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(57)摘要

本发明公开一种生活垃圾处理利用发酵制

肥装置及其方法。装置主体为发酵仓，发酵仓上

部开设的进料口和排气口，并在进料口处设置进

料挡板；发酵仓下部开设用于排放渗滤液的出液

口和输出发酵后物料的出料口；发酵仓内设有破

碎装置。破碎装置为若干组呈十字型布设的破碎

刀片，具有两个相互垂直的旋转维度。待处理生

活垃圾由投料口经螺旋输送机进入铺设有热水

管道的发酵仓，经破碎、发酵后由出料挡板处进

入到脱水造粒干燥系统。该装置集破碎、搅拌、加

热、发酵、脱水造粒和干燥于一体，将垃圾转化为

肥料，既有效利用了自然界能源，降低了运行费

用，又在解决环境问题的同时对资源进行有效利

用，变废为宝，提供了一种有效处置生活垃圾的

新途径。
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1.一种使用生活垃圾发酵制肥装置进行生活垃圾发酵制肥的方法，其特征在于：

所述生活垃圾发酵制肥装置的装置主体为发酵仓（1），发酵仓（1）上部开设有进料口

（4）和排气口（15），并在进料口（4）处设置进料挡板（5）；发酵仓（1）下部开设用于排放渗滤

液的出液口（17）和输出发酵后物料的出料口（21）；发酵仓（1）内设有破碎装置；

所述的破碎装置为若干组呈十字型布设的破碎刀片（12），具有两个相互垂直的旋转维

度；所述的破碎刀片（12）均设置在中心转动球体（13）上；中心转动球体（13）由右球冠

（1301）、左球冠（1302）和中间块（1304）组成，右球冠（1301）、左球冠（1302）旋转固定于中间

块（1304）上，右球冠（1301）、左球冠（1302）之间通过连接轴（1303）固定连接；右球冠

（1301）、左球冠（1302）上分别设置2组破碎刀片（12）；中心转动球体（13）通过驱动轴（26）与

减速电机（19）相连，并由减速电机（19）带动绕驱动轴（26）旋转；连接轴（1303）通过传动带

（28）与旋转电机（27）相连实现转动；所述的破碎刀片（12）的刀刃呈螺旋状延伸；

所述的发酵仓（1）的仓体侧壁呈中空状，内置用于调节发酵温度的热水管道（2），发酵

仓（1）外壁采用绝热材料，内壁采用导热材料；发酵仓（1）内部空腔中也设有热水管道（2），

呈两个倒置相连的Y字形结构，Y字形的分叉端均与内置于仓体侧壁内的热水管道相连；

所述的发酵仓（1）内部空腔中设有两片搅拌叶（8），两片搅拌叶（8）相向设置形成一个

不完全封闭的腔室，曝气口（9）的出气方向朝向该腔室中心，所述的破碎装置设置于该腔室

中；上、下两片搅拌叶（8）分别设置于仓体2/3和1/3高度处；搅拌叶（8）呈三段式中空管结

构，中间为直管段，左右两侧分别为倾斜段，倾斜段与直管段的夹角为135°；直管段和倾斜

段上均设有若干个曝气口（9）；空气泵（6）通过曝气管（7）与搅拌叶（8）相连，用于供氧；

所述方法的步骤如下：

初次进料时，首先由进料口（4）投加占发酵仓（1）内体积1/3～2/5的腐熟堆料，铺设于

底部；再将待处理的生活垃圾经螺旋输送机（10）挤压脱水后填满仓体，渗滤液经导流管

（11）排至出液口（17）处集中收集；垃圾经脱水进入发酵仓（1）内后，利用热水管道（2）维持

仓内发酵温度适宜；通过搅拌叶（8）的搅拌和曝气作用，同时利用破碎装置在两个相互垂直

的维度上对主发酵层内的堆料进行充分破碎，减小堆料粒径；从而使上下两片搅拌叶（8）间

的腔室内形成主发酵层；发酵过程中产生的渗滤液由出液口（17）排出；经发酵后的生活垃

圾进入到螺旋挤压造粒机（20）内进行脱水处理，缩短后续烘干处理的时间；脱水过程中产

生的滤液经出液口（17）排出进行集中处理，物料从出料口（21）进入到烘干机（22）进行烘干

处理；每次出料体积占仓内物料总体积的1/4～1/3，出料后相应地重新进料以填满仓体。

2.如权利要求1所述的生活垃圾发酵制肥的方法，其特征在于：所述的进料口（4）下方

