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1    技术概述

传统的自落式搅拌机，是由固定在搅拌桶内的叶片

将搅拌物料带至高处，依靠物料自重下落进行混合搅拌，

而强制式混凝土搅拌机是由旋转的搅拌叶片对物料进行

强制性的剪切、推压、翻滚和抛出等作用，使物料在剧

烈相对运动中得到均匀搅拌。强制式搅拌机具有搅拌均

匀、生产率高等优点，特别适用于搅拌干硬性、低流动

性混凝土。强制式混凝土搅拌机主要由上料部、搅拌部、

卸料部、进水部和其他部件 5 部分组成，每个部件都承

担相对独立的功能。

2    技术发展

2.1    上料部构造
在强制式混凝土搅拌机的上部设有供水泥、骨料、

外加剂等进料的上料部，而考虑到上述原料重量大，为

减轻工人负担，可以按照搅拌站的设计方案，在进料口

外倾斜设置提升机（CN109225051A），如图 1 所示。提

升机下部自带进料口以方便在地面直接投放原料，提升

机内通过设置螺旋输送器或传送带等设备，将物料向上

运输至搅拌机的进料口。

为了防止混凝土原料中的物料结块，可以在进料斗

内设置粉碎机构（CN204819929U），通过两个反向旋转

的挤压粉碎辊对混凝土原料进行挤压粉碎，将结块的原

料打散，将大颗粒的物料粉碎成小颗粒物料，保证搅拌

机加工成品混凝土的质量，也使得搅拌更为充分。

为了避免粉质物料在上料过程中扬尘污染，可以在进

料斗上设置挡尘机构，如铰接在进料斗外部一侧的开启式

盖板（CN112356270A）或铰接在进料斗内部两侧的弹性

隔板（CN111531707A），使得粉料上料完毕后，盖板封闭

进料口，加料后粉料不会从进料斗大量飘散，不仅大大地
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减小了加料时粉料的浪费，而且防止了飘散的粉料对周围

环境的污染，保护了周围操作人员的身体健康。

2.2    搅拌部构造
搅拌部是搅拌机的核心部件，按照搅拌轴的设置方

向，强制式搅拌机可以分为立轴式和卧轴式两大类，其

中立轴式强制式搅拌机按旋转方向又分为涡桨式和行星

式，而卧轴式强制式搅拌机按搅拌轴数量又分为单卧轴

式和双卧轴式。

对于搅拌部的改造，绝大多数都是基于改善搅拌效

果、使得物料搅拌更加均匀而实施的。从搅拌方向上来说，

可以采用多方向混合搅拌的形式，如竖向涡桨搅拌机构

和横向搅拌机构共同旋转搅拌（CN209718164U），位于

立轴式搅拌机底部的横向搅拌机构起到翻料防止堆积的

作用，如图 2、图 3 所示。又如大螺旋搅拌叶和小螺旋搅

拌叶内外嵌套搅拌（CN209224282U）使原料形成对流混

合效果。

除搅拌方向固定的设置外，还可以采用搅拌方向可

变的设置，如可伸缩的搅拌轴（CN104843859A），即在

图 1    带提升机构和粉碎机构的进料设备
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搅拌轴上分别设置旋转和

