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1    撕碎机技术的发展现状

我国经济发展快速，人们生活水平日益提高，各类

产品更新换代快，所以各类废旧垃圾也不断增多，为了

将废旧物回收并合理二次利用，撕碎机设备横空出世，

为回收行业带来快速发展。

如今，垃圾被认为是极具开发潜力的、永不枯竭的

“城市矿藏”，是“放错地方的资源”，但是垃圾不仅有

可利用资源，也混合有毒有害物质，尤其是医疗垃圾具

有全空间污染、急性传染和潜伏性污染等特征，如处理

不当，会成为医院感染和社会环境公害源，甚至可能成

为疾病流行的源头。在这种背景下，废旧垃圾无害化处

理设备得到政策及经济的双重刺激，而撕碎机作为垃圾

处理的前序，撕碎工艺在整个处理流程设备中占据比例

较大，在未来应用市场中，撕碎机将会随着垃圾无害化

处理的市场趋势取得快速的发展。

现有撕碎机厂家所生产的撕碎设备，往往是仅针对

某一种或某一类物料，要么软的、要么硬的、要么缠绕

性的、要么非缠绕性的，针对性非常强。刀片都是采用

高强度合金钢，耐磨性差，在医疗垃圾等特殊物料的处

理上安全性和自动化程度高，同时在生产中设备的制造

效率较低，产品也没有形成统一的行业标准。当前，对

垃圾处理装备工艺及设备的数字化制造、智能化控制的

需求越来越高，急需开发针对特殊物料的多用途全密封

智能撕碎技术及成套装备。此类设备也要求在制造中采

用新工艺，实现产业数字化智能制造。目前，该类设备

的智能化、系统化研发在国内外均处于初始阶段。撕碎

机设备系统采用 PLC 控制，具有起动、停止、反转及

超载自动反转控制功能，用途广泛，使用寿命也较长。 

2    技术研发对社会经济发展的作用

该项目产品利用翻板回料等装置，实现了软硬物料

同时撕碎，利用精确设计转速、齿刀外形和动力传输装
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置等手段，实现高效高产；在行业内首次将硬质合金应

用到撕碎机中，大幅提升了刀片的耐磨性，最重要的是

采用主机全密封撕碎，安全性高，对于医疗垃圾的撕碎，

还在上下闸门处设有高温蒸汽、紫外线消毒杀毒等功能，

实现了远程自动化控制。在生产和设备使用中设计了基

于物联网的实时制造和运行系统，实现了大数据化设备

制造和运行监管及故障处理，可促进和加快我国工矿企

业生产过程中的自动化进程，降低工人劳动强度。同时

还能够增加就业，形成新的税收增长点，经济效益和社

会效益显著。通过实施该项目可促进机械加工、电子装

备和物流运输等行业的发展。该项目经济效益可观，能

带动上下游企业的发展，项目产品技术含量高，可促进

垃圾处理装备行业向数字化生产、智能化方向发展，效

益显著。

3    技术先进性

多用途撕碎机技术的先进性主要体现在如下几个方

面：

（1）分体结构设计，降低了设备维修难度，实用性

强。该项目产品撕碎架体与轴承架体采用分体结构，无

需将轴承座全部拆下来就可实现撕碎轴拆卸，将拆卸轴

承座螺栓的过程省略，结构简单，操作简便，省时省力；

同时采用可拆装式撕碎机齿刀，大幅降低维修成本，提

高生产效率。

（2）全密封系统集成设计，安全性强。采用主机全

密封撕碎，利用上下闸门的开合，自动上料后将撕碎腔

自动封闭，撕碎腔内的物料撕碎完成后自动开启下闸门

卸料。通过安装氧浓度检测仪、充氮和加装一泄爆口等

措施，减少和免除了对设备的损害。对于医疗垃圾的撕

碎，还在上下闸门处设有高温蒸汽、紫外线消毒杀毒等

功能，实现了产品的系列化，技术达到国际先进水平。

（3）齿刀采用硬质合金，实用性强。将硬质合金采

用独创的镶嵌方式应用到齿刀上，合理地解决了撕碎机
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镶嵌方式，因硬质合金的高硬度可达 HRC80 以上，使

