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(57)摘要

本发明公开了一种生活垃圾好氧发酵-分选

资源化的方法，是在生活垃圾内喷洒好氧发酵促

进剂后，进行好氧发酵，再对发酵后腐熟物料进

行分选，最后对分选出的不同材料进行后处理。

本发明的工艺系统实现了生活垃圾全资源化、处

理场废气全封闭净化、废水全循环处理，实现了

废水零排放，消除了生活垃圾处理场的恶臭；且

本发明中好氧发酵仓或整个处理场为半地下式

甚至全地下式，完全改变了垃圾处理场脏乱臭的

窘境。
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1.一种生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，其特征在于：包括生活垃圾前处理、好

氧发酵、发酵后物料分选和分选后物料后处理四个单元过程；

所述生活垃圾前处理是将生活垃圾破袋、下料，送至全封闭的好氧发酵仓堆存，且在所

述下料的同时向生活垃圾内喷洒好氧发酵促进剂；

所述好氧发酵是采用主动供氧的方式，对好氧发酵仓内堆存的生活垃圾堆体实现静态

高温好氧发酵，降解、腐熟、稳定生物质有机物，蒸发水分、脱除臭气，获得松散的发酵后腐

熟物料；在好氧发酵过程中产生的垃圾渗滤液收集后，再在好氧发酵的前期向生活垃圾堆

体内喷灌，以维持发酵所需的水分，同时实现了垃圾渗滤液的处理；

所述发酵后物料分选是通过筛选、电磁选和风选相结合，分选出发酵后腐熟物料中的

腐殖土、木质、橡胶、纤维织物、金属、塑料、玻璃、陶瓷、砖瓦和石块；

所述分选后物料后处理的方式为：所得腐殖土用作苗木栽培绿化营养土；所得金属送

至冶炼厂再生；所得塑料洗涤干燥后造粒成为再生塑料母粒；所得玻璃、陶瓷、砖瓦和石块

用作建筑材料；所得木质、橡胶、纤维织物用作燃料热解气化或直接燃烧回收能源；

发酵后物料风选与塑料后处理过程所产生的污染空气作为气源，用于向好氧发酵仓供

氧；好氧发酵仓产生的废气经除臭后排空。

2.根据权利要求1所述的生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，其特征在于，所述好

氧发酵促进剂为液体好氧发酵促进剂或固体好氧发酵促进剂，制备方法为：

将新鲜生活垃圾及生活垃圾经好氧发酵所得发酵后腐熟物料按照质量比2:1～4混合

均匀后，用2～10倍的水淋洗，获得淋滤液；将所述淋滤液与酵母菌按照质量比1000:1～10

混合均匀，获得接种菌液；

将麸皮、稻糠、玉米粉和豆粉中的任意一种，与纳米铁氧化物按照质量比1～100:1混

合，获得培养介质；将所述培养介质与所述接种菌液按照质量比2:1～6拌合均匀，获得潮湿

物料；将潮湿物料等分为5份，然后摊铺成为透气的薄层，分别在80～100％湿度下20℃、30

℃、40℃、60℃、70℃培养24～48h，再把不同温度下培养后的菌剂混合均匀，获得固体好氧

发酵促进剂；

或者：将有机物加水配置成质量浓度为1～5％的有机物培养基；然后将接种菌液和有

机物培养基按体积比1～10:100混合后，再加入占有机物质量1～10％的铁氧化物混合均

匀，发酵24～48h，获得液体好氧发酵促进剂。

3.根据权利要求2所述的生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，其特征在于：配制培

养基的所述有机物为红糖、蔗糖、葡萄糖、乳酸盐、醋酸盐、牛肉膏、糖蜜水、餐厨垃圾或养殖

废物中的至少一种；

所述的纳米铁氧化物是由市售铁氧化物或天然纳米铁氧化物矿石粉碎获得的100目以

下粉体。

4.根据权利要求1、2或3所述的生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，其特征在于：

设置适用于所述方法的好氧发酵-分选资源化系统，包括生活垃圾进料-破袋-下料子

系统、好氧发酵促进剂喷洒子系统、垃圾输送-好氧发酵仓子系统、垃圾物料提升-分选子系

统和塑料后处理子系统；

所述生活垃圾进料-破袋-下料子系统用于将生活垃圾破袋、下料，包括进料斗，在所述

进料斗内设置有破袋机；
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所述好氧发酵促进剂喷洒子系统用于在生活垃圾破袋、下料的同时，向生活垃圾内喷

