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(57)摘要

本发明公开了一种生活垃圾分选工艺，包括

依次进行的生活垃圾的大件分选、生活垃圾破袋

处理、垃圾初分选、垃圾细分选、有机物细分选步

骤。本发明还公开了一种生活垃圾分选系统，包

括通过运输装置依次连接设置的大件分拣台、垃

圾储存坑、破袋机、第一人工分拣室、第一磁选装

置、二级滚筒筛、第二人工分拣室、有机物细分选

系统和塑料打包机。本发明通过筛分装置和人工

分拣相结合对生活垃圾根据各自的差异性进行

分离，实现垃圾全组分有效分离；同时还对分选

的有机物进行细分选，获得的有机物原料纯度

高，提高了有机物产能率，利于后续的有机物发

酵资源化利用，充分回收了垃圾中的可利用资

源。
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1.一种生活垃圾分选工艺，其特征在于，包括如下步骤：

S1：生活垃圾的大件分选，首先由市政垃圾收集车将生活垃圾运到分选车间内，通过人

工分选系统将大件纺织物、木板、橡胶、石块、纸张、纸壳箱、尺寸大于1米的大块塑料、玻璃

瓶分拣出来，然后将分拣出的物料分类堆放；

S2：生活垃圾破袋处理，将经过大件分拣后的生活垃圾推进垃圾储存坑内储存，并收集

渗滤液，然后通过运输装置将垃圾储存坑内的生活垃圾送入破袋机进行破袋；

S3：垃圾初分选，破袋后的生活垃圾通过人工分拣，进一步拣出在大件分拣工序中遗漏

的玻璃瓶、饮料瓶和橡胶；余下部分经过磁选分选出金属物料后进入细分选工序；

S4：垃圾细分选，初分选后的生活垃圾经过一体式二级滚筒筛筛分，分选出三种物料分

别是，1)一级筛筛下物的砂石土，2)二级筛筛下物的有机物、不大于二级筛筛网孔径的碎塑

料、不大于二级筛筛网孔径的遗漏的空饮料瓶/盒，3)二级筛筛上物为尺寸大于二级筛筛网

孔径的整块塑料、大块有机物、石块和玻璃瓶；

S5：将步骤S4中的二级筛筛上物再次通过人工进行分拣，进一步将大块有机物、石块、

玻璃瓶分选后进行分类堆放，剩余的塑料部分送至塑料打包机进行打包；

S6：有机物细分选，将步骤S4中二级筛筛下物送入弹跳风选一体式弹跳筛进行同步的

弹跳、风选筛分，再次分选出进入弹跳筛筛下的有机物、在筛上风选出的碎塑料、弹跳收集

的空饮料瓶/盒，然后进行分类堆放。

2.根据权利要求1所述的生活垃圾分选工艺，其特征在于，还包括将步骤S5中分选出的

大块有机物、所述步骤S6分选出的有机物混合破碎后进入有机物储料仓堆放，然后再进入

发酵系统进行发酵再利用。

3.一种根据权利要求1所述的生活垃圾分选工艺分选生活垃圾的系统，其特征在于，包

括通过运输装置连接依次设置的大件分拣台、垃圾储存坑、破袋机、第一人工分拣室、第一

磁选装置、二级滚筒筛、第二人工分拣室和塑料打包机；所述二级滚筒筛还通过有机物输送

皮带机连接设有有机物细分选系统，所述有机物细分选系统包括与二级滚筒筛连接设置的

第一有机物输送皮带机，与第一有机物输送皮带机连接设置的弹跳风选一体式弹跳筛，连

接设置在第二人工分拣室和有机物破碎机之间的第二有机物输送皮带机，依次连接在弹跳

风选一体式弹跳筛、有机物破碎机、有机物储料仓之间的第三有机物输送皮带机、第四有机

物输送皮带机，设置在弹跳风选一体式弹跳筛和塑料打包机之间的碎塑料输送皮带机。

4.根据权利要求3所述的生活垃圾分选系统，其特征在于，所述二级滚筒筛由第一筛分

段和第二筛分段构成，第一筛分段的筛板孔径小于第二筛分段的筛板孔径；第一筛分段和

第二筛分段的下方分别设有第一漏料斗和第二漏料斗。

5.根据权利要求4所述的生活垃圾分选系统，其特征在于，所述第一漏料斗的下方设有

砂石土皮带输送机；所述第二漏料斗的下方设有第一有机物输送皮带机，所述第一有机物

输送皮带机的传送皮带上方设有第二磁选装置。

6.根据权利要求5所述的生活垃圾分选系统，其特征在于，所述弹跳风选一体式弹跳筛

为倾斜式弹跳筛，所述弹跳风选一体式弹跳筛的供风装置的出风口位于倾斜筛面的低端

侧，且朝向倾斜筛面的高端侧并高于筛面；所述弹跳风选一体式弹跳筛的高端侧低于筛网

处设有环形收集箱。

7.根据权利要求6所述的生活垃圾分选系统，其特征在于，所述供风装置包括吹风机或
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外部供风风源，所述吹风机或外部供风风源的出风口通过管道与双百叶调向布风器相连，

所述双百叶调向布风器的宽度与筛网宽度相适应。

8.根据权利要求7所述的生活垃圾分选系统，其特征在于，所述第三有机物输送皮带机

的头部滚筒为磁滚筒装置。

9.根据权利要求8所述的生活垃圾分选系统，其特征在于，所述垃圾储存坑与所述破袋

机之间通过桥式抓斗吊车和链板式给料机进行垃圾物料的转运连接，所述链板式给料机与

所述破袋机之间设置布料机，所述布料机和第一人工分拣室之间通过垃圾输送皮带机进行

物料的转运连接。

10.根据权利要求3-9任一项所述的生活垃圾分选系统，其特征在于，所述有机物储料

仓通过输送皮带机与沼气发酵系统的给料装置相连，所述垃圾储存坑内设置通过地沟连接

的渗滤液收集池，所述渗滤液收集池通过管路与沼气发酵系统的给料装置相连，所述管路

上设置输出泵。
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一种生活垃圾分选工艺及生活垃圾分选系统

技术领域

[0001] 本发明涉及生活垃圾分选技术领域，具体涉及一种生活垃圾分选工艺及采用该工

艺的生活垃圾分选系统。

背景技术

[0002] 目前，国内外的生活垃圾处理技术，均以无害化、减量化、资源化为目标，最常用的

处理方法主要有填埋、焚烧和堆肥，它们各有不同的使用范围和条件。对生活垃圾资源化处

理的首要任务是，必须将生活垃圾进行有效的分选，实现垃圾中各组分分类，进而为实现各

类物质的回收利用奠定强有力的基础条件，而现实中根本没有实现生活垃圾全部资源化处

理的目的。其原因是多方面的，但主要原因是没有系统、可靠、实用的分选工艺技术，主要表

现在：有的垃圾分选设施配置简单，分选效果差，回收率很低。由于分选效果不好，分选后的

大部分产物无法回收利用或作为深加工原料，所以还要送到填埋场填埋或焚烧。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于，克服现有技术中存在的缺陷，提供一种工序简单、将生活垃圾

