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混凝土搅拌站尾料回收分离方法
乔晴良
(深圳市安托山投资发展有限公司　广东　深圳　518040)
摘要：随着绿色环保搅拌站概念的提出，对搅拌站设备提出了新的要求，搅拌站混凝土尾料处理一直是影响环保的最大问题，本文详细介绍了几种混凝土尾料回收清洗分离的处理方法，每一种方法的设备特点、使用注意事项要点、优缺点、适用场合；介绍了与尾料回收、清洗、分离处理相配合的浆水处理方法，从系统的水路图看出浆水的处理过程中污水可做到零排放，并指出了浆水处理使用时的几个注意事项；搅拌站尾料处理方法及浆水处理方法都与各搅拌站的总体布局相关，所以只有与搅拌站的实际情况相结合才能使尾料处理方法和浆水处理方法更高效更经济。
关键词：搅拌站、尾料回收方法
随着这么多年国家经济的高速发展，混凝土行业也进入了一个全新的时代，从过去的粉尘乱排放、混凝土尾料乱倒、废水乱排模式转向建设绿色环保零排放的混凝土搅拌站。本文就混凝土尾料处理方法谈一下看法。
尾料处理设施的功能主要是把工地拉回的剩料、清洗搅拌车罐内积料和清洗搅拌机的废料经过尾料处理设施的清洗、分离，再把分离后的砂、石、浆水重新处理回用，达到搅拌站尾料零排放或少排放的效果。
根据功能我们可以看到尾料处理的生产流程：收集废料——清洗废料——分离废料——废料回用。
一、砂石的处理
大致归纳为以下几种：
1、用废弃的搅拌车罐或报废的滚筒式搅拌机罐加自制的小振筛组成清洗分离系统，这种土法上马的方法投入费用少，生产效率低。石子分离出来可回用，砂沉淀池底定期挖出回用，浆水沉淀后，水排入河道或回用，泥渣挖出填埋。
搅拌罐采用四个托轮支撑，其中一个带传动，靠托轮与罐壁的摩擦力传动，由于摩擦力大小有限，分离的物料不能太多，否则带不动，尾料和清水一起进入罐内，靠罐内螺旋叶片推动物料前行，清水变成浆水溢出，分离出来的砂石落入后面的小振筛；小振筛喷淋把砂石分离出来。早期的搅拌站有使用，现在已很少有人用。
2、用螺旋洗砂机在大水冲洗下把砂石与浆水分离开来，这种方法有几个要点，一是螺旋洗沙机尾部水槽要尽量做大，能容纳足够的浆水，使之能把砂石洗干净；二是考虑到搅拌车的排料，一般下沉式安装，即安装在地面以下，如新站建设时可统筹考虑冲洗搅拌机的水纳入；三是螺旋洗沙机规格不能太小，要充分考虑到剩料的处理时间，可根据搅拌站的规模和搅拌车数量来定，螺旋洗沙机的混凝土处理能力不能太小，减少或避免因司机快速排料引起的设备闷机，要和设备厂家充分沟通，选定合适的动力；四是这种方法由于清洗时间短，砂石表面会残留少量浆水，时间稍久会结块影响排料；五是由于砂石没有分开，回用时当粗骨料使用，所以只能用于低标号混凝土，具体有实验室定。楼式搅拌站，由于骨料仓在顶部，如仓内有混料会影响高标号混凝土生产，如结块还会影响称量，所以一定要避免使用这种方法。
3、用专门的砂石分离机，该设备特点是能把混凝土剩料分离为砂、石、浆水，把分离和清洗功能结合在一起。有的厂家还把尾料排放料槽与砂石分离机组合在一起，使设备更紧凑。
结构上一是采用了在滚筒筛内外壁各布满了螺旋叶片，且旋向相反，叶片一般都是单头的，物料推进速度会慢一点，但清洗效果会提升，如用双头或多头则效果相反。由于叶片旋向相反，滚筒筛转动时，砂和石往相反的方向运动到各自的出口，即石往前运行，砂往后运行，这对砂来讲行程太短，会影响到清洗效果，砂表面浆水多易结块。为提高砂清洗效果，有的设备厂家采用了滚筒筛内外壁同向螺旋叶片的结构，来增加砂的清洗行程，这样出砂和出石口会在同一区位，为错开二出口位置，在前部再增加一个螺旋输送机。二是滚筒筛的筛网采用钢板网，即在钢板上密钻直径5mm左右的小孔，为防堵料，一般孔做成喇叭孔，内小外大。三是滚筒筛的支撑也采用前后二组托轮支撑，传动一般靠齿轮驱动。
这种砂石分离机由于分离的砂易结块而不适用于楼式搅拌站；其分离方法采用了滚筒筛工作原理，所以处理能力相对较低，可用于中小型的搅拌站。
4、用振动筛把石和砂、浆水分离出来，众所周知振动筛的筛分能力强，这种方法简单有效，石分离后回用，但砂和浆水沉淀后水可回用，砂和泥要挖出处理。使用上要注意以下几点：一是布置上地形要有一定的落差，振筛安装要有一定高度，再加尾料排放料槽排放高度，尾料排放槽要考虑同时几辆搅拌车一起清洗，要合理布置出落差，使尾料排放料槽内的混凝土剩料能顺利冲入振筛上，而搅拌车拉回的剩料可直接排在振动筛面上，避免了混凝土排在尾料排放料槽内流动不畅而堵料的现象发生，可极大地减轻工人劳动强度，提高清洗效率。二是要考虑振动筛的出料，如振动筛位置低则可用皮带机把石子运出。三是为了一次性清洗干净石子，清洗水量要足够大。四是砂和泥的量超过石子，所以砂和泥的处理方法一定要落实。
振动筛可选用常用的园振动筛或直线振动筛，以直线振动筛为宜，优点安装容易，维修方便，既便于激振力调整，又便于激振器维修；另直线振动筛倾角可在-5°到15°调整，随着角度的增大振动筛的过筛能力增加，但筛分效率会降低，为了清洗干净包裹在砂石表面的浆水，建议采用-5°安装，即筛面上的物料从低处往高处前行，使物料在筛面上的停留时间加长，清洗彻底；振动筛小角度安装时，可降低总体布局的高度，减少落差，便于设备布置，提高布局的经济性。振动筛规格根据搅拌站大小和搅拌车的数量确定。
5、用螺旋洗砂机加振动筛分离砂、石和浆水，这种方法是把方法3的清洗、筛分功能拆分开，好处是处理能力可随设备规格的大小自由选择，又克服了方法2砂石混料和方法4放弃砂的弊端。石子由振动筛清洗分离出来，砂由螺旋洗砂机二次清洗分离出来，浆水另外处理。布局上螺旋洗砂机盛水槽安置在振动筛正下方，使冲洗筛下的砂和浆水直接顺利进入盛水槽。
6、用螺旋洗石机、振动筛、螺旋洗砂机分离砂、石和浆水，这种方法在方法5的振动筛前面增加了螺旋洗石机，克服了砂石清洗不足的短处，使砂石既能分离开来，又能清洗干净。石子由螺旋洗石机加振动筛清洗分离出来，砂增加螺旋洗砂机清洗分离出来，浆水另外处理。布局上螺旋洗石机在尾料排放料槽下方，振动筛在螺旋洗石机下方，使螺旋洗石机洗出的砂石直接顺利进入振动筛。
7、上述几种尾料回收分离方法的比较汇总：见下表
	方法
	设备组成
	优点
	缺点
	使用场合

