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建筑垃圾预处理及资源化利用研究

郑华

（聊城市城市环境卫生管理服务中心，山东  聊城  252000）

【摘　要】本文通过研究不同来源的建筑垃圾的资源化方式，并在此基础上给出垃圾预处理流程，分析预
处理后产物，最后将产物应用于实际生产当中，既解决了环境污染和城市面貌破坏问题，又可以有效的回收资源。
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引言：

目前，我国大量的旧建筑进行工程建设和拆除

后，被直接运到郊区或农村露天堆场，需要增加大量

的土地填埋、垃圾清除等建设投资。建筑垃圾在未经

处理的运输、堆砌及撒尘扬尘过程中，还会加剧环境

污染。同时我国对建筑材料的需求以砂、石、砖等传

统材料为主，导致材料短缺。

将建筑垃圾进行处理可以有效地减少环境污染，

同时可对建筑垃圾处理后的产物进行资源化利用。建

筑垃圾中的岩石、碎砖和混凝土块经处理后，可用作

混凝土或砂浆骨料；废钢、线材、钢丝及各种附件金

属等，经过分选、浓缩、再熔化，可加工成各种制造

钢材；废木材和建筑材料除了可以重新用作模板外，

还可以通过木材破碎机，粉碎成废纸，用作原料或燃

料；废木材、锯末等可用于制造人造板；减压后可

将废塑料提炼成油作为燃料，或回收加工成引流管，

也可替代部分水泥制品；破碎的玻璃可以加工成回收

玻璃或一些装饰材料。

一、建筑垃圾资源化处理技术的价值

根据建筑垃圾的特性，它具有产量大、成分复杂

等特点。采用合理的建筑垃圾资源化技术有利于建筑

垃圾处理的减量化、资源化和无害化，采用相应的处

理技术可以更好地提高建筑垃圾的社会、经济和生态

效益，建筑垃圾资源化处理技术当前已经受到了国家

的高度关注，近年来国家出台了一系列政策法规明确

了建筑垃圾集中、分类处理的要求，强化了对建筑

垃圾资源化处理的指导，要求各地按照“因地制宜”