设有用于承接物料的螺旋输送机（10）；螺旋输送机（10）底部呈倾斜状，使螺旋输送机（10）

的内部腔室呈进料端大、出料端小的锥形结构，进料端底部通过导流管（11）与出液口（17）

相通。

3.如权利要求1所述的生活垃圾发酵制肥的方法，其特征在于：所述的发酵仓（1）底部

与螺旋挤压造粒机（20）的入口相通，出料口（21）设置于螺旋挤压造粒机（20）的出口处，且

出料口（21）下方设有烘干机（22）承接输出的物料；螺旋挤压造粒机（20）的入口处设有可开

闭的出料挡板（18）。

4.如权利要求1所述的生活垃圾发酵制肥的方法，其特征在于：还设有用于自动化控制

装置的调控箱（24），所述的调控箱（24）与测温装置（14）连接，并控制装置中各部件的工作
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状态。
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生活垃圾发酵制肥装置及其方法

技术领域

[0001] 本发明属于固体废弃物处理技术及资源化领域，具体涉及一种生活垃圾处理利用

发酵制肥装置及其方法。

背景技术

[0002] 近年来，随着我国社会经济的发展、城市化进程的加快和人民生活水平的迅速提

高，生活垃圾的排放量不断增加，大量的生活垃圾废弃于环境中，既超出了环境的自然消纳

能力，又将严重危害生态环境和人民的身体健康，所以处理好生活垃圾这一量大面广的污

染成为当今社会亟待解决的重要难题。

[0003] 目前，对于生活垃圾的处理主要以填埋、焚烧等为主。然而，填埋处理需要占用大

量的土地，同时生活垃圾中有机物内含有的有害成分还会对土壤、水源、空气造成严重的污

染，影响生态环境，危害人类的健康；焚烧则会在燃烧过程中产生大量的浓烟，给空气造成

严重污染，所产生的固态残渣得不到合理的利用将会形成新的固态垃圾从而污染环境。

[0004] 将生活垃圾进行堆肥处理是当前相对较为合理有效的一种处理方法，既可以解决

生活垃圾的污染问题，又能够变废为宝达到废物资源化的目的。但是，传统的堆肥法是将大

量的有机物堆放到发酵池内或空地上进行发酵，这种方法不仅占地面积大，发酵时间受到

季节和气候的限制，而且在发酵过程中会释放出难闻的恶臭味，影响周边地区的环境。。

发明内容

[0005] 本发明的目的是在于克服现有技术的不足，并提供一种生活垃圾处理利用发酵制

肥装置及其方法。具体技术方案如下：

[0006] 一种生活垃圾发酵制肥装置，其主体为发酵仓，发酵仓上部开设的进料口和排气

口，并在进料口处设置进料挡板；发酵仓下部开设用于排放渗滤液的出液口和输出发酵后

物料的出料口；发酵仓内设有破碎装置。破碎装置可实现堆肥发酵的同时，对物料进行同步

破碎，减小物料的粒径，提高堆肥效果。

[0007] 为了提高破碎效果，所述的破碎装置为若干组呈十字型布设的破碎刀片，具有两

个相互垂直的旋转维度。

[0008] 作为一种上述破碎装置的优选方案，所述的破碎刀片均设置在中心转动球体上；

中心转动球体由右球冠、左球冠和中间块组成，右球冠、左球冠旋转固定于中间块上，右球

冠、左球冠之间通过连接轴固定连接；右球冠、左球冠上分别设置2组破碎刀片；中心转动球

体通过驱动轴与减速电机相连，并由减速电机带动绕驱动轴旋转；连接轴通过传动带与旋

转电机相连实现转动；所述的破碎刀片的刀刃呈螺旋状延伸。

[0009] 该破碎装置能通过减速电机带动中心转动球体在水平维度旋转，同时还能通过旋

转电机通过连接轴驱动左右球冠在垂直维度旋转。在该旋转状态下，刀片周边的物料能够

在各个方向都得到充分的破碎。且呈螺旋状延伸的刀刃由于本身存在直径，能够在旋转过

程中起到搅拌作用，进一步提高了物料的细度和混合度。
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[0010] 作为优选，所述的进料口下方设有用于承接物料的螺旋输送机；螺旋输送机底部