伸缩两套动力机构。伸缩

式桨叶进行自由地升高和

降低来实现搅拌桨随液面

高度自动调整的目的，以

满足不同深度物料的搅拌

均匀性。或者在搅拌杆外

端部通过牵引弹簧连接摆

锤式搅拌块，随着搅拌轴

的旋转，摆锤搅拌块在离

心力的作用下可以向外侧

打开，当搅拌轴停止旋转

或是旋转速度变慢时，摆锤搅拌块会在牵引弹簧的牵引

下回落，以形成多角度搅拌（CN111716537A）。

从搅拌结构上来说，可以采用特殊形式的搅拌叶

片设计，如搅拌轴上交错设置多个搅拌桨叶，每个搅

拌桨叶上均布若干个通孔，降低了旋转叶片在旋转搅

拌时的阻力，对于需要曝气的物料，也能提高曝气量

（CN108162181A）。又如行星式搅拌机的多根搅拌杆分布

较为紧凑，利用这一特点，可以在各搅拌杆上对应设置

三角体和三角块，在搅拌杆旋转的过程中会不间断地对

三角体和三角块之间的物料进行挤压和碰撞，既能提高

搅拌效率，又能提高成品品质（CN109318370A）。

另外，对于多种物料搅拌且物料物理特性差异大的

情况，可以采用分段式连续搅拌机

（CN204249083U）， 如 图 4 所 示。

首先采用分段加料，前半段加入 2
种物料混合后，以新的物料形态与

后半段第三种物料进行混合，提高

混合均匀度；其次采用分段混合搅

拌，前半段锄刀段有抛翻、打碎物

料的效果，后半段螺带段双层异相

螺带具有剪切物料并使物料形成对

流混合的功能，最后实现高效均匀

连续搅拌的效果，省工省时。

2.3    卸料部构造
搅拌完成的成品需要从卸料

部出料，卸料口可以设置在搅拌筒

侧部下方或搅拌筒底部。为了精

确控制出料，通常在卸料口设置

出料控制装置，如电磁阀、压力

阀、单向阀等阀式结构，也可以设

置翻转板结构，翻转板结构除了控

制出料外，还有引导物料的作用

（CN109225051A），即搅拌完成的

成品落到倾斜的溜槽翻转板上，物

料在重力的作用下，沿溜槽缓慢滑

落，防止了物料的飞溅。

然而，阀门和翻板只有开启

出料和封闭搅拌两种状态，为了

精确控制出料的流量和流速，可

以在出料口设置挡板和带孔转板

（CN205274754U）， 如 图 5 所 示。

挡板和带孔转板上均设置了便于混

凝土通过的孔洞，通过控制两者相

对转动，进而控制挡板与带孔转板

上孔洞重合面积的大小，重合面积

越大，通过的混凝土越多，出流量

图 2    双向混合搅拌机构

图 3    嵌套式横向搅拌机构

图 4    分段式连续搅拌机
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越大，反之则越

小，即可做到开

度从 0 到 1 的可

调精准出料。

由 于 搅 拌

机的出料口处

收窄，较其他部

位更容易发生

堵塞，因此，可

以在搅拌轴下

端设置防堵小

型搅拌片，需要

清理出料口时，

将搅拌轴向下

延伸，防堵小型搅拌片在出料口的排料管内部搅动，以

防止排料堵塞（CN113276277A）。

2.4    加水部构造
常规的搅拌机加水部设置在搅拌筒体上方，通过开

设加水口来实现混凝土搅拌用水的加入。考虑到搅拌机

整个搅拌过程中加水步骤较为繁琐，为了减轻工人加水

的负担，可以采用设置自动浇水机构的方式，如在搅拌

筒体内部上方设置出水管，出水管一端穿过筒体外壁连

接外部水源，出水管底部设置均匀分布的喷头，工作

时能够由喷头自动均匀喷水，并且对筒体内壁清洗方便

（CN207432472U）。对于侧重清洗功能的搅拌机而言，

可以直接将搅拌轴设置为中空轴，在搅拌轴表面均布喷

水孔，喷水孔表面覆盖单向喷水机构，在不出水时搅拌

轴正常搅拌工作，在加水和清洗时，单向喷水机构打开，

清水进入搅拌轴内部空腔并从搅拌轴表面的喷水孔喷出

（CN206762698U）。

有一类特殊的搅拌机，即混凝土搅拌运输车，是用

来运送成品混凝土的专用卡车。混凝土搅拌运输车的清

洗工作都是在运输完成后、车辆停车时进行的，通常采

用人工加水的方式进行清洗操作。同样地，为了解决人

工加水的问题，可以在搅拌运输车尾部连接可伸缩水管，

先将水管主体部分插伸入搅拌筒内，然后根据搅拌筒的

尺寸，通过伸缩机构将伸缩管段从主体部分中推出一定

长度以深入到搅拌筒端部，再通水冲洗，即可实现筒体

内部清洁（CN214982129U）。

2.5    其他部件构造
混凝土具有一定的黏性，为了防止物料粘在设备上

导致物料损耗甚至导致设备运行故障，需要在强制式

混凝土搅拌机的各个部位设置防粘机构。最常见的是

在搅拌杆外端设置与搅拌筒内壁接触的刮板。搅拌轴

的转动带动搅拌杆对物料进行搅拌，与此同时，同步

带动刮板对粘附在筒壁上的物料进行刮除。针对入料、

出料位置的防粘，还可以采用斗式防粘机构，即在料

斗内设置环形齿圈，齿圈上通过齿轮连接刮除装置，

通过驱动刮除装置沿齿圈转动，实现斗内物料的刮除

（CN211807023U）。

物料搅拌会引起机械振动，不利于操作工人的安全

与健康，但是换一个角度，振动又可以改善混凝土的流

动性，因此，就振动而言，需要从两个方面进行考虑。

一方面，可以在搅拌筒上加装振动电机以防止混凝土分

层，或者在进料斗内加装振动电机以实现快速进料。另

一方面，需要在搅拌筒底部设置减震缓冲装置，如弹簧、

缓冲板、阻尼块等，以降低机械振动的负面影响。

对于在低温寒冷地区使用或在冬季使用的混凝土

搅拌机，可以在机身上加装保温加热装置。保温装置能

够起到隔温效果，加热装置能够对筒体进行升温，保

持罐体恒温，有利于保护混凝土的品质，防止混凝土 
凝固。

3    结语

综上所述，强制式混凝土搅拌机专利技术沿着发现

问题—改进技术—解决问题的路线，主要围绕上料部、

搅拌部、卸料部、加水部和其他部件 5 大结构部件展开，

其中搅拌部是最为重要也是最为核心的部件，其需要解

决的技术问题也是搅拌机最重要最核心的问题，即均匀

搅拌的问题。这是当前以及今后搅拌机领域的基本技术

和基本保障。

在碳中和的政策要求下，如何实现碳的净零排放，

是整个国家乃至全世界所面临的挑战。大势所趋，建

筑机械领域必然需要向机械的环保属性倾斜，基于此，

强制式混凝土搅拌机领域已经开始注重机械的环保属

性，如上料部的防尘技术、卸料部的引流防溅技术、加

水部的清洁技术、其他部件的减震缓冲技术等，不仅

改善了工人的工作环境，也提高了环境友好性。今后，

强制式混凝土搅拌机的各个部件将继续改进，提升环

保性能，降低碳排放，助力国家“双碳”战略目标的 
实现。
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图 5    孔式出料可调结构


