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(57)摘要

本发明提供一种利用餐厨垃圾制备有机‑无

机复混肥的方法，其特征在于将餐厨垃圾分为三

个部分，分别进行单独处理，将生物菌难以利用

的油份作为生物柴油原料；将其中的水份以及压

滤过程产生的浓浆经过处理后采用复合生物菌

剂发酵制备出符合农业生产的液体肥；将餐厨垃

圾固体有机质通过复合生物菌剂发酵后与钢渣

微粉混匀陈化，利用了生物菌对钢渣中矿物质的

降解，使得钢渣的中量元素、微量元素能够更好

地被植物作用吸收，制备出一种有机‑无机复混

肥。本发明具有周期时间短、处理设备简单、操作

方便、生产成本低、经济环保等特点，实现了餐厨

垃圾的全部回收利用，适合工业化生产。
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1.一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在于，其制作方法包括以下

步骤：

（1）将餐厨垃圾置于油水分离器，将餐厨垃圾的油份、水份和固体物质相分离；

（2）步骤（1）中分离出来的油份可直接作为生物柴油原料；

（3）将步骤（1）中分离出来的固体物质进行进一步压滤，压滤出的浓浆与步骤（1）中分

离出的水分在MVR蒸发器蒸发；

（4）将步骤（3）中MVR蒸发器蒸发后具有一定浓度的有机液体进入发酵池，加入生物菌

进行生物发酵，发酵后可直接作为液体有机肥；

（5）将步骤（3）压滤出的干物质进行粉碎研磨得到发酵预备料；

（6）将步骤（5）中的发酵预备料在90℃~130℃的温度中搅拌速度30  r/min  ~55r/min，

保温干燥10min~25min；

（7）将经过步骤（6）高温灭菌处理后的发酵预备料置于发酵罐中，加入生物菌，发酵预

备料与生物菌的质量百分比为（80~91）:（9~20），通入氧气与二氧化碳质量百分比（5~8）:（2

~5），进气量为100ml/min~500ml/min，搅拌速度65r/min  ~240r/min，温度45℃~65℃，发酵

时间为24h~50h进行富氧发酵；

（8）将无机固体废物普碳钢渣进行球磨破碎，通过筛分选取粒度≤200目的钢渣微粉；

（9）将步骤（7）中富氧发酵后的有机原料与步骤（8）中球磨后的钢渣微粉搅拌混合

35min~60min；

（10）陈化：将步骤（9）中得到的有机‑无机混合料在常温环境下储放21h20min~
35h50min；

（11）将步骤（10）陈化后的有机‑无机原料与粘结剂质量百分比按照（7~9）:（1~3）混合，

造球，制成有机‑无机复混肥。

2.根据权利要求1所述的一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在

于，所述的步骤（1）中油水分离主要通过刮油的方式分离油、过滤的方式分离水，固体废渣

传送至压滤装置。

3.根据权利要求1所述的一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在

于，所述的步骤（4）中经过MVR蒸发器蒸发后的有机质浓度为400g/L~650g/L，经过生物发酵

后的液体肥中总养分（N+P2O5+K2O）浓度≥40g/L，水不溶物浓度≤50g/L，按照1：250倍稀释

后酸碱度（pH）范围为4.0~8.0。

4.根据权利要求1所述的一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在

于，所述的步骤（4）、步骤（7）中生物菌为复合微生物菌剂，以木糠为载体，微生物活菌数达

1.31×109CFU/g以上，菌剂菌种选取自然界具有新陈代谢活力、增殖、作用能力强的天然复

合微生物菌种，菌种主要为枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、产酸菌、木霉菌、乳酸菌、酵母菌、

放线菌一种或几种的组合。

5.根据权利要求1所述的一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在

于，所述步骤（5）中干物质在研磨破碎机中高速破碎，转速为18000r/min~21000r/min，时间

为20min~50min，粒度≤100目（0.15mm）。

6.根据权利要求1所述的一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在

于，所述的步骤（8）中普碳钢渣为转炉工艺产生的废渣，它的质量百分数的组分是：Ca:
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38.48%～42.79%、Si:16.12%～23.82%、Mg:3.24%～5.62%、Fe:4.83%～6.13%、Al:0.94%～

