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某港区散货堆场至码头装船工艺系统改造设计
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摘要: 针对长江某码头现有散货装船工艺方案存在环境污染、 高能耗、 堆场及码头面层磨损严重等问题ꎬ 进行工艺方

案改造研究ꎮ 通过设计采用尾车可折叠式斗轮堆取料机和出料输送机伸缩头装置实现物料在堆场同侧进出和分料的功能ꎻ

采用左右双尾车移动式装船机和双向输送机方案实现左右两侧均可供料装船的功能ꎮ 装船工艺流程化改造以及外转子式永

磁直驱滚筒的应用ꎬ 使本工程达到了预期的环保和节能效果ꎮ

关键词: 散货堆场ꎻ 装船工艺ꎻ 工艺流程ꎻ 工艺改造

中图分类号: Ｕ ６５３􀆰 ９２ 文献标志码: Ａ 文章编号: １００２￣ ４９７２(２０２３)０２￣ ００７４￣ ０６

Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｌｏａｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒｏｍ ｂｕｌｋ ｃａｒｇｏ ｙａｒｄ
ｔｏ ｗｈａｒｆ ｉｎ ａ ｐｏｒｔ ａｒｅａ

ＷＵ Ｌｅｉ ＬＩ Ｐｅｎｇ￣ｆｅｉ
 Ｃｈｉｎａ Ｄｅｓｉｇｎ Ｇｒｏｕｐ Ｃｏ. Ｌｔｄ. Ｎａｎｊｉｎｇ ２１０００５ Ｃｈｉｎａ 

Ａｂｓｔｒａｃｔ Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｃｈｅｍｅ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ａ ｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｆｏｒ ｂｕｌｋ ｃａｒｇｏ ｌｏａｄｉｎｇ ｃａｕｓｅｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｈｉｇｈ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｅａｖｙ ｙａｒｄ ａｎｄ ｗｈａｒｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｗｅａｒ. Ｂｙ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ａ ｂｕｃｋｅｔ￣ｗｈｅｅｌ ｓｔａｃｋｅｒ￣ｒｅｃｌａｉｍｅｒ ｗｉｔｈ ａ
ｒｅｔｒａｃｔａｂｌｅ ｔｒｉｐｐｅｒ ｃａｒ ａｎｄ ａ ｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ ｃｏｎｖｅｙｏｒ ｗｉｔｈ ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｈｅａｄｅｒ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｅｎａｂｌｅｓ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ
ｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｏｒｔｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｙａｒｄ. Ｉｔ ａｌｓｏ ａｃｈｉｅｖｅｓ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｌｏａｄｉｎｇ ａｔ ｂｏｔｈ
ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｙａｒｄ ｂｙ ａｄｏｐｔｉｎｇ ａ ｓｃｈｅｍｅ ｏｆ ａ ｍｏｂｉｌｅ ｓｈｉｐ ｌｏａｄｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｔｒｉｐｐｅｒ ｃａｒ ｏｎ ｂｏｔｈ ｉｔｓ ｌｅｆｔ ａｎｄ ｒｉｇｈｔ ｓｉｄｅｓ ａｎｄ
ａ ｔｗｏ￣ｗａｙ ｃｏｎｖｅｙｏｒ. Ｔｈｅ ｆｌｏｗ￣ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏａｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ￣ｒｏｔｏｒ
ｐｅｒｍａｎｅｎｔ￣ｍａｇｎｅｔ ｄｉｒｅｃｔ￣ｄｒｉｖｅ ｒｏｌｌｅｒ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｕｎｄｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｂｕｌｋ ｃａｒｇｏ ｙａｒｄ ｌｏａｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗ ｐｒｏｃｅｓｓ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

收稿日期: ２０２２￣０５￣１３

作者简介: 吴磊(１９８６—)ꎬ 男ꎬ 硕士ꎬ 高级工程师ꎬ 从事港口装卸工艺设计ꎮ

　 　 党的十八大以来ꎬ 国家高度重视生态文明建

设和生态环境保护ꎬ ２０１７ 年多部委编制发布«长

江经济带生态环境保护规划»  １ ꎬ 明确了长江经济

带生态优先、 绿色发展的总体战略ꎮ 为落实 “长

江大保护” 战略规划、 提升绿色港口建设标准以

及提高岸线资源利用效率ꎬ 长江某港口自 ２０１８ 年

起进行了一系列的环保提升改造工程ꎬ 其中一项

即一期散货堆场至码头装船工艺流程化改造工程ꎮ

１　 工程概况

某港区位于长江下游段某洲岛上ꎬ 已建 ４ 个

４ 万~１０ 万吨级长江深水泊位和 ９ 个 １ ０００~３ ０００ 吨

级夹江泊位ꎬ 主要装卸货种有集装箱、 件杂货和

铁矿石、 煤炭等散货ꎮ 港区陆域已建设两期呈东

西方向布置的散货堆场ꎬ 用于承接、 堆存长江泊

位卸船物料和为夹江码头装船作业供料ꎮ 散货堆

场及夹江泊位平面布置见图 １ꎮ
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图 １　 某港区散货堆场及夹江泊位现状 (单位: ｍ)

