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智 能 化 技 术 在 商 品 混 凝 土 拌 合 站 机 械 设 备 中 的 应 用 探 析  
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[摘  要] 本文聚焦商品混凝土拌合站机械设备，深入探讨智能化技术的应用。通过分析智能配料、生

产过程监控、设备管理、物流调度等环节的智能化实现方式，阐述智能化技术对提升生产效率、保障

产品质量、降低运营成本及推动行业可持续发展的重要作用。研究结果表明，智能化技术已成为商品

混凝土拌合站转型升级的关键驱动力，为行业高质量发展提供了有力支撑。 
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[Abstract] This article focuses on the mechanical equipment of commodity concrete mixing plants and explores 

in depth the application of intelligent technology. By analyzing the intelligent implementation methods of 

intelligent batching，production process monitoring，equipment management，logistics scheduling，and other 

links，this article elaborates on the important role of intelligent technology in improving production efficiency，

ensuring product quality，reducing operating costs，and promoting sustainable development of the industry. The 

research results indicate that intelligent technology has become a key driving force for the transformation and 

upgrading of commercial concrete mixing stations，providing strong support for the high-quality development 

of the industry. 
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引言 

混凝土搅拌站设备是由搅拌主机、物料称量系统、物料输

送系统等组成的建筑装置。该设备以水泥为胶结材料，通过混

合砂石、石灰等原料生产混凝土，凭借机械化与自动化程度高

的特性，既保证混凝土质量又节省水泥消耗，主要应用于水利、

桥梁等大中型工程。作为现代建筑工程的主要材料，商品混泥

土的生产质量和生产效率直接关系到工程的进度以及建筑物

的安全。传统的混凝土拌合站依靠人工操作和经验判断，生产

效率低、质量不稳定、资源浪费严重。随着物联网、人工智能、

大数据等技术快速发展，智能化技术正在深刻地改变着混凝土

生产行业。智能化技术的运用不只是实现了生产流程的自动

化、数字化管理，而且借助于实时的数据采集、智能算法分析

以及预测性维护，极大地优化了生产效率，保证了产品质量的

稳定，并促使行业朝向绿色低碳方向转变。因此，深入研究智

能化技术在商品混凝土拌合站机械设备中的应用，对提高行业

的竞争力、实现可持续发展有重要的意义。 

1 智能化技术在商品混凝土拌合站机械设备中应用

的必要性 

1.1 提升生产效率，满足大规模建设需求 

由于城市化发展迅速，基础设施建设不断扩大，商品混凝

土需求量猛增。传统的拌合站生产过程中，生产过程断续，设

备空转等，效率低。人工配料需要多次称量调整，一单要花上

10-15 分钟，智能化技术凭借高精确度的传感器和智能算法，

可以自行完成原材料的称量和调配，单批配料时间控制在 3分

钟之内，效率得到 3倍以上的改进。同时智能调度系统可以实

时的将订单需求与设备状态进行匹配，合理的安排生产顺序，

减少设备的等待时间，实现 24 小时不间断的高效生产。某大

型拌合站采用智能化技术以后，日产量由原来的 800 立方米提
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高到 1200 立方米，完全能够满足大规模建设项目的紧急需要，

