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双层带式输送机系统在散货码头上的应用

安　 东

(中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 广东 广州 ５１０２３０)

摘要: 某些散货码头项目中ꎬ 码头位置距离后方陆域较远ꎬ 需要利用长距离带式输送机将物料从码头输送到后方ꎮ 针

对常规的水平运输方案会造成水工引桥宽度大、 造价高的问题ꎬ 探讨如何优化带式输送机布置形式ꎬ 减少整个码头的建设

成本ꎮ 采用下层普通带式输送机和上层管状带式输送机的双层设计方案ꎬ 在保证不同性质物料有效输送的前提下ꎬ 可有效

减小引桥宽度ꎮ 实际运营检验证明双层带式输送机系统可安全可靠运行ꎮ
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　 　 在某些港口散货码头项目中ꎬ 前沿码头与后

方堆场相距较远ꎬ 需要通过长距离引桥连接ꎮ 常

规物料水平运输设备为带式输送机ꎬ 布置形式一

般采用单层并列的方案ꎬ 引桥所需宽度较大ꎬ 引

桥造价较高ꎮ 李洪军等 １ 在关于矿山的巷道项目

中提出双层普通带式输送机布置的个别应用案例ꎬ

赵润平等  ２ 也仅对煤矿中双层带式输送机设计思

路进行一般的描述ꎮ 而散货码头与矿山挖掘不

同ꎬ 其运量及带宽较大ꎬ 空间上受限制较多ꎬ 国

内相关文献及应用不多ꎮ 本文通过海外某港口项

目的设计ꎬ 探索双层带式输送机在散货码头上的

应用ꎮ

１　 项目概况

某海外工程总承包项目ꎬ 建设 ２ 个 ７ 万吨级

散货泊位以及相应的配套设施ꎬ 码头长约 ５６５ ｍꎬ

引桥线长 ２ ４４５ ｍꎮ 装卸货种为水泥、 水泥熟料以

及煤炭ꎬ 全年总运量为 １ ２００ 万 ｔꎬ 其中煤炭年卸
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船 ８００ 万 ｔꎬ 水泥及水泥熟料年装船 ４００ 万 ｔꎮ

２　 装卸工艺方案

根据运量需求ꎬ 煤炭卸船采用 ２ 台额定能力

１ ５００ ｔ∕ｈ的桥式抓斗卸船机ꎬ 水泥及水泥熟料装船

采用 １ 台额定能力 １ ５００ ｔ∕ｈ 的移动式装船机装船ꎮ

水平输送工艺需要至少布置 １ 路额定能力 ３ ０００ ｔ∕ｈ

的煤炭卸船以及 １ 路额定能力 １ ５００ ｔ∕ｈ 的水泥

(熟料) 装船带式输送机ꎬ 带式输送机的输送能力

与前沿设备的装卸能力匹配 (表 １)ꎮ

表 １　 主要装卸工艺

货种
年运量∕

(万 ｔ􀅰ａ－１ )
设备

数量∕台
设备额定

能力∕( ｔ􀅰ｈ－１ )
带式输送机额定

能力∕( ｔ􀅰ｈ－１ )

煤炭 ８００ ２ １ ５００ ３ ０００

水泥

(熟料)
４００ １ １ ５００ １ ５００

３　 水平输送方案

３.１　 带式输送机单层布置

根据带式输送机运量需求及形式的不同ꎬ 可

以考虑普通带式输送机或者管状带式输送机方

案ꎮ 输送煤炭的带式输送机额定能力为 ３ ０００ ｔ∕ｈꎬ

若采用普通形式ꎬ 则带宽 Ｂ ＝ １􀆰 ８ ｍꎬ 带速 ｖ ＝

３􀆰 １５ ｍ∕ｓꎻ 若采用管状形式ꎬ 则管径为 ϕ６００ ｍｍꎬ

带速 ｖ＝ ５􀆰 ６ ｍ∕ｓꎮ 同样ꎬ 输送水泥 (熟料) 的带

式输送机额定能力为 １ ５００ ｔ∕ｈꎬ 若采用普通形式ꎬ

则带宽 Ｂ＝ １􀆰 ４ ｍꎬ 带速 ｖ ＝ ３􀆰 １５ ｍ∕ｓꎻ 若采用管状

形式ꎬ 则管径为 ϕ５００ ｍｍꎬ 带速 ｖ＝ ２􀆰 ５ ｍ∕ｓ ３ ꎮ 此

种布置情况下ꎬ 引桥的宽度分别为 １３ ｍ 和 １０ ｍꎬ

如图 １ 所示ꎮ

图 １　 带式输送机单层布置引桥断面 (单位: ｍ)