齿刀耐磨性大大提高，可提高 100% ～ 200%，可提高

生产效率 25% ～ 35％，降低生产成本 40% ～ 50％。

对于毒性大的危废物料、多病毒具有传染性的垃圾、

易燃易爆等物料，工作过程采用主机全密封撕碎，利用

上下闸门的开合，自动上料后将撕碎腔自动封闭，撕碎

腔内的物料撕碎完成后自动开启下闸门卸料。撕碎腔内

设有氧浓度检测仪，当氧气含量超标时，电磁阀自动打

开，向撕碎腔内充氮防止爆炸现象发生。并在撕碎腔上

部加装一泄爆口，万一撕碎腔内发生爆炸，产生的气浪

等可冲破泄爆口上的泄爆膜后排出，减少和免除对设备

的损害。对于医疗垃圾的撕碎，还在上下闸门处设有高

温蒸汽、紫外线消毒杀毒等功能。全自动生产，无需人

员干预，减少了中毒、传染和爆炸等的危险性。

4.3    基于物联网撕碎机生产与应用控制解决方案的研究
基于丹唯思 -工业物联网平台、丹唯思 -物联网网关，

设计设备站点物联网解决方案，实现对变频器、PLC 等

设备的实时数据采集与历史数据分析，以及对站点工控

机的远程桌面及摄像头视频的接入与查看。解决方案主

要包括软件平台：部署在厂里私有的服务器，实现设备

管理、位置管理、数据采集、配置管理、历史分析、人

员权限、设备解锁和远程视频监控等功能；生产中所有

参数，包括是否均已给料，是否开启或关闭上下闸门，

撕碎腔氧气浓度是否在爆炸浓度以下，杀毒消毒功能是

否开启等等，每一环节均可按设定值自动开启或停止运

行，并自动进行检测，无需人工参与。解决方案的物理

架构见图 1。
根据市场需求，搜索论文和专利，获得国内外相关

技术的第一手资料，结合前期在相关领域积累的经验，

从而全面地、正确地掌握撕碎技术发展趋势和方向，在

易损部件材质的缺陷问题，大幅提升了使用寿命，降低

了生产成本，提升了生产效率。

（4）设计了基于物联网撕碎机生产与应用控制系统，

智能化水平高。基于丹唯思 - 工业物联网平台、丹唯 
思 - 物联网网关，设计设备站点物联网解决方案，设计

相应的软件控制程序，实现了生产过程中的数据自动采

集、分析和报警等功能，智能化水平高。

4    研发的主要内容

多用途撕碎机技术及智能化成套装备研发，是在企

业完成研发双辊刀盘式剪切破碎机的基础上，联合山东

大学材料科学与工程学院进行的创新产品研发，主要是

进行 3 个方面的研究：（1）撕碎系统分体机构的研究；（2）
多级撕碎、耐磨及安全系统的研究；（3）基于物联网撕

碎机生产与应用控制解决方案的研究，实现智能化生产

及在线设备管理和故障处理。

4.1    撕碎系统分体机构的研究
撕碎架体相对安装机架上，两侧分别封闭安装轴承

架体，轴承架体可拆卸安装在机架上，撕碎架体与轴承

架体之间形成撕碎腔体，轴承架体之间连接撕碎轴，撕

碎轴上安装撕碎机构，撕碎架体与轴承架体之间属于分

体结构，组合后构成了箱体，撕碎架体与轴承架体均通

过螺栓与机架进行固定，当撕碎轴损坏需要拆卸时，首

先将轴承架体拆卸下来，然后将撕碎轴拆卸下来，无须

将轴承座全部拆下来后才能将撕碎轴拆卸，将拆卸轴承

座螺栓的过程省略，结构简单、设计合理；同时当轴承

座损坏需要拆卸时，无需拆卸多个螺栓，只需要将连接

在轴承座盖上的螺栓打开即可，这样可以同时将一个或

者多个方形轴承座从轴承座安装槽内取出，操作方便，

省时省力。

4.2    多级撕碎、耐磨及安全系统的研究
研究采用多轴多级粉碎，根据目前的市

场需求，重点研究四轴两级粉碎，将 4 根刀

轴按照两两上下平行布置，实现 2 次撕碎加

工，在机壳的内壁下部左右两侧分别安装左

导料板与右导料板，导料板的倾斜角度根据

机体的大小和破碎物料的不同采用相应的角

度，防止当有物料被上层撕碎刀甩向机壳内

壁上时，物料直接沿着机壳内壁直接下降至

壳体底部排出，提高物料的撕碎效果；同时

采用物料自动感应装置，利用精确设计转速、

齿刀外形、动力传输装置、翻板回料等，实

现软硬物料同时撕碎的效果。

耐磨材料依托山东大学超硬材料山东省

工程技术研究中心开展，首台将硬质合金应

用到撕碎机，刀片利用高硬度硬质合金焊接  图 1    物理架构



机械制造与智能化 2022 年    第 07 期

26

中国机械

撕碎方式、耐磨材料、安全性方面进行攻关，制定性能

达到国际先进的总体技术方案。根据总体方案，进行技

术原理分析，工艺流程设计，针对方案中的关键技术分

别展开分析研究攻关。整体技术路线图和工艺流程图如

图 2、图 3 所示。

5    多用途撕碎机技术及智能化成套装备研发的前景

撕碎机设备精益求精的设计制造技术，操作简便和

性能稳定，采用了密排动刀结构，设有液压驱动的推

料板强制喂料机构，具有撕碎能力强、效率高等特点。

多用途撕碎机对各种废旧生活垃圾、各类废旧电子垃

圾、废弃塑料、木材等都可以进行撕碎处理，是非常

畅销的设备，一机多用，满足不同行业的需求。

多用途撕碎机使用硬质合金做齿刀，采用主机全

密封撕碎，利用上下闸门的开合，自动上料后将撕碎

腔自动封闭，撕碎腔内的物料撕碎完成后自动开启下

闸门卸料。通过安装氧浓度检测仪、充氮、加装一

泄爆口等措施，减少和免除了对设备的损害。对于医

疗垃圾的撕碎，在上下闸门处设有高温蒸汽、紫外线

消毒杀毒等功能。为解决垃圾处理工艺存在的撕碎机

齿刀磨损快、智能化程度低、易发生安全事故等问题

提供了新的思路，促进了行业技术进步。同时能够增

加就业，形成新的税收增长点，经济效益和社会效益 
显著。

6    结语

多用途撕碎机技术及智能化成套装备的研发，降低

了设备维修难度、维修成本，实用性强；实现了对医疗

垃圾的无害化处理，安全性强；设计了基于物联网撕碎

机生产与应用控制系统，实现了生产过程中的数据自动

采集、分析和报警等功能，智能化水平较高。总之，这

是一套非常值得进行继续研发和推广的技术与装备，其

未来应用前景广阔。
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