1.26%。

7.球磨筛分后的粒度≤0.075mm；

根据权利要求1所述的一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在于，

所述的步骤（8）中，无机固体废物不仅限于钢渣，也可以是钢渣、镁还原渣、锰渣、磷尾矿中

的一种或多种的组合。

8.根据权利要求1所述的一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在

于，所述步骤（11）中所述的粘结剂为膨润土，粒径≤200目（0.075mm），其主要成分的质量分

数为：SiO2:55.37%~77.23%、Al2O3:13.64%~19.88%、CaO:1.83%~3.93%、MgO:2.56%~5.10%、

K2O:0.12%~0.19%、Na2O:0.08%~0.13%、Fe2O3:0.26%~0.46%。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 112592214 A

3



一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及固废利用领域，具体涉及一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的

方法。

背景技术

[0002] 餐厨垃圾主要由居民日常生活消费过程中产生，是市政固体废物的重要组成部

分。随着经济的快速发展和人民生活水平日益提高，全球餐厨垃圾产量不断增加，每年生产

的食物有超过13亿t被浪费。2015年中国餐厨垃圾产生量约为5657万t，其中华东地区产生

量约占43.18%，其次是西部和中部地区。大量的餐厨垃圾带来了严重的环境问题，若对其处

理不当可能会导致疾病传播、污染地下水和地表水、产生异味等。但在一定程度上，餐厨垃

圾可以作为潜在资源被回收利用。长期以来，许多国家都面临着如何妥善处理餐厨垃圾并

将其转化为可用的资源和能源的问题。

[0003] 我国在农业生产过程中，长期施以单一的肥料如磷肥、氮肥、钾肥，对于矿物质肥

的研究起步较晚，上世纪末我国研发出第一代氮磷钾三元复合肥。然而在长时间的施入氮、

磷、钾肥后，作物的增产并不是很明显，反而需要多次施肥，这不仅增加农业生产成本，而且

造成资源浪费。其原因是忽略了中、微量元素与有机质营养成分比例对植物生长过程中的

重要作用。

[0004] 钢铁在冶炼过程中会产生大量的固体废物，钢渣就是其中的一种，也是当前我国

综合回收利用率最差的大宗固体废物之一。钢渣的产量直接与钢铁产量有关，我国钢渣产

量约为粗钢产量的15%~20%，粗钢产量以8.08亿t/a计算，最低产生钢渣约为1.2亿t/a，每年

新增占用的农田或土地近1.31万亩。目前我国因钢渣侵占的农田土地约13.8万亩，钢渣累

计堆存近11亿，综合利用率不足20%。针对上述存在的诸多问题，国内外相关学者开展了大

量关于固废肥料化利用的研究。

[0005] 专利CN109721404A公开一种石斛基质的制备方法，石斛基质包括基质肥料层和铺

设于基质肥料层底部的滤水层；基质肥料层由木屑、锯末、腐熟有机肥混合而成；腐熟有机

肥成分为牛粪、鸡粪、锯末、钾长石粉、磷矿粉、白云石粉经堆肥发酵而成；过滤层由钾长石

米和白云石米混合组成。该技术的缺点是所含有的中、微量元素的种类和质量分数有限，不

能作为一种营养成分全面的复混肥进行推广。

[0006] 专利CN107857675A提供一种用矿渣磷石膏与天然麦饭石为填充料配制的复混肥

及生产方法，它是用矿渣磷石膏与天然麦饭石配制复混肥的增效填充料，增效填充料能与

生产复混肥主要物料磷酸一铵、尿素及氯化钾之间产生相互促进提高肥效的连应性，生产

配制出的复混肥。该方法单一的方式将磷酸一铵、尿素及氯化钾加入到矿渣磷石膏与天然

麦饭石中，长时间储存会有晶体析出、有效元素逃逸等问题，造球没有粘合剂的情况下可能

会容易松散，在产业化生产施用过程中导致肥效降低。

[0007] 专利CN110550987A涉及一种处理有机固体废弃物的方法及其制备得到的生物有

机肥，主要将有机固体废弃物的湿物料与粉碎的辅料混合，再向混合物料接种高温降解菌，
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保证物料充分好氧，并且进行间歇式翻混处理，通过高温发酵，极端嗜热菌好氧发酵，静态

