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封闭式条形料场在散货堆场上的应用

安　 东ꎬ 陈凯凯ꎬ 覃　 杰ꎬ 陈良志

(中交第四航务工程勘察设计院有限公司ꎬ 广东 广州 ５１０２９０)

摘要: 针对散货堆场改建或新建工程中常规露天堆场环保要求愈加严格的问题ꎬ 必须考虑增加堆场的防粉尘设计方案ꎮ

由于常规的露天堆场加防尘网的设计方案抑尘效果不佳ꎬ 通过分析直立筒仓、 圆形料场、 条形料场等不同的封闭堆场设计

方案ꎬ 从物料适应性、 工艺系统装卸效率、 堆存容量、 单位储量成本等多因素进行分析ꎬ 得出封闭式条形料场是散货堆场

经济合理的选择ꎮ 并进一步结合装卸工艺、 结构设计及消防安全等要求ꎬ 确定低立柱大跨度的封闭式条形料场是散货堆场

可推荐的最优方案ꎮ
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　 　 随着国内建设绿色智慧港口的需要ꎬ 环保性

要求越来越高ꎬ 原有的煤炭等大型散货堆场大多

采用设置防风抑尘网的露天堆放模式ꎬ 抑尘效果

不佳ꎬ 新建或改建散货堆场工程宜考虑采用封闭

式堆场工艺ꎬ 既能防止粉尘泄露ꎬ 又能提高堆场

作业自动化水平ꎮ 苏君利 １ 研究露天堆场与封闭

堆场的适用性ꎬ 从用户的角度提出了不同的应用

场景ꎻ 刘兆屯等 ２ 分析现有的大型散货堆场工艺

方案ꎬ 简述不同的工艺方案采用的工艺设备ꎻ 李

宇等 ３ 论述圆形料场的系统组成ꎬ 分析圆形料场

的优点ꎻ 张延军等 ４ 论述储煤筒仓的工艺布置及

控制系统等ꎬ 阐明储煤筒仓的优点ꎮ
综上所述ꎬ 目前关于散货封闭堆场研究相对

宽泛ꎬ 大部分是研究一种封闭形式堆场的优缺点ꎬ
未对不同形式的封闭堆场适用性、 经济性、 安全

性等进行系统分析ꎬ 且由于时间的关系ꎬ 某些结

论已不满足新的环保法规要求ꎮ 现有封闭堆场设

计上暂无相关规范ꎬ 已有的规范多是对煤棚的钢
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结构设计进行规定ꎬ 没有对于平面布置、 工艺系

统及条形料场的布置形式相关要求ꎮ 本文结合具

体工程情况ꎬ 对不同的散货堆场装卸工艺方案以

及不同的封闭形式进行探讨ꎬ 结合多技术指标以

及消防安全、 自动化发展等因素进行分析ꎬ 得出

最为经济合理的封闭煤堆场的推荐方案ꎮ

１　 工程概况

国内某散货物流园工程ꎬ 近期年货运量为

３００ 万 ｔꎬ 远期年货运量为 ９００ 万 ｔꎬ 陆域面积

４２ 万 ｍ２ꎬ 规划建设内容主要包括煤炭的储运设施

和相关配套设施ꎬ 具有煤炭的专业化仓储、 筛分

和配煤等增值服务功能ꎮ 平面布置见图 １ꎮ

图 １　 基本平面布置

２　 堆场设计方案

国内现有的封闭式堆场形态各异  ５ ꎬ 有圆

形料场、 直立筒仓、 条形料场等ꎬ 根据不同的

工程及货种特性ꎬ 可以选择不同的堆存方式ꎮ

总体上看ꎬ 圆形料场在电厂中较为常见ꎬ 直立

筒仓在粮食码头应用最广ꎬ 两者均可大幅减少

堆场面积ꎬ 但是建设投资高ꎮ 对于流动性差的

物料ꎬ 特别是煤炭等容易自燃的物料ꎬ 条形料

场更为适宜ꎮ

针对用地情况ꎬ 选取本工程的堆场局部ꎬ 即

面积的 １∕３(长 ４７０ ｍ、宽 １２４ ｍ) 进行工艺平面布

置ꎬ 采用不同的堆场设计方案ꎬ 堆场装卸作业方

式有较大的不同ꎬ 平面布置也有很大的差异ꎬ 见

图 ２ꎮ 主要技术参数对比见表 １ꎮ
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图 ２　 各堆场设计方案的工艺布置 (单位: ｍ)

表 １　 主要技术参数对比

堆场设计

方案

主要尺寸∕
ｍ

储煤量∕
万 ｔ

作业设备
堆场容积

利用率
进出库效率

系统

可靠性

消防等

安全性

工程造价∕
亿元

单位储量

费用∕(元􀅰ｔ－１ )