的原则建立专门针对建筑垃圾的处理基地，大力推

进建筑垃圾资源化处理技术的创新发展。这也是目

前我国建筑垃圾资源化技术研究的主要目标。另外，

在建筑工程项目中需要使用大量临时性的基础建设，

如垫层混凝土、临时场站硬化处理、施工通道等，临

时结构的使用周期较短，长期耐久性要求较低，在现

场拆除后会产生大量建筑垃圾。倘若在现场拆除阶段

可以对建筑垃圾展开分拣、剔除、破碎等处理手段，

因地制宜应用于施工现场临时基础设施建设，除了降

低工程造价，还可以实现建筑垃圾的循环利用，促进

循环经济的发展，助推建设资源节约型社会。

二、建筑垃圾的特性

建筑垃圾属于城市垃圾的范畴，是指施工中产生

的废弃物。与其他固体废物相比，建筑垃圾具有非

常鲜明的时空特征，同时也具有持续的危害性。1.时

效性。随着时间的推移，越来越多的建筑将成为垃圾。

“垃圾”是随着时间的推移和科技的进步逐渐产生的，

一般来说，建筑物的使用寿命都很长。除了建筑物中

含有的少量有毒有害成分外，其他多是可以循环利

用的资源。例如，废弃混凝土块是生产再生混凝土

的骨料；废沥青将被回收处理，用于铺设沥青道路；

废木材可用于燃烧生产能量。2. 空间性。站在空间

角度考虑，通常建筑垃圾无法直接作为建筑材料再

次使用，不过可以用于生产其他建筑材料的原材料，

这是建筑垃圾在跨空间、跨区域利用的一种手段。但

是，如果不能得到有效的处理和利用，那么大量堆放

垃圾本身会产生较大的空间占用，影响后续的施工

和土地利用。3.危害性。建筑垃圾与一般垃圾一样，

会因为堆放产生环境危害和人体危害，比较常见的

建筑垃圾主要包括废弃金属、工程渣土、混凝土块、

废弃塑料等，倘若施工单位未经处理随意在施工现场

堆放建筑垃圾，可能在施工现场产生严重的污染。比

如在拆除旧建筑物的时候，拆除的废石膏中含有大量

硫酸根离子，在厌氧条件的影响下会转化为硫化氢；

废金属可能导致土壤和水中含有大量重金属离子，造

成水土污染，严重危害人们的健康。建筑垃圾不经处

理随意倾倒后，久而久之会产生大量有毒有害的废气

和废液，对生态环境造成的污染是非常大的。

三、建筑垃圾预处理技术工艺

（一）湿式预处理工艺

建筑垃圾湿法预处理工艺主要包括一次破碎、

智能分选、脱土、水力浮选、二次破碎、多级磁选、

筛分分级风选工艺流程。建筑垃圾进入给料系统后，
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物料首先进入破碎机进行初步破碎。初步破碎后，磁

