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(57)摘要

本发明公开了一种利用微波加热实现混凝

土自裂破碎和骨料回收装置及方法，包括骨料回

收装置、机械破碎装置和机械支撑装置；通过机

械支撑装置定位待施工区域；通过机械破碎装置

的微波加热装置、钻孔装置、供水装置对待加热

破碎的混凝土墙面进行微波辐照加热、墙面钻

孔、喷水和破碎；通过骨料回收装置搅拌桶、双层

骨料筛板和骨料收集箱对对破碎的废料收集、筛

分和分类导出。本装置在完成混凝土墙面拆除后

可从废料中筛选可重复利用的粗骨料，解决了工

程废料循环再利用的问题，提高施工效率，减小

环境污染，降低能耗。
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1.一种利用微波加热实现混凝土自裂破碎和骨料回收装置，其特征在于，包括骨料回

收装置、机械破碎装置和机械支撑装置；

机械破碎装置，置于骨料回收装置上部，包括可伸缩并旋转的机械臂携带的微波加热

装置、钻孔装置、供水装置和控制中心；

骨料回收装置，包括与微波加热装置、钻孔装置对应的废料收集口，以及位于废料收集

口侧的搅拌桶，搅拌桶下方的双层骨料筛板和骨料收集箱；

机械支撑装置，位于骨料回收装置底部，包括液压支撑柱、支撑板和万向轮；

控制中心分别连接微波加热装置、钻孔装置和供水装置，对待加热破碎的混凝土墙面

进行微波照射和墙面钻孔、喷水和破碎；

骨料回收装置对破碎的废料收集、筛分和分类导出。

2.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述微波加热装置包括一端固结于机械保

护装置外壳的机械臂，机械臂端部通过微波控制旋转装置连接微波发生器，微波发生器前

部设有防撞击、防透波介质。

3.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述钻孔装置包括一端固结于机械保护装

置外壳的机械臂，机械臂端部设有钻孔旋转装置，钻孔旋转装置端部连接有机械钻头。

4.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，供水装置包括一端固结于机械保护装置外

壳的机械臂，输水管穿过机械臂连通有环形供水管和墙面水分仪；环形供水管采用带有孔

洞的环形管线。

5.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述搅拌桶内设有五根软质搅拌棒，横截

面为圆形，包括一个中心搅拌棒和沿中心搅拌棒外周沿中心棒呈对称分布。

6.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述搅拌桶采用金属网状孔结构，搅拌桶

下方可进行开合。

7.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，双层骨料筛板通过挂钩与骨料回收装置的

内壁相连，沿搅拌桶下方倾斜设置，双层骨料筛板倾斜方向一致。

8.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，沿双层骨料筛板上下筛板设有不同孔径的

筛孔，上层筛板的筛孔大于下层筛板的筛孔；双层骨料筛板设有振动器。

9.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，废料收集口上设有软弹性废料收集板，骨

料回收装置外侧壁设有弹簧塞。

10.一种权利要求1‑9任一项所述装置的利用微波加热实现混凝土自裂破碎和骨料回

收方法，其特征在于，包括：

根据混凝土墙面的厚度设置混凝土面的施工区域、钻孔装置的钻孔深度和宽度，设置

微波加热装置的微波功率与加热时间；

根据墙面的含水率设置供水装置的供水量；

根据施工混凝土面的高度，设置液压支撑轴的抬升或下降高度；以及骨料再回收装置

中搅拌桶的搅拌时间；

钻孔装置对混凝土面钻孔，供水装置环形管线向钻孔内混凝土中渗水；

混凝土中含水率达到5.75％及以上时，供水装置停止注水；微波加热装置对钻孔区域

辐照加热，混凝土面发生自裂，机械钻头同时对自裂混凝土面破碎；废料通过废料收集口进

入骨料回收装置；
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完成钻孔区域的混凝土面施工作业，废料通过废料收集板导入骨料再回收装置中；启