条形料场
跨度 １２０ꎬ
长度 ４７０

１０ 悬臂堆取料机 低 进库效率高、 出库效率高 高 高 １􀆰 ３５ １ ３５０

圆形料场 直径 １２０ １２
悬臂堆料机 ＋
刮板取料机

中 进库效率高、 出库效率低 低 一般 １􀆰 ４２ １ １８３

直立筒仓
直径 １８ꎬ
高 ４２

７８ 卸料小车 高 进库效率高、 出库效率低 一般 一般 ２０􀆰 ４０ ２ ６１５

　 　 由表 １ 可看出ꎬ 直立筒仓的面积利用率最高ꎬ

同时单位容量造价也最贵ꎻ 圆形料场与条形料场

的容量及单位造价接近ꎬ 但是由于出仓采用回转

式刮板取料机ꎬ 取料能力不宜太大ꎬ 一般与电厂

的上煤能力(１ ０００ ｔ∕ｈ 左右)较为匹配ꎬ 因此在电

厂中应用更广泛ꎮ 而在港口物流工程中ꎬ 由于出

库能力较难达到装船能力(３ ０００ ｔ∕ｈ 以上)ꎬ 且考

虑到货种及货源较为分散ꎬ 存在圆形料场不能适

应分区堆存的问题 ６ ꎬ 因此条形料场储存方案应

是港口物流型散货堆场的首选方案ꎮ 该方案料场

采用堆取料机装卸ꎬ 堆存与装卸能力匹配灵活ꎬ

设备可靠性高ꎬ 应对煤炭自燃等情况的安全应对

能力强ꎬ 整体造价适中ꎮ

３　 条形料场设计方案

３.１　 条形封闭棚设计方案

条形封闭料场根据堆场设备的选择不同ꎬ 以

及堆场布置的差异ꎬ 会有不同的设计方案ꎮ 考虑

到条形封闭棚的外形一般为弧形ꎬ 为充分利用设

备的作业限界ꎬ 提高空间利用率ꎬ 同时避免设备

装卸作业带来的碰撞问题ꎬ 条形封闭棚通常装卸

采用悬臂堆取料机和悬臂堆料机加半门式刮板取

料机的方案ꎮ 而土建结构可选取无立柱、 低立柱

和高立柱的方案 ７ ꎮ 条形封闭棚设计方案见表 ２ꎬ

相关工艺布置断面见图 ３ꎮ
表 ２　 条形封闭棚设计方案

设计方案 作业设备
封闭煤棚

立柱形式
堆场容量

Ａ 堆料机＋半门式刮板取料机 低立柱 高

Ｂ 悬臂堆取料机 高立柱 中等

Ｃ 悬臂堆取料机 无立柱 中等

Ｄ 悬臂堆取料机 低立柱 中等

图 ３　 各条形封闭棚设计方案的工艺断面布置
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３.２　 工艺方案对比

方案 Ａ 装卸作业采用悬臂堆料机堆料ꎬ 半门

式刮板取料机取料ꎮ 悬臂堆料机外形低矮ꎬ 有利

于堆得更高ꎬ 同时运行轨道位于地面上方ꎬ 地面

无运行通道ꎬ 堆场容量大、 容积利用率高且取料

范围基本覆盖煤堆场ꎬ 不需要装载机等设备辅助

作业ꎮ 但是堆料机及半门式刮板机需要立柱基础ꎬ

土建成本高 ８ ꎬ 刮板取料机由于刮板结构的限制ꎬ

一般取料能力不大ꎬ 对含水量大且粒度偏大的物

料适应性较差ꎮ

方案 Ｂ ~ Ｄ 装卸作业采用斗轮堆取料机ꎮ 斗轮

堆取料机在散货堆场应用广泛ꎬ 使用及制造成熟ꎬ

装卸能力大ꎬ 但是由于堆取料机占据了堆场的中

心位置ꎬ 堆场容量小ꎬ 容积利用率低ꎬ 堆场边缘

由于取料范围受限需要装载机辅助作业ꎮ

３.３　 整体造价对比

由于方案 Ａ ~ Ｄ 采用设备数量基本相同ꎬ 对其

他单项工程如给排水、 供电控制等影响较小ꎬ 总

费用情况可近似考虑工艺设备与土建成本的差异ꎬ

基本费用情况见表 ３ꎮ
表 ３　 基本造价对比

设计

方案

工艺设备采

购费用∕亿元

封闭煤棚建

设费用∕亿元

总费用∕
亿元

堆场容

量∕万 ｔ
单位储量费

用∕(元􀅰ｔ－１ )