分类的更彻底也更细致的生活垃圾分选工艺及生活垃圾分选系统。

[0004] 为实现上述目的，本发明的技术方案是设计一种生活垃圾分选工艺，包括如下步

骤：

[0005] S1：生活垃圾的大件分选，首先由市政垃圾收集车将生活垃圾运到分选车间内，通

过人工分选系统将大件纺织物、木板、橡胶、石块、纸张、纸壳箱、尺寸大于1米的大块塑料、

玻璃瓶分拣出来，然后将分拣出的物料分类堆放；

[0006] S2：生活垃圾破袋处理，将经过大件分拣后的生活垃圾推进垃圾储存坑内储存，并

收集渗滤液，然后通过运输装置将垃圾储存坑内的生活垃圾送入破袋机进行破袋；

[0007] S3：垃圾初分选，破袋后的生活垃圾通过人工分拣，进一步拣出在大件分拣工序中

遗漏的玻璃瓶、饮料瓶和橡胶；余下部分经过磁选分选出金属物料后进入细分选工序；

[0008] S4：垃圾细分选，初分选后的生活垃圾经过一体式二级滚筒筛筛分，分选出三种物

料分别是，1)一级筛筛下物的砂石土，2)二级筛筛下物的有机物、不大于二级筛筛网孔径的

碎塑料、不大于二级筛筛网孔径的遗漏的空饮料瓶/盒，3)二级筛筛上物为尺寸大于二级筛

筛网孔径的整块塑料、大块有机物、石块和玻璃瓶；

[0009] S5：将步骤S4中的二级筛筛上物再次通过人工进行分拣，进一步将大块有机物、石

块、玻璃瓶分选后进行分类堆放，剩余的塑料部分送至塑料打包机进行打包；

[0010] S6：有机物细分选，将步骤S4中二级筛筛下物送入弹跳风选一体式弹跳筛进行同

步的弹跳、风选筛分，再次分选出进入弹跳筛筛下的有机物、在筛上风选出的碎塑料、弹跳

收集的空饮料瓶/盒，然后进行分类堆放。

[0011] 本发明通过自动化设备和人工分选相结合对生活垃圾根据各自的差异性逐一进

行分离，分选出塑料、纺织品、建材原料、纸张、金属、有机物，该分选工艺流程设计合理、紧
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凑，实现垃圾全组分的有效分离；然后将分选出的物料进行分类堆放，有利于后续物料的回