　 　 一期散货堆场位于港区西侧ꎬ 长 ６５０ ｍ、 宽

２８０ ｍꎬ 布置 ２ 条侧悬臂堆料机作业线 ( Ｄ０１、

Ｄ０２)ꎬ 长江卸船物料通过输送系统和堆料机进行

物料输送、 堆存作业ꎮ 堆场物料装船工艺为装载

机＋自卸汽车＋码头卸车平台＋装船滑板方案ꎬ 即装

载机在堆场将物料装入自卸汽车ꎬ 自卸汽车通过

道路和引桥行驶到码头ꎬ 然后掉头倒退驶上卸车

平台ꎬ 停稳后自卸到滑板溜入船舱ꎮ

二期散货堆场位于港区东侧ꎬ 长 ５１０ ｍ、 宽

２７８ ｍꎬ 布置 ２ 条斗轮堆取料机作业线 ( ＢＣ０３、

ＢＣ０５)ꎬ 物料进、 出场均由带式输送机系统完成ꎬ

夹江泊位布置 １ 台移动式装船机用于二期堆场物

料装船作业ꎮ 二期堆场工艺系统在效率、 环保、

节能、 经济性等方面均优于一期堆场 ２ ꎮ

２　 改造需求和边界条件

一、 二期散货堆场工艺系统相对独立ꎬ 只在

长江卸船输送机 Ｊ０３、 Ｊ０４ 以及转运站 Ｚ０２ 处存在

交叉共用情况ꎮ

１)船(长江) →一期堆场散货工艺流程: ①船

(长江)→承接、 输送系统→Ｊ０３ 输送机→Ｊ０７ 输送

机→Ｄ０２ 作业线→２＃ 侧悬臂堆料机→一期堆场ꎻ

②船(长江)→承接、 输送系统→Ｊ０４ 输送机→Ｄ０１

作业线→１＃ 侧悬臂堆料机→一期堆场ꎻ ③船(长

江) →承接、 输送系统→ Ｊ０４ 输送机→ Ｊ０８ 输送

机→Ｄ０２ 作业线→２＃侧悬臂堆料机→一期堆场ꎮ

２)一期堆场→船(夹江)散货工艺流程: 一期

堆场→装载机、 移动皮带机→自卸汽车→装船滑

板→船(夹江)ꎬ 即需要改造的流程ꎮ

３)船(长江) →二期堆场散货工艺流程: ①船

(长江) →承接、 输送系统→Ｊ０３ 输送机→ＢＣ０２ 输

送机→ＢＣ０３ 输送机→１＃ 斗轮堆取料机→二期堆

场ꎻ ②船 ( 长江) →承接、 输送系统 → Ｊ０３ 输送

机→ＢＣ０２ 输送机→ＢＣ０４ 输送机→ＢＣ０５ 输送机→
２＃斗轮堆取料机→二期堆场ꎮ

４)二期堆场→船(夹江)散货工艺流程: 二期

堆场→１＃ ∕２＃斗轮堆取料机→ＢＣ０３∕ＢＣ０５ 输送机→
ＢＣ０６Ａ∕ＢＣ０６Ｂ 输送机 → ＢＣ０７Ａ∕ＢＣ０７Ｂ 输送机 →
ＢＣ０８Ａ∕ＢＣ０８Ｂ 输送机→ＢＣ０９Ａ∕ＢＣ０９Ｂ 输送机→１＃ ∕２＃

装船机→船(夹江)ꎬ 其中 Ｂ 线和 ２＃装船机为预留ꎮ

一期散货堆场现状如图 ２ 所示ꎮ 堆场出料装

船工艺较为粗放和落后ꎬ 物料在运输途中撒漏较

严重ꎬ 作业现场扬尘大ꎬ 系统装卸作业效率低而

能耗高ꎬ 对路面及引桥面层的破坏磨损很大ꎬ 运

营经济性较差ꎬ 已不能满足港区发展需要ꎬ 亟需

研究解决由出场装船工艺带来的这些问题ꎮ
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图 ２　 某港区一期堆场现状