Ａ ０􀆰 ４３ ２􀆰 １５ ２􀆰 ５８ １５ １ ７２０

Ｂ ０􀆰 ２２ １􀆰 ４６ １􀆰 ６８ １０ １ ６８０

Ｃ ０􀆰 ２２ １􀆰 ２５ １􀆰 ４７ ９ １ ６３３

Ｄ ０􀆰 ２２ １􀆰 ３５ １􀆰 ５７ １０ １ ５７０

　 　 由表 ３ 可看出ꎬ 方案 Ａ 土建投资较大ꎬ 主要

是由于堆场中央设置了立柱ꎬ 该立柱不仅承受物

料的侧压力ꎬ 而且须承受半门式刮板机及悬臂堆

料机的垂直压力ꎬ 此部分造成土建成本的增加ꎻ

采用方案 Ｄꎬ 即装卸采用堆取料机、 条形料场采

用低立柱方案ꎬ 相对单位造价最低ꎬ 为最优方案ꎮ

３.４　 消防安全问题

３.４.１　 条形料场内消防设置

目前国内 ＧＢ ５００１６—２０１４«建筑设计防火规

范»  ９ 对于封闭条形料场无明确要求ꎬ 若按仓库

考虑ꎬ 以存储煤炭为例ꎬ 采用二级耐火等级ꎬ 单

个仓库的最大允许建筑面积为 ２􀆰 ４ 万 ｍ２ ꎬ 规模

明显偏小ꎮ 实际操作实践中ꎬ 一般按厂房或堆场

考虑ꎬ 对于单体最大建筑面积不做要求ꎮ 交通行

业 ＪＴＳ∕Ｔ １８６—２０２２«港口干散货封闭式料仓工艺

设计规范»  １０ 也沿用了堆场的概念ꎬ 规定条形仓的

跨度和内部净空应满足堆存所需容量、 设备安全

作业、 消防及维修通道等要求ꎮ 中国工程建设协

会标准«封闭煤场技术规程»征求意见稿中ꎬ 同样

规定应结合机组容量、 煤质、 煤源、 煤场现状、

煤场设备运行需求等因素ꎬ 合理确定封闭性煤场

储煤量及封闭面积ꎬ 这两本规范对最大允许建筑

面积均不做要求ꎬ 但是要求堆场四周设置消防通

道、 内部设置消防设施ꎮ

由于消防通道的布置要求ꎬ 低立柱方案在整

体布置的空间利用上有一定的优势ꎮ 封闭式条形

煤棚一般跨度较大ꎬ 刚桁架或网架高度在 ３􀆰 ５ ｍ

以上ꎬ 消防通道可利用此空间ꎬ 布置长、 宽均为

４ ｍ的消防通道ꎬ 而无立柱方案的消防通道会明显

挤占堆场面积ꎬ 降低堆场有效利用率ꎬ 同时低立

柱方案便于设置进出及疏散大门ꎬ 而无立柱方案

在弧线形网架上设置进出及疏散大门有一定的难

度且影响美观ꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 低立柱和无立柱封闭条形料场方案 (单位: ｍ)
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３.４.２　 条形料场之间的安全距离

条形料场若采用共用基础方案ꎬ 可以减少土

建部分造价ꎬ 如图 ５ａ)所示ꎬ 但是此时四周无法形

成环形消防通道ꎬ 若发生火灾ꎬ 料场内消防设施

不足以扑灭火灾需要外界支援时ꎬ 消防车辆无法

及时驶入ꎮ 因此目前国内已建成的封闭条形料场

均以单座独立布置为主ꎬ 料场与料场之间考虑设

置环形消防通道ꎬ 如图 ５ｂ)所示ꎮ

图 ５　 条形封闭料场连片式与独立式布置

３.５　 自动化技术的应用

常规露天堆场由于堆场跨度大且堆场需要装

卸设备全覆盖ꎬ 无法布置高杆灯等设施ꎬ 一般仅

在堆场四周设置一些监控设备ꎮ 封闭式条形料场

为监控设备的安装创造了条件ꎬ 堆场上方可以布

置粉尘检测仪和图像型火灾探测器等ꎬ 不仅可以

监控粉尘浓度ꎬ 将图像型火灾探测器与消防炮结

合ꎬ 可以全天候对烟雾、 火焰进行探测ꎬ 发现事

故征候ꎬ 并及时定点灭火ꎮ 未来巡检机器人以及

自动化堆取料机的应用ꎬ 必然会进一步提高自动

化水平ꎬ 具备无人化操作条件ꎮ

４　 结论

１)封闭式条形料场具有环保条件好ꎬ 装卸设

备布置灵活ꎬ 对物料适应性好ꎬ 总体投资适中等

优点ꎬ 是环保性散货堆场比较适宜的建设方案ꎮ

２)露天堆场加设防尘网的方案难以适应当前

绿色环保的港口发展趋势ꎬ 须尽可能采用封闭式

料场设计ꎮ

　 　 ３) 相对于直立筒仓、 圆形料场等设计方案ꎬ

封闭式条形料场对于大宗散货尤其是煤炭、 矿石

等物料适应性更强ꎬ 消防安全性更好ꎬ 单位储量

投资相对最优ꎬ 是经济合理的设计方案ꎮ

４)目前«港口干散货封闭式料仓工艺设计规

范»等相关规范已经发布ꎬ 可结合规范要求ꎬ 根据

工程的具体情况选择合适的装卸工艺方案及布置

形式ꎮ

５)封闭条形料场的封闭结构方便布置控制及

监控系统ꎬ 对于散货自动化码头的技术发展具有

良好的应用前景ꎮ
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