给工程进度提供强有力的保障
[1]
。 

1.2 保障产品质量，消除人为误差干扰 

混凝土质量直接影响工程结构的安全和耐久性，传统生产

模式下，人工操作受经验、疲劳等因素的影响，容易造成配合

比偏差、搅拌不充分等问题。例如人工记录原材料含水率时误

差可达±2%，直接造成用水量的偏差，影响混凝土强度和工作

性。智能化技术依靠实时监测并自动调节，完全去除人为误差，

智能配料系统可以准确控制每次原材料的用量，误差控制在±

0.5%之内，智能监控系统采用机器视觉和传感器对搅拌电流、

温度、物料均匀度进行实时监测，并且动态调节搅拌参数，保

证每立方米混凝土的质量稳定。某拌合站采用智能化技术以

后，混凝土强度标准差由原来的 3.5MPa 下降到 2.0MPa，产品

一致性明显提高，工程质量风险大大降低
[2]
。 

1.3 降低运营成本，增强企业竞争力 

传统拌合站运营成本高，主要是因为浪费原材料、设备故

障多、能耗高这三种原因导致的。人工配料时操作不准确，单

批次原材料浪费率为 3%至 5%；设备维护依靠定期检修，突发

故障造成的停产损失一天超过万元；搅拌主机等设备能耗占生

产成本 15%以上。智能化技术凭借精准控制与预测性维护来降

本增效，智能配料系统可以缩减原材料的浪费，单方混凝土的

成本能下降 5 - 8 元，预测性维护系统借助对设备运行数据的

实时监测来提前预知故障风险，进而把设备的综合效率改善

40%，并且削减 35%的维护费用，智能能耗管理系统可以改良设

备运行参数，从而缩减能耗 10 - 15%。某拌合站采用智能化技

术以后，每年运营成本节省超过 200 万元，市场竞争力明显提

高
[3]
。 

1.4 推动绿色生产，响应环保政策要求 

传统拌合站生产过程中粉尘排放、废水污染和噪音扰民问

题突出，与目前双碳目标以及环保政策的要求严重相悖。粉尘

浓度超标会引发区域空气质量下降，废水不经过处理直接排放

则会污染地下水资源。智能化技术把环保监测和治理系统融合

起来，从而达到绿色生产的目的，粉尘浓度监测与脉冲除尘联

动技术可以实时控制粉尘排放，保证达标率为 100%，雨水回收

系统可以循环利用雨水做生产用水和绿化灌溉用水，节约水资

源，智能能耗管理系统可以改进设备运行模式，削减碳排放。

某拌合站采用智能化技术之后，每年可以减少粉尘排放 12 吨，

废水排放 5万吨，被评为“绿色生产示范企业”，为行业的可

持续发展做出了表率。 

1.5 适应行业趋势，抢占技术制高点 

建筑行业正加速向智能化、数字化转型，国家政策明确支

持智能制造、绿色建筑。如建筑业“十四五”发展规划中提到，

到 2025 年，智能建造与新型建筑工业化协同发展政策体系和

产业体系基本形成。商品混凝土拌合站作为产业链中的核心环

节，其智能化水平会直接影响整个行业的转型速度。企业如果

不及时使用智能化技术，就会出现生产效率低、产品质量不稳

定、环保不达标等风险，最后被市场淘汰。反之，经由智能化

改造，企业可以改善生产柔性化、管理精细化、决策科学化水

平，占据技术制高点，为参加高端市场竞争创建条件。所以智

能化技术的应用已经成为拌合站企业生存与发展的必然趋势。 

2 智能化技术在商品混凝土拌合站机械设备中的核

心应用 

2.1 智能配料系统：精准控制，减少误差 

智能配料系统属于商品混凝土拌合站机械设备智能化应

用的重点部分，依靠高精度传感器与智能算法的深度结合，从

而达到原材料的精准计量和动态调节。混凝土生产过程中，原

材料的配比是否精确，关乎到混凝土质量的好坏。以骨料含水

率检测为例，传统的人工配料方式很难实时准确的掌握骨料的

湿度，容易造成用水量的偏差，从而影响到混凝土的强度和工

作性。智能配料系统配置的湿度传感器可以实时检测骨料的湿

度，把检测到的数据传送到控制系统，控制系统根据预设的算

法自动调节用水量，保证每次混凝土的配合比准确执行。该拌

合站采用该系统以后，每批次混凝土用水量误差严格控制在±

0.5%以内，比传统人工配料方式误差降低 80%以上。系统还能

根据骨料粒度分布、水泥强度等级等原材料批次信息来自动优

化配合比方案，减少由于原材料波动造成的不稳定质量问题，

给拌合站提高生产效率、产品质量控制提供了强有力的支撑
[4]
。 

2.2 生产过程智能监控：实时优化，保障质量 

生产过程智能监控系统是保证商品混凝土质量的重要环

节，它在搅拌主机、输送带等关键部位安装高精度传感器，实

时采集电流、温度、振动等参数，同时采用先进的机器视觉技

术，对搅拌臂状态、物料混合均匀度进行全方位的监测。混凝

土搅拌时搅拌电流和时间曲线可以用来判断搅拌是否充分。某

拌合站采用智能监控系统后，系统可以实时分析搅拌电流和时

间曲线，发现搅拌不充分时，立即动态调整搅拌强度和时间，

保证每一批次的混凝土搅拌均匀。同时可以对设备的运行状况

进行实时监测，当发现电流异常、温度过高、振动超标等可能

会发生的故障时，马上发出报警信号并自动停机，避免设备损

坏和安全事故的发生。经过统计发现，应用智能监控系统之后

拌合站设备故障率下降了 60%，生产效率提高 25%，有效地保

障了混凝土生产质量及安全。 

2.3 智能调度与物流协同：无缝衔接，提升效率 

智能调度与物流协同系统是提高商品混凝土拌合站运营

效率的工具，它把订单管理、车辆定位、交通状况等众多信息
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融合起来，从而达成生产排程和车辆调度的智能化优化。在混