呈倾斜状，使螺旋输送机的内部腔室呈进料端大、出料端小的锥形结构，进料端底部通过导

流管与出液口相通。生活垃圾一般含水率较高，通过初步的挤压脱水可降低原始物料的含

水率，避免颗粒间隙充水而产生厌氧现象所致的微生物代谢不完全以及恶臭气体的产生，

前期脱水可为后续好氧发酵提供适宜的条件，保证堆肥工艺的顺利进行，同时可避免渗滤

液聚集于仓体底部而导致的出料过湿现象。

[0011] 作为优选，所述的发酵仓的仓体侧壁呈中空状，内置用于调节发酵温度的热水管

道，发酵仓外壁采用绝热材料，内壁采用导热材料；发酵仓内部空腔中也设有热水管道，呈

两个倒置相连的Y字形结构，Y字形的分叉端均与内置于仓体侧壁内的热水管道相连。通过

对仓体进行保温可维持微生物较高的活性状态，加快物料的分解，提高堆肥的效能。

[0012] 作为优选，所述的发酵仓内部空腔中设有若干片搅拌叶；搅拌叶呈三段式中空管

结构，中间为直管段，左右两侧分别为倾斜段，倾斜段与直管段的夹角为135°；直管段和倾

斜段上均设有若干个曝气口；空气泵通过曝气管与搅拌叶相连，用于供氧。通过搅拌可以更

好地均匀物料，并增加空气在物料间的传质速率和被微生物的利用率，进而加速堆肥进程。

[0013] 作为上述搅拌叶的进一步优选，所述的搅拌叶数量为两片，且相向设置形成一个

不完全封闭的腔室，曝气口的出气方向朝向该腔室中心，所述的破碎装置设置于该腔室中；

上、下两片搅拌叶分别设置于仓体2/3和1/3高度处。上述设置，使得整个舱体中部1/3的体

积能在发酵过程中，形成了特殊的腔室。在该腔室中，由于强烈的搅拌作用和曝气鼓风作

用，发酵速率和强度会远大于其他部位，成为主发酵层。在主发酵层中温度最高、氧气最为

充足，反应最为剧烈，可快速降解绝大多数有机物并达到杀菌灭虫害的效果，经过主发酵层

发酵后，堆料下沉，进入后腐熟阶段，基本可达到所需的腐熟度。分层发酵一改传统混合发

酵低效、产品附加值低、设备占用周期长的缺点，可以很好地适应堆肥过程的中温、高温、降

温三阶段，最大程度地发挥各阶段的工艺优势，提高堆肥效率和质量。

[0014] 作为优选，所述的发酵仓底部与螺旋挤压造粒机的入口相通，出料口设置于螺旋

挤压造粒机的入口处，且出料口下方设有烘干机承接输出的物料；螺旋挤压造粒机的入口

处设有可开闭的出料挡板。经堆肥的腐熟物料可进一步通过脱水造粒烘干加工成高附加值

的肥料，可直接袋装保存使用。

[0015] 作为优选，还设有用于自动化控制装置的调控箱，所述的调控箱与测温装置连接，

并控制装置中各部件的工作状态。

[0016] 同时，本发明还提供了一种使用所述装置进行生活垃圾发酵制肥的方法，步骤如

下：

[0017] 初次进料时，首先由进料口投加占发酵仓内体积1/3～2/5的腐熟堆料，铺设于底

部；再将待处理的生活垃圾经螺旋输送机挤压脱水后填满仓体，渗滤液经导流管排至出液

口处集中收集；垃圾经脱水进入发酵仓内后，利用热水管维持仓内发酵温度适宜；通过搅拌

叶的搅拌和曝气作用，同时利用破碎装置在两个相互垂直的维度上对主发酵层内的堆料进

行充分破碎，减小堆料粒径；从而使上下两片搅拌叶间的腔室内形成主发酵层；发酵过程中

产生的渗滤液由出液口排出；经发酵后的生活垃圾进入到螺旋挤压造粒机内进行脱水处

理，缩短后续烘干处理的时间；脱水过程中产生的滤液经出液口排出进行集中处理，物料从

出料口进入到烘干机进行烘干处理；每次出料体积占仓内物料总体积的1/4～1/3，出料后
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相应地重新进料以填满仓体。