收利用，或再生成新产品，可将生活垃圾全部回收、加工循环利用，使其变废为宝，可最大化

地创造经济效益、环境效益和社会效益；同时还通过人工分拣和弹跳风选一体式弹跳筛相

结合对有机物进行细分选，获得的有机物原料纯度高，提高了有机物产能率，利于后续的有

机物发酵资源化利用，充分回收了垃圾中的可利用资源。

[0012] 进一步优选的技术方案为，还包括将步骤S5中分选出的大块有机物、所述步骤S6

分选出的有机物混合破碎后进入有机物储料仓堆放，然后再进入发酵系统进行发酵再利

用。将分选出的有机物物料先进行破碎，然后再进入发酵系统中进行发酵，降低有机物的颗

粒度，提高有机物的表面积，增加有机物与发酵菌株或发酵液的接触面积，提高发酵效率，

使分选出的有机物部分利用更彻底，为社会提供更多的能源产品，有效的解决了生活垃圾

回收利用成本高，利用率低，不易分离，浪费资源的问题。

[0013] 本发明还设计了一种生活垃圾分选系统，包括通过运输装置连接依次设置的大件

分拣台、垃圾储存坑、破袋机、第一人工分拣室、第一磁选装置、二级滚筒筛、第二人工分拣

室和塑料打包机；所述二级滚筒筛还通过有机物输送皮带机连接设有有机物细分选系统，

所述有机物细分选系统包括与二级滚筒筛连接设置的第一有机物输送皮带机，与第一有机

物输送皮带机连接设置的弹跳风选一体式弹跳筛，连接设置在第二人工分拣室和有机物破

碎机之间的第二有机物输送皮带机，依次连接在弹跳风选一体式弹跳筛、有机物破碎机、有

机物储料仓之间的第三有机物输送皮带机、第四有机物输送皮带机，设置在弹跳风选一体

式弹跳筛和塑料打包机之间的碎塑料输送皮带机。本发明提供的生活垃圾分选系统，各个

组成结构紧凑简洁，易于实现。

[0014] 优选的技术方案为，所述二级滚筒筛由第一筛分段和第二筛分段构成，第一筛分

段的筛板孔径小于第二筛分段的筛板孔径；第一筛分段和第二筛分段的下方分别设有第一

漏料斗和第二漏料斗。一体式的二级滚筒筛通过不同的孔径设置第一筛分段和第二筛分

段，可以一次性的将不同大小的物料进行筛分，减少了多个筛分机的设置和多个筛分机之

间的物料的转运，使分选流程更紧凑。

[0015] 进一步优选的技术方案为，所述第一漏料斗的下方设有砂石土皮带输送机；所述

第二漏料斗的下方设有第一有机物输送皮带机，所述第一有机物输送皮带机的传送皮带上

方设有第二磁选装置。对经过滚筒筛筛分的有机物进行再一次的磁选，除去有机物垃圾内

的磁性金属，可分离出更多能够再利用的金属物料，同时也提高了有机物的纯度。进一步优

选的，所述砂石土皮带输送机与砂石土破碎机连接。设置砂石土粉碎机对砂石土进行粉碎，

然后作为制砖原材料进行混合，避免不同砂石土混合不均匀，造成制成的砖块物质分布不

均，降低了砖块的结构应力，进一步影响后续建筑物的牢固程度和安全性。

[0016] 进一步优选的技术方案为，所述弹跳风选一体式弹跳筛为倾斜式弹跳筛，所述弹

跳风选一体式弹跳筛的供风装置的出风口位于倾斜筛面的低端侧，且朝向倾斜筛面的高端

侧并高于筛面；所述弹跳风选一体式弹跳筛的高端侧低于筛网处设有环形收集箱。当物料

在筛面上弹跳的过程中，供风装置吹轻风将碎塑料片吹到弹跳筛筛面的高端侧的边缘处，

收集并送至输送皮带机上，与二级滚筒筛筛上塑料汇流，一并由塑料打包机打包后由叉车

运到塑料处理车间作为制塑料颗粒的原料或外运销售；弹跳筛的高端侧低于筛网处还设有

能够对小的空饮料瓶/盒进行收集的环形收集箱，避免空饮料瓶/盒四散在弹跳筛周边的地
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面上，增加工人的劳动强度。该环形收集箱只是设置在弹跳筛高端侧的靠近处，与弹跳筛不