凝土配送过程中，订单优先级、车辆位置、运输路线这三个因

素是影响混凝土配送效率的主要因素。拌合站采用智能调度系

统以后，该系统可以按照订单的紧急程度、客户的位置、车辆

的实时位置，自动产生最佳的生产计划和配送方案。减少车辆

等待时间和空载率，系统提高了罐车的使用效率和订单的完成

速度。通过实际案例分析可知，使用该智能调度系统以后拌合

站的订单交付周期平均缩短 30%、运输成本下降 20%。系统还

能用手机 APP 远程控制、监控生产进度与车辆状态，使管理者

随时随地都能掌握拌合站的工作情况，大大提高了管理效率和

灵活性，为拌合站的高效运行提供强有力的保障。 

2.4 预测性维护：防患未然，降低成本 

预测性维护是智能化技术在商品混凝土拌合站机械设备

的另一大应用，利用先进的机器学习算法对设备运行数据进行

分析，对设备故障风险进行提前预测和预警，制定出科学合理

的维护计划。混凝土生产过程中，搅拌主机、输送带等重要设

备的工作状态关乎生产效率和产品质量的好坏。某拌合站使用

了预测性维护系统之后，可以对这些设备的电流、温度、振动

参数等实施实时监测，并且利用算法进行分析，从而预估出设

备出现故障的概率。当系统检测到有潜在故障风险的时候，就

会发出预警信号并且生成详细的维护建议，包括维护时间、维

护内容以及所需的备件等等，防止因为设备突发故障而造成的

停产损失。根据统计，该预测性维护系统投入使用以后拌合站

的设备综合效率提高了 40%，维护成本降低了 35%，大大提高

了设备的可靠性和使用寿命，给拌合站降本增效、可持续发展

提供有力的支持
[5]
。 

3 智能化技术应用的综合效益分析 

3.1 生产效率显著提升 

智能化技术的应用，实现了生产流程自动化、数字化的管

理，显著提高了拌合站的生产效率。依靠智能配料、智能监控、

智能调度系统三者相互配合完成 24 小时连续高效作业，减少

人工干预、等待时间。如某大型拌合站采用智能化技术以后，

日产量由原来的 800 立方米提高到 1200 立方米，生产效率提

高了 50%。 

3.2 产品质量稳定性增强 

智能化技术精准把控原材料配比、及时跟进生产过程并改

良搅拌参数，明显加强了混凝土产品的质量稳定程度。如某拌

合站采用智能化技术以后，混凝土强度标准差由原来的 3.5MPa

降到 2.0MPa，混凝土质量一致性明显提高。系统还可以用电子

配比报告生成功能来杜绝人为修改配比数据的情况，从而进一

步保证产品质量的安全。 

3.3 运营成本有效降低 

智能化技术的应用依靠对资源的有效利用、减少设备故障

和降低维护成本等途径，使得拌合站的运营成本得到了降低。

如智能配料系统可减少原材料及用水量，降低生产成本；预测

性维护系统可减少设备突然故障造成的停产损失和紧急维修

成本；智能调度系统可减少车辆使用和运输路线的不合理造成

的运输成本。经过综合分析可知，采用智能化技术以后，拌合

站的运营成本能下降 20%以上
[6]
。 

3.4 绿色低碳发展推动 

智能化技术依靠改善生产流程，缩减资源耗费并削减能耗

等途径，促使拌合站朝着绿色低碳的方向前进。智能配料系统

根据原材料含水率实时调节用水量，节约水资源；雨水回收系

统利用雨水生产、灌溉等；粉尘浓度监测与脉冲除尘联动技术

粉尘零排放。除了智能系统利用数据分析提高设备能耗效率从

而降低碳排放。 

4 结语 

智能化技术在商品混凝土拌合站机械设备中的应用已成

为行业转型升级的关键驱动力。通过智能配料、生产过程监控、

设备管理与物流调度等核心环节的智能化改造，拌合站实现了

生产效率、产品质量与运营成本的全面优化。未来，随着 5G、

AI 与边缘计算技术的融合渗透，智能化拌合站将形成“端-边-

云”协同的智能生产网络，推动建筑行业向绿色化、精益化方

向演进。因此，拌合站企业应积极拥抱智能化技术，加大研发

投入与人才培养力度，推动智能化技术在混凝土生产领域的广

泛应用与深度融合，为行业高质量发展注入新动能。 
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