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高品质机制砂石骨料生产线的工艺及设备探讨
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[摘　要]砂石属于自然矿产资源之一，也是砼的关键构成要素，更是建筑与基础建设不可或缺的骨科材料，占砼总体积的

3/4以上。对混凝土而言，砂石骨料质量的好与坏对其质量有着直接影响，主要的原因在于：混凝土在建筑行业中的作用是不

可替代的。依据现阶段情况可以得知，中国的砂石骨料产量和销量已远超其他国家，在全世界排首位。伴随着中国社会的不断

进步，经济的迅速发展，对全部混凝土的应用提出了更加严格的要求，环保呼声逐渐升高，因此提高砂石骨料行业的总体水平

是非常有必要的。为了确保砼质量，应使用一些科学合理的方式，例如对原材料进行科学检验，对高品质砂石骨科进行选择。

混凝土质量的保障对砂石骨科质量有着巨大的决定性作用，因此必须对其原材料检测方式进行全面了解，对其内部指标系数和

性能进行全面掌握。基于此，文章深入探究了高品质机制砂石骨料生产线的工艺及设备。
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前言：应基于项目条件设计及构建高品质机制砂石骨科

生产线，对相关设备特性进行全面了解，开展项目前期总体

规划。设计相关工艺流程时，应合理配备设备，促使整个流

程的灵活性及可控性得以全面实现，布局设计应以工艺流程

为基础，依据实际场地条件，尽量实现规整的料仓+桁架全封

闭布置，使用规范设计模块化机组建设生产线，其技术经济

优势非常显著。除此之外，还应在总体设计与建设中纳入成

套的电控装备、除尘设施以及规范智能化的储运系统。

1 我国砂石骨料行业现状

我国是一个建设大国，也是混凝土产量、用量居于世

界首位的国家。结合相关统计资料显示，我国前十强砂石企

业（中电建安徽长九新材料股份有限公司、中国建材股份有

限公司、广东东升实业集团有限公司、华新水泥股份有限

公司、安徽海螺水泥股份有限公司、唐山冀东水泥股份有

限公司、民本矿产资源开发有限公司、浙江交通资源投资有

限公司、舟山海港港口开发有限公司、临亚集团有限公司）

合计产能4.9亿吨，产能集中度不足3%，十强企业水泥系占

据4席。2020年，全国砂石消费总量178.27亿吨，同比增长

1.39%。2017-2019年，砂石行业平均利润率持续攀升，分别

为57.01%、61.07%和65.24%，2020年1-3季度，为61.53%，仍

处于高位水平；2019年1-6月份，上市公司砂石业务盈利能力

最强的为上峰水泥和海螺水泥。

从混凝土质量的角度出发，水泥普遍采用的是新型干

法旋窑，矿物掺合料基本按标准生产，质量、品质均较为稳

定。相对而言，在混凝土各种原材料中，砂石骨料是用量最

大的，也是质量波动较大，可以说砂石骨料生产质量直接影

响混凝土质量，高品质的机制砂骨料是实现混凝土高质量发

展的重要条件。

2 高品质机制砂石骨料生产线的工艺及设备

现如今，中国砂石供应设备及技术始终处于中低端水

平，大多数高端市场则使用进口设备。与进口设备相比，国

产设备在适应性和可靠性等方面处于劣势，但近几年伴随着

经济的飞速发展，科技实力的不断增强，很多设备厂家都开

始注重扩宽自身产品范围，由过去单一的设备生产发展成为

全套砂石设备生产，在设备总体上取得了非常显著的成就。

但依据客观情况可以得知，并不是所有的设备都具备较高的

工作性能，需对产品的最终质量进行明确，还需进行效验和

改进，什么事情都不是一蹴而就的，而是需要通过一段时间

的比较和研究才可以获得的精准结论。依据筛分机，在不同

项目上所呈现出来的筛分效率不同，假设不经过详细的实验

对其工作规律进行确定，就有可能对单个筛分机的生产能力

乃至整条生产线的能力造成影响，最终降低产品质量。

设备型号的选择直接关联着工艺流程。通常而言，需要

明确工艺流程，对每个工艺所需的生产能力进行分别计算，

然后以工艺流程为基础，选择主机设备。在设备检查期间，

在多个制造商之间进行分析，对最佳设备配置进行明确，而

不是将所有设备选择限制在一个制造商。如果想降低未来维

护和管理的难度，必须仔细选择制造商，否则可能会影响整

个生产过程。在检查设备的使用时，我们还应检查设备使用

地的矿石特性，不允许类比，因为不同地方的矿石条件可能

差异很大，同一设备在一个地方的平稳运行并不意味着它可

以在另一个地方具有相同的工作水平。

3 工程实例

3.1工程概况

本项目定位为世界上最大的机制骨料生产基地，位于池

