
北京利锋志同环保科技发展有限公司 技术白皮书

第 1 页共 5 页

表面处理喷砂抛丸装备技术解决方案

表面处理是现代工业制造体系中决定产品寿命、涂装附着力、结构强度与外观品

质的关键工序。喷砂与抛丸作为应用最广泛的物理表面处理方式，凭借处理效果稳

定、适用范围广、无化学污染、可兼顾清理与强化等优势，已成为机械重工、船舶、

钢结构、航空航天、轨道交通、风电、汽车、铸造等行业不可或缺的核心装备。

随着环保政策收紧、生产效率提升与安全标准升级，传统开放式、简易式喷砂抛

丸设备正快速向密闭化、自动化、智能化、环保一体化方向升级。企业在设备选型、

产线规划、工艺优化与环保改造过程中，亟需一套完整、专业、可落地的技术解决方

案作为参考。

本方案围绕喷砂抛丸装备的工艺原理、设备类型、系统组成、选型逻辑、环保配

套、安装运维及典型行业应用展开系统阐述，为企业提供从单机配置到整线规划、从

常规处理到特种强化、从高效生产到环保达标、从设备选型到长期运维的全流程技术

支撑，助力企业实现提质、增效、降本、安全、环保的综合目标。

一、表面处理工艺价值与应用场景

喷砂与抛丸均以高速运动的磨料对工件表面进行冲击与切削，实现除锈、除氧化

皮、去焊渣、清砂、去毛刺、消除内应力、提高表面粗糙度等功能，是涂装前处理、

防腐工程、结构件强化的标准工艺。

经过规范处理的工件，表面杂质可被彻底清除，形成均匀一致的粗糙度，大幅提

升涂层附着力，使防腐寿命成倍延长。抛丸工艺还可有效消除铸造、焊接、锻造产生

的残余应力，提升工件抗疲劳强度与结构可靠性，延长关键部件使用寿命。

两类工艺适配绝大多数金属材质与结构形态，小到标准件、精密铸件，大到风电

塔筒、船体分段、重型钢结构，均可通过对应设备实现稳定处理。在环保要求不断提

高的背景下，密闭作业、磨料循环、粉尘集中净化成为行业标配，既保证生产效率，

又满足职业健康与排放合规要求。

二、喷砂装备技术原理与类型特点

喷砂以压缩空气为动力，将磨料通过喷嘴高速喷射至工件表面，完成清理与粗

化。工业规模化生产普遍采用密闭式喷砂房，配合自动磨料回收与除尘系统，实现连

续、环保、稳定作业。
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根据磨料回收方式，喷砂系统可分为机械回收与气力回收两大类型。机械回收通