[0018] 与现有技术相比，本发明具有的有益效果在于：①该制肥机集挤压、破碎、加热、发

酵、脱水造粒、干燥于一体，设计合理、结构简单、占地面积小、操作简便，可防止仓内阻塞，

将生活垃圾减量化、无害化和资源化，实现了变废为宝的目的。②利用太阳能为堆肥系统提

供热量，提高了堆肥效率，节省运行费用。③该制肥机在进料口采用螺旋输送装置，末端成

锥形，对垃圾进行挤压脱水前处理，提高了后续发酵的效率。④该装置设有调控箱，可有效

调节温度，曝气量和搅拌速率，从而达到最佳的发酵条件，自动化程度较高。⑤物料发酵后

经螺旋造粒机挤压，可大大减少其含水率，缩短后续的烘干时间，提高效率的同时减少能

耗。⑥通过分层发酵能减少不同层物料间的混合率，很好地适应堆肥过程的中温、高温、降

温三阶段，最大程度地发挥工艺优势，提高堆肥效率和腐熟度。

附图说明

[0019] 图1为生活垃圾发酵制肥装置的结构示意图；

[0020] 图2为本发明的中心转动球体的结构示意图；

[0021] 图3为本发明的破碎刀片和中心转动球体设置示意图。

[0022] 图中：发酵仓1、热水管道2、太阳能热水器3、进料口4、进料挡板5、空气泵6、曝气管

7、搅拌叶8、曝气口9、螺旋输送机10、导流管11、破碎刀片12、中心转动球体13、测温装置14、

排气口15、滤膜16、出液口17、出料挡板18、减速电机19、螺旋挤压造粒机20、出料口21、烘干

机22、电源23、调控箱24、导线25、驱动轴26、旋转电机27、传动带28、右球冠1301、左球冠

1302、连接轴1303和中间块1304。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图对本发明进一步说明。

[0024] 如图1所示，一种生活垃圾发酵制肥装置，其装置主体为发酵仓1，发酵仓1上部开

设的进料口4和排气口15，并在进料口4处设置进料挡板5；发酵仓1下部开设用于排放渗滤

液的出液口17和输出发酵后物料的出料口21；发酵仓1内设有破碎装置。发酵仓1仓体底部

呈倾斜状，且出液口17和进料口4设置于最低处附近。排气口15可通过外置的排气机与除臭

塔相连。

[0025] 破碎装置为若干组呈十字型布设的破碎刀片12，具有两个相互垂直的旋转维度。

而本实施方式中采用如下结构：

[0026] 如图2～3所示，破碎刀片12均设置在中心转动球体13上。中心转动球体13可固定

于驱动轴26上或单独固定。中心转动球体13由右球冠1301、左球冠1302和中间块1304组成，

右球冠1301、左球冠1302旋转固定于中间块1304上，右球冠1301、左球冠1302之间通过连接

轴1303固定连接。由此，在连接轴1303被驱动旋转时，能带动右球冠1301、左球冠1302一起

绕轴旋转，实现垂直维度的破碎。右球冠1301、左球冠1302上分别设置2组破碎刀片12；中心

转动球体13通过驱动轴26与减速电机19相连，并由减速电机19带动绕驱动轴26旋转；连接

轴1303通过传动带28与旋转电机27相连实现转动；所述的破碎刀片12的刀刃呈螺旋状延

伸，最好选用硬质合金材料。

[0027] 螺旋输送机10的入口设置于进料口4下方，用于承接进料口4落下的物料。螺旋输
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送机10底部呈倾斜状，使螺旋输送机10的内部腔室呈进料端大、出料端小的锥形结构。物料