洒好氧发酵促进剂，使好氧发酵促进剂与生活垃圾混合均匀；

所述垃圾输送-好氧发酵仓子系统为半地下或全地下设置，且为全封闭设置，包括垃圾

输送装置和好氧发酵仓组；其中，所述好氧发酵仓组由多个好氧发酵仓平行设置，各好氧发

酵仓的进口门处共用一个公共廊道，生活垃圾由进料斗下料至公共廊道后，再由垃圾输送

装置依次送至各好氧发酵仓；在各好氧发酵仓内铺设有供氧管路，设置进气鼓风机，用于把

发酵后物料风选与塑料后处理过程所产生的污染空气通过供氧管路提供给各好氧发酵仓，

供氧的同时实现污染空气的净化；各好氧发酵仓顶部设有排气管路，设置抽气鼓风机，用于

通过排气管路将好氧发酵仓产生的废气抽出，送至生物滴滤除臭塔处理后排空，同时通过

抽气鼓风机使好氧发酵仓内维持负压以避免废气污染环境，并加速垃圾中水分蒸发；在所

述公共廊道下设置有垃圾渗滤液收集池，好氧发酵仓组地面建造成斜坡，以使发酵过程产

生的垃圾渗滤液自流到垃圾渗滤液收集池，在各好氧发酵仓的上部铺设有垃圾渗滤液回灌

管路，垃圾渗滤液收集池中的垃圾渗滤液通过垃圾渗滤液回灌管路按需喷灌到各好氧发酵

仓内的生活垃圾堆体中；

所述垃圾物料提升-分选子系统包括垃圾物料提升装置和三级分选装置；所述垃圾物

料提升装置用于将发酵后物料从好氧发酵仓提升输送至三级分选装置；所述三级分选装置

包括大孔径一级滚筒筛、中级孔径二级滚筒筛和小孔径三级滚筒筛，各级滚筒筛处还配置

有风选机和磁选机，用于对各级滚筒筛的筛上物进行进一步分选；

所述塑料后处理子系统用于对塑料进行清洗、干燥、精选和造粒。

5.根据权利要求4所述的生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，其特征在于：一级滚

筒筛、二级滚筒筛和三级滚筒筛的孔径分别为150mm、50mm、5mm。

6.根据权利要求4所述的生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，其特征在于，具体包

括如下步骤：

(1)将生活垃圾倒入进料斗，在进料斗中由破袋机划破包装袋，并控制下料速度，使下

料的同时，由好氧发酵促进剂喷洒子系统向生活垃圾进料斗内喷洒好氧发酵促进剂，使好

氧发酵促进剂与生活垃圾混合均匀；

(2)添加了好氧发酵促进剂的生活垃圾下料至所述垃圾输送-好氧发酵仓子系统的公

共廊道，通过垃圾输送装置依次移入各个好氧发酵仓，每个好氧发酵仓铺设满仓后关闭发

酵仓进口门，开始铺设下一个好氧发酵仓；

(3)由进气鼓风机通过供氧管路向铺设满仓后的好氧发酵仓持续通入发酵后物料风选

与塑料后处理过程所产生的污染空气，通入空气量以好氧发酵仓中流出的垃圾渗滤液溶解

氧大于0.5mg/L或好氧发酵仓出气中剩余氧含量大于5％为控制参数，维持好氧状态静态发

酵；发酵的前5天，每间隔4h通过垃圾渗滤液回灌管路向好氧发酵仓内喷淋一次垃圾渗滤

液，每次持续喷淋1h，以维持好氧发酵仓内生活垃圾堆体发酵所需的水分；静置发酵5天后

停止喷淋，继续发酵5-10天，使生活垃圾中生物质有机物降解、腐熟、稳定，使水分蒸发，获

得松散、无臭的发酵后腐熟物料；

各好氧发酵仓所产生的废气通过排气管路由抽气鼓风机抽出，送至生物滴滤除臭塔处

理后排空；

各好氧发酵仓独立进行好氧发酵；
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(4)发酵完成后停止通气，打开好氧发酵仓的出口门，清出发酵后腐熟物料，通过垃圾

物料提升装置输送至一级滚筒筛进行筛选，筛上物经一级风选机和一级磁选机分别选出塑

料和金属，剩余物包括木质、橡胶、纤维织物大颗粒物料；

一级滚筒筛的筛下物进入二级滚筒筛进行筛选，筛上物经二级风选机和二级磁选机分

别选出塑料和金属，剩余物为大颗粒玻璃、陶瓷、砖瓦和石块；

二级滚筒筛的筛下物再进入三级滚筒筛进行筛选，筛上物经三级风选机和三级磁选机

分别选出塑料和金属，剩余物为小颗粒玻璃、陶瓷、砖瓦和石块；三级滚筒筛的筛下物为腐

殖土；

(5)对分选后物料进行后处理：

所得腐殖土自然堆存20天以上，以进一步腐熟，作为苗木栽培绿化营养土使用，或外

销；

二级滚筒筛和三级滚筒筛选出的玻璃、陶瓷、砖瓦和石块合并，作为建筑骨料使用；

一级滚筒筛、二级滚筒筛和三级滚筒筛选出的金属合并，压块后外销用于冶炼金属；

一级风选机、二级风选机和三级风选机选出的塑料通过塑料后处理子系统，用水清洗、

干燥后，再把不同类型的塑料精细分类，把热塑性塑料造粒后获得再生塑料母粒外销，其余

塑料与所得纤维织物、木质及橡胶热解气化发电，或销售到垃圾焚烧厂焚烧发电；

清洗塑料所产生的废水经生化-物化处理后，返回继续用于清洗塑料；清洗塑料所产生

的沉渣和污泥返回进料斗，与生活垃圾共同进料，一方面具有接种好氧发酵促进剂的功效，

另一方面又在好氧发酵仓内处置了沉渣污泥。

7.根据权利要求6所述的生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，其特征在于，步骤(1)

中：所述好氧发酵促进剂为液体好氧发酵促进剂时，加入量为每吨垃圾0.5-5kg；所述好氧

发酵促进剂为固体好氧发酵促进剂时，加入量为每吨垃圾0.05-0.5kg。
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一种生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法

