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一种机制砂石加工工艺

(57)摘要

本发明公开了一种机制砂石加工工艺，石料

先进行一般破碎；筛分环节增加条形筛网筛分工

序，将半成品中针片状颗粒筛分出来，实现针片

状颗粒进行精准破碎整形；机制砂石筛分后，基

于标准级配要求，进行专门的级配调整；级配优

化后的砂石料先进行预湿润并堆放不少24小时，

再进行水冲洗除去泥粉。本发明的机制砂石加工

工艺实现了对针片状颗粒精准破碎整形、砂石料

精确级配调整、预湿润和水冲洗联合除泥脱粉，

系统且经济地解决了机制砂石级配、粒形、含泥

量、泥块含量、吸水等质量指标问题，为高品质机

制砂石生产提供了具有一定通用性的生产工艺。
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1.一种机制砂石加工工艺，其特征在于，具体包括以下步骤：1)原料经过破碎后形成混

合石料，对混合石料进行分级筛分，分成多个不同标准规格的半成品，对每一个规格的半成

品再筛分出针片状石料后形成不同规格的成品石料；2)对步骤1)中不同规格的成品石料进

行级配调整，符合成品级配比例的混合料进行步骤4)，级配超标的石料进行步骤3)；3)将步

骤1)中的针片状石料和步骤2)中级配超标的石料进行整形、破碎，整形、破碎后的石料重新

进行步骤1)；4)步骤2)中符合成品级配比例的石料先加水至湿度为8％～12％，堆放不少于

24小时，再进行水冲洗，除去泥粉、泥块、多余石粉；

通过多层振动筛振动对混合石料进行分级筛分；

所述多层振动筛每层采用不同网孔的筛网；

所述筛网的网孔直径为0mm～53mm；

所述步骤1)中，每一个规格的半成品通过条形筛网筛分出针片状石料；

所述条形筛网网孔的长度不小于宽度的5倍，所述筛网网孔的宽度不大于多层振动筛

网孔直径的0.6倍，所述条形筛网纵向每间隔3～5列设置一条排列筋条，筋条截面高度不小

于宽度的4倍。

2.根据权利要求1所述的机制砂石加工工艺，其特征在于，所述步骤2)中的石料通过料

箱、振动给料机和皮带机进行级配调整，皮带机设有皮带秤，单一规格的混合料依次经过料

箱、振动给料机、皮带机，通过调整振动给料机振动频率改变给料速度，符合成品级配比例

的混合料即为成品。

3.根据权利要求1所述的机制砂石加工工艺，其特征在于，所述步骤2)中的石料通过设

有挡料板的分料系统和皮带机进行级配调整，皮带机设有皮带秤，单一规格的混合料依次

经过挡料板分料系统和皮带机，通过改变分料系统的挡料板给料面积调整分料比例，符合

级配比例的混合料进入成品堆。
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一种机制砂石加工工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及机制砂石的针片状颗粒筛分、级配调整和除泥脱粉技术领域，尤其涉

