
280

项目管理

对现阶段主流建筑垃圾资源化利用项目预处理工艺工程

应用环节所反馈问题的几点思考
文 /刘　涛  上海跃昕环保科技有限公司

摘  要：本文以实际工程为案例，对某建筑垃圾资源化利用项目预处理工艺生产线在实际应用中所反馈的皮带机适

用性、设备设计裕量、中物质出料再优化、粉尘控制方案等几点问题进行了初步分析和总结。希望通过本文能够为

行业内同类型项目在工程设计、技术改造及运维等方面提供一定的借鉴和帮助，也为后续针对个别问题所开展的专

项分析研究先行做个铺垫。
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引言

针对建筑装修垃圾所开展的资源化利用项目在碳达

峰、碳中和的环境综合治理总要求下，是建筑装修垃圾

处理行业的未来发展方向。加快建筑装修垃圾资源化利

用项目示范性工程建设及工程相应标准化、规范化工作

的推进迫在眉睫，但在各项示范性工程实际应用中所反

馈出的一些问题还需要我们静下心来认真分析、思考和

总结。

一、选型皮带机设备在建筑垃圾预处理产线的应用

情况

受亚热带季风性气候影响，每年的6月至8月期间，

长江中下游地区尤其沿海的上海地区雨水量较大，使得

受外部存放条件限制的建筑装修垃圾含水率较高。相对

雨季，旱季时的物料则极易产生二次扬尘。

皮带机作为输送设备在建筑装修垃圾资源化利用项

目预处理线上应用占比较高。目前主流项目预处理工艺

设计选型采用的皮带机主要有槽式箱体结构和矿山皮带

机两种型式（详见图 1 所示）。采用槽式箱体结构主要

是基于结构密闭考虑，以期能够降低粉尘影响、改善车

间作业环境和强化落料点吸尘效果；采用矿山皮带机则

主要是基于其可靠性。

图 1 槽式箱体平托辊皮带机（左）和矿山皮带机（右）中段横截面结构示意图

通过对某主流建筑装修垃圾资源化利用项目预处理生

产线上述两种皮带机设备使用情况反馈，可以进一步了解

设备之间的相对优缺点，为最终建筑装修垃圾资源化利用

领域皮带机设备选型定型工作提供一定的实践参考：

（1）槽式箱体结构皮带机回转皮带无下托辊支撑，

皮带与底部壳体较近，这使得二者之间极易产生直接和

间接接触磨损。据2023年度和2024年度维修数据统计，

槽式箱体结构皮带机皮带损耗严重，年度更换率达到

40% 以上（按长度计量）；底板磨损严重；底部托辊年

度更换率近 15%。

（2）槽式箱体结构皮带机积料返料频繁，不同季节

间其底部积料返料的清理工作需要反复拆卸设备底部壳

体，作业强度较大。

（3）槽式箱体结构皮带机全密封结构对预处理车间

环境控制效果明显。

（4）矿山皮带机，设备可靠性高，设备维修率低。

（5）矿山皮带机除首尾两端为封闭结构（落料点吸

尘设计），中间段均为开式结构，粉尘情况相对较明显。

通过上述对比分析，如中和两种皮带机的优点，即

采用矿山皮带机结构，顶部采用全段密封，侧边托辊位
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密封结构为可拆卸，底部加装落料溜槽等既保证设备使