发酵等方法最终制备得到生物有机肥。该方法的时间周期过长，按照专利中的试验方法大

概需要30天左右的时间，产业化生产成本较高。

[0008] 上述利用固废制备肥料的相关研究和应用，很大程度上推动了肥料行业的进步。

固废中的中微量营养元素对作物的生长发育具有不可替代的重要作用。因此，如何简单、快

捷、高效率、安全地实现固体废物的添加具有十分重要的意义。

发明内容

[0009] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的处理有机固废、无机固废制备复

混肥的缺陷而提供一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法。

[0010] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

（1）将餐厨垃圾置于油水分离器，将餐厨垃圾的油份、水份和固体物质相分离；

（2）步骤（1）中分离出来的油份可直接作为生物柴油原料；

（3）将步骤（1）中分离出来的固体物质进行进一步压滤，压滤出的浓浆与步骤（1）

中分离出的水分在MVR蒸发器蒸发；

（4）将步骤（3）中MVR蒸发器蒸发后具有一定浓度的有机液体进入发酵池，加入生

物菌进行生物发酵，发酵后可直接作为液体有机肥；

（5）将步骤（3）压滤出的干物质进行粉碎研磨得到发酵预备料；

（6）将步骤（5）中的发酵预备料在90℃~130℃的温度中搅拌速度30  r/min  ~55r/

min，保温干燥10min~25min；

（7）将经过步骤（6）高温灭菌处理后的发酵预备料置于发酵罐中，加入生物菌，发

酵预备料与生物菌的质量百分比为（80~91）:（9~20），通入氧气与二氧化碳质量百分比（5~
8）:（2~5），进气量为100ml/min~500ml/min，搅拌速度65r/min  ~240r/min，温度45℃~65℃，

发酵时间为24h~50h进行富氧发酵；

（8）将无机固体废物普碳钢渣进行球磨破碎，通过筛分选取粒度≤200目的钢渣微

粉；

（9）将步骤（7）中富氧发酵后的有机原料与步骤（8）中球磨后的钢渣微粉搅拌混合

35min~60min；

（10）陈化：将步骤（9）中得到的有机‑无机混合料在常温环境下储放21h20min~
35h50min；

（11）将步骤（10）陈化后的有机‑无机原料与粘结剂质量百分比按照（7~9）:（1~3）

混合，造球，制成有机‑无机复混肥。

[0011] 所述的步骤（1）中油水分离主要通过刮油的方式分离油、过滤的方式分离水，固体

废渣传送至压滤装置。

[0012] 优选地，所述的步骤（4）中经过MVR蒸发器蒸发后的有机质浓度为400g/L~650g/L，

经过生物发酵后的液体肥中总养分（N+P2O5+K2O）浓度≥40g/L，水不溶物浓度≤50g/L，按照

1：250倍稀释后酸碱度（pH）范围为4.0~8.0。

[0013] 优选地，所述的步骤（4）、步骤（7）中生物菌为复合微生物菌剂，以木糠为载体，微

生物活菌数达1.31×109CFU/g以上，菌剂菌种选取自然界具有新陈代谢活力、增殖、作用能
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力强的天然复合微生物菌种，菌种主要为枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、产酸菌、木霉菌、乳

酸菌、酵母菌、放线菌一种或几种的组合。

[0014] 优选地，所述步骤（5）中干物质在研磨破碎机中高速破碎，转速为18000r/min~
21000r/min，时间为20min~50min，粒度≤100目（0.15mm）。

[0015] 优选地，所述的步骤（8）中普碳钢渣为转炉工艺产生的废渣，它的质量百分数的组

分是：Ca:38.48%～42.79%、Si:16.12%～23.82%、Mg:3.24%～5.62%、Fe:4.83%～6.13%、Al:

0.94%～1.26%。球磨筛分后的粒度≤0.075mm；

进一步的，无机固体废物不仅限于钢渣，也可以是钢渣、镁还原渣、锰渣、磷尾矿中

的一种或多种的组合。

[0016] 优选地，所述步骤（11）中所述的粘结剂为膨润土，粒径≤200目（0.075mm），其主要

成分的质量分数为：SiO2:55.37%~77.23%、Al2O3:13.64%~19.88%、CaO:1.83%~3.93%、MgO:

2.56%~5.10%、K2O:0.12%~0.19%、Na2O:0.08%~0.13%、Fe2O3:0.26%~0.46%。

[0017] 本发明的有益效果为：本发明与现有技术相比，具有以下优点：

（1）把餐厨垃圾分为三个部分，分别进行单独处理，将生物菌难以利用的油份作为

生物柴油原料；将其中的水分以及压滤过程产生的浓浆经过处理后采用生物菌发酵制备出

符合农业生产的液体肥；将餐厨垃圾的固体有机质经过一系列处理与工业固废相结合的方

式，制备出有机‑无机复混肥。形成了一种餐厨垃圾全面高效、绿色无污染的处理新技术。

[0018] （2）餐厨垃圾固体有机质生物发酵后与钢渣微粉混匀陈化，利用了生物菌对钢渣

中矿物质的降解，提高钢渣中碱金属、硅酸盐的浸出，使得钢渣的中量元素、微量元素能够

更好的被植物作用吸收。

[0019] （3）本发明主要利用生物菌技术方法，具有周期时间段、处理设备简单、操作方便、

生产成本低、经济环保等特点，适合工业化生产。

[0020] 说明书附图

图1为有机‑无机复混肥制备工艺流程图。

具体实施方式

[0021] 下面结合实施对本发明作进一步的说明，但不以任何方式对本发明加以限制，基

于本发明教导所作的任何变换或替换，均属于本发明的保护范围。

[0022] 实施例1

本发明提供一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在于，其制作

方法包括以下步骤：

（1）将餐厨垃圾置于油水分离器，将餐厨垃圾的油份、水份和固体物质相分离；

（2）步骤（1）中分离出来的油份可直接作为生物柴油原料；

（3）将步骤（1）中分离出来的固体物质进行进一步的压滤，压滤出的浓浆与步骤

（1）中分离出的水分在MVR蒸发器蒸发；

（4）将步骤（3）中MVR蒸发器蒸发后的有机液体浓度为400g/L进入发酵池，加入复

合生物菌剂，复合生物菌剂包含枯草芽孢杆菌、木霉菌、酵母菌、放线菌，进行生物发酵，发

酵后可直接作为液体有机肥，液体肥的总养分（N+P2O5+K2O）浓度为40g/L，水不溶物浓度为

50g/L，按照1：250倍稀释后酸碱度（pH）为5。；
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（5）将步骤（3）压滤出的干物质进行高速破碎，转速为18000r/min，时间为20min，

粒度为100目（0.15mm），得到发酵预备料；

（6）将步骤（5）中的发酵预备料在90℃的温度中搅拌速度30  r/min，保温干燥

10min；

（7）将经过步骤（6）高温灭菌处理后的发酵预备料置于发酵罐中，加入复合生物菌

剂，复合生物菌剂包含枯草芽孢杆菌、木霉菌、酵母菌、放线菌，发酵预备料与生物菌的质量

百分比为80:  20，通入氧气与二氧化碳质量百分比5:2，进气量为100ml/min，搅拌速度65r/

min，温度45℃，发酵时间为24h进行富氧发酵；

（8）将转炉工艺产生的普碳钢渣进行球磨破碎，通过筛分选取粒度为200目

（0.075mm）的钢渣微粉，质量百分数的组分是：Ca:38.48%、Si:16.12%、Mg:3.24%、Fe:4.83%、

Al:0.94%。；

（9）将步骤（7）中富氧发酵后的有机原料与步骤（8）中球磨后的钢渣微粉搅拌混合

35min；

（10）陈化：将步骤（9）中得到的有机‑无机混合料在常温环境下储放21h20min；

（11）将步骤（10）陈化后的有机‑无机原料与粘结剂（膨润土）质量百分比按照8:2

混合，膨润土的粒径为200目（0.075mm），其主要成分的质量分数为：SiO2:75 .37%、Al2O3:

16.64%、CaO:1.83%、MgO:4.7%、K2O:0.12%、Na2O:0.08%、Fe2O3:0.26%，造球，制成有机‑无机

复混肥。

[0023] 实施例  2

本发明提供一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在于，其制作

方法包括以下步骤：

（1）将餐厨垃圾置于油水分离器，将餐厨垃圾的油份、水份和固体物质相分离；

（2）步骤（1）中分离出来的油份可直接作为生物柴油原料；

（3）将步骤（1）中分离出来的固体物质进行进一步的压滤，压滤出的浓浆与步骤

（1）中分离出的水分在MVR蒸发器蒸发；

（4）将步骤（3）中MVR蒸发器蒸发后的有机液体浓度为550g/L进入发酵池，加入复

合生物菌剂，复合生物菌剂包含枯草芽孢杆菌、酵母菌、放线菌，进行生物发酵，发酵后可直

接作为液体有机肥，液体肥的总养分（N+P2O5+K2O）浓度45g/L，水不溶物浓度40g/L，按照1：

250倍稀释后酸碱度（pH）为7。；

（5）将步骤（3）压滤出的干物质进行高速破碎，转速为19000r/min，时间为30min，

粒度为100目（0.15mm），得到发酵预备料；

（6）将步骤（5）中的发酵预备料在100℃的温度中搅拌速度40r/min，保温干燥

15min；

（7）将经过步骤（6）高温灭菌处理后的发酵预备料置于发酵罐中，加入复合生物菌

剂，复合生物菌剂包含枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、产酸菌、木霉菌、酵母菌，发酵预备料