过皮带、刮板等机构完成磨料收集、输送、筛分与循环，处理效率高、运行稳定，适

合中大型工件与连续生产场景。气力回收依靠负压风送实现磨料循环，结构简洁、维

护方便、投资适中，适合中小型工件与多品种、小批量作业。

喷砂房主体为型钢焊接框架，配合密封防护结构，内部设置照明、观察窗、耐磨

护板与安全联锁，保障操作安全与设备耐用性。系统可搭配手动喷枪、机械臂自动喷

枪，满足常规处理与精密补喷需求。磨料可选用钢砂、钢丸、石英砂、金刚砂、陶瓷

砂、玻璃珠等，不同材质对应不同表面效果与处理效率，可根据工件材质与工艺要求

灵活选用。

三、抛丸装备技术原理与类型特点

抛丸通过高速旋转的抛丸器产生离心力，将钢丸、钢砂等磨料强力抛射至工件表

面，处理强度更高、效率更快，适合大批量、连续化、自动化生产线。抛丸器作为核

心部件，采用高耐磨材质与优化结构，保证抛射力度均匀、能耗合理、寿命稳定。

根据工件输送与承载形式，工业常用抛丸设备可分为吊钩式、履带式、辊道通过

式、悬链式、转台式等。吊钩式适合箱体件、焊接件、异形件，可多角度翻转处理，

覆盖全面无死角。履带式适合小型铸件、锻件、标准件，自动翻滚、均匀处理、自动

卸料，适配批量连续生产。辊道通过式专门用于钢板、型钢、钢结构件等板材型材，

工件匀速通过，多抛丸器同步作业，处理效率高、表面一致性好。悬链式适合流水线

规模化生产，上下料与抛丸同步进行，节拍稳定，广泛应用于汽车零部件、工程机械

配件等制造场景。

抛丸系统均配备完整的磨料循环、筛分、净化装置，分离破碎磨料与粉尘，保证

进入抛丸器的磨料洁净均匀，提升处理质量并降低耗材损耗。配套除尘系统可实时收

集作业粉尘，实现车间洁净与排放达标。

四、成套装备系统组成与配置要点

喷砂抛丸装备并非单一主机，而是集作业房体、输送承载、动力执行、磨料循

环、筛分净化、除尘环保、智能控制、安全防护于一体的成套系统。合理配置直接决

定处理效果、生产效率、运行成本与环保合规性。

房体结构采用高强度型钢焊接，密封性强、隔音防尘，内部铺设高耐磨护板，抵

御磨料持续冲击，延长设备使用寿命。观察窗、照明、检修门、安全联锁等配置，保
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障操作便捷与运行安全。

输送与承载系统根据工件尺寸、重量、生产节拍定制，吊钩、链条、辊道、履

带、台车等形式多样，保证工件进出顺畅、定位精准、运行平稳。

磨料循环系统负责收集、提升、输送、筛分、净化磨料，去除破碎颗粒与粉尘杂

质，确保循环使用的磨料粒度合格、清洁度达标，稳定处理质量并降低损耗。

除尘系统是环保达标运行的核心，通常选用滤筒或布袋除尘器，对高浓度粉尘进

行高效净化，配合脉冲自动清灰、集尘卸灰装置，实现稳定运行与便捷维护。设备可

室内或室外布置，灵活适配现场空间条件。

电控系统采用 PLC 与触摸屏操作，具备自动运行、手动调试、故障诊断、安全保

护、能耗监测等功能，可实现一键启停、自动循环、异常报警，提升设备智能化水

平，降低人工操作强度。

五、设备选型逻辑与方案规划原则

喷砂抛丸装备选型需综合工件特征、工艺需求、生产效率、场地条件、环保与安

全标准等多维度因素，确保方案精准适配、经济合理。

工件大小与重量决定设备有效空间与承载能力，大型构件需选用大尺寸喷砂房或

通过式抛丸机，小型配件可选用紧凑式单机设备。工件材质与形状影响工艺选择，复

杂异形件适合喷砂或吊钩式抛丸，规则板材型材适合辊道通过式抛丸，批量小件适合

履带式抛丸。

处理需求决定工艺参数，单纯除锈除氧化皮可采用常规配置，表面强化、应力消

除需提高抛射力度与处理时间，精密件则选用温和喷砂工艺。生产节拍与批量决定自

动化程度，小批量可采用半自动设备，大规模流水线建议配置全自动连续作业系统，

提升效率并降低人工成本。

环保与安全是现代装备必备要素，密闭结构、高效除尘、防爆配置、噪声控制、

安全联锁等均需纳入方案规划，确保符合国家相关规范。现场空间、厂房高度、地面

承重、电源气源条件同样影响设备布局与安装形式，合理规划可减少改造投入，提升

空间利用率。

六、环保与安全设计规范

喷砂抛丸作业伴随粉尘与噪声，环保与安全设计是装备方案的重要组成部分。密

闭式结构从源头抑制粉尘扩散，配合高效除尘系统，实现车间无扬尘、排放达标。除
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尘系统根据风量、浓度、粉尘特性合理选型，保证净化效率与长期稳定运行。