连接，不随着弹跳筛上下震动，避免收集箱收集到的空饮料瓶/盒随着弹跳筛的震动，再一

次跳出收集箱。

[0017] 进一步优选的技术方案为，所述供风装置包括吹风机或外部供风风源，所述吹风

机或外部供风风源的出风口通过管道与双百叶调向布风器相连，所述双百叶调向布风器的

宽度与筛网宽度相适应。双百叶调向布风器的宽度与筛网的宽度相适应，可增加送风面积，

能够最大效率的将处于弹跳筛筛面上的碎塑料吹至倾斜筛网的高端的边缘处，便于碎塑料

的分离与收集。

[0018] 进一步优选的技术方案为，所述第三有机物输送皮带机的头部滚筒为磁滚筒装

置。对经过弹跳筛筛分出的有机物进行再一次的磁选，进一步除去有机物内的磁性金属，可

分离出更多能够再利用的金属物料，同时也提高了有机物的纯度和保护有机物破碎机，避

免金属物料损伤有机物破碎机。

[0019] 进一步优选的技术方案为所述垃圾储存坑与所述破袋机之间通过桥式抓斗吊车

和链板式给料机进行垃圾物料的转运连接，所述链板式给料机与所述破袋机之间设置布料

机，所述布料机和第一人工分拣室之间通过垃圾输送皮带机进行物料的转运连接。链板式

给料机与破袋机之间设置布料机，使吊车转运的袋装垃圾进入破袋机之间进行均匀布料，

避免破袋机堵塞，影响破袋机的工作，同时布料机的均匀布料，能够使破袋后的垃圾在垃圾

输送皮带机上进行大面积，低厚度的摊开，便于后续人工分拣，提高人工分拣速度，尽量将

需要人工分拣的物料分离，使垃圾分拣的更完全，更细致。

[0020] 进一步优选的技术方案，所述有机物储料仓通过输送皮带机与沼气发酵系统的给

料装置相连，所述垃圾储存坑内设置通过地沟连接的渗滤液收集池，所述渗滤液收集池通

过管路与沼气发酵系统的给料装置相连，所述管路上设置输出泵。对分选出的有机物和收

集的含有有机物的渗滤液通过沼气发酵，可利用控温的厌氧发酵工艺对破碎后的有机物进

行处理，可有效地灭杀有机物中的虫卵、草种等有害物质。发酵过程中在产出沼气的同时，

还能生产出高质量的沼渣，为后续生产有机肥奠定强有力的基础。

[0021] 本发明的优点和有益效果在于：本发明提供的生活垃圾分选工艺通过自动化筛分

设备和人工分选相结合，使生活垃圾分类的更彻底也更细致；本发明对生活垃圾根据各自

的差异性逐一进行分离，分选出塑料、纺织品、建材原料、纸张、金属、有机物，实现垃圾全组

分有效分离，进而有效利用；同时还对分选的有机物进行细分选，获得的有机物原料纯度

高，提高了有机物产能率，利于后续的有机物发酵资源化利用，充分回收了垃圾中的可利用

资源；将分选出的有机物物料先进行破碎，然后再进入发酵系统中进行发酵，降低有机物的

颗粒度，提高有机物的表面积，增加有机物与发酵菌株或发酵液的接触面积，提高发酵效

率，使分选出的有机物利用更彻底，为社会提供更多的能源产品，有效的解决了生活垃圾回

收利用成本高，利用率低，不易分离，浪费资源的问题；本发明提供的生活垃圾分选系统各

个组成结构紧凑简洁，易于实现；一体式的二级滚筒筛可以一次性的将不同大小的物料进

行筛分，减少了筛分机的设置和筛分机之间的物料的转运，使分选流程更紧凑；对经过滚筒

筛筛分的有机物进行再一次的磁选，除去有机物垃圾内的磁性金属，可分离出更多能够再

利用的金属物料，同时也提高了有机物的纯度；弹跳筛设置供风装置，当物料在筛面上弹跳

的过程中，由供风装置吹轻风将碎塑料片吹到弹跳筛上端，收集并送至输送皮带机上，与二
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级滚筒筛筛上塑料汇流，一并由塑料打包机打包后由叉车运到塑料处理车间作为制塑料颗

