断进食的
特性，它的体内富含解毒酶，能安全处理
成分复杂的餐厨垃圾。不仅如此，幼虫
长大后还能加工成饲料、护肤品原料等。

近年来，新昌积极探索生态治理新
路径。该县投资建设了餐厨垃圾处置中
心，探索工厂化“易腐垃圾+黑水虻降
解”生态处理模式。黑水虻究竟怎样消
化餐厨垃圾？我们走进餐厨垃圾处置中
心，现场见证这段神奇的蜕变历程。

每天处理80吨餐厨垃圾
预处理车间是垃圾处置的第一站。

一脚踏入预处理车间，机器的轰鸣声瞬
间包围了我们，全封闭的破碎分拣传输
螺杆正将混浊黏稠的餐厨垃圾“吞入腹
中”。一旁的新昌县环境卫生管理中心
主任俞伯强指着设备给我们介绍：“看，
塑料袋、瓶子会被它挡出来。”

我们来到螺杆顶部的平台，向下望
去，只见垃圾在筛筒中翻滚、震动，污水
从筛孔中沥出，较大的杂质被巨型齿轮
阻挡在外部，随后推向另一端。紧接着，
磁选设备吸起铁罐等杂物，生物分离器
则将有机物质打成均匀的浆料。

“我们每天能处理80吨餐厨垃圾。”
俞伯强的语气里满是自豪。过去，餐厨
垃圾要么填埋，要么焚烧发电。可是，填
埋会污染水土；因为太湿，焚烧也不易。
究竟该如何处理？“我们考察了多地，反
复比较认证，最后决定引进黑水虻生物
转化技术。”俞伯强说。目前，处置中心
每天养殖收获 8 吨黑水虻鲜虫，这些黑
水虻差不多刚好将每天的固态餐厨垃圾
吃完。

其实，餐厨垃圾就是放错位置的资
源。我们站在固液分离机的出口，看见
原本混成一体的垃圾在这里分道扬镳：

油脂被提取出来，后期做成航空燃油原
料等；固态餐厨垃圾将被制成有机浆料，
流入暂存罐，等待黑水虻消化；污水则流
入污水处理系统，经处理后再纳入城市
废水管网。

“ 我 们 现 在 资 源 化 利 用 率 达 到
97% ，无 害 化 处 理 率 100% 。”俞 伯 强
说。据统计，截至 10 月底，中心今年共
处理易腐垃圾 2.29 万吨，提炼工业用油
617 吨。与传统焚烧、填埋相比，每吨垃
圾由黑水虻帮助处理，耗电量下降约
30%，总硫、总氮排放分别减少 74.1%和
61.9%，真正实现了减污降碳。

连续七天不间断进食
看着不断吐出的有机浆料，我们心

里盘算着：这些垃圾会在黑水虻体内发
生怎样的变化。

我们随即来到黑水虻养殖车间。眼
前，一排排金属养殖架上摆放着一个个
长方形的养殖盒，里面铺着厚厚一层深
棕色、类似土壤的浆料。整个车间温度
保持在 20 摄氏度——这是黑水虻最喜
爱的温度。

我们凑近看了看，却不见黑水虻的
踪影。看我们投来疑惑的目光，餐厨垃
圾处置中心的运行负责人陆家武拿来一
把小铲子，在养殖盒里轻轻一铲。瞬间，
我们看到了一层密麻麻、白胖胖的小虫
在深色的浆料中蠕动。“这就是黑水虻幼
虫，它们正埋头‘干饭’呢。”陆家武的比
喻很生动，这里的黑水虻大概算处于“求
学”阶段，每个养殖盒内约有180公斤有
机浆料，一星期就能被吃完。

“那吃完之后呢？”我们问。
“吃完后这些‘学生’就‘毕业’了。”陆

家武说，幼虫经七天不间断进食浆料后，
可长成花生米大小，之后幼虫将被分批处
理。一部分作为活体饲料，是水产养殖的
顶级补品；一部分被卖给相关加工企业，
从虫体里提炼油脂，做高级护肤品的原
料；大部分被烘干，做成高蛋白饲料。他
们产生的虫粪，也是非常好的有机肥。

我们注意到，这里共有 4 条养殖生
产线。每条生产线 10 层，一共 350 个养
殖盒，每盒有约 30 万只黑水虻，每天生
产的有机浆料大约需要 5 层 175 个的养
殖盒。