及一种机制砂石加工工艺。

背景技术

[0002] 砂石是我国开采量最大的资源。随着天然砂石资源逐步枯竭，机制砂石将成为建

筑骨料的主要来源。普通机制砂石加工主要由粗碎、预筛、细碎、成品筛构成，高品质机制砂

石一般需要增加整形工艺。如图5所示。

[0003] 砂石级配、粒形、泥块含量、含泥量等质量指标直接影响混凝土工作性能、力学性

能、耐久性能和成本。原料合格的前提下，除应控制级配、粒形、含泥量、泥块含量、吸水率等

标制外，机制砂石生产还需要控制加工成本、成品率等指标，以提高竞争力，节约利用资源。

目前，高品质机制砂石生产中难以兼顾级配、粒形、泥块含量、含泥量等指标，同时面临成本

高、成品率低、能耗大等突出问题。发展高品质机制砂石高效生产工艺是我国急需解决的问

题。

[0004] 通过对专利库检索，近年来，机制砂石生产技术主要专利申请情况描述如下：

[0005] CN201610126701.9《高品质砂石破碎生产工艺方法》提出一种高品质砂石破碎生

产工艺方法：首先，将砂石骨料进行一级筛分，分成不同粒径后分别送入反击式破碎机进行

一级破碎和送入冲击式破碎机进行二级破碎；然后对物料进行二级筛分，产出若干种产品

料，其中超出粒径要求的产品料返回上级破碎返工，对符合粒径要求的一部分成品料进行

三级破碎。该发明通过对来料细分，充分利用了各类破碎机的工作特性，使得各个破碎机均

可同时高效稳定满负荷的工作，然后通过对产品料细分后进行二次甚至三次处理，提高细

砂产量，对砂石进行整形，又通过除尘系统来控制砂石粉尘含量，从而保证了砂石料出料的

极高品质，可以确保满足各行业中各种高品质砂石的要求。

[0006] CN200410081460 .8《人工砂石系统半干式制砂工艺》提出了一种“先湿后半干”，

“以破代磨”，即在对半成品分级的同时，用高压水冲洗各种级配的骨料，除去骨料表面所裹

的泥粉，骨料分级、脱水后，选择合适粒径的骨料作为制砂料源，采用立轴式制砂机制砂，加

砂水、粉砂回收利用，控制制砂工艺各个环节骨料的含水率，从而达到半干式制砂，可以同

时避免干法、湿法制砂存在的缺陷，一次性投资少，能够实现低投入，高产出，砂的石粉含

量、细度模数、含水率均能得到较好控制，同时可以消除粉尘大气污染，辅以粉砂、废水回收

利用，提高砂的产量和减少用水量，适用于水电站高碾压混凝土坝的建设，同时也可应用于

公路、桥梁、机场、工业与民用建筑等领域。

[0007] CN201710047310.2《砂石骨料线及其生产方法》提供的一种砂石骨料线及其生产

方法，包括石料仓供料口、喂料机、原石破碎机、碎石提升机、碎石筛分机、第一料仓、第二料

仓、第三料仓、砂仓、细料仓、制砂机、砂子提升机、砂子筛分机、粉料仓、碎石破碎机、收尘器

和粉尘输出口，具有能耗低、流程短、设备台数少、占地少、投资少、生产用人工少等优点。

[0008] CN201410275689.9《楼站式砂石生产系统及砂石生产方法》涉及一种楼站式砂石
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生产系统及砂石生产方法。该楼站式砂石生产系统包括喂料机构、制砂机、送料机构、提升