技术领域

[0001] 本发明属于固体废弃物处理与资源化利用技术领域，具体涉及生活垃圾资源化。

背景技术

[0002] 城市生活垃圾是量大面广的固体废弃物。随着我国经济社会发展和对环境质量要

求越来越高，生活垃圾的量越来越大，其收集、转运、处理和资源化也越来越受到各级政府、

科技工作者的高度重视。

[0003] 生活垃圾处置方式有很多不同的组合工艺。早期主要的处置技术以堆肥、自然堆

存、填埋为主。但是随着对土壤环境质量和农业食品安全的重视，城市生活垃圾堆肥因含有

重金属等有毒有害物质逐渐被淘汰。自然堆存、简单填埋因产生严重的地下水污染，也已经

被禁止。生活垃圾直接分选曾经受到重视，但是因垃圾直接分选系统经常出现障碍、运行维

护困难、分选产物资源化效益不高，特别是分选后堆肥部分肥效低、存在环境风险、难以外

销，致使直接分选在我国生活垃圾处理中难以推广。

[0004] 目前生活垃圾主流的处理方式是卫生式填埋、焚烧发电。卫生式填埋可以做到安

全无害化处置，但是垃圾填埋场恶臭难闻、蚊虫滋生严重、环境脏乱恶劣、温室气体排放量

巨大，垃圾渗滤液处理难、成本高是填埋场运行维护的很大负担。卫生填埋处理一次性投资

较大、占地面积大、没能实现垃圾资源化利用和减量化目标。而且填埋场库容有限，若干年

后总归要封场，新场址选定困难，出现生活垃圾无处可埋的窘境。从生活垃圾处理的无害

化、减量化目标来看，焚烧方法最安全、最彻底。同时，焚烧过程所产生的热量也能发电。但

是因生活垃圾含水量高、热值低，导致发电效率低下。且生活垃圾焚烧产生二噁英，需要复

杂高消耗的烟气净化技术处理才能满足排放要求。生活垃圾焚烧厂的垃圾堆存期间同样会

产生恶臭等环境卫生问题和严重的大气污染问题，导致很多焚烧厂建设难以落地实施。焚

烧发电同样存在一次性投资较大、运营成本高的问题。因此，垃圾处置和资源化技术开发一

直是科技开发领域的热点。

[0005] 专利CN201810683806公开一种生活垃圾的分选方法，是将生活垃圾送入破袋滚筒

获得固态垃圾，进行风选获得重质垃圾、废塑料与轻质垃圾，将轻质垃圾送入破碎制浆桶，

通过过滤网获得厨余浆液及塑料袋残留物，将厨余浆液送入浆料桶进行机械匀浆，获得厨

余固态物及厨余液态物。

[0006] 专利CN201710797520公开一种利用发酵菌好氧堆肥处理有机生活垃圾的方法，是

将生活垃圾经分选、破碎、压榨、脱水等步骤进行预处理，然后与发酵菌混匀堆肥3天后翻堆

一次继续发酵至垃圾成熟，成熟垃圾经筛网筛分；通过筛网的垃圾与新鲜垃圾和发酵菌以

一定比例混合均匀，进入二次发酵阶段；如此循环，直至垃圾量达到恒定。

[0007] 专利CN201610584918公开一种生活垃圾资源化生产方法，包括以下步骤：使用破

袋装置对袋装垃圾进行破袋；将破袋后的生活垃圾通过生活垃圾组合分选装置，分选出塑

料类垃圾、铁磁物垃圾、有机可燃垃圾和无机垃圾；将塑料类垃圾和铁磁物直接回收；将无

机物垃圾用于制备建筑用材；将有机可燃垃圾制成固态燃料。

说　明　书 1/9 页

5

CN 109836183 A

5



[0008] 专利CN201310207547公开一种利用生物技术处理生活垃圾的方法，是将生活垃圾

放入储存池，板式给料机送入破袋机进行粉碎破袋，经除臭、加秸秆进行发酵，由自动行走

机进行翻拌、撒菌、再翻拌，保持温度45℃-60℃达14天以上，其间翻拌3-5次，然后由筛分机

进行综合分选，有机物制作绿化专用肥，金属类回收，综合物类填埋，塑料打包回收或制作

木塑板。

[0009] 专利CN201120436997公开一种生活垃圾处置场可再生能源与资源利用系统，包括

固体垃圾分拣单元、污水/污泥处理单元、厌氧发酵单元、烟气处理单元、沼气发电单元、焚

烧发电单元和卫生填埋单元：餐余垃圾经处理后产生的沼气通过沼气发电单元发电；固体

垃圾通过处理后其中固体可燃物焚烧发电；焚烧发电单元下游设置烟气处理单元，以及对

灰渣进行填埋处理的卫生填埋单元；污泥经污水/污泥处理单元处理后输送给焚烧发电单

元燃烧发电。

[0010] 专利CN201611118116公开了一种生活垃圾的处理方法，是将生活垃圾进行分选，

加入水和乙酸，过滤，得到预处理垃圾；向预处理垃圾中加入水、秸秆、木屑、西瓜皮、豆饼粉

混合均匀，然后酶解，得到第一混料；向第一混料中加入氮源和益生菌，静置，得到第二混

料；向第二混料中加入复合菌，进行好氧堆肥即得垃圾堆肥；发酵过程中还喷洒除臭剂。除

臭剂由以下原料组成：枯草芽孢杆菌、多粘类芽孢杆菌、绿色木霉、EM菌、氨化菌、脱氮硫杆

菌、光合细菌、水、沸石粉、活性炭、乙醇、木醋酸、丁香酚油、乙酸、寡糖素。目的是在处理过

程中减少、堆肥中的重金属含量。

[0011] 从前述公开的技术来看，主要采用了生物制剂除臭、好氧发酵、分选、堆肥、垃圾燃

料加工等技术方法。到目前为止，现有的技术方法存在以下问题：都没有很好地同时解决生

活垃圾分选、分类资源化、环境卫生和环境污染问题；缺少生活垃圾发酵、分选、资源化、废

水处理、废气除臭一体化的技术系统；没有在生活垃圾资源化处理过程中对生活垃圾渗滤