一、 二期堆场四周均已建设防风抑尘墙ꎬ 两

期堆场之间已建 Ｚ０２、 Ｚ０３、 Ｚ０４、 Ｚ０５ 共 ４ 座转运

站和 Ｊ０７、 Ｊ０８、 ＢＣ０４ 输送机廊道以及车辆道路等

建(构)筑物ꎮ 一期堆场西南侧布置有市政泵房和

取水装置ꎬ 因此堆场西侧已无条件新建出料输送

系统ꎮ

夹江码头目前已建 ２ 座引桥与陆域连接ꎬ 其

中 ６＃、 ７＃泊位之间引桥可通行车辆和作业人员ꎬ

９＃泊位端部引桥为高架输送机廊道桥ꎬ 可通行巡

检人员ꎬ 不可通行车辆ꎮ 拟将新增的装船系统布

置于夹江 ７＃ ~ ９＃泊位ꎬ １＃ ~ ６＃泊位后期将主要用于

件杂货装卸作业ꎮ

　 　 建设单位希望一期堆场流程化改造后近期可

实现堆场→夹江码头装船功能ꎬ 同时预留远期可

实现一期堆场→长江码头的装船功能ꎮ 整体改造

方案应经济、 可靠ꎬ 满足使用功能的同时ꎬ 可采

用新技术、 新工艺ꎬ 以有力支撑港区在环保、 节

能、 智慧等方面的建设ꎮ

３　 改造方案

３.１　 整体方案

根据改造需求和边界条件ꎬ 结合港区现状ꎬ
拟对一期堆场 ２ 条堆料作业线进行改造ꎬ 使其具

备取料和出料功能ꎬ 同时增加带式输送机系统将

物料自堆场东边侧沿现有引桥输送到夹江码头ꎬ
夹江码头增加 １ 台轨道移动式装船机 ３ ꎬ 并将前

期预留的 ＢＣ０９Ｂ 输送机进行重新设计ꎬ 具备为新

增装船机供料的功能ꎮ
改造方案将新建 ３ 座转运站( Ｔ０１ ~ Ｔ０３)ꎬ 分

别位于一期堆场东南侧、 引桥陆域端部和夹江 ６＃

泊位下游侧ꎬ 新建 ４ 条输送机ꎬ 预留 ２ 条输送机

去往长江码头ꎮ 改造后的平面布置见图 ３ꎮ

图 ３　 某港区改造后平面布置 (单位: ｍ)

３.２　 堆场改造方案

堆场部分需要解决取料和出料问题ꎬ 分析现场

条件ꎬ 堆场西侧无法布置出料输送系统ꎬ 只能布置

在堆场东侧ꎮ 通过多方案比较ꎬ 最终确定方案为:
１)新增地坑式出场输送机 Ｃ０１ 和 Ｃ０２(预留)ꎬ

自北向南布置于 Ｚ０２、 Ｚ０３ 转运站西侧ꎮ 地坑地面

以上部分设置钢结构雨棚ꎬ 坑内地面两侧布置排

水沟ꎬ 北侧端部设集水池和排水泵ꎮ
２)原 ２ 台侧悬臂式堆料机更换为 ２ 台斗轮堆

取料机(３＃、４＃ )ꎬ 斗轮机尾车设计为可折叠半趴

式 ４ ꎮ 斗轮机基础向西侧缩短约 ２１ ｍꎮ
３)原 Ｄ０１ 和 Ｄ０２ 输送机在靠近 Ｚ０２ 和 Ｚ０３ 转

􀅰６７􀅰
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运站处拆断ꎬ 拆分 为 Ｄ０１￣１、 Ｄ０１￣２ 和 Ｄ０２￣１、
Ｄ０２￣２ 共 ４ 条输送机ꎬ 其中 Ｄ０１￣１ 和 Ｄ０２￣１ 两条短