州市西南方向，直线距离37km。隶属池州市贵池区牌楼镇青

山村、神山村。矿区至所属牛头山码头直线距离约12km，码

头沿长江水路至南京和上海的距离分别约240km和632km，矿

区基本参数如下表1所示。

表1 矿区基本参数

3.2项目总体规划

（1）矿山开采及加工系统：①矿山开采：露天开采；公

路溜井平硐联合开拓运输；4个采区；②加工系统：全干法生

产模式；2个独立生产线；每条生产能力6200t/h。主要生产

31.5mm-26.5mm、26.5mm-16mm、16mm-4.75mm、＜4.75mm建筑

骨料产品，可根据市场需求调整骨料粒径和级配。

（2）物流廊道工程：物流廊道工程带式输送机规划线

路整个地势由东南向西北逐级下降，沿线穿杨公岭山、南泉

岭山、姥山三座山，跨马料湖，越铜九铁路、236国道、318

国道、G50高速及多条高压线路。运输廊道带式输送机带宽

2.4m，带速5m/s，运输能力13000t/h，廊道总长12.9km，隧

4.2 项目总体规划

（1）矿山开采及加工系统：①矿山开采：露天开采；公路溜井平硐联合开

拓运输；4个采区；②加工系统：全干法生产模式；2个独立生产线；每条生产

能力 6200t/h。主要生产 31.5mm-26.5mm、26.5mm-16mm、16mm-4.75mm、＜4.75mm

建筑骨料产品，可根据市场需求调整骨料粒径和级配。

（2）物流廊道工程：物流廊道工程带式输送机规划线路整个地势由东南向

西北逐级下降，沿线穿杨公岭山、南泉岭山、姥山三座山，跨马料湖，越铜九铁

路、236 国道、318 国道、G50 高速及多条高压线路。运输廊道带式输送机带宽

2.4m，带速 5m/s，运输能力 13000t/h，廊道总长 12.9km，隧洞段长约 5km。

（3）专用码头工程：专用码头工程新建 12 个 5000DWT 出口泊位，设计年吞

吐量 6000 万吨。陆域的成品堆场总容积 80 万 m
3
，共由四种粒型的骨料堆场组成。

骨料通过胶带机输送至装船机装船。

4.3 砂石骨料生产工艺

4.3.1 布局设计

骨料生产线的布局设计应基于工艺流程，契合地形条件，遵循合理、紧凑、

简洁、节能、环保原则，尽量避免散乱布置，最终以形成规整的料仓+桁架全封

闭布置为宜。一旦布局设计完成，骨料生产线的全部设备包括皮带机及给料机等

均可确定数量和型号。

4.3.2 工艺流程

本项目灰岩饱和抗压强度平均值为 64.9MPa，属易碎中等可碎性岩石。在保

证产品质量的前提下，从降低能耗、节省投资的角度出发，矿石加工采用两段一

闭路破碎筛分、成品砂整形的工艺流程，其中粗碎设备采用新型单段锤式破碎机、

中细碎设备采用圆锥破碎机。

4.3.3 控制要点
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洞段长约5km。

（3）专用码头工程：专用码头工程新建12个5000DWT出

口泊位，设计年吞吐量6000万吨。陆域的成品堆场总容积80

万m3，共由四种粒型的骨料堆场组成。骨料通过胶带机输送

至装船机装船。

3.3砂石骨料生产工艺

3.3.1布局设计

骨料生产线的布局设计应基于工艺流程，契合地形条

件，遵循合理、紧凑、简洁、节能、环保原则，尽量避免散

乱布置，最终以形成规整的料仓+桁架全封闭布置为宜。一旦

布局设计完成，骨料生产线的全部设备包括皮带机及给料机

等均可确定数量和型号。

3.3.2工艺流程

本项目灰岩饱和抗压强度平均值为64.9MPa，属易碎中

等可碎性岩石。在保证产品质量的前提下，从降低能耗、节

省投资的角度出发，矿石加工采用两段一闭路破碎筛分、成

品砂整形的工艺流程，其中粗碎设备采用新型单段锤式破碎

机、中细碎设备采用圆锥破碎机。

3.3.3控制要点

⑴矿石破碎

粗碎采用锤式破碎机较采用旋回破碎机可节省矿石加工

系统建设和运行费用约10%。成品碎石的粒形相对较好，石粉

含量较采用旋回破碎机等其他设备未显著增加。设备破碎比

大，中细碎设备可明显减少，循环负荷量少，生产环节和设

备配置较少。

⑵预除泥

井下粗碎车间通过重型板式给料机和滚轴筛向锤式破碎

机给料，通过滚轴筛筛除粒径≤80mm含泥石料。

⑶制砂矿石加工系统

每个生产模块粗碎与中细碎产生的≤8mm石屑约1400t/

h，每个模块集中配置单机处理能力不小于200t/h的制砂楼8

座。

⑷砂石骨料运输

本项目采用运输 4.75mm-31.5mm 混合料、码头陆域集

中筛分分级的工艺，既避 免了多种粒径骨料运输过程中的频

繁切换，也避免了成品石料运输中二次破碎。长距离带式输

送机首尾两端均设有大型堆场，堆存活容积约可满足5d输送

