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一、前言

随着国家中长期持续加大基础设施投资建设推动砂

石骨料持续稳步发展，砂石产业产值已超过 2.5 万亿元，

在 GDP 中占比约 1/40。2018 年国家统计局将砂石产业纳

入战略性新兴产业，砂石矿被列入九大矿种之一，砂石

资源为仅次于水资源的第二大资源。同时砂石加工是我

国的传统产业之一，近年来随着国内基建规模的日益扩

大，市场对砂石的需求不断增长，也促进传统砂石产业

的快速发展。但是传统砂石产业大多以粗放型的模式实

施，资源的开发伴随着严重的环境污染问题。近年来，

国家对环保问题日益重视，同时随着绿水青山就是金山

银山理念的提出，以往粗犷型的砂石加工系统已难以为

继，砂石行业多因环保问题经常处于“关注度高、容忍

度低”的尴尬境地，解决砂石工厂中的污染问题刻不容

缓。本文就目前砂石加工系统中存在的环境污染问题进

行分析探讨，并就存在的环境污染问题提出应对措施及

解决方案。

二、环境污染问题分析

砂石加工厂主要的污染源为在生产过程中产生的粉

尘、污废水、噪声及固体废弃物。其中由于不同项目中

砂石加工工艺中干湿法的选择差异，污染物产生的位置

及种类也会有所差异。

1. 粉尘

砂石加工厂的粉尘一般是指在干法生产的工艺环节

及流程时产生 75μm 以下的固体颗粒物，粉尘多产生于

矿石发生粒形大小变化或者空间位置变化的部位，如矿

用卡车卸原料过、破碎机破碎、筛分机筛分、皮带机卸

料转运过程中以及堆场、道路等通风环境下引起的二次

扬尘。砂石加工厂的粉尘一般分为两类，一种是生产车

间内的有组织排放源，一种为装车系统、卸料系统、运

输过程及其他情况产生的无组织排放源 [1]。

砂石加工厂的粉尘问题特点为：①产尘点粉尘产量

大，瞬时浓度高，一般超过 5g/m3；②产尘部位多且分

散，同一生产车间可能存在数十个产尘点；③不同生产

部位粉尘产生浓度差异大；④受生产环节的影响，粉尘

的粒形一般不一致，同时粒度分布差异大；⑤不同岩性

产生的粉尘颗粒理化性质差别较大；⑥受制于设备检修

需要，有组织排放源的收尘罩难以形成完全密闭空间；

⑦粉尘控制的同时需考虑砂石产品的质量要求。

砂石加工厂若长期暴露与粉尘环境中会存在较大的
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危害，包括：①包括巡检人员、维修人员等从业人员若