动搅拌桶和振动器，搅拌桶将废料搅拌成细料，细料经双层骨料筛板振动筛选粗骨料收集，

水泥砂浆排出；

完成一个施工区域混凝土墙面破除后，骨料再回收装置和机械保护装置进入下一个施

工区域重复以上过程。
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利用微波加热实现混凝土自裂破碎和骨料回收装置及方法

技术领域

[0001] 本发明属于混凝土建筑技术及领域，尤其是一种基于微波技术的混凝土墙面破碎

与骨料再回收装置和方法。

背景技术

[0002] 目前，新型城镇化建设的要求，大量混凝土建筑拆除和修复成为限制中小型乃至

大型城市发展的重要原因。因此，对大量混凝土墙体进行快速拆除或修复这一问题成为热

门研究话题。

[0003] 由于混凝土中骨料，砂浆和孔隙水对微波的吸收特性不同，因而不同的热膨胀所

产生的内应力，可以使混凝土内部发生沿晶断裂和穿晶断裂，进而导致混凝土发生内部损

伤和微裂纹，降低其单轴抗拉强度，抗压强度以及点荷载强度。

[0004] 混凝土墙面拆除的现有办法：机械拆除、爆破拆除、膨胀剂拆除、液压钳人工拆除。

机械拆除噪声大，能耗高，扬尘污染严重；爆破拆除对施工人员安全以及周边设施安全造成

一定影响；膨胀剂拆除存在环境污染问题，膨胀剂本身也会对人员健康造成影响；液压钳人

工拆除对工人身体要求较高，且费时费力。

[0005] 解决上述技术问题，对混凝土墙面自裂破碎与骨料再回收利用技术的开发具有现

实性意义。

发明内容

[0006] 为解决现有技术中存在的上述缺陷，本发明的目的在于混凝土拆除中提高施工效

率、减小环境污染，降低哦能源损耗，在完成混凝土墙面拆除后可从废料中筛选可重复利用

的粗骨料，解决工程上废料循环再利用的问题，提供一种基于微波加热辅助混凝土自裂破

碎和骨料再回收装置及其方法。

[0007] 本发明目的是通过下述技术方案来实现的。

[0008] 本发明一方面，提供了一种利用微波加热实现混凝土自裂破碎和骨料回收装置，

包括骨料回收装置、机械破碎装置和机械支撑装置；

[0009] 机械破碎装置，置于骨料回收装置上部，包括可伸缩并旋转的机械臂携带的微波

加热装置、钻孔装置、供水装置和控制中心；

[0010] 骨料回收装置，包括与微波加热装置、钻孔装置对应的废料收集口，以及位于废料

收集口侧的搅拌桶，搅拌桶下方的双层骨料筛板和骨料收集箱；

[0011] 机械支撑装置，位于骨料回收装置底部，包括液压支撑柱、支撑板和万向轮；

[0012] 控制中心分别连接微波加热装置、钻孔装置和供水装置，对待加热破碎的混凝土

墙面进行微波照射和墙面钻孔、喷水和破碎；

[0013] 骨料回收装置对破碎的废料收集、筛分和分类导出。

[0014] 优选的，微波加热装置包括一端固结于机械保护装置外壳的机械臂，机械臂端部

通过微波控制旋转装置连接微波发生器，微波发生器前部设有防撞击、防透波介质。
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[0015] 优选的，钻孔装置包括一端固结于机械保护装置外壳的机械臂，机械臂端部设有