用便利、高可靠性，又便于维修保障和实现对环境的总

体保障要求，这样的皮带机设计应是建筑装修垃圾资源

化利用项目预处理生产线的最佳选择。

二、对系统中后端主工艺设备设计裕量的考虑

现主流建筑垃圾资源化利用项目预处理工艺所处理

的物料基本都是只针对建筑装修垃圾的，其物料组成中

含有较大量的轻物质和粉尘料，约占总物料的40%左右。

预处理工艺设计基本是在这样的物料成分条件下分别对

前端和中后端设备进行工艺参数分配的。而随着我国建

筑业发展，从 80、90 年代开始建设的一大批房屋建筑需

要不断地拆除和新建，产生的大量拆除垃圾也需要并入

建筑垃圾资源化利用项目预处理工艺中进行处理。拆除

垃圾中进入预处理工艺的主要为混凝土料，轻物质和粉

尘量相对较低，物料成分的变化对原预处理工艺确定的

中后端设备设计参数及设计裕量是一个严重考验。

以某主流建筑垃圾资源化利用项目预处理生产线的

实际运行为例，生产线在并入拆除垃圾后，中后端两相

风选机、反击破及单筛设备间存在频繁积料堵料情况，

系统每小时约需停止进料 15分钟左右以等待该段积料的

处置完成。

生产线中后端相关主工艺设备技术参数如下：

名称 型号规格
单线设计处
理能力 (t/

h)

单线数量
(台 )

电机功率
(KW)

两相风选 Airstar1000 70 2 44

反击破 PF-1010IV 50-80 1 55

单筛 WFPS-1530 50 1 2*4

统计 2024 年度下半年拆除垃圾物料产销数据，经前

端进口筛分离出的 0-10mm 粉料约占物料总量的 30%，两

相风选机分离出的中物质料约占总量的 3%-5%，余 65%-

67% 物料进入两相风选机后端系统筛实际处理的物料量

见下表：

名称 型号规格
单线实际处理
量（t/h)