与生物菌的质量百分比为85:15，通入氧气与二氧化碳质量百分比7:3，进气量为300ml/

min，搅拌速度150r/min，温度50℃，发酵时间为40h进行富氧发酵；

（8）将转炉工艺产生的普碳钢渣进行球磨破碎，通过筛分选取粒度为200目

（0.075mm）的钢渣微粉，质量百分数的组分是：Ca:41.24%、Si:17.59%、Mg:4.30%、Fe:5.69%、
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Al:1.1%。；

（9）将步骤（7）中富氧发酵后的有机原料与步骤（8）中球磨后的钢渣微粉搅拌混合

40min；

（10）陈化：将步骤（9）中得到的有机‑无机混合料在常温环境下储放27h50min；

（11）将步骤（10）陈化后的有机‑无机原料与粘结剂（膨润土）质量百分比按照9:1

混合，膨润土的粒径≤200目（0.075mm），其主要成分的质量分数为：SiO2:70 .11%、Al2O3:

19.29%、CaO:3.93%、MgO:5.1%、K2O:0.15%、Na2O:0.11%、Fe2O3:0.31%，造球，制成有机‑无机

复混肥。

[0024]  实施例  3

本发明提供一种利用餐厨垃圾制备有机‑无机复混肥的方法，其特征在于，其制作

方法包括以下步骤：

（1）将餐厨垃圾置于油水分离器，将餐厨垃圾的油份、水份和固体物质相分离；

（2）步骤（1）中分离出来的油份可直接作为生物柴油原料；

（3）将步骤（1）中分离出来的固体物质进行进一步的压滤，压滤出的浓浆与步骤

（1）中分离出的水分在MVR蒸发器蒸发；

（4）将步骤（3）中MVR蒸发器蒸发后的有机液体浓度为650g/L进入发酵池，加入复

合生物菌剂，复合生物菌剂包含枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、产酸菌、木霉菌、乳酸菌、酵

母菌、放线菌，进行生物发酵，发酵后可直接作为液体有机肥，液体肥的总养分（N+P2O5+K2O）

浓度为60g/L，水不溶物浓度40g/L，按照1：250倍稀释后酸碱度（pH）范围为8.0。；

（5）将步骤（3）压滤出的干物质进行高速破碎，转速为21000r/min，时间为50min，

粒度≤100目（0.15mm），得到发酵预备料；

（6）将步骤（5）中的发酵预备料在130℃的温度中搅拌速度55r/min，保温干燥

25min；

（7）将经过步骤（6）高温灭菌处理后的发酵预备料置于发酵罐中，加入复合生物菌

剂，复合生物菌剂包含枯草芽孢杆菌、地衣芽孢杆菌、产酸菌、木霉菌、乳酸菌、酵母菌、放线

菌，发酵预备料与生物菌的质量百分比为91:9，通入氧气与二氧化碳质量百分比8:2，进气

量为500ml/min，搅拌速度240r/min，温度65℃，发酵时间为50h进行富氧发酵；

（8）将锰渣进行球磨破碎，通过筛分选取粒度≤200目（0.075mm）的锰渣微粉，质量

百分数的组分是：Fe2O3：20.32％、ZnO：0.08％、CaO：2.12％、MgO：5.47％、SiO2：41.14％、

MnO：7.12％、PbO:0.25％、Al2O3：23.50％；

（9）将步骤（7）中富氧发酵后的有机原料与步骤（8）中球磨后的钢渣微粉搅拌混合

60min；

（10）陈化：将步骤（9）中得到的有机‑无机混合料在常温环境下储放35h50min；

（11）将步骤（10）陈化后的有机‑无机原料与粘结剂（膨润土）质量百分比按照7:3

混合，膨润土的粒径≤200目（0.075mm），其主要成分的质量分数为：SiO2:76 .11%、Al2O3:

15.88%、CaO:2.22%、MgO:4.01%、K2O:0.19%、Na2O:  0.13%、Fe2O3:  0.46%，造球，制成有机‑无

机复混肥。
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图1

说　明　书　附　图 1/1 页

9

CN 112592214 A

9


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009