液进行很好的收集和回灌于垃圾好氧发酵。

发明内容

[0012] 为避免上述现有技术所存在的不足之处，本发明公开了一种生活垃圾好氧发酵-

分选资源化的方法，旨在实现了生活垃圾全资源化、处理场废气全封闭净化、废水全循环处

理。

[0013] 本发明为实现发明目的，采用如下技术方案：

[0014] 本发明公开了一种生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，其特点在于：包括生活

垃圾前处理、好氧发酵、发酵后物料分选和分选后物料后处理四个单元过程；

[0015] 所述生活垃圾前处理是将生活垃圾破袋、下料，送至全封闭的好氧发酵仓堆存，且

在所述下料的同时向生活垃圾内喷洒好氧发酵促进剂；

[0016] 所述好氧发酵是采用主动供氧的方式，对好氧发酵仓内堆存的生活垃圾堆体实现

静态高温好氧发酵，降解、腐熟、稳定生物质有机物，蒸发水分、脱除臭气，获得松散的发酵

后腐熟物料；在好氧发酵过程中产生的垃圾渗滤液收集后，再在好氧发酵的前期向生活垃

圾堆体内喷灌，以维持发酵所需的水分，同时实现了垃圾渗滤液的处理；

[0017] 所述发酵后物料分选是通过筛选、电磁选和风选相结合，分选出发酵后腐熟物料

中的腐殖土、木质、橡胶、纤维织物、金属、塑料、玻璃、陶瓷、砖瓦和石块；
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[0018] 所述分选后物料后处理的方式为：所得腐殖土用作苗木栽培绿化营养土；所得金

属送至冶炼厂再生；所得塑料洗涤干燥后造粒成为再生塑料母粒；所得玻璃、陶瓷、砖瓦和

石块用作建筑材料；所得木质、橡胶、纤维织物用作燃料热解气化或直接燃烧回收能源；

[0019] 发酵后物料风选与塑料后处理过程所产生的污染空气作为气源，用于向好氧发酵

仓供氧；好氧发酵仓产生的废气经除臭后排空。

[0020] 进一步地，所述好氧发酵促进剂为液体好氧发酵促进剂或固体好氧发酵促进剂，

制备方法为：

[0021] 将新鲜生活垃圾及生活垃圾经好氧发酵所得发酵后腐熟物料按照质量比2:1～4

混合均匀后，用2～10倍的水淋洗，获得淋滤液；将所述淋滤液与酵母菌按照质量比1000:1

～10混合均匀，获得接种菌液；

[0022] 将麸皮、稻糠、玉米粉和豆粉中的任意一种，与纳米铁氧化物按照质量比1～100:1

混合，获得培养介质；将所述培养介质与所述接种菌液按照质量比2:1～6拌合均匀，获得潮

湿物料；将潮湿物料等分为5份，然后摊铺成为透气的薄层，分别在80～100％湿度下20℃、

30℃、40℃、60℃、70℃培养24～48h，再把不同温度下培养后的菌剂混合均匀，获得固体好

氧发酵促进剂；

[0023] 或者：将有机物加水配置成质量浓度为1～5％的有机物培养基；然后将接种菌液

和有机物培养基按体积比1～10:100混合后，再加入占有机物质量1～10％的铁氧化物混合

均匀，发酵24～48h，获得液体好氧发酵促进剂。

[0024] 更进一步地：配制培养基的所述有机物为红糖、蔗糖、葡萄糖、乳酸盐、醋酸盐、牛

肉膏、糖蜜水、餐厨垃圾或养殖废物中的至少一种；所述的纳米铁氧化物是由市售铁氧化物

或天然纳米铁氧化物矿石(如鲕状赤铁矿、褐铁矿)粉碎获得的100目以下粉体。

[0025] 进一步地，本发明还设置了适用于上述方法的好氧发酵-分选资源化系统，包括生

活垃圾进料-破袋-下料子系统、好氧发酵促进剂喷洒子系统、垃圾输送-好氧发酵仓子系

统、垃圾物料提升-分选子系统和塑料后处理子系统；

[0026] 所述生活垃圾进料-破袋-下料子系统用于将生活垃圾破袋、下料，包括进料斗，在

所述进料斗内设置有破袋机；

[0027] 所述好氧发酵促进剂喷洒子系统用于在生活垃圾破袋、下料的同时，向生活垃圾

内喷洒好氧发酵促进剂，使好氧发酵促进剂与生活垃圾混合均匀；

[0028] 所述垃圾输送-好氧发酵仓子系统为半地下或全地下设置，且为全封闭设置，包括

垃圾输送装置和好氧发酵仓组；其中，所述好氧发酵仓组由多个好氧发酵仓平行设置，各好

氧发酵仓的进口门处共用一个公共廊道，生活垃圾由进料斗下料至公共廊道后，再由垃圾

输送装置依次送至各好氧发酵仓；在各好氧发酵仓内铺设有供氧管路，设置进气鼓风机，用

于把发酵后物料风选与塑料后处理过程所产生的污染空气通过供氧管路提供给各好氧发

酵仓，供氧的同时实现污染空气的净化；各好氧发酵仓顶部设有排气管路，设置抽气鼓风

机，用于通过排气管路将好氧发酵仓产生的废气抽出，送至生物滴滤除臭塔处理后排空，同

时通过抽气鼓风机使好氧发酵仓内维持负压以避免废气污染环境，并加速垃圾中水分蒸

发；在所述公共廊道下设置有垃圾渗滤液收集池，好氧发酵仓组地面建造成斜坡，以使发酵

过程产生的垃圾渗滤液自流到垃圾渗滤液收集池，在各好氧发酵仓的上部铺设有垃圾渗滤

液回灌管路，垃圾渗滤液收集池中的垃圾渗滤液通过垃圾渗滤液回灌管路按需喷灌到各好
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氧发酵仓内的生活垃圾堆体中；