机构和楼式结构，送料机构将制砂机排出的材料输送给提升机构，提升机构的上部出口连

接至空气筛的进料口，空气筛上部在风力作用下实现砂石预分级和粉料分离，空气筛下部

设有用于砂石精确分级的振动筛。该楼站式砂石生产系统的结构简单、布局合理，有利于降

低成本，提高生产效率，并且可以适应不同的生产需求。

[0009] CN201410568383.2《机制砂石生产系统及生产方法》涉及一种机制砂石生产系统

及生产方法，包括将骨料送入给料机的进料斗、给料机、用于对所述骨料进行初破的粗破系

统，用于对所述骨料进行再次破碎的中破系统，中破系统后设置用于对骨料进一步破碎的

制砂机，制砂机后设置第一筛分，用于将满足第一粒度区间的骨料输出，不满足第一粒度区

间的骨料通过级配调整系统整型后返回所述制砂机，各模块之间通过骨料输送系统连接。

改专利方法能够通过控制合理级配，提高满足所需细度模数的机制砂石的产量，并进一步

由制砂机降低针片状颗粒含量，提高机制砂石的质量。

[0010] CN201510171685.0《一种混凝土骨料整形技术》提出了一种混凝土骨料整形技术，

用于生产粒型合格的混凝土骨料。特点是原始物料在经过初级破碎处理后，成为直径不超

过上限的大块物料，利用在滚筒洗石机和滚筒筛的水洗旋转搅拌过程中，大块物料在滚筒

中不断地被抛起落下，与进入滚筒的小块物料持续不断的长时间碰撞研磨，实现了对混凝

土骨料进行“石打石”的整形研磨效果。

[0011] 检索结果显示，目前，高品质机制砂石加工方法专利较少，相关专利主要集中具体

设备功能发挥，系统的工艺解决方案描述非常少。其中：粒形优化没有精准针对针片状颗粒

进行；级配优化主要通过破碎机进行，针对不同岩性的粗骨料级配优化通用工艺方法还是

空白；除泥块、泥粉和石粉处理工艺主要借助高压水冲洗或者高压气流分离，实际生产中泥

快、固结在石料表面的泥粉高压水冲洗或高压气流分离效果不理想。

发明内容

[0012] 本发明要解决的技术问题就在于：针对现有技术存在的技术问题，本发明提供一

种机制砂石加工工艺，可以有效的降低机制砂石针片状颗粒含量，优化产品级配，高效除去

砂石产品中的泥块、泥粉和石粉等杂质，有效保证成品饱和吸水，为解决高品质机制砂石生

产难题提供一个具有普遍指导意义的工艺解决方案。

[0013] 为解决上述技术问题，本发明提出的技术方案为：

[0014] 一种机制砂石加工工艺，具体包括以下步骤：

[0015] 1)原料经过破碎后形成混合石料，对混合石料进行分级筛分，分成多个不同标准

规格的半成品，对每一个规格的半成品再筛分出针片状石料后形成不同规格的成品石料；

[0016] 2)对步骤1)中不同规格的成品石料进行级配调整，符合成品级配比例的混合料进

行步骤4)，级配超标的石料进行步骤3)；

[0017] 3)将步骤1)中的针片状石料和步骤2)中级配超标的石料进行整形、破碎，整形、破

碎后的石料重新进行步骤1)；

[0018] 4)步骤2)中符合成品级配比例的石料先加水至湿度为8％～12％，堆放不少于24

小时，再进行水冲洗，除去泥粉、泥块、多余石粉。

[0019] 上述方法中，优选的，所述步骤1)中，所述步骤1)中，通过多层振动筛振动对混合

说　明　书 2/5 页

4

CN 109290039 B

4



石料进行分级筛分。

[0020] 上述方法中，优选的，所述多层振动筛每层采用不同网孔的筛网。

[0021] 上述方法中，优选的，所述筛网的网孔直径为0mm～53mm。

[0022] 上述方法中，优选的，所述步骤1)中，每一个规格的半成品通过条形筛网筛分出针

片状石料。

[0023] 上述方法中，优选的，所述条形筛网网孔的长度不小于宽度的5倍，所述筛网网孔

的宽度不大于多层振动筛网孔直径的0.6倍，所述条形筛网纵向每间隔3～5列设置一条排

列筋条，筋条截面高度不小于宽度的4倍。

[0024] 上述方法中，优选的，所述步骤2)中的石料通过料箱、振动给料机和皮带机进行级

配调整，皮带机设有皮带秤，单一规格的混合料依次经过料箱、振动给料机、皮带机，通过调

整振动给料机振动频率改变给料速度，符合成品级配比例的混合料即为成品。

[0025] 上述方法中，优选的，所述步骤2)中的石料通过设有挡料板的分料系统和皮带机

进行级配调整，皮带机设有皮带秤，单一规格的混合料依次经过挡料板分料系统和皮带机，

通过改变分料系统的挡料板给料面积调整分料比例，符合成品级配比例的混合料进入成品

堆。

[0026] 本发明提供的一种机制砂石加工工艺，将符合GB/T  14684《建设用砂》、GB/T 