３.２　 带式输送机双层布置

由于本项目引桥总长度达 ２ ４４５ ｍꎬ 从节省投

资考虑ꎬ 需要尽量减小引桥面宽度ꎬ 因此本项目

考虑采用带式输送机的双层布置ꎬ 引桥宽度减小

到 ８ ｍ(图 ２)ꎮ 由于减小引桥宽度可减少桩基础及

梁板的工程量ꎬ 而由于双层布置方式ꎬ 对带式输

送机造价的影响不大ꎮ

输送机布置方案见表 ２ꎮ

图 ２　 带式输送机双层布置引桥断面 (单位: ｍ)

􀅰４８􀅰
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表 ２　 不同带式输送机的布置方案

方

案

布置

形式

带式输送

机形式

带式输

送机规格

引桥

宽度∕ｍ

１ 单层 普通＋普通 Ｂ＝ １􀆰 ８ ｍ 和 Ｂ＝ １􀆰 ４ ｍ １３

２ 单层 管状＋管状 Ｂ＝ １􀆰 ８ ｍ 和 Ｂ＝ １􀆰 ４ ｍ １０

３ 双层 管状＋管状 ϕ６００ ｍｍ 和 ϕ５００ ｍｍ ８

４ 双层 管状＋普通 Ｂ＝ １􀆰 ８ ｍ 和 ϕ５００ ｍｍ ８

３.３　 造价分析

带式输送机形式以及布置方式的不同会导致

对引桥宽度需求的不同ꎮ 因此总造价仅考虑带式

输送机及水工引桥费用的不同ꎬ 见表 ３ꎮ

表 ３　 不同方案的造价对比 万元

方案 带式输送机费用 水工引桥费用 合计

１ ０ ０ ０

２ ＋２ ７００ －１ ４００ ＋１ ３００

３ ＋２ ７００ －３ ２００ －５００

４ ＋１ ８００ －３ ２００ －１ ４００

　 　 注: 以常规布置方案 １ 为基准造价ꎬ 总体费用以 “０” 计ꎬ 其

他方案正、 负分别表示费用的增、 减ꎮ

从表 ３ 可知ꎬ 尽管带式输送机采用管状形式

增加了设备造价ꎬ 但是由于水工引桥费用减少较

多ꎬ 整体费用是减少的ꎮ

３.４　 水平输送方案的确定

普通带式输送机造价低、 技术成熟、 运载能

力大、 超载能力强ꎬ 而管状输送机环保性好、 空

间占地小ꎮ 带式输送机的形式选择也须充分考虑

物料的特性ꎬ 普通带式输送机对粒径的适应性好ꎬ

比较适合煤炭运输ꎬ 而管状带式输送机密闭性好ꎬ

可避免雨水的侵袭ꎬ 比较适合水泥运输ꎬ 因此水

平输送方案选择了下层普通带式输送机 (煤炭)ꎬ

上层管状带式输送机 (水泥) 的方案ꎮ

４　 双层带式输送机系统设计

４.１　 钢结构

对于上、 下层的带式输送机钢结构的设计ꎬ

可考虑 ２ 种方案ꎬ 即共用基础方案和独立基础方

案 (图 ３)ꎮ

图 ３　 双层带式输送机钢结构

共用基础方案可充分利用下层普通带式输送

机的钢结构支架ꎬ 将普通带式输送机的支腿加固

并向上延伸ꎬ 支撑上、 下 ２ 层带式输送机结构ꎻ

独立基础方案则是上层带式输送机的基础框架不

占用下层的结构ꎬ 上层带式输送机基础横向位置

比下层带式输送机基础略宽ꎬ 纵向位置在下层带

式输送机 ２ 组基础之间ꎮ

若采用共用基础方案ꎬ 则支腿间距与普通带

式输送机一致ꎬ 取 ３ ｍꎻ 若采用独立基础方案ꎬ 则

上层管状带式输送机支腿间距可优化选取ꎬ 经计

算选取 １２ ｍꎮ 共用基础方案可以充分利用下层带

式输送机已有的结构ꎬ 但是基础本身需要加固ꎮ

考虑到管状带式输送机的受力特性与普通带式输送

􀅰５８􀅰
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机差异较大ꎬ 容易产生互相振动的问题ꎬ 特别是