选机回收金属，然后进入智能分拣平台。智能机器人

或机械臂用于清除大块碎片，而剩余材料则进入土

壤清除屏幕。筛下物由传送带输送至生产备料单元，

可用于无机胶凝材料中生产的配料，其余可用于回填

土。渣土经过筛选后，下一步将进入湿式除杂系统。

用水利浮选机清理骨料，挑选塑料、木块等物件。杂

物由输送机运至专门存放杂物的仓库，定期运出处

理。结合建筑垃圾的分批给料，在物料质量较高的情

况下，可以不经过水浮选系统，直接进入二次破碎环

节。在二次破碎步骤中，用冲击式破碎机对物料进行

第二次破碎，用磁选机回收物料中所含的金属，再用

多层振动筛，超过规格的物料将返回二次破碎步骤，

对粒径合格的物料将进入下一环节，经风选系统进一

步去除物料中的杂质，随后经输送机传送至生产备料

系统，随后将其用于各类产品的原材料。

（二）干式预处理工艺

干法预处理工艺生产线包括一次破碎、智能分

选、脱土、一次风选、二次破碎、多级磁选、筛分分级。

在建筑垃圾干法预处理工艺中，主要采用的是强空气

分离系统代替水力浮选系统。其目的是水资源缺乏或

垃圾混合物中含土量较低时使用，常用于对拆迁垃圾

的处理，可以节约大量水资源，不过在物料经分级风

选环节时可能会产生扬尘的现象，因此该预处理工艺

并非建筑垃圾预处理的首选。五、建筑垃圾预处理方

案设计本方案中结合建筑垃圾特性，建筑垃圾预处理

工艺中主要采用干式和湿式两套预处理系统，分别从

建筑垃圾处理线与炉渣处理线两个角度开展研究。

四、建筑垃圾预处理方案设计

（一）砖混分离

在存储车间中，采用装载机取料并将物料投入

料仓，将配料喂入板式喂料机。板式给料机将颗粒

状物料和板状物料均匀、连续、有规律地从料仓中

提升至砖混分离机，并分离成优质的砖瓦建筑垃圾

或混合建筑垃圾。两种建筑垃圾后续的预处理流程

存在一定差异。

（二）混合建筑垃圾

针对经砖混分离后的建筑垃圾采用以下预处理

工艺：1. 砖混分离结束后，带式输送机用于将混合

建筑垃圾送至颚式破碎机进行初步破碎，混合建筑

垃圾的破碎物料通过带式输送机进入磁选环节。2.一

次破碎后的物料进入一次磁选阶段，物料中的金属杂

质由磁选机去除，拟定的金属杂质输送至杂料场进

行二次回收，磁选后的物料输送至下一道工序。3.一

级破碎中对沙土进行筛分分离，振动筛分后，筛上的

物料由皮带输送机进入人工分拣阶段，也可采用智能

机器人进行智能分拣。作为筛下物，淤泥可作为种植

土和无机胶凝材料再利用。4. 初筛工艺后，物料运

输时采用人工分拣方式，塑料物品分拣出来回收利

用，其他杂物集中堆放。采用湿式与干式相结合预

处理工艺进行一级风选，风选后的骨料经带式输送

机送至浮选系统。5. 风选后用浮选机进行重力分选

和澄清，去除物料中的漂浮物。6. 浮选结束后进入

二级磁选环节，采用永磁袋式除铁器展开二次浮选，

完全剔除物料中的废铁后将进入下一个环节，剔除的

废铁集中堆放至杂料场方便二次利用。7. 二次破碎

是在二次磁选后进行的，为了控制骨料产品的粒度，

采用反击式破碎机对物料进行二次破碎。8. 结合建

筑垃圾资源化利用要求控制物料筛分规格。比如采用

多层振动筛分方式，各层物料可以满足不同的回收利

用要求。

（三）高品质砖瓦建筑垃圾

针对经砖混分离后的高品质砖瓦建筑垃圾，采用

以下预处理工艺：1. 通过一级筛分分离渣土，振动

筛分后将筛上物料经带式输送机送至破碎环节；筛下

渣土用于种植回填土或无机料再生使用。2.初筛后，

用圆锥破碎机进行循环破碎，得到高质量的砖骨料。

破碎后的物料进入二级筛分环节，振动筛分别具有不

同规格的筛面，筛分出两级骨料并进入骨料料仓备

用，针对规格不达标的骨料则继续使用圆锥破碎机循

环破碎。

（四）炉渣处理工艺

炉渣进场后，用装载机将炉渣运至车间的暂存

区，再用装载机装车，采用带式输送机将炉渣送入下

一环节：1. 炉渣进入生产线后首先经一级磁选，连

续吸取炉渣中含有的金属，将选出的物料输送至振动

筛。2.通过一级筛分将物料中的大块物料筛分出来，

定期清理筛上物，将小于规定粒径的筛下物送入破碎

系统。3. 经过初步筛选后，集料被风选。轻质材料

分离设备用于去除集料中的纸张、塑料和其他杂质。

杂质被送到杂料场，风选后的骨料被送到二次筛分工

序。4. 风选后进行二次筛分，根据骨料路径设置三

层筛网，每层筛分的骨料粒径有严格要求，下层及中

层骨料进入料仓备用，上层大粒径骨料进入一级破

碎环节。5.一次破碎的目的是满足骨料粒径的要求。

反击式破碎机用于破碎筛子上的骨料，破碎后的骨

料送至下一步骤。6.一次破碎后，无论骨料中的铜、

铝等废金属是否被磁选机除去，磁选后的骨料都将被

送回二次筛分。在设备运行过程中，如果具有导电性

的有色金属通过磁场，会在其中感应出涡流，产生与

原磁场方向相反的磁场，有色金属会因为磁场的排斥

作用而沿着输送方向向前跃进，实现与物料的分离。

在破碎系统当中，去除轻物质的环节主要采用水浮选

和风选工艺，能够去除物料中的大部分杂质，经水浮
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选后的各环节还具有较强的环保特性。