粒的原料或外运销售；弹跳筛的高端侧低于筛网处还设有能够对空的饮料瓶/盒进行收集

的环形收集箱，避免饮料瓶/盒四散在弹跳筛的周边，增加工人的劳动强度；链板式给料机

与破袋机之间设置布料机，使吊车转运的装袋垃圾进入破袋机之间进行均匀布料，避免破

袋机堵塞，影响破袋机的工作，同时布料机的均匀布料，能够使破袋后的垃圾在垃圾输送皮

带机上进行大面积，低厚度的摊开，便于后续人工分拣，提高人工分拣速度，尽量将需要人

工分拣的物料分离，使垃圾分拣的更完全，更细致；对分选出的有机物和收集的含有有机物

的渗滤液通过沼气发酵工序中可利用控温的厌氧发酵工艺对破碎后的有机物进行处理，可

有效地灭杀有机物中的虫卵、草种等有害物质。发酵过程中在产出沼气的同时，还能生产出

高质量的沼渣，为后续生产有机肥奠定强有力的基础；本发明实现了生活垃圾的有效分离，

最终全部利用加工为产品，无二次污染，实现零焚烧、零填埋、零排放，真正实现资源化、无

害化高效利用。

附图说明

[0022] 图1是本发明生活垃圾分选工艺的流程图；

[0023] 图2是本发明生活垃圾分选系统的结构示意图。

[0024] 图中：1、大件分拣台；2、垃圾储存坑；3、桥式抓斗吊车；4、链板式给料机；5、布料

机；6、破袋机；7、第一垃圾输送皮带机；8、第一人工分拣室；9、第一磁选装置；10、二级滚筒

筛；11、第二人工分拣室；12、塑料打包机；13、第一有机物输送皮带机；14、弹跳风选一体式

弹跳筛；15、第二有机物输送皮带机；16、有机物破碎机；  17、有机物储料仓；18、第三有机物

输送皮带机；19、第四有机物输送皮带机；20、碎塑料输送皮带机；21、砂石土皮带输送机；

22、第二磁选装置；23、收集箱；24、磁滚筒装置；25、第二垃圾输送皮带机；26、第一漏料斗；

27、第二漏料斗；28、吹风机。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图和实施例，对本发明的具体实施方式作进一步描述。以下实施例仅

用于更加清楚地说明本发明的技术方案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0026] 如图1、2所示，本发明是一种生活垃圾分选工艺，包括如下步骤：

[0027] S1：生活垃圾的大件分选，首先由市政垃圾收集车将生活垃圾运到分选车间内，通

过人工分选系统将大件纺织物、木板、橡胶、石块、纸张、纸壳箱、尺寸大于1米的大块塑料、

玻璃瓶分拣出来，然后将分拣出的物料分类堆放；

[0028] S2：生活垃圾破袋处理，将经过大件分拣后的生活垃圾推进垃圾储存坑内储存，并

收集渗滤液，然后通过运输装置将垃圾储存坑内的生活垃圾送入破袋机进行破袋；

[0029] S3：垃圾初分选，破袋后的生活垃圾通过人工分拣，进一步拣出在大件分拣工序中

遗漏的玻璃瓶、饮料瓶和橡胶；余下部分经过磁选分选出金属物料后进入细分选工序；

[0030] S4：垃圾细分选，初分选后的生活垃圾经过一体式二级滚筒筛筛分，分选出三种物

料分别是，1)一级筛筛下物的砂石土，2)二级筛筛下物的有机物、不大于二级筛筛网孔径的

碎塑料、不大于二级筛筛网孔径的遗漏的空饮料瓶/盒，3)二级筛筛上物为尺寸大于二级筛

筛网孔径的整块塑料、大块有机物、石块和玻璃瓶；
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[0031] S5：将步骤S4中的二级筛筛上物再次通过人工进行分拣，进一步将大块有机物、石