设备运行噪声通过优化结构、减震、隔音处理控制在合理范围，改善车间作业环

境。安全方面配备安全门联锁、急停按钮、过载保护、限位装置，防止误操作风险。

电气系统具备短路、过载、缺相、过热保护，保证连续生产稳定可靠。

针对铝镁、木材、化工粉料等可燃粉尘环境，可配置防静电滤料、泄爆装置、火

花探测与熄灭系统、防爆电气与可靠接地，全面提升安全等级，满足防爆规范要求。

磨料循环与筛分系统可减少飞溅与浪费，降低运行成本，同时避免粉尘二次扩散，实

现绿色生产。

七、安装调试与运行维护要点

设备安装需规范施工基础、定位固定、管道连接与电气接线，确保房体密封、输

送平稳、除尘顺畅、运行无振动。调试阶段依次进行空载测试、磨料循环测试、除尘

测试、联动作业测试，逐步优化参数，使系统达到最佳处理状态。

日常维护重点关注抛丸器、护板、轴承、传动部件、滤筒、脉冲阀等易损件，定

期检查磨损情况并及时更换。磨料需定期补充与筛分，去除破碎颗粒与杂质，保证处

理效果稳定。除尘系统定期清理积尘，检查清灰机构，确保阻力正常、净化效率不衰

减。

电气与控制系统保持清洁干燥，避免粉尘侵入造成故障。建立设备维护台账，定

期保养、定期巡检，可大幅延长设备使用寿命，降低非计划停机风险，保障生产线连

续稳定运行。

八、典型行业整体解决方案

钢结构与建筑工程领域，可配置辊道通过式抛丸机或大型密闭喷砂房，高效处理

型钢、钢板、网架、支撑构件，满足除锈、粗化、防腐前处理要求。

船舶与海工装备行业，采用大型喷砂房与专用抛丸设备，适配船体分段、舱口构

件、甲板配件等重型工件，满足高标准表面预处理与长效防腐需求。

工程机械与汽车制造行业，以吊钩式、履带式、悬链式抛丸机为主，实现挖掘机

构件、车架、铸锻件、零部件的批量清理与强化，提升产品质量与寿命。

铸造行业通过抛丸设备完成铸件清砂、除锈、去毛刺，简化后道工序，提升加工

与涂装效率。航空航天、风电、核能等高端装备领域，采用高精度喷砂抛丸系统，兼

顾表面质量与应力消除要求，满足严苛工艺标准。



北京利锋志同环保科技发展有限公司 技术白皮书

第 5 页共 5 页

针对不同行业、不同工件、不同产量，均可提供定制化整体解决方案，实现高

效、稳定、环保、经济的表面处理目标。

九、技术发展趋势

未来喷砂抛丸装备将持续向自动化、智能化、绿色化、节能化方向升级。自动化

产线与机器人上下料、自动喷枪协同作业，逐步实现无人化生产，提升稳定性与一致

性。智能监控系统可实时监测抛丸器状态、磨料消耗、除尘阻力、处理质量，支持预

测性维护与远程运维。

节能化设计优化风机、抛丸电机能耗，提升磨料利用率，降低运行成本。环保性

能持续升级，超低排放、噪声优化、粉尘零扩散成为标配。设备模块化、标准化程度

不断提高，交付周期更短、安装更快捷、运维更简单，更好地适配企业快速升级与柔

性生产需求。

十、结语

喷砂抛丸装备是工业表面处理的核心基础装备，直接影响产品质量、使用寿命、

防腐能力与生产效率。在环保趋严、制造升级的大背景下，密闭化、自动化、智能

化、环保一体化的成套解决方案已成为行业主流选择。

本技术解决方案围绕全流程需求提供系统、专业、可落地的参考，企业可结合自

身工件特点、工艺要求、现场条件与合规标准，打造适配自身生产的定制化方案，实

现提质增效、安全环保、长期稳定的高质量发展目标。