备注

两相风选 Airstar1000 45.5-52.5

反击破 PF-1010IV 53-61.1

按 3% 中物料出
料取值；按反击
破粒度特性曲线
（31.5&40）考虑

20% 循环量

单筛 WFPS-1530 53-61.1

通过上述表格中单线设计处理能力和实际处理量的

对比分析如下：

（1）两相风选设备在现有处理产能的基础上仍有约

40%的裕量，但其实际运行中为保证现阶段中物质料（含

不同物料产线合并的中物质料）的焚烧品质和成品骨料

纯净度要求，拆除垃圾产线也是设定在 50%-70% 风压条

件下运行，这导致进入到后端系统设备的物料量相对较

大，是对两相风选机、反击破及单筛设备间频繁积料堵

料的一项重要影响因素；

（2）反击破的实际处理量与设计能力相匹配，但

55KW 电机应对异常硬物料（如混入的钢筋等）和物性变

化的安全裕度略有不足，存在卡料堵料等引起电机过载

的安全隐患；

（3）单筛的实际处理量超出了其原设计能力的 6%-

22.2%（由于实际运行过程中，拆除垃圾是与其他建筑垃

圾混装入料，单筛筛网的通过率会受到一定影响，因此

其实际处理能力还要偏低一些）。

由上述分析可见，某主流建筑垃圾资源化利用项目

预处理生产线两相风选机、反击破及单筛设备间频繁积

料堵料问题，关键影响因素在单筛设备的设计产能应对

拆除垃圾物性变化的设计裕量不足；其次两相风选风压

设置较低使得较多粉尘料进入到系统中后端设备，增大

了中后端设备运行负荷；同时 55KW 电机应对异常硬物

料（如混入的钢筋等）和物性变化的安全裕度略有不足，

存在卡料堵料等引起电机过载的安全隐患。因此，为适

应拆除垃圾生产运行常态化要求，原预处理生产线需要

针对反击破和单筛设备进行产能提升或设备配置升级，

同时调整两相风选设备的运行状态，使预处理系统各设

备工艺参数实现最优化配置。

三、两相风选中物质出料再优化问题

现阶段主流建筑垃圾资源化利用项目预处理生产线

两相风选分离出的中物质料一般直接焚烧处理，中物质

料中气块砖、混凝土块、陶瓷碎片等非可燃物含量较高，

即不利焚烧设备使用又增大供料方焚烧成本支出。现结

合某建筑垃圾资源化利用项目预处理生产线上中物质出

料的实际情况进行详细分析说明。

如图 1 中数据所示，在不同风压条件下两相风选分

离出的中物质料气块砖、混凝土块、陶瓷碎片的含量均

达到 94.6% 以上，且随风压增加出料量明显增加（详见

图 2）。中物质料再回收处理空间较大，有必要实施进

一步的工艺优化处理，尽可能分离出其中的气块砖成分，

减少外送焚烧成本支出。同时，随着焚烧企业对焚烧物

料品质要求的不断提高，对中物质料再优化处理也是各

建筑垃圾资源化利用项目预处理工艺必然要解决的问题。

中物质料中气块砖含量较高，因其密度较小与轻物

质料难以从前端的破碎筛分环节分离出来。中物质出料

再优化处理技术途径拟采取进一步强化破碎筛分后回入

系统方式实施，即中物质料中气块砖、混凝土块、陶瓷

碎片等经再破碎筛分后作为筛下物回入系统，可作为粉

料从进口筛 0-10mm 筛网层分离出去；轻物质部分则重

新进入系统风选、光选进行细分作业。

中物质出料再优化处理关键技术环节在于针对气块

砖的破碎，需要类似于碾压或辊压的处理效果，使其达

到 5mm 以下规格。通过各类破碎设备对比和对中物质料

筛分试验测试，推荐采用板锤破（即锤破的锤头改为平

板式结构）+ 滚筒筛（0-5mm 菱形防堵料筛网）方式对中

物质出料进行再优化处理。中物质出料再优化处理的实

施可以进一步提高建筑垃圾资源化利用率约 3%。
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图 1 中物质料物性检测数据

图 2 两相风选风压对中物质料出料产能影响

四、有关物料湿度控制的思考

如前所述，建筑装修垃圾受源头存放（一般为露天

堆放）条件所限，有雨季和旱季特征之分。雨季物料湿

度较大，没有有效措施应对，影响周期约 2 个月，系统

设备一般采取开式运行方式，以保证及时进行积料返料

等事项的处理。旱季持续时间较长，系统设备一般采取

封闭式方式运行，粉尘控制是各建筑垃圾资源化利用项

目面对的首要环境整治问题。

各主流建筑垃圾资源化利用项目一般是根据物料存

放和输送环节所产生的粉尘特性不同采取不同的针对性

措施，如堆放车间一般加装有抑尘系统、喷淋加湿设施，

预处理车间一般使用除尘器在落料点附近加装吸尘口、

除尘器及折板风选等设备卸灰口加装防尘罩、皮带机壳

体采用全封闭设计等。但即使采取了这些措施，各建筑

垃圾资源化利用项目的粉尘控制问题仍然比较突出。

通过对堆放车间不同物料湿度处理状态观察，我们

注意到当物料达到一定湿度后，预处理生产线各生产环

节基本不存在较突出的粉尘问题，这也就说明物料湿度

是控制解决生产环节粉尘问题的最简便途径。而目前虽

然各项目点在堆放车间有加装加湿喷淋设施，但加湿手

段比较粗放，没有实现有效控制。经与湿度测量和图像

识别等领域专家沟通，在无法准确测量料堆总体湿度的

条件下，通过对堆料总量、堆料基本湿度值和理论设定

值（经反复试验确认的不起灰不沾料状态下的物料湿度

值）进行自动识别或半人工测定输入，可以实现对物料

湿度的总体把控。技术难点在于对复杂堆料物基本湿度

测定环节。解决途径是复杂堆料物基本湿度算法以及与

后端物料测试数据样本间的反复修正形成有效经验数据。

结语

本文所归纳的针对现阶段主流建筑垃圾资源化利用

项目预处理工艺工程应用中所反馈的这几点问题，有的

已通过前期学习实践中的对比分析有了明确结论；有的

正开展方案设计，准备组织实施验证。希望通过对这些

实际问题的提出、分析和总结，能够给业内相关单位提

供有益参考，加快对这些问题的统一规范，为进一步推

进行业内相关工程设计方面的标准化、规范化工作贡献

一分力量。
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