量。

（5）粉尘综合控制

根据尘源的特点和当地气象条件，采用“先固尘，后抑

尘，再收尘”个性化除尘方案，在矿山开采面、露天粗碎卸

料平台、筛分车间进料口和中间料仓下料点均采用云雾抑尘

技术，粗碎车间和中细碎车间破碎机进料点等处采用生物纳

膜固尘技术，其他转料点采用机械式收尘。

（6）废水处理

废水处理规模2500m3/h，废水泥沙浓度为80g/L，大型废

水处理系统如下图1所示。

3.4设备选择

3.4.1设备组合设计

某某矿业投资的在某高品质机制砂石骨料项目，采用PPT

模式选择施工总承包方，设计、建造一体化，由于该项目要

求产能为3000t／h、生产运营年限长达20年，在经优化设计

后采用模块化机组的设计理念。

模块化机组的设计理念采用胶带机桁架钢结构、螺栓球

节点正放四角锥网架封闭料仓、破碎、一二级筛分、给料、

脱水筛、除尘器、喷淋等作业单元。一个模块化机组包含三

大部分：其一破碎、筛分、给料机、除尘器、喷淋等设备；

其二钢结构、料斗、缓冲料仓等非标设计制作件；其三钢格

板平台、斜体、扶手栏杆等规范化设计制作件。模块化机组

特点：⑴整体设计及制作安装：主机设备、钢结构非标件以

及走道扶梯等规范件为整套设计及供货、现场制作安装，建

设和安装快速高效。⑵施工周期短：可在工厂制造并预组

装，排除安装故障后分拆发运至项目现场进行快速拼装，

各个构件通过螺栓连接，现场焊接量少，有利于快速建设投

产。⑶投资更合理：土建作业少，地面以上无需混凝土施

工，劳动强度低，设备及钢结构投资占总投资的比例更高，

且钢结构在一定年限后仍具有较高残值。⑷具备移动转场能

力，可分拆后转移至另一地点再次安装使用，但转场频率不

宜过高。若干个模块化机组通过皮带运输机衔接，配套必要

的除尘设施、电控系统、物料堆场及成品仓等，可组成具有

完整功能的骨料生产线，即模块化骨料生产线。

3.4.2除尘设施

骨料生产线宜采用“源头治理”的除尘方案，布袋式

除尘器是常见的除尘设备，并辅之以空气压缩机作为气源动

力。除尘方案应进行整体设计，设备的进出料口应进行密封

处理，振动筛、皮带机、给料机应配置密封罩，在此基础上

将生产线的各扬尘点位通过空气压缩机风管连接至除尘器电

磁脉冲阀，装车仓设置仓顶除尘器。未进行密封设计的骨料

生产线车间及料堆场可通过水雾进行降尘处理，一些骨料生

产线在设备出料口处的皮带机上增加喷淋水，降尘以达到环

保的要求。

结束语

综上所述，砂石骨料的生产质量，在一定程度上直接决

定混凝土工程质量。工程建设中，需根据料场情况，合理优

化砂石骨料生产工艺及设备，合理利用资源、严格控制生产

质量，为混凝土生产与施工提供合格的原材料，促进建设行

业稳定、健康发展。
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⑴矿石破碎

粗碎采用锤式破碎机较采用旋回破碎机可节省矿石加工系统建设和运行费

用约 10%。成品碎石的粒形相对较好，石粉含量较采用旋回破碎机等其他设备未

显著增加。设备破碎比大，中细碎设备可明显减少，循环负荷量少，生产环节和

设备配置较少。

⑵预除泥

井下粗碎车间通过重型板式给料机和滚轴筛向锤式破碎机给料，通过滚轴筛

筛除粒径≤80mm 含泥石料。

⑶制砂矿石加工系统

每个生产模块粗碎与中细碎产生的≤8mm 石屑约 1400t/h，每个模块集中配

置单机处理能力不小于 200t/h 的制砂楼 8座。

⑷砂石骨料运输

本项目采用运输 4.75mm-31.5mm 混合料、码头陆域集中筛分分级的工艺，

既避 免了多种粒径骨料运输过程中的频繁切换，也避免了成品石料运输中二次

破碎。长距离带式输送机首尾两端均设有大型堆场，堆存活容积约可满足 5d 输

送量。

（5）粉尘综合控制

根据尘源的特点和当地气象条件，采用“先固尘，后抑尘，

再收尘”个性化除尘方案，在矿山开采面、露天粗碎卸料平台、

筛分车间进料口和中间料仓下料点均采用云雾抑尘技术，粗

碎车间和中细碎车间破碎机进料点等处采用生物纳膜固尘技

术，其他转料点采用机械式收尘。

（6）废水处理

废水处理规模 2500m
3

/h，废水泥沙浓度为 80g/L，大型废水

处理系统如下图 1所示。

图 1大型废水处理系统

4.4 设备选择

4.4.1 设备组合设计

某某矿业投资的在某高品质机制砂石骨料项目，采用 PPT 模式选择施工总承

包方，设计、建造一体化，由于该项目要求产能为 3000t／h、生产运营年限长

达 20 年，在经优化设计后采用模块化机组的设计理念。

模块化机组的设计理念采用胶带机桁架钢结构、螺栓球节点正放四角锥网架

图1 大型废水处理系统