钻孔旋转装置，钻孔旋转装置端部连接有机械钻头。

[0016] 优选的，供水装置包括一端固结于机械保护装置外壳的机械臂，输水管穿过机械

臂连通有环形供水管和墙面水分仪；环形供水管采用带有孔洞的环形管线。

[0017] 优选的，搅拌桶内设有五根软质搅拌棒，横截面为圆形，包括一个中心搅拌棒和沿

中心搅拌棒外周沿中心棒呈对称分布。

[0018] 优选的，搅拌桶采用金属网状孔结构，搅拌桶下方可进行开合。

[0019] 优选的，双层骨料筛板通过挂钩与骨料回收装置的内壁相连，沿搅拌桶下方倾斜

设置，双层骨料筛板倾斜方向一致。

[0020] 优选的，沿双层骨料筛板上下筛板设有不同孔径的筛孔，上层筛板的筛孔大于下

层筛板的筛孔；双层骨料筛板设有振动器。

[0021] 优选的，废料收集口上设有软弹性废料收集板，骨料回收装置外侧壁设有弹簧塞。

[0022] 本发明另一方面，提供了一种所述装置的利用微波加热实现混凝土自裂破碎和骨

料回收方法，包括：

[0023] 根据混凝土墙面的厚度设置混凝土面的施工区域、钻孔装置的钻孔深度和宽度，

设置微波加热装置的微波功率与加热时间；

[0024] 根据墙面的含水率设置供水装置的供水量；

[0025] 根据施工混凝土面的高度，设置液压支撑轴的抬升或下降高度；以及骨料再回收

装置中搅拌桶的搅拌时间；

[0026] 钻孔装置对混凝土面钻孔，供水装置环形管线向钻孔内混凝土中渗水；

[0027] 混凝土中含水率达到5.75％及以上时，供水装置停止注水；微波加热装置对钻孔

区域辐照加热，混凝土面发生自裂，机械钻头同时对自裂混凝土面破碎；废料通过废料收集

口进入骨料回收装置；

[0028] 完成钻孔区域的混凝土面施工作业，废料通过废料收集板导入骨料再回收装置

中；启动搅拌桶和振动器，搅拌桶将废料搅拌成细料，细料经双层骨料筛板振动筛选粗骨料

收集，水泥砂浆排出；

[0029] 完成一个施工区域混凝土墙面破除后，骨料再回收装置和机械保护装置进入下一

个施工区域重复以上过程。

[0030] 本发明由于采取以上技术方案，其具有以下有益效果：

[0031] 1.本发明采用钻头对混凝土钻孔，输水管线对混凝土孔洞渗水，辅助微波加热，实

现混凝土自裂，同时钻头辅助彻底破碎混凝土；掉落的混凝土废料通过废料收集口收集到

骨料再回收装置中，通过搅拌桶与软质搅拌棒进行废料搅拌，双层骨料筛板对搅拌形成的

细料进行筛选，分离出可重复的骨料，实现旧骨料的循环再利用。

[0032] 2.设备中的机械钻头、微波发生器、双层骨料筛板、废料收集板以及输水管线都可

以进行拆卸，方便定期清洗更换作业。搅拌桶、供水箱也可以定期拆卸维修。

[0033] 3.骨料回收装置与微波加热装置同步配合，实现混凝土拆除时废料再回收利用的

要求。

[0034] 本装置结构设计简单，便于零部件拆卸组装，操作易于上手，自动化程度高，骨料

分离效率高，可应用于工程实践。
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附图说明

[0035] 此处所说明的附图用来提供对本发明的进一步理解，构成本申请的一部分，并不

构成对本发明的不当限定，在附图中：

[0036] 图1为基于微波加热辅助混凝土自裂破碎和骨料再回收装置的结构示意图；

[0037] 图2为图1中A‑A处截面示意图；