14685《建设用卵石、碎石》等标准文件要求的原料经过破碎后形成机制砂石半成品，半成品

筛分工艺增加条形筛网筛分工序，筛分出针片状颗粒，并对针片状颗粒进行精准整形破碎；

基于级配标准，利用专门方法对机制砂石半成品进行级配调整；砂石料先预湿润，再水冲

洗，高效除去泥块、泥粉和石粉。

附图说明

[0027] 图1(a)是条形筛网的结构示意图。

[0028] 图1(b)是图1的俯视结构示意图。

[0029] 图2是分级筛分和针片状筛分一体化的结构示意图。

[0030] 图3是料箱、振动给料机和皮带机的结构示意图。

[0031] 图4是挡料板分料系统的结构示意图。

[0032] 图5是现有技术中机制砂石加工工艺

[0033] 图6是江苏镇江某矿山精品料生产工艺的示意图。

[0034] 图7是现有技术工艺得到的砂石和本发明工艺得到的砂石的对比图。

[0035] 图8是现有技术的制砂系统工艺流程。

[0036] 图9是本发明的制砂系统工艺流程。

[0037] 图中标号说明：

[0038] 1、条形筛网；2、纵向板筋；3、针片状颗粒通道；4、针片状颗粒筛分用条形筛网；5、

普通分级用筛网；6、振动筛；7、料箱；8、振动给料机；9、合格料皮带机；10、皮带秤；11、挡料

板；12、多层针片状颗粒振动筛；13、条形筛网；14、合格料皮带机。

具体实施方式

[0039] 以下结合附图对本发明的具体实施方式进行详细说明。应当理解的是，此处所描
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述的具体实施方式仅用于说明和解释本发明，并不用于限制本发明。

[0040] 本发明的机制砂石加工工艺，具体包括以下步骤：

[0041] 1)选取符合GB/T  14684《建设用砂》、GB/T  14685《建设用卵石、碎石》等标准文件

要求的原料；

[0042] 2)原料经过粗碎、细碎、整形、筛分后形成不同标准规格的机制砂石料；

[0043] 3)对步骤2)形成的每一个单一规格的砂石料再通过多层振动筛进行筛分，将步骤

2)中每一个单一规格砂石料筛分成2～4个细分规格的石料，摊薄后续针片状筛分时条形筛

网上的料层厚度，多层振动筛筛网网孔参数在待筛分的单一规格粒径范围内定义；

[0044] 筛网网孔参数参见表1，同时根据需要在0～53mm网孔参数范围内定义非标准的网

孔参数；

[0045] 表1  筛网标准网孔参数

[0046] 编号 分级区间(mm) 筛网标准网孔参数(mm)

1 0‑2.36 2.36

2 2.36‑4.75 4.75

3 4.75‑9.50 9.5

4 9.5‑13.2 13.2

5 13.2‑16.0 16

6 16.0‑19.0 19

7 19.0‑26.5 26.5

8 26.5‑31.5 31.5

9 31.5‑37.5 37.5

10 37.5‑53 53

[0047] 4)对3)中每一个细分规格的半成品通过条形筛网1筛分出针片状石料后形成不同

规格的成品石料；条形筛网1网孔长度一般不小于宽度的5倍，宽度不大于多层振动筛网孔

直径的0.6倍；条形筛网1纵向每间隔3～5列设置一条纵向板筋2，筋条截面高度不小于宽度

的4倍，如图1(a)和(b)所示；

[0048] 针片状筛分可以独立进行，也可以与前端多层振动筛合并使用(如图2所示)；合并

使用时，包括针片状颗粒筛分用条形筛网3、普通分级用筛网4(筛网为方孔或圆孔)、振动筛

5，条形网筛分分离的针片状颗粒通过针片状颗粒通道6返回到整形破碎系统；

[0049] 5)依据质量标准或客户要求，筛分出针片状石料后的不同石料，可利用以下两种

方案进行级配调整：

[0050] ①石料通过料箱7、振动给料机8和皮带机9进行级配调整，皮带机9设有皮带秤10，

单一规格的混合料依次经过料箱7、振动给料机8、皮带机9，通过调整振动给料机8振动频率

改变给料速度，符合级配比例的混合料即为成品；

[0051] ②石料通过设有挡料板11的分料系统和合格料皮带14进行级配调整，分料系统位

于针片状颗粒振动筛12之后，皮带机14设有皮带秤10，单一规格的石料经过挡料板分料系

统，通过改变分料系统的挡料板11给料面积调整分料比例，符合成品级配比例的合格料通

过皮带机14进入成品堆；

[0052] 6)每一个规格的石料进行级配调整，符合成品级配比例的混合料进行步骤8)，级
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配超标的混合料进行步骤7)；