[0029] 所述垃圾物料提升-分选子系统包括垃圾物料提升装置和三级分选装置；所述垃

圾物料提升装置用于将发酵后物料从好氧发酵仓提升输送至三级分选装置；所述三级分选

装置包括大孔径一级滚筒筛、中级孔径二级滚筒筛和小孔径三级滚筒筛，各级滚筒筛处还

配置有风选机和磁选机，用于对各级滚筒筛的筛上物进行进一步分选；

[0030] 所述塑料后处理子系统用于对塑料进行清洗、干燥、精选和造粒；

[0031] 更进一步地，一级滚筒筛、二级滚筒筛和三级滚筒筛的孔径分别为150mm、50mm、

5mm。

[0032] 进一步地，本发明生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，具体包括如下步骤：

[0033] (1)将生活垃圾倒入进料斗，在进料斗中由破袋机划破包装袋，并控制下料速度，

使下料的同时，由好氧发酵促进剂喷洒子系统向生活垃圾进料斗内喷洒好氧发酵促进剂，

使好氧发酵促进剂与生活垃圾混合均匀；所述好氧发酵促进剂为液体好氧发酵促进剂时，

加入量为每吨垃圾0.5-5kg；所述好氧发酵促进剂为固体好氧发酵促进剂时，加入量为每吨

垃圾0.05-0.5kg。

[0034] (2)添加了好氧发酵促进剂的生活垃圾下料至所述垃圾输送-好氧发酵仓子系统

的公共廊道，通过垃圾输送装置依次移入各个好氧发酵仓，每个好氧发酵仓铺设满仓后关

闭发酵仓进口门，开始铺设下一个好氧发酵仓；

[0035] (3)由进气鼓风机通过供氧管路向铺设满仓后的好氧发酵仓持续通入发酵后物料

风选与塑料后处理过程所产生的污染空气，通入空气量以好氧发酵仓中流出的垃圾渗滤液

溶解氧大于0.5mg/L或好氧发酵仓出气中剩余氧含量大于5％为控制参数，维持好氧状态静

态发酵；发酵的前5天，每间隔4h通过垃圾渗滤液回灌管路向好氧发酵仓内喷淋一次垃圾渗

滤液，每次持续喷淋1h，以维持好氧发酵仓内生活垃圾堆体发酵所需的水分；静置发酵5天

后停止喷淋，继续发酵5-10天，使生活垃圾中生物质有机物降解、腐熟、稳定，使水分蒸发，

获得松散、无臭的发酵后腐熟物料；

[0036] 各好氧发酵仓所产生的废气通过排气管路由抽气鼓风机抽出，送至生物滴滤除臭

塔处理后排空；

[0037] 各好氧发酵仓独立进行好氧发酵；

[0038] (4)发酵完成后停止通气，打开好氧发酵仓的出口门，清出发酵后腐熟物料，通过

垃圾物料提升装置输送至一级滚筒筛进行筛选，筛上物经一级风选机和一级磁选机分别选

出塑料和金属，剩余物包括木质、橡胶、纤维织物大颗粒物料；

[0039] 一级滚筒筛的筛下物进入二级滚筒筛进行筛选，筛上物经二级风选机和二级磁选

机分别选出塑料和金属，剩余物为大颗粒玻璃、陶瓷、砖瓦和石块；

[0040] 二级滚筒筛的筛下物再进入三级滚筒筛进行筛选，筛上物经三级风选机和三级磁

选机分别选出塑料和金属，剩余物为小颗粒玻璃、陶瓷、砖瓦和石块；三级滚筒筛的筛下物

为腐殖土；

[0041] (5)对分选后物料进行后处理：

[0042] 所得腐殖土自然堆存堆存20天以上，以进一步腐熟，作为苗木栽培绿化营养土使

用，或外销；

[0043] 二级滚筒筛和三级滚筒筛选出的玻璃、陶瓷、砖瓦和石块合并，作为建筑骨料使
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用；