在经过螺旋输送机10输送的过程中，体积逐渐被压缩，物料中的水分被挤出，通过进料端底

部连通的导流管11排放至出液口17。

[0028] 本实施方式中，发酵仓1的仓体侧壁呈中空状，内置用于调节发酵温度的热水管道

2。为了达到均匀供热的目的，热水管道2可布满仓体侧壁的空腔，即形成热水腔。发酵仓1外

壁采用绝热材料，内壁采用导热性能优良的材料，由此达到更好地保温效果。本实施方式

中，仓体外侧壁呈球面状，能够保证强度的情况下内壁有更大的容纳空间。球面半径为2米；

顶部水平，直径为3米；高3米。仓体底部呈倾斜状，方便出料和渗滤液的收集。发酵仓1内部

空腔中也设有热水管道2，呈两个倒置相连的Y字形结构，两个Y字形的垂直端相通，而分叉

端均与内置于仓体侧壁内的热水管道相连。利用该结构能使仓体中心的物料也得到供热，

提高发酵效率。热水管道2由太阳能热水器3进行供水，实现节能环保目的。

[0029] 发酵仓1内部空腔中可设置若干片搅拌叶8。搅拌叶8可采用三段式中空管结构，中

间为直管段，左右两侧分别为倾斜段，倾斜段与直管段的夹角为135°。直管段和倾斜段上均

沿一定距离设有若干个曝气口9；空气泵6通过曝气管7与搅拌叶8相连，用于供氧。搅拌叶8

可选择铝合金中空管。实际使用时，对应前述的仓体参数，水平向长1.6米，成45°角部分长

0.6米，在叶片下部开有直径0.02米的曝气口若干个。

[0030] 本实施方式中，搅拌叶8数量为两片，且相向设置形成一个不完全封闭的腔室，曝

气口9的出气方向朝向该腔室中心，所述的破碎装置设置于该腔室中；上、下两片搅拌叶8分

别设置于仓体2/3和1/3高度处。这使得整个舱体中部1/3的体积在强烈的搅拌作用和曝气

鼓风作用下，成为主发酵层。而其他部分为次发酵层，上中下形成分层发酵。这样的设置方

式很好地适应堆肥过程的中温、高温、降温三阶段，最大程度地发挥各阶段的工艺优势，提

高堆肥效率和质量。

[0031] 本实施方式中，发酵仓1底部与螺旋挤压造粒机20的入口相通，以螺旋挤压造粒机

20的出口为最终的出料口21。出料口21下方设有烘干机22，螺旋挤压造粒机20输出的物料

直接进入烘干机22中。螺旋挤压造粒机20的入口处设有可开闭的出料挡板18，便于控制。烘

干机24选用不锈钢材质，转筒内径为1.0米，长度为4.0米。

[0032] 为了防止堵塞并起到过滤作用，出液口17上部设有滤膜16，分布在出料挡板18两

侧，可同时收集导流管、发酵仓的渗滤液和经螺旋挤压后的滤液。

[0033] 本实施方式中，生活垃圾发酵制肥装置种还设有用于自动化控制装置的调控箱

24，以实现自动化控制。调控箱24与测温装置14连接，并控制进料挡板5、空气泵6、驱动机

13、出料挡板18、减速电机19、螺旋挤压造粒机20、烘干机22的工作状态，上述耗电部分均由

电源23通过导线25连接供电。

[0034] 上述装置的运行过程如下：待处理的生活垃圾由进料口4经螺旋输送机10脱水后

进入发酵仓1内，以热水管2保证仓内发酵温度适宜，曝气口9保证发酵过程需氧量的条件下

经破碎刀片12破碎、搅拌叶8搅拌和嗜热菌降解的共同作用下混匀发酵，最适发酵条件可通

过调控箱24进行控制。发酵过程中产生的渗滤液可透过滤膜16由出液口17排出，经发酵后

的生活垃圾通过出料挡板18进入到螺旋挤压造粒机20内进行脱水处理，缩短后续烘干处理

的时间，减少能耗、提高效率。最终物料经过烘干制成成品。

[0035] 基于上述装置进行生活垃圾发酵制肥的方法，步骤如下：
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[0036] 初次进料时，首先由进料口4投加占发酵仓1内体积1/3～2/5的腐熟堆料，铺设于

底部；再将待处理的生活垃圾经螺旋输送机10挤压脱水后填满仓体，渗滤液经导流管11排

至出液口17处集中收集；垃圾经脱水进入发酵仓1内后，利用热水管2维持仓内发酵温度适

宜；通过搅拌叶8的搅拌和曝气作用，同时利用破碎装置在两个相互垂直的维度上对主发酵

层内的堆料进行充分破碎，减小堆料粒径；从而使上下两片搅拌叶8间的腔室内形成主发酵

层；发酵过程中产生的渗滤液由出液口17排出；经发酵后的生活垃圾进入到螺旋挤压造粒

机20内进行脱水处理，缩短后续烘干处理的时间；脱水过程中产生的滤液经出液口17排出

进行集中处理，物料从出料口21进入到烘干机22进行烘干处理；每次出料体积占仓内物料

总体积的1/4～1/3，出料后相应地重新进料以填满仓体。整个过程大约需要3天，故每天加

入发酵仓1中的生活垃圾量为总容积的三分之一。发酵所需的菌剂半年至一年加一次。
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