	1
	1、废弃的搅拌罐或报废的滚筒式搅拌机罐2、自制的小振筛
	1、投入费用少；2、石子清洗干净；3、操作使用简单。
	1、生产效率低；2、砂无法回用；3、浆水无法回用，沉淀后泥渣要挖出外运填埋处理或他用；4、废水外排，会造成环境污染。
	1、小型搅拌站；2、空罐搅拌车的清洗。

	2
	1、螺旋洗砂机
	1、投入费用少；2、配置简单，实用性强；3、处理能力随设备规格变化而变化；4、操作简单，使用可靠。
	1、砂石清洗不净，表面会残留少量浆水；2、砂石无法分开，影响回用，具体有实验室定；3、传动动力要大幅增加，否则极易闷机；4、设备布置要有落差。
	1、各种型号的骨料地仓式计量的站式搅拌站，随洗随用；2、空罐或带剩料搅拌车的清洗 

	3
	1、砂石分离机
	1、设备占地少；2、可平地安装，避免了人为的增加落差来排料；3、设备基础简单，一块平地配以必要的排水沟即可；4、操作简单，使用方便。
	1、投入费用较多；2、处理能力相对较低；3、砂清洗不净，表面残留浆水；4、砂和石堆放量小，要另配输送设备或下挖出堆场。
	1、中小型的骨料地仓计量的站式搅拌站，砂要随洗随用；2、空罐搅拌车的清洗，带剩料搅拌车的缓慢清洗。


	4
	1、振动筛
	1、投入费用少；2、石子清洗干净；3、筛分清洗能力强，处理能力随设备规格变化而变化；4、使用可靠，操作简单。
	1、砂和浆水无法分开，沉淀后挖出外运填埋处理或他用；2、有一定噪音，必要时要盖房隔音；3、设备布局要有落差，增加了使用难度。
	1、所有搅拌楼或搅拌站；2、空罐或带剩料搅拌车的清洗。

	5
	1、振动筛2、螺旋洗砂机
	1、石子和砂能分别分离出来；2、处理能力随设备规格变化而变化；3、使用可靠，操作简单。
	1、投入费用较多；2、有一定噪音，必要时要盖房隔音；3、设备布局要有落差，增加了使用难度。
	1、各种型号的骨料地仓式计量的站式搅拌站，随洗随用；2、空罐或带剩料搅拌车的清洗。