[0053] 7)将步骤4)中的针片状石料和步骤6)中级配超标的混合料进行整形、破碎，整形、

破碎后的石料重新进行步骤1)；

[0054] 8)步骤6)中符合成品级配比例的混合料先加水至湿度为8％～12％，堆放不少于

24小时，再进行水冲洗，除去泥粉、泥块、多余石粉，成品石料饱和吸水。

[0055] 实施例1

[0056] 江苏镇江某石料矿山应用案例

[0057] 该矿山主要生产高品质机制砂石料，主要用于高速公路路面料、特种混凝土用料

等。依据本工艺，该矿工艺流程如图6所示。其中，筛分过程先利用3*3mm、5*5mm、10*10mm、

16*16mm、25*25mm方孔筛筛分成0‑3mm、3‑5mm、5‑10mm、10‑‑16mm、16‑25mm等规格，3‑5mm、5‑

10mm、10‑‑16mm、16‑25mm再分别经过2*16mm、3*25、5*40mm、8*60mm条形筛筛分。条形筛筛分

的针片状石料进入立轴冲击式破碎机进行整形破碎，返回到筛分系统实现闭路循环。产品

针片状<1％；筛分、整形工艺装机功率较普通筛分、整形工艺降低近35％。

[0058] 实施例2

[0059] 浙江湖州某矿山应用案例

[0060] 该企业利用普通石料加工精品石料。普通石料加工时先按照8～12％的比例加水

润湿，并输送到精品车间原料堆储存约24小时，精品生产时，原料进入整形加工线整形、筛

分和筛上水冲洗。所产精品机制砂石泥粉含量<1‰(<标准5‰)，吨成品综合耗水量0.52立

方，产品大量应用于高铁、管桩、高层建筑等。

[0061] 实施例3

[0062] 甘肃兰州某矿山应用案例

[0063] (1)5‑10mm石料级配优化

[0064] 该企业前期5‑10mm筛分采用一台两层筛，筛网网孔参数为10*10mm和5*5mm，因5mm

筛分率低，5‑10mm级配一直不达标。基于本工艺，通过改造，在上述两层筛之间增加一层

6.5mm筛网，5mm筛分效率提高25％。同时，在振动筛排料端，增加液压推杆推动挡料板进行

分料，去掉部分5～6.5mm石料，5～10mm石料级配得到较好的优化，如图7所示。

[0065] (2)制砂系统优化

[0066] 该企业制砂系统改进前原料以5～10mm石料为主，掺入不少于20％的0～5mm原状

粗砂，产品为中砂、细度模数级2.8±1.5、成砂率75％，工艺流程图图8所示。参照本工艺，0

～5mm原状粗砂经3mm筛分成0～3mm中砂和3～5mm石屑，3～5mm石屑和5～10mm石料一起进

制砂系统形成0～5mm中砂，再掺入3mm筛分形成的0～3mm中砂，工艺流程如图9所示。经过改

进，0～5mm粗砂使用量接近60％，制砂系统产量增加60％，产品为中砂、细度模数2.8±1.5、

空隙率<42％、成砂率86％。

[0067] 上述只是本发明的较佳实施例，并非对本发明作任何形式上的限制。虽然本发明

已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明。因此，凡是未脱离本发明技术方案的

内容，依据本发明技术实质对以上实施例所做的任何简单修改、等同变化及修饰，均应落在

本发明技术方案保护的范围内。
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图1(a)

图1(b)
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图2

图3
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图4

图5

图6
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图7

图8

图9
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