块、玻璃瓶分选后进行分类堆放，剩余的塑料部分送至塑料打包机进行打包；

[0032] S6：有机物细分选，将步骤S4中二级筛筛下物送入弹跳风选一体式弹跳筛进行同

步的弹跳、风选筛分，再次分选出进入弹跳筛筛下的有机物、在筛上风选出的碎塑料、弹跳

收集的空饮料瓶/盒，然后进行分类堆放；

[0033] S7：将步骤S5中分选出的大块有机物、所述步骤S6分选出的有机物混合破碎后进

入有机物储料仓堆放，然后再进入发酵系统进行发酵再利用。其中，破碎后的有机物的粒径

为15-25mm。

[0034] 本发明还提供了一种生活垃圾分选系统，包括通过运输装置连接依次设置的大件

分拣台1、垃圾储存坑2、破袋机6、第一人工分拣室8、第一磁选装置9、二级滚筒筛10、第二人

工分拣室11和塑料打包机12；所述二级滚筒筛还通过有机物输送皮带机连接设有有机物细

分选系统，所述有机物细分选系统包括与二级滚筒筛连接设置的第一有机物输送皮带机

13，与第一有机物输送皮带机连接设置的弹跳风选一体式弹跳筛14，连接设置在第二人工

分拣室和有机物破碎机16之间的第二有机物输送皮带机15，依次连接在弹跳风选一体式弹

跳筛、有机物破碎机、有机物储料仓之间的第三有机物输送皮带机18、第四有机物输送皮带

机19，设置在弹跳风选一体式弹跳筛和塑料打包机之间的碎塑料输送皮带机20。

[0035] 所述二级滚筒筛由第一筛分段和第二筛分段构成，第一筛分段的筛板孔径小于第

二筛分段的筛板孔径；第一筛分段和第二筛分段的下方分别设有第一漏料斗26和第二漏料

斗27。

[0036] 所述第一漏料斗的下方设有砂石土皮带输送机21；所述第二漏料斗的下方设有第

一有机物输送皮带机13，所述第一有机物输送皮带机的传送皮带上方设有第二磁选装置

22。

[0037] 所述弹跳风选一体式弹跳筛14为倾斜式弹跳筛，所述弹跳风选一体式弹跳筛的供

风装置的出风口位于倾斜筛面的低端侧，且朝向倾斜筛面的高端侧并高于筛面；所述弹跳

风选一体式弹跳筛的高端侧低于筛网处设有环形收集箱23。所述供风装置包括吹风机28或

外部供风风源，所述吹风机或外部供风风源的出风口通过管道与双百叶调向布风器相连，

所述双百叶调向布风器的宽度与筛网宽度相适应。这样可以提高对碎塑料的风选效率，使

碎塑料能够被分离并集中于筛网的环形收集箱23，便于收集。

[0038] 所述第三有机物输送皮带机的头部滚筒为磁滚筒装置24。

[0039] 所述垃圾储存坑与所述破袋机之间通过桥式抓斗吊车3和链板式给料机4进行垃

圾物料的转运连接，所述链板式给料机与所述破袋机之间设置布料机5，所述布料机和第一

人工分拣室之间通过第一垃圾输送皮带机7进行物料的转运连接，二级滚筒筛通过第二垃

圾输送皮带机25与第二人工分拣室之间进行物料转运。

[0040] 所述有机物储料仓17通过输送皮带机与沼气发酵系统的给料装置相连，所述垃圾

储存坑内设置通过地沟连接的渗滤液收集池，所述渗滤液收集池通过管路与沼气发酵系统

的给料装置相连，所述管路上设置输出泵。

[0041] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰

也应视为本发明的保护范围。
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