五、建筑垃圾资源化的实际应用

（一）无机混合料生产

建筑垃圾经筛分、破碎预处理尺寸变为一定粒径

后，可以用作路基垫层原料，此外，进一步的筛分、

破碎后，可以根据不同粒径做成不同的再生骨料，再

生骨料与水泥拌合后形成无机混合料产品。

使用无机混合料进行道路基层或者底基层建设

的方式，已被广泛应用于运动场、公路、高速公路及

城市道路、高等级公路、机场、码头等。无机混合料

被施工用作一种基层稳定材料。不同地区根据当地的

资源和特点，所使用的材料有所不同，其中应用较广

泛的是水泥稳定砂砾。天然砂砾属于自然资源的一

种，开采过程中会破坏水道、航道，导致多数地区供

不应求，价格上涨较高，通过研究及实践证明，利用

建筑垃圾再生骨料将天然砂石可全部或部分代替。

（二）再生路面砖及砌块生产

以建筑垃圾再生骨料为主要原料，生产不同品种

的地面工程、墙体工程、水利工程和园林挡土市政工

程用路面砖、普通混凝土空心砌块、护坡砖、挡土墙

砌块等，用于城市开发中道路铺装及工程砌筑。

建筑废弃物骨料再生路面砖及砌块可以根据实

际的需要，更换不同的模板生产出不同的产品如环保

装饰系列或透水砖等。地面砖主要产品包含小区砖、

广场砖、人行道砖、植草砖、马路沿砖、楼梯砖等产品。

（三）再生商砼生产

建筑垃圾经“分选 -破碎 -筛分”生产线生产的

废混凝土类再生粗、细骨料由带式输送机运至砂石料

库中堆存，外购尾矿石、天然砂石料等由汽车运至砂

石料库中堆存待用。各种骨料由铲车分别送入不同骨

料仓中，经各自计量仓称量后由带式输送机连续输送

到搅拌机上部骨料中间仓内。水泥、粉煤灰、矿粉由

罐车以气力输送到各自的筒仓内，筒仓配有除尘器和

破拱装置，筒仓底部的螺旋输送机将各种粉料输送到

称料斗内。液体外加剂采用重量计量方式进行配比。

储水箱的水由水泵经水路系统泵送到称量系统。每个

搅拌楼设一台复合螺带式搅拌机，完成配料后的再生

粗骨料、再生细骨料、尾矿石、天然砂、水泥、粉煤灰、

矿粉、外加剂、水进入搅拌机，搅拌量为 3m3，搅拌

时间 30s 左右即可卸料，平均一个搅拌周期约 60s。

生产时原料的计量、输送及混合搅拌均由计算机自动

化控制系统控制，预拌混凝土的运输采用混凝土罐车

运送至施工现场。

（四）预制构件生产

装配式建筑中所主要采用的预制构件包含预制

楼板、预制空调板及阳台板、预制外挂墙墙板、预制

外（内）剪力墙板、预制楼梯和预制女儿墙等。

不同预制构件生产流程基本一致，主要生产流程

如下：脱模后的空模具首先通过滚轮架线和码垛机运

输到指定位置，之后进行模具清理，在经过清理机将

混凝土残渣等杂物去除后，将空模具运输到模具划线

机的工作位置，模具划线机会自动根据构件特征信息

进行数控划线，并对侧模、窗模以及预埋件等的安装

位置进行确定。

此后，通过滚轮架线过后的空模具被依次运送至

指定位置，并通过侧模的安装和脱模剂的喷涂，以备

进行后续浇筑工作。混凝土在开始浇筑前，需要先依

照构件型号在空模具上进行满足要求的钢筋以及吊

环等埋件布置。空模具在混凝土的浇筑和振捣设备

后，进行混凝土浇筑和振捣，并被转运到下一位置，

以进行构件表面压平修饰。

压平修饰后，模具需要运送到码垛机进行蒸汽

养护工作。码垛机将运送来的待蒸汽养护构件依据

次序送入立体蒸养室进行蒸养。温度和湿度达标的

条件下，进行制定时间蒸养的构件连同模具一同被

码垛机运送到模具脱模设备上进行脱模，构件的生

产就此完成。

结语：

在国家倡导对建筑垃圾进行资源化处理的背景

下，国内对于建筑垃圾预处理技术的研究不断深入，

其目的是将建筑垃圾通过破碎、筛分、磁选等预处理

方式转化为可直接投入再生产产品生产的原材料。本

文认为，建筑垃圾预处理技术水平从一定程度上决定

了建筑垃圾资源化利用项目的成败，在实际对建筑垃

圾进行预处理时，要结合后期再生产品生产的需求，

明确对建筑垃圾预处理的要求，明确物料粒径、规格，

结合建筑垃圾成分、类型，选择相应的预处理工艺

和生产设备，有效提高再生骨料的质量，实现对建

筑垃圾的资源化处理，以此降低建筑垃圾的污染性、

危害性，提高建筑垃圾的循环利用价值。
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