	6
	1、螺旋洗石机2、振动筛3、螺旋洗砂机
	1、石子和砂能分别分离出来；2、石子和砂清洗干净；3、处理能力随设备规格变化而变化；4、使用可靠，操作简单。
	1、投入费用多；2、有一定噪音，必要时要盖房隔音；3、设备布局要有落差，增加了使用难度。
	1、所有搅拌楼或搅拌站；2、空罐或带剩料搅拌车的清洗。


注：1、表中方法第2、3、5、6项方案必须配浆水处理设施。
    2、表中方法第4项方案必须配大型沉淀池。
二、浆水的处理
混凝土浆水由细砂、悬浮砂、水泥、煤灰、矿粉、外加剂等组成，浆水易沉淀、易结块，细砂的流动性很差，根据浆水的特性，我们可看到浆水的处理方法为：浆水收集——浆水搅拌——浆水泵送——浆水压滤或搅拌站回用，这样废水可零排放。-
搅拌站的浆水由二部分产生，一是冲洗搅拌机及周围场地产生的浆水，二是冲洗搅拌车产生的浆水，后者占大部分，一般搅拌站场地有限，难以分开做二套浆水处理设施，如做一套就必须靠近搅拌机楼布置，如何把二处的浆水收集回用就必须综合考虑砂石、浆水的回收清洗设施。
下面按砂石清洗分离方法5和浆水处理设施结合一起的水路图说明浆水处理步骤：
1、从水路图可以看出，整个系统水路是没有污水排放的，系统中各路补充的水被充分使用并回用。
2、搅拌池是整个系统补水的核心，清洗搅拌车时搅拌池内要放满清水，特定条件下洗车水在搅拌池→搅拌车→尾料排放料槽→振动筛→螺旋洗石机→搅拌池之间形成相对封闭的循环水路，当搅拌池内浆水达到一定浓度时，封闭水路就要打开，浓浆要处理或部分处理，再补充部分清水。搅拌车清洗是不定时的，很难有足够时间把浓浆处理干净。搅拌池要配搅拌器，每次把浆水用完或处理完为好，否则搅拌器不能停止工作。
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水路图
3、浆水处理设施加入了压滤机，压滤机的功能就是把浆水中的固物压成泥饼，厢式压滤机压出的泥饼含水率在18-22%之间，隔膜式压滤机效果更好，泥饼含水率在15%左右，滤出的清水用于下一池的清洗搅拌车用或进入配浆池生产混凝土用。另压榨泵（隔膜式压滤机用）补充的自来水可独立循环也可排放到清水池，其用量较少，这是系统第二个补充水的地方。当混凝土生产需求回用浆水量大时，则压滤机停用，而一些高标号的混凝土禁止使用浆水时，则压滤机投入使用处理浆水。
4、石子在清洗分离整个过程中经过二道清洗，第一道是搅拌车罐转动再排放的清洗，第二道是振动筛面的喷水清洗，经过二次清洗，包裹在石子表面的水泥浆被清洗干净。砂的清洗比石子多了一道螺旋洗砂机的清洗，由于用封闭回路的浆水清洗，砂的表面会包裹一层浆水，时间久了会结块，所以砂要随洗随用。
5、沉淀池是系统第三个补充水的地方，它主要接受搅拌机清洗的水，也接受搅拌站（楼）场地周围的水，也有少量雨水进入，可以说搅拌站附近的水都入沉淀池，所以它有蓄水池的功能，如果没有这样一个池收集搅拌站产生的漏料和浆水。
6、增设配浆池是为了正确控制浆水回用的含泥量，浓浆与清水的配比和生产用量由试验室定。当回收清水用完后，则配浆就要用自来水稀释，这是第四个补充水的地方。配浆池要配搅拌器，使浆水均匀不沉淀。
7、水路布置尽量使水往低处流，设备布置要充分考虑地形落差，使自流的地方顺畅，减少泵送环节；系统水路根据工作需要配置了各种液下泵，泵的压力、流量、扬程由各种工作场合决定，由于泵的工作环境恶劣，泵选耐磨耐腐蚀的泵头。
8、污水管路安装时必须遵循不藏水原则，即每一个工作结束马上清干净管内剩水，故水平管布置时放个小角度，使没用去的污水能自流回去；由于混凝土浆水非常容易沉淀，且清洗麻烦，污水磅缸上方不设污水存水罐为宜，直接用泵抽入污水磅缸，根据不藏水原则污水管路上不能安装止回阀，没有了止回阀污水泵就不能平繁启动，避免污水倒回时泵反向启动对设备的破坏，而为保证污水磅缸的计量精度，慢加水功能可由清水磅缸补充完成。
综上所述，笔者认为中小型的站式搅拌站（骨料地仓计量）可用砂石分离机或螺旋洗砂机、振动筛加浆水处理设施处理尾料，大中型的站式搅拌站（骨料地仓计量）可用螺旋洗砂机、振动筛加浆水处理设施处理尾料，各种楼式搅拌站（骨料仓在顶部）可用螺旋洗石机、振动筛、螺旋洗砂机加浆水处理设施处理尾料。本文的观点是笔者的一家之言，如有不妥之处还请读者斧正。
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