[0038] 图3为双层骨料筛板与骨料收集箱结构示意图；

[0039] 图中：1、微波加热装置，2、机械保护装置，3、防撞击、防透波介质，4、微波发生器，

5、钻孔装置，6、机械钻头，7、环形供水管，8、控制中心，9、供水箱，10、供水装置，11、搅拌桶，

12、骨料收集箱，13、双层骨料筛板，14、砂浆废料排放口，15、支撑板，16、保护壳，17、万向

轮，18、弹簧塞，19、废料收集板，20、供水、钻探控制线，21、搅拌桶控制线，22、微波加热控制

线，23、输水管，24、软质搅拌棒，25、骨料回收装置，26、废料收集口，27、挂钩，28、液压支撑

柱，29、筛孔，30、微波控制旋转装置，31、墙面水分仪，32、钻孔旋转装置，33、振动器。

具体实施方式

[0040] 下面将结合附图以及具体实施例来详细说明本发明，在此本发明的示意性实施例

以及说明用来解释本发明，但并不作为对本发明的限定。

[0041] 图1‑3所示说明，本发明是基于微波加热的混凝土自裂破碎与骨料再回收装置，包

括骨料回收装置25、机械保护装置2和机械支撑装置，机械保护装置2放置于骨料回收装置

25上部，机械支撑装置位于骨料回收装置底部，骨料回收装置25通过万向轮17支撑行走，万

向轮17外设有软材料保护壳16。

[0042] 机械破碎装置2放置于骨料回收装置25上部，机械破碎装置2内部分别设有供水箱

9、控制中心8、输水管23以及多条控制线路，保障混凝土破碎工作的正常进行。在机械破碎

装置2外壳上设有可伸缩并旋转的机械臂携带的微波加热装置1、钻孔装置5和供水装置10。

[0043] 微波加热装置1包括一端固结于机械保护装置2外壳的机械臂，机械臂端部通过微

波控制旋转装置30连接微波发生器4，微波发生器4前部设有防撞击、防透波介质3。

[0044] 钻孔装置5包括一端固结于机械保护装置2外壳的机械臂，机械臂端部设有钻孔旋

转装置32，钻孔旋转装置32端部连接有机械钻头6，机械钻头采用中心钻和开孔器，中心钻

用于中心定位、辅助破碎，开孔器用于墙面开孔。

[0045] 供水装置10包括一端固结于机械保护装置2外壳的机械臂，输水管23穿过机械臂

连通有环形供水管7和墙面水分仪31，环形供水管7采用带有孔洞的环形管线，循环向钻孔

中渗水。墙面水分仪置于供水装置内部，用于检测施工混凝土墙面的含水率。

[0046] 微波发生器4前侧设有防撞击、防穿透介质3，防碰撞、防穿透介质采用相对介电常

数和损耗因子较低的材料，本实施例采用聚全氟乙烯。该防撞击、防穿透介质具有保护微波

发生器，防止微波泄露和微波反射破坏作用。微波发生器4可进行拆卸更换。钻孔装置5端部

的钻孔旋转装置32内部通过螺纹与机械钻头6相互连接，方便进行机械钻头的拆卸更换。供

水装置10端部的环形供水管7可供拆卸，方便对供水管定期检修。

[0047] 骨料回收装置25包括搅拌桶11、骨料收集箱12和双层骨料筛板13。搅拌桶11内沿

轴向平行设有五根软质搅拌棒24，其横截面为圆形，五根软质搅拌棒24包括一个中心搅拌

棒和沿中心搅拌棒外周均布四个搅拌棒，除中心轴处的搅拌棒外，其余四根搅拌棒在搅拌
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桶中呈对称分布，见图2所示；对废料进行初步处理，将废料通过碰撞磨碎成细料，且不损伤