长约 40 米的生产线两头各有 1 座

控制台，虽然每个控制台操作面板上只
有 6 个按键，但需要前后两名工作人员
默契配合操控设备。

“今天第一车的浆料刚入库了，我们
正准备下料。”陆家武说。

听到这个，我们不由跃跃欲试。在
得到许可后，我们来到生产线的一端，一
名车间工作人员带领我们进行操作。“按
键。”在确认准备就绪后，我们跟随工作
人员的口令按下启动键。随着面板的绿
灯亮起，耳畔传来金属轨道作业的声响，
机械臂进浆料、下幼虫、换盒，操作一气
呵成。

“以前人工喂虫，五六十个人都忙不
过来，现在机械化后，20 个人就能管所
有工序。”陆家武说。

随后，我们需要将完成进食的幼虫
进行“再加工”。根据工作人员的指令，
我们再次按键，只见机械臂抓起养殖盒
倾倒在传输带上，运送往加工车间进行
分类，用筛选装置将黑水虻和虫粪分离
开，“虫粪做的有机肥，农户抢着要，每吨
卖400元。”陆家武介绍。

除了部分售卖的黑水虻外，其余的
幼虫被运进烘干车间，进行 100 摄氏度

的高温烘干。大约 2 小时后，烘干完
成。我们捧起一把刚烘干的干虫，指尖
轻轻一抿，它们脆得像薯片，闻起来还有
股淡淡的谷物香。“黑水虻活虫每吨能卖
2500 元，而干虫能卖 6500 元。”陆家武
介绍，而油脂提炼后作为化妆品的原料，
每吨售价高达万元。

手心里传来的余温，让我们感受无
比奇妙：几天前还躺在垃圾桶里的瓜皮
菜叶，通过这条小小的虫子，完成了价值
蜕变，从人人嫌弃的垃圾变成了农业等
各个行业的紧俏原料。

倒逼垃圾分类更精细
垃圾的“终点”如此神奇，那么它的

起点呢？我们赶上了当天垃圾收运的末
班车，当了一回垃圾“押运员”。

下午 3 时，我们坐进了吕生东的收
运车。他跟爱人每天早上 6 时出车，下
午4时左右完成收运。我们此行的目的
地是捷昌驱动的新厂区。到达时，后厨
工作人员早已将绿色的易腐垃圾桶放在
指定位置。

“滴”我们接过吕生东递来的一叠

IC 卡，找出对应卡片，在车辆一侧的感
应器上一刷，车身上的屏幕随即显示我
们所在的位置和厂区信息。随后，我们
套上手套，学着吕生东的样子，推起垃圾
桶，动作生疏而缓慢，生怕垃圾飞溅弄脏
衣物。不一会儿，吕生东已经搬运了 3
只垃圾桶，而我们才将一只垃圾桶推送
上车的升降板。

随着升降板升起，屏幕自动显示称
重结果——203.67 千克，并拍照留档。

“这些数据都会上传到智慧大脑。”吕生
东说，一辆收运车每天要收大约 80 桶，
以前这些数据都要靠人工记录，现在实
现了全自动，哪里垃圾多、分类好不好，
一目了然。

吕生东所说的智慧大脑，是新昌县
环境卫生管理中心自主研发的新昌县易
腐垃圾智慧收运平台。回到处置中心，
我们看到了这个智慧大脑。屏幕上，新
昌县地图上面闪烁的光点，代表着1694
个收运点、29 辆收运车的行驶轨迹实时
显示。

陆家武调出了一家饭店全年的垃圾
产生数据曲线，“你看，这家店周末的垃
圾量明显增高，我们可以据此优化收运
频次。如果某天突然发现分类质量很
差，我们也能及时发现并反馈。”

目前，处置中心已实现餐厨垃圾“城
乡收运一盘棋”——城区由专业队伍直
收直运；乡镇则采用“户分类、村收集、镇
转运、县处理”的模式，最终所有垃圾都
汇聚至此。“正因为有黑水虻变废为宝的
能力，才能倒逼着前端的分类和收运做
得更精细。”陆家武说。

回程中，我们不断回想起这一天
的场景：车间里的养殖盒、烘干的幼
虫、收运时的 IC 卡⋯⋯这些碎片拼起
来 ，成 为 一 个 绿 色 循
环 ，黑 水 虻 吃 掉 餐 厨
垃圾，变成饲料、肥料
等，最后又回到农田、
工厂。

新昌探索“易腐垃圾+黑水虻降解”生态处理模式，记者现场见证——

一条虫吃出绿色循环

傅颖杰傅颖杰

“3D打印农场”内生产场景。 受访者供图

记者体验AI建模。 通讯员 张琪 摄

记者（前）在养殖生产线上尝试手工投料。 本报记者 金汉青 摄

黑水虻养殖车间。 本报记者 金汉青 摄

餐厨垃圾预处理车间。 本报记者 金汉青 摄

3D打印出的旗鱼。 受访者供图