共用基础方案每个带式输送机支腿受力更大且集

中ꎬ 造成水工结构建设费用增加ꎬ 因此本项目的

双层带式输送机的钢结构设计采用独立基础方案ꎮ
４.２　 驱动系统

１) 转接点ꎮ 双层带式输送机的驱动系统设计

是难点 ４ ꎮ 由于双层带式输送机的线路重叠ꎬ 转

接点须在空间上分开ꎬ 常用方式为 “高度分离”
或者 “长度分离” 方案ꎬ 即通过高度差或者距离

差将双层带式输送机的转接点分开ꎬ 布置形式见

图 ４ꎮ 煤矿类巷道项目ꎬ 布置空间自由ꎬ 通常采用

“长度分离” 方案ꎻ 港口类项目ꎬ 由于布置紧凑、
空间受限ꎬ 更多采取 “高度分离” 方案ꎬ 即在到达

转接点之前ꎬ 每层的带式输送机处于不同的高度ꎮ

图 ４　 转接点布置方案

　 　 ２) 驱动单元ꎮ 本项目所在国家电力短缺ꎬ 运

营所需的电力采用柴油机组发电ꎮ 长距离、 大运

量的带式输送机ꎬ 驱动功率大、 驱动电机多ꎬ 通

常采用软启动的方式ꎬ 以降低启动电流从而减少

压降ꎬ 减小对电网的冲击ꎮ 常见的软启动方式有

软启动器、 液压马达、 变频启动等ꎬ 随着变频技

术的成熟 ５ ꎬ 变频电机性价比越来越高ꎬ 因此本

项目驱动单元采用西门子 １ＰＱ８４０７ 变频电机ꎬ 电

机功率 ６９０ ｋＷꎬ 电压等级 ６９０ Ｖꎬ 其中下层普通

带式输送机驱动电机采用变频 ３ 电机方案ꎬ 上层

管状带式输送机驱动电机采用变频双电机方案ꎮ

４.３　 张紧装置

由于带式输送机的胶带为柔性结构ꎬ 为了克

服胶带的弹性变形ꎬ 保证平稳运转ꎬ 需要设置张

紧装置ꎮ 带式输送机常见的张紧方式有重锤式张

紧、 液压式张紧、 螺旋式张紧等ꎮ 重锤式张紧具

有结构简单、 可维护性好的优点ꎬ 但是需要一定

的高度空间ꎮ 由于采用了双层布置形式ꎬ ２ 层之间

的空间不足以布置重锤式张紧ꎬ 同时为避免上层

重锤张紧装置损坏下层胶带的问题ꎬ 双层带式输

送机采用液压式在 ２ 层之间巧妙布置张紧装置ꎬ
不占用引桥额外的空间(图 ５)ꎮ

􀅰６８􀅰
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图 ５　 驱动单元及张紧装置布置

５　 结语

１) 双层带式输送机应用于具有长距离引桥特

征的散货码头项目上可节省项目投资ꎮ

２) 双层带式输送机实现了煤炭和水泥的分类同

时输送ꎬ 充分发挥不同形式带式输送机的优势: 普通

带式输送机输送能力大ꎬ 管状带式输送机环保性能

好ꎮ 不同形式的带式输送机适宜运输不同的物料ꎮ

３) 双层带式输送机对于设备本身的造价基本

无影响ꎬ 通过优化设计方案ꎬ 可以避免线路重叠

对于平面布置的影响ꎮ

４) 双层带式输送机节省其在引桥或者地面的

占地空间ꎬ 可减小引桥宽度ꎬ 降低码头的整体建

设成本ꎮ
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　 　 ５) 目前巴基斯坦某浮式 ＬＮＧ 码头已投入运

营两年多ꎬ 据运营单位反馈整套控制系统运行稳

定、 通畅ꎬ 操作界面清晰、 易操作ꎬ 为正在进行

的二期项目设计打下基础ꎬ 也为今后同类型码头

设计提供参考ꎮ
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