长期暴露在高浓度粉尘环境中，会吸入大量的粉尘颗粒，

影响肺部孔能形成尘肺病；②细小的粉尘颗粒若随风飘

落在植物表面会影响植物的代谢功能。

2. 污废水

砂石加工厂的水污染在干湿法工艺下区别较大，干

法生产时加工厂产生的污废水多为生活污水、车间及地

面冲洗水及初期雨水等；在湿法生产时，除生活污水、

车间及地面冲洗水及初期雨水外，因工艺需要多在筛分

机对砂石骨料进行冲洗，形成大量的含泥废水。

砂石加工厂的污废水问题特点为：①湿法生产工艺

时废水排放量大且持续时间长；②浓度高，处理后产生

大量的二次产物，如泥饼；③受制于岩性、生产工艺的

区别，不同砂石加工厂污废水浓度差异大；④生产废水

中悬浮颗粒物多不稳定且难沉淀 [2]。

砂石加工厂产生的污废水有较大危害，若不达标排

放，将会破坏区域生态环境，对周围农业、种植业等有

较大影响；同时若未达标排放的污废水进入河海，将对

水生态环境产生巨大的危害。

3. 噪声

砂石加工厂的噪声污染主要存在于各生产环节的运

行设备，包括破碎设备、筛分设备、运输设备和除尘设

备等。

砂石加工厂噪声污染的主要特点为：①噪声大且持

续时间长；②噪声源复杂，不仅存在固定噪声源，还存

在运输车辆等移动噪声源，控制难度大。

砂石加工厂产生的噪声危害有：①对巡检人员、维

修人员等从业人员影响大，长期处于高噪音环境下易产

生听力损害等进而危害神经系统、心血管系统等，对运

行人员人身危害大；②部分砂石工厂距离居民区近，对

周边居民的生活产生较大影响。

4. 固体废弃物

砂石加工厂的固体废弃物主要有检修产生的废弃物

（包括废弃配件、废油品及含油废弃物）和生产环节中

产生的废弃物，在干法生产时主要的废弃物为泥土、除

尘器收集的粉尘和选粉机选出的石粉等，在湿法生产时

主要的废弃物为废水处理后产生的泥饼。

砂石加工厂存在的固废污染特点有：①生产环节中

产生的废弃物产量大且难消纳，若采用堆填的方式需要

占用大量的场地且对地质环境影响大；②废油品及含油

废弃物属于危险废弃物，需设置对应的堆放场地及处理

方案。

砂石加工厂产生的固废危害存在于：①若石粉或泥

饼处置不到位极易产生二次污染问题，对生态环境危害

大；②废油品等危险废弃物对环境影响大。

三、应对措施及解决方案

1. 粉尘

砂石加工厂的粉尘控制可分为湿法和干法两种。主

要目的均为通过粉尘控制的手段使得污染物排放浓度低

于限制。

（1）干法粉尘控制

干法的粉尘控制手段主要有密闭沉降、干法除尘等

手段。其中密闭沉降一般用于干法生产环境下的料仓二

次扬尘控制，主要原理是利用粉尘的自重作用，使粉尘

沉降到地面上，但一般沉降时间长且受环境风影响较大，

易产生二次扬尘。干法除尘主要是利用风选的作用将小

颗粒的粉尘分选出来，通过除尘器的过滤作用后，粉尘

统一收集，干净的空气排入大气中，主要包括旋风除尘、

过滤除尘、电除尘等机械除尘设备，可实现粉尘的实时

控制，常用于有组织排放源。干法除尘设备一般包括收

尘罩负压抽集、风管、除尘器本体、通风机、卸灰及输

灰系统、排气筒等组成。其中收尘罩负压抽集、风管、

风机和排气筒为干法除尘设备的辅助配套。过滤除尘器

是目前砂石领域应用最广泛的除尘器形式。当粉尘进口

浓度较低时可选择滤筒除尘器，粉尘进口浓度较高时选

用袋式除尘器和烧结板除尘器，含水量不可控时建议考

虑烧结板除尘器。当项目所在地大气污染物排放浓度要

求较高时采用烧结板除尘器和行喷脉冲布袋除尘器，当

项目所在地大气污染物排放浓度要求较低时可适时选用

气箱脉冲布袋除尘器。

（2）湿法粉尘控制

湿法的粉尘控制手段主要有喷水冲洗、干雾抑尘

及湿式除尘等手段。其中喷水冲洗多为湿法生产工艺中

对骨料的清洗、道路及车间地面洒水冲洗等，水源多为

自来水。干雾抑尘主要是通过压力将水滴行程与粉尘颗

粒相近的大小尺寸，使得粉尘颗粒加快聚合从而尽快沉

降。常见的干雾抑尘设备有干雾机、雾炮和装有液压雾

化装置的多功能抑尘车等。湿式除尘同样利用风选的原

理捕集粉尘颗粒，俗称“水除尘器”，它是使含尘气体

与液体（一般为水）密切接触，利用水滴和颗粒的惯性

碰撞或者利用水和粉尘的充分混合作用及其他作用捕集

颗粒或使颗粒增大或留于固定容器内达到水和粉尘分离

效果的装置。湿式除尘器制造成本相对较低。但对于化

工、喷漆、喷釉、颜料等行业产生的带有水分、粘性和
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刺激性气味的灰尘是最理想的除尘方式。因为不仅可除

去灰尘，还可利用水除去一部分异味，如果是有害性气

体（如少量的二氧化硫、盐酸雾等），可在洗涤液中配

制吸收剂吸收。

2. 污废水

砂石加工厂的污废水主要包含生活污水和生产废水

等，需分别进行处理后循环使用，实现废水零排放。

（1）生活污水

生活污水主要是指若在砂石加工厂周边设立办公生

活区，在日常办公生活中将会产生一定量的生活污水，

主要采用化粪池 + 隔油池联合处理的处理方式。

（2）生产废水

常用的生产废水处理工艺有自然沉淀法和絮凝沉淀

法，一般自然沉淀法需预先建设一定尺寸的沉淀池，通

过悬浮颗粒物自重在水中自然沉淀，排出上清液，操作

简单且运行费用低，但占地面积达。絮凝沉淀一般通过

两级或三级沉淀池，在初步沉淀后加入絮凝剂使悬浮颗

粒物快速沉淀，占地面积小且处理速度相对较快，但前

期投入费用高，后期运行维护的费用也比较高。经处理

后的污废水达到循环水使用指标后循环使用。

3. 噪声

常见的噪声控制手段主要包括源头控制、传播路径

控制和敏感目标保护等手段 [3]。

（1）源头控制

源头控制主要是对产生噪声的设备进行控制，主要

手段包括应尽量选用低噪声设备，并加强设备的维护保

养，及时折旧更新。空压机排气口安装消音器，以降低

噪声影响周边居民的生产生活。

（2）传播路径控制

传播路径控制主要是切断或控制噪声源与目标的传

播途径，包括设置隔音墙、采用隔音材料封闭设备或车

间等手段。

（3）敏感目标保护

砂石加工厂的敏感目标主要为运行人员，主要是运

行人员通过佩戴耳塞及个体防护措施的手段减少噪声的

影响。

4. 固体废弃物

（1）检修废物

项目将产生若干检修废物，主要为废轮胎、废零配

件等，可收集后外卖。

（2）除尘器收集的粉尘

本项目除尘器收集的粉尘通过外售或深加工的方式

进行综合利用。

（3）含油废品

检修产生的含油废毛巾及手套、更换下来的废润滑

油、废液压油均属于危险废物。

①含油废毛巾及手套可统一作为生活垃圾统一处理。

②废油等危废需要在砂石加工厂内统一收集后委托相关

单位处理，危废暂存场所应做好防护措施，堆放场地地

面需水泥硬化防渗，同时禁止露天堆放。

（4）泥饼

废水处理工艺脱水后产生的泥饼需达到的指标主要

是含水率要达到 40% 以下，符合污泥焚烧处置的标准，

可以与煤以定比例混合，作为燃料燃烧，为国家电网供

电、供暖。泥饼还可以与其他物料混合，用来进行建材

砌块的生产 [4]。

四、结论

本文通过对砂石加工厂中存在的环境问题进行分析，

简述了各污染源的特点及危害并提出了应对措施及解决

方案，希望可以供企业在砂石加工厂建设过程中提供方

案和思路，促进绿色矿山建设的不断推进，实现砂石矿

山全面、协调、持续、又好又快的发展。
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