骨料；搅拌桶11下侧筒壁可自由开合。搅拌桶采用金属网状孔结构。搅拌桶11下部设有双层

骨料筛板13，见图3所示，沿骨料筛板上下筛板设有不同孔径的筛孔29，上层筛板的筛孔大

于下层筛板的筛孔；双层骨料筛板设有振动器。双层骨料筛板13通过挂钩27与骨料回收装

置的内壁相连接，双层骨料筛板13沿搅拌桶11下方倾斜设置，倾斜角度与方向一致，筛选后

的细料可通过重力作用自由滑落至骨料收集箱12中。骨料回收装置25底部设有砂浆颗粒排

放口。

[0048] 骨料回收装置25中在搅拌桶11一侧设有废料收集口26，废料收集口26上设有软弹

性废料收集板19，废料收集板19通过两侧挂钩27与骨料回收装置25内侧连接，废料收集板

19一端与骨料回收装置25内侧上部放置的搅拌桶11相连接，另一端挂在骨料回收装置25侧

壁上。骨料回收装置25外侧壁设有弹簧塞18。

[0049] 骨料再回收装置的底部为机械支撑装置，包括液压支撑柱28、支撑板15和万向轮

17；由4根可升降的液压支撑柱28作为支撑轴，支撑轴底部支撑在支撑板15上，支撑板15下

有6个万向轮17，可对装置进行移动，万向轮由软质保护壳16保护。

[0050] 控制中心8连接有微波加热控制线22、供水、钻探控制线20以及搅拌桶控制线21。

控制中心8通过微波加热控制线22连接微波发生器，控制微波发生器的工作功率与时间与

微波加热面的旋转角度；控制中心8通过连接供水控制线控制供水量、环形供水管的伸缩量

以及探测墙面含水量；控制中心8通过连接钻探控制线控制机械钻头的钻探深度、钻探宽度

和钻探角度；控制中心8通过连接搅拌桶控制线21控制搅拌桶工作时间，搅拌桶壁开合时

间。微波加热装置、钻孔装置和供水装置分别可独立控制，控制线之间互不干涉，增加工作

效率。

[0051] 在本装置中，机械钻头6、微波发生器4、双层骨料筛板13、软质搅拌棒24和环形供

水管7都可进行拆卸更换，方便定期检查清洗操作。机械保护装置2可打开，方便对控制中心

8和控制线进行检修。骨料筛板可根据混凝土墙面破除后的砂浆废料排放口14的骨料余量

进行更换，满足不同孔径大小的骨料回收要求。双层骨料筛板13上设有振动器33，当搅拌桶

11停止工作后，振动器33开始工作，二者单独运行，均采用智能信息进行控制。

[0052] 由于破除的混凝土墙面由骨料和水泥砂浆组成，为了使得回收的骨料再次利用，

所以搅拌桶的旋转速度与旋转时间要求较长，软质搅拌棒24由强度与硬度要求远小于骨料

的橡胶材质组成；既保障骨料本身不被破坏，同时实现骨料与水泥砂浆的分离作业。

[0053] 本发明的工作原理：

[0054] 对所需施工的混凝土墙面进行钻孔、渗水、微波加热、钻头辅助破碎和骨料再回

收，实现混凝土墙面拆除和骨料收集过程。

[0055] 将本装置移动到室内或室外的混凝土墙面，启动电源。根据混凝土墙面的厚度与

施工面大小设置钻孔深度、宽度和微波加热功率和工作时间；根据墙面水分仪测定的墙面

含水率设置供水装置的出水量；根据施工混凝土面的高度，设置液压支撑轴的抬升或下降

高度。

[0056] 首先，钻孔装置的机械钻头对混凝土墙面钻孔，钻孔结束后，供水装置将环形供水

管伸入孔内，对混凝土墙面渗水，待墙面水分仪检测到施工墙面含水量达到施工要求，本实

施例检测混凝土中含水率达到5.75％及以上时，微波加热装置对施工墙面进行微波加热；
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微波加热装置前端的防撞击、防穿透介质与施工墙面紧密贴合，防止微波泄露；微波加热过

程中，机械钻头对另一工作面进行钻孔重复之前操作。待微波加热结束后，混凝土墙面发生

自裂，机械钻头辅助对混凝土墙体拆除作业。混凝土废料通过废料收集口进入废料收集板

导入搅拌桶，当搅拌桶中废料达到阈值后，桶口关闭，启动搅拌桶和振动器，开始旋转研磨

废料，完成搅拌后，搅拌桶下部打开，研磨好的细料倒入双层骨料筛板，振动筛选后在重力

作用下可回收骨料进入骨料收集箱，水泥砂浆在底部的砂浆排放口排出。

[0057] 完成部分混凝土墙面拆除作业后，万向轮带动骨料回收装置与机械保护装置进入

下一个施工区域重复上述操作。

[0058] 本发明通过对待处理混凝土墙面依次进行钻孔、渗水、微波加热，实现混凝土自

裂，通过钻头辅助拆除、废料收集、搅拌，筛分，实现混凝土的再回收过程，提高了施工效率、

减小了环境污染，降低了能源损耗，在完成混凝土墙面拆除后可从废料中筛选可重复利用

的粗骨料，解决了工程废料循环再利用的问题。

[0059] 本发明并不局限于上述实施例，在本发明公开的技术方案的基础上，本领域的技

术人员根据所公开的技术内容，不需要创造性的劳动就可以对其中的一些技术特征作出一

些替换和变形，这些替换和变形均在本发明的保护范围内。
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