[0044] 一级滚筒筛、二级滚筒筛和三级滚筒筛选出的金属合并，压块后外销用于冶炼金

属；

[0045] 一级风选机、二级风选机和三级风选机选出的塑料通过塑料后处理子系统，用水

清洗、干燥后，再把不同类型的塑料精细分类，把热塑性塑料造粒后获得再生塑料母粒外

销，其余塑料与所得纤维织物、木质及橡胶热解气化发电，或销售到垃圾焚烧厂焚烧发电；

[0046] 清洗塑料所产生的废水经生化-物化处理后，返回继续用于清洗塑料；清洗塑料所

产生的沉渣和污泥返回进料斗，与生活垃圾共同进料，一方面具有接种好氧发酵促进剂的

功效，另一方面又在好氧发酵仓内处置了沉渣污泥。

[0047] 与已有技术相比，本发明的有益效果体现在：

[0048] 1、本发明的工艺系统实现了生活垃圾全资源化、处理场废气全封闭净化、废水全

循环处理，实现了废水零排放，消除了生活垃圾处理场恶臭；且本发明中好氧发酵仓或整个

处理场为半地下式甚至全地下式，完全改变了垃圾处理场脏乱臭的窘境。

[0049] 2、本发明的好氧发酵促进剂由新鲜生活垃圾中的微生物、好氧发酵所得发酵后腐

熟物中微生物添加酵母菌、铁氧化物富集培养制得。其中的微生物皆为土著微生物，适应本

地环境；好氧发酵促进剂的铁氧化物与微生物交互作用，改善微生物代谢微环境、提高活

性，提高分解有机物的速度；好氧发酵促进剂包含兼性菌、兼性好氧菌、好氧菌，与添加的酵

母菌协同作用，消除垃圾中的恶臭气味物质；好氧发酵促进剂是在不同温度下培养后混合

制成，包含适宜在各种温度下快速增殖的微生物，添加到垃圾堆体中后，垃圾堆体增温快、

达到的峰值温度高、生物质腐化稳定快、大幅度缩短垃圾发酵所需的时间。

[0050] 3、本发明通过好氧发酵促进剂的投加、垃圾渗滤液喷灌、塑料清洗泥渣的返回及

良好的主动通风供氧，改善了生活垃圾堆体的发酵环境，加快好氧微生物增殖代谢，实现快

速高温好氧发酵，好氧发酵使垃圾堆体温度升高达到80℃以上，可以灭活大部分致病菌和

杂草种子；而且垃圾停留时间短、无恶臭气体发生。由于发酵温度高，大量水分随供风蒸发，

不仅解决了垃圾渗滤液处置的难题，而且发酵阶段由于水分蒸发垃圾减量化达50％，降低

了分选系统负荷，降低垃圾分选成本。

[0051] 4、本发明发酵后物料风选与塑料后处理过程所产生的污染空气作为气源，向好氧

发酵仓供氧，可以使废气全封闭净化，既为垃圾堆体提供了好氧发酵的氧气，又利用了风

选、塑料后处理废气的热能提高垃圾堆体温度、加速垃圾腐化稳定，还利用垃圾堆体过滤、

吸附、微生物分解净化废气中的污染物。

[0052] 5、在公共廊道下设置有垃圾渗滤液收集池，且将好氧发酵仓地面设置成斜坡状，

可以使发酵过程产生的垃圾渗滤液自流到垃圾渗滤液收集池，一方面有助于垃圾堆体沥干

水分，最终有助于减少腐熟垃圾的含水量；另一方面有助于垃圾渗滤液的喷灌处理。

[0053] 6、本发明的方法和系统可以实现废水全循环处理：在好氧发酵的前期向生活垃圾

堆体内喷灌好氧发酵过程产生的垃圾渗滤液，好氧发酵后期不再喷灌，水分蒸发减量，实现

了垃圾渗滤液的处理；清洗塑料所产生的废水经生化处理、沉淀处理后，所得清水返回继续

作为清洗用水；清洗塑料所产生的沉渣和污泥不需要脱水直接返回垃圾进料斗，与生活垃

圾一起进料。整个系统既无废水排放，也无水处理泥渣排放，完全实现废水零排放。

[0054] 7、本发明采用先好氧发酵后分选的方法，使生活垃圾更易于分选，避免了生活垃
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圾直接分选所产生的问题：从居民区运来的垃圾已经厌氧发臭、含水量高、黏连严重，直接

分选困难，恶臭气体发散严重，控制恶臭气体污染比较困难。先好氧发酵后分选的方式有如

下优点：降低了垃圾水分，大幅度减量、降低分选负荷和成本；可降解有机质腐化、稳定化、

细粒化；垃圾中各类物料更易分散、解聚、分选；分选的物料夹带杂质少，更易进一步处理。

[0055] 8、本发明实现了固废全资源化：生活垃圾经过初步分选，选别为金属、玻陶砖石

(玻璃、陶瓷、砖瓦和石块)、腐殖质土、塑料、纤维织物、木质及橡胶。金属外销再生利用；玻

陶砖石作为建筑材料使用；腐殖土进入苗木草皮种植场利用或外销；塑料经水清洗、干燥

后，进行精细分类，把热塑性塑料造粒后获得再生塑料母粒外销；其余塑料与所得纤维织

物、木质及橡胶热解气化发电，或销售到垃圾焚烧厂焚烧发电。

[0056] 9、本发明生活垃圾发酵后再分选获得腐殖土用于处理场区内苗木草皮种植场利

用，或外销用于绿化植物的无土栽培的营养土，不仅解决了垃圾分选腐殖土资源化利用问

题，而且避免了垃圾施用于农田土壤因有害物质引起的食品安全风险。

[0057] 10、本发明的整个系统建设成为地下或半地下式，地表全绿化，美化环境并净化空

气，使垃圾处理场成为花园式处理场、苗木草皮培养基地，再无恶臭、蚊虫滋生发生，改变了

垃圾处理场脏乱臭的窘境。

[0058] 11、本发明的方法解决了目前生活垃圾处理场普遍存在的恶臭问题、垃圾渗滤液

处理难和负担重的问题、填埋占用土地和长期维护的问题、解决了废塑料再生废水和废气

处理的问题，实现了生活垃圾全部资源化，完全消除了垃圾资源化所引起的环境污染。

具体实施方式

[0059] 为使本发明的上述目的、特征和优点能够更加明显易懂，下面结合实施例对本发

明的具体实施方式做详细的说明。以下内容仅仅是对本发明的构思所作的举例和说明，所

属本技术领域的技术人员对所描述的具体实施例做各种各样的修改或补充或采用类似的

方式替代，只要不偏离发明的构思或者超越本权利要求书所定义的范围，均应属于本发明

的保护范围。

[0060] 实施例1

[0061] 一种生活垃圾好氧发酵-分选资源化的方法，包括生活垃圾前处理、好氧发酵、发

酵后物料分选和分选后物料后处理四个单元过程；

[0062] 其中：

[0063] 生活垃圾前处理是将生活垃圾破袋、下料，送至全封闭的好氧发酵仓堆存，且在所

述下料的同时向生活垃圾内喷洒好氧发酵促进剂；

[0064] 好氧发酵是采用主动供氧的方式，对好氧发酵仓内堆存的生活垃圾堆体实现静态

高温好氧发酵，降解、腐熟、稳定生物质有机物，蒸发水分、脱除臭气，获得松散的发酵后腐

熟物料；在好氧发酵过程中产生的垃圾渗滤液收集后，再在好氧发酵的前期向生活垃圾堆

体内喷灌，以维持发酵所需的水分，同时实现了垃圾渗滤液的处理；

[0065] 发酵后物料分选是通过筛选、电磁选和风选相结合，分选出发酵后腐熟物料中的

腐殖土、木质、橡胶、纤维织物、金属、塑料、玻璃、陶瓷、砖瓦和石块；

[0066] 分选后物料后处理的方式为：所得腐殖土用作苗木栽培绿化营养土；所得金属送

至冶炼厂再生；所得塑料洗涤干燥后造粒成为再生塑料母粒；所得玻璃、陶瓷、砖瓦和石块
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用作建筑材料；所得木质、橡胶、纤维织物用作燃料热解气化或直接燃烧回收能源；

[0067] 发酵后物料风选与塑料后处理过程所产生的污染空气作为气源，用于向好氧发酵

仓供氧；好氧发酵仓产生的废气经除臭后排空。

[0068] 进一步地，好氧发酵促进剂为液体好氧发酵促进剂或固体好氧发酵促进剂，制备

方法为：

[0069] 将新鲜生活垃圾及生活垃圾经好氧发酵所得发酵后腐熟物料按照质量比2:1～4

混合均匀后，用2～10倍的水淋洗，获得淋滤液；将所述淋滤液与酵母菌按照质量比1000:1

～10混合均匀，获得接种菌液；

[0070] 将麸皮、稻糠、玉米粉和豆粉中的任意一种，与纳米铁氧化物按照质量比1～100:1

混合，获得培养介质；将所述培养介质与所述接种菌液按照质量比2:1～6拌合均匀，获得潮

湿物料；将潮湿物料等分为5份，然后摊铺成为透气的薄层，分别在80～100％湿度下20℃、

30℃、40℃、60℃、70℃培养24～48h，再把不同温度下培养后的菌剂混合均匀，获得固体好

氧发酵促进剂；

[0071] 或者：将有机物加水配置成质量浓度为1～5％的有机物培养基；然后将接种菌液

和有机物培养基按体积比1～10:100混合后，再加入占有机物质量1～10％的铁氧化物混合

均匀，发酵24～48h，获得液体好氧发酵促进剂。

[0072] 更进一步地：配制培养基的所述有机物为红糖、蔗糖、葡萄糖、乳酸盐、醋酸盐、牛

肉膏、糖蜜水、餐厨垃圾或养殖废物中的至少一种；所述的纳米铁氧化物是由市售铁氧化物

或天然纳米铁氧化物矿石(如鲕状赤铁矿、褐铁矿)粉碎获得的100目以下粉体。

[0073] 为便于实施，本发明还设置了适用于上述方法的好氧发酵-分选资源化系统，包括

生活垃圾进料-破袋-下料子系统、好氧发酵促进剂喷洒子系统、垃圾输送-好氧发酵仓子系

统、垃圾物料提升-分选子系统和塑料后处理子系统；

[0074] 其中：

[0075] 生活垃圾进料-破袋-下料子系统用于将生活垃圾破袋、下料，包括进料斗，在所述

进料斗内设置有破袋机；

[0076] 好氧发酵促进剂喷洒子系统用于在生活垃圾破袋、下料的同时，向生活垃圾内喷

洒好氧发酵促进剂，使好氧发酵促进剂与生活垃圾混合均匀；

[0077] 垃圾输送-好氧发酵仓子系统为半地下或全地下设置，且为全封闭设置，包括垃圾

输送装置和好氧发酵仓组；其中，好氧发酵仓组由多个好氧发酵仓平行设置，各好氧发酵仓

的进口门处共用一个公共廊道，生活垃圾由进料斗下料至公共廊道后，再由垃圾输送装置

依次送至各好氧发酵仓；在各好氧发酵仓内铺设有供氧管路，设置进气鼓风机，用于把发酵

后物料风选与塑料后处理过程所产生的污染空气通过供氧管路提供给各好氧发酵仓，供氧

的同时实现污染空气的净化；各好氧发酵仓顶部设有排气管路，设置抽气鼓风机，用于通过

排气管路将好氧发酵仓产生的废气抽出，送至生物滴滤除臭塔处理后排空，同时通过抽气

鼓风机使好氧发酵仓内维持负压以避免废气污染环境，并加速垃圾中水分蒸发；在公共廊

道下设置有垃圾渗滤液收集池，好氧发酵仓组地面建造成斜坡，以使发酵过程产生的垃圾

渗滤液自流到垃圾渗滤液收集池，在各好氧发酵仓的上部铺设有垃圾渗滤液回灌管路，垃

圾渗滤液收集池中的垃圾渗滤液通过垃圾渗滤液回灌管路按需喷灌到各好氧发酵仓内的

生活垃圾堆体中；
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[0078] 垃圾物料提升-分选子系统包括垃圾物料提升装置和三级分选装置；垃圾物料提

升装置用于将发酵后物料从好氧发酵仓提升输送至三级分选装置；三级分选装置包括大孔

径一级滚筒筛、中级孔径二级滚筒筛和小孔径三级滚筒筛，各级滚筒筛处还配置有风选机

和磁选机，用于对各级滚筒筛的筛上物进行进一步分选；

[0079] 塑料后处理子系统用于对塑料进行清洗、干燥、精选和造粒；

[0080] 其中，一级滚筒筛、二级滚筒筛和三级滚筒筛的孔径分别为150mm、50mm、5mm。

[0081] 具体实施中，生活垃圾进料-破袋-下料子系统可采用现有任意可实现所需功能的

装置构成。如可包括进料斗，在进料斗的上部和下部安装两个破袋机，作水平轴反向旋转，

旋转轴上固定钢制刀片，其作用是划破生活垃圾包装袋、破碎分散大体积生活垃圾，控制生

活垃圾下料的速度，并使好氧发酵促进剂与垃圾混合。

[0082] 具体实施中，好氧发酵促进剂喷洒子系统可采用现有任意可实现所需功能的装置

构成。如可以由菌剂储罐、加压泵、输送管路、流量计、流量调节阀、喷头组成，其作用是按照

所需计量向待处理的生活垃圾中添加好氧发酵促进剂。

[0083] 具体实施中：各好氧发酵仓的容积按需设置，优选可以容纳3-5天的生活垃圾量，

如每个仓室可设置为高5-15m、宽5-30m、长30-100m。整个垃圾处理场配置好氧发酵仓5个以

上，周期性轮转进料、发酵、出料使用，每个发酵仓室的进出口都安装有门。在进口门一侧各

个好氧发酵仓室共用一个公共廊道，便于生活垃圾转运到各个好氧发酵仓室。

[0084] 具体实施中，进料斗的地面高度比公共廊道地面高度高2-4m，以使生活垃圾借助

重力降落到公共廊道地面。

[0085] 具体实施中，各好氧发酵仓内铺设的供氧管路为穿孔管，用于释放气体。

[0086] 进气鼓风机把发酵后物料风选与塑料后处理过程所产生的污染空气提供给各好

氧发酵仓，其作用是：一方面避免车间无组织排放，使使污染气体得到净化，另一方面为生

活垃圾静置好氧发酵期间生物代谢提供充足的氧气。且车间废气温度在冬季远比室外空气

温度高，可以利用其中的热能促进冬季生活垃圾堆体的好氧发酵。

[0087] 具体实施中，将垃圾渗滤液通过垃圾渗滤液回灌管路按需喷灌到各好氧发酵仓内

时，可按需设置所需装置，如可包括输送泵、流量计、流量控制阀、喷头等。

[0088] 具体实施中，好氧发酵仓的进口门下方可设置垃圾渗滤液回流槽，并与公共廊道

下的垃圾渗滤液收集池连通。好氧发酵仓内的垃圾渗滤液先流入垃圾渗滤液回流槽，然后

汇入垃圾渗滤液收集池。

[0089] 利用上述系统，对生活垃圾进行好氧发酵-分选资源化的方法，具体包括如下步

骤：

[0090] (1)将生活垃圾倒入进料斗，在进料斗中由破袋机划破包装袋，并控制下料速度，

使下料的同时，由好氧发酵促进剂喷洒子系统向生活垃圾进料斗内喷洒好氧发酵促进剂，

使好氧发酵促进剂与生活垃圾混合均匀；所述好氧发酵促进剂为液体好氧发酵促进剂时，

加入量为每吨垃圾0.5-5kg；所述好氧发酵促进剂为固体好氧发酵促进剂时，加入量为每吨

垃圾0.05-0.5kg。

[0091] (2)添加了好氧发酵促进剂的生活垃圾下料至所述垃圾输送-好氧发酵仓子系统

的公共廊道，通过垃圾输送装置依次移入各个好氧发酵仓，每个好氧发酵仓铺设满仓后关

闭发酵仓进口门，开始铺设下一个好氧发酵仓；
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[0092] (3)由进气鼓风机通过供氧管路向铺设满仓后的好氧发酵仓持续通入发酵后物料

风选与塑料后处理过程所产生的污染空气，通入空气量以好氧发酵仓中流出的垃圾渗滤液

溶解氧大于0.5mg/L或好氧发酵仓出气中剩余氧含量大于5％为控制参数，维持好氧状态静

态发酵；发酵的前5天，每间隔4h通过垃圾渗滤液回灌管路向好氧发酵仓内喷淋一次垃圾渗

滤液，每次持续喷淋1h，以维持好氧发酵仓内生活垃圾堆体发酵所需的水分；静置发酵5天

后停止喷淋，继续发酵5-10天，使生活垃圾中生物质有机物降解、腐熟、稳定，使水分蒸发，

获得松散、无臭的发酵后腐熟物料；

[0093] 各好氧发酵仓所产生的废气通过排气管路由抽气鼓风机抽出，送至生物滴滤除臭

塔处理后排空；

[0094] 各好氧发酵仓独立进行好氧发酵；

[0095] (4)发酵完成后停止通气，打开好氧发酵仓的出口门，清出发酵后腐熟物料，通过

垃圾物料提升装置输送至一级滚筒筛进行筛选，筛上物经一级风选机和一级磁选机分别选

出塑料和金属，剩余物包括木质、橡胶、纤维织物大颗粒物料；

[0096] 一级滚筒筛的筛下物进入二级滚筒筛进行筛选，筛上物经二级风选机和二级磁选

机分别选出塑料和金属，剩余物为大颗粒玻璃、陶瓷、砖瓦和石块；

[0097] 二级滚筒筛的筛下物再进入三级滚筒筛进行筛选，筛上物经三级风选机和三级磁

选机分别选出塑料和金属，剩余物为小颗粒玻璃、陶瓷、砖瓦和石块；三级滚筒筛的筛下物

为腐殖土；

[0098] (5)对分选后物料进行后处理：

[0099] 所得腐殖土自然堆存20天以上，以进一步腐熟，作为苗木栽培绿化营养土使用，或

外销；

[0100] 二级滚筒筛和三级滚筒筛选出的玻璃、陶瓷、砖瓦和石块合并，作为建筑骨料使

用；

[0101] 一级滚筒筛、二级滚筒筛和三级滚筒筛选出的金属合并，压块后外销用于冶炼金

属；

[0102] 一级风选机、二级风选机和三级风选机选出的塑料通过塑料后处理子系统，用水

清洗、干燥后，再把不同类型的塑料精细分类，把热塑性塑料造粒后获得再生塑料母粒外

销，其余塑料与所得纤维织物、木质及橡胶热解气化发电，或销售到垃圾焚烧厂焚烧发电；

[0103] 清洗塑料所产生的废水经生化-物化处理后，返回继续用于清洗塑料；清洗塑料所

产生的沉渣和污泥返回进料斗，与生活垃圾共同进料，一方面具有接种好氧发酵促进剂的

功效，另一方面又在好氧发酵仓内处置了沉渣污泥。
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