输送机用于承接上游输送机物料ꎬ 同时分别为

Ｄ０１￣２ 和 Ｄ０２￣２ 以及 ２ 台斗轮机供料ꎮ Ｄ０１￣２ 和

Ｄ０２￣２ 重新设计为正反转作业ꎬ 正转可为斗轮机供

料ꎬ 反转则可承接斗轮机取料ꎬ 并将物料送到出

场地坑输送机 Ｃ０１ 和 Ｃ０２ꎮ
原 Ｄ０１ 和 Ｄ０２ 输送机为头部双驱布置形式ꎬ

改造后分别将其中一套驱动装置移动到尾部ꎬ 改

为两头驱动ꎮ 为满足改造后的 Ｄ０１￣２ 和 Ｄ０２￣２ 均

可为 Ｃ０１ 和 Ｃ０２ 供料ꎬ 同时为减小地坑深度ꎬ 将

Ｄ０１￣２ 和 Ｄ０２￣２ 尾部设计为可移动的伸缩卸料机

构 ５ ꎬ 见图 ４ꎮ

图 ４　 Ｄ０１ 改造设计

３.３　 引桥侧改造方案

地坑输送机 Ｃ０１ 和 Ｃ０２ 在堆场南侧从地坑内

爬升到 Ｔ０１ 转运站第 ３ 层ꎬ 分别将物料转接到第

２ 层的 Ｃ０３ 和 Ｃ０４(预留) 输送机ꎬ Ｃ０４ 输送机在

Ｔ０１ 内部将物料转送到第 １ 层的 Ｃ０６ 输送机ꎬ Ｃ０６

输送机即为远期预留到长江码头的装船输送系统ꎮ

Ｃ０３ 输送机自 Ｔ０１ 出来进入 Ｔ０２ 转运站ꎬ 并将物

料转接到 Ｃ０５ 输送机ꎮ Ｔ０２ 转运站占用一半引桥

面ꎬ 引桥面上的 Ｔ０２ 立柱布置于引桥盖梁上ꎮ Ｃ０５

输送机沿引桥面向南布置到夹江码头 ６＃泊位ꎮ 引

桥侧工艺平面布置见图 ５ꎮ

图 ５　 引桥侧输送机布置

　 　 堆场出料线 Ｃ０１、 Ｃ０２ 头部落料远期设计为三

通漏斗ꎬ 可分别卸料至 Ｃ０３、 Ｃ０４ 输送机ꎬ Ｃ０１、
Ｃ０２ 互为备用ꎮ 同时限于港区陆域现状ꎬ Ｃ０６ 输送

机和廊道只能紧靠 Ｊ０３、 Ｊ０４ 输送机廊道的西侧

(现状为港区道路)向北往长江码头方向布置ꎮ 若

采用 Ｃ０１、 Ｃ０２ 反转的方式ꎬ 在堆场北侧进行物料

转接ꎬ 也可以将堆场物料送往长江码头ꎬ 但需要

再增加 ２ 个转运站ꎬ 土建投资会增大ꎮ 综合考虑

以上原因ꎬ 远期堆场往长江码头的装船物料输送

线采用了先南下再折返北上的设计方案ꎮ

３.４　 码头改造方案

夹江码头 ６＃泊位新建 Ｔ０３ 转运站ꎬ 用于转接

Ｃ０５ 输送机物料ꎮ 原夹江 ７＃ 泊位用于件杂货装卸

作业ꎬ ８＃与 ９＃泊位间布置 ＢＣ０９Ａ、 ＢＣ０９Ｂ(预留)

输送机和 １ 台移动式装船机(１＃ )ꎮ 拟在 ７＃与 ８＃泊

位间新增 １ 台移动式装船机(２＃ )ꎬ 装船机为左右

双尾车设计ꎬ 可以实现供料输送机左右两侧均可

上机供料ꎬ 如图 ６ 所示ꎮ
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图 ６　 双尾车装船机

夹江码头预留的 ＢＣ０９Ｂ 输送机更名为 Ｃ０７ 输

送机ꎬ 与廊道一起向西侧延长到 Ｔ０３ 转运站内ꎮ
将原 ＢＣ０９Ｂ 输送机的驱动形式由中部单驱重新设

计为中部双驱ꎬ 其中一个驱动装置利用预留的已

建基础ꎬ 另一个在码头面新建基础ꎮ 原 ＢＣ０９Ｂ 输

送机由中部重锤拉紧改为中部液压拉紧ꎬ 布置在

两个驱动装置中间ꎮ 经重新设计的 Ｃ０７ 输送机可

正反转运行ꎬ 正转时可转接 Ｃ０５ 输送机物料为 ２＃

装船机供料装船ꎬ 实现一期散货堆场装船流程ꎻ
反转时可承接原 ＢＣ０８Ｂ(预留)输送机物料ꎬ 并为

２＃装卸船机供料装船ꎬ 以保证二期散货堆场备用

线装船流程ꎮ Ｃ０７ 驱动装置及拉紧装置见图 ７ꎮ

图 ７　 Ｃ０７ 驱动装置及拉紧布置

１)船(长江) →一期堆场改造后的工艺流程:
①船(长江) →承接、 输送系统→Ｊ０３ 输送机→Ｊ０７
输送机→Ｄ０２￣１ 输送机→Ｄ０２￣２(正转)输送机→４＃

斗轮堆取料机→一期堆场ꎻ ②船(长江) →承接、
输送系统→Ｊ０４ 输送机→Ｄ０１￣１ 输送机→Ｄ０１￣２(正

转)输送机→３＃ 斗轮堆取料机→一期堆场ꎻ ③船

(长江)→承接、 输送系统→Ｊ０４ 输送机→Ｊ０８ 输送

机→Ｄ０２￣１ 输送机→Ｄ０２￣２(正转)输送机→４＃斗轮

堆取料机→一期堆场ꎮ
２)一期堆场→船(夹江) 改造后的工艺流程:

①一期堆场→３＃ ∕４＃斗轮堆取料机→Ｄ０１￣２(反转) ∕
Ｄ０２￣２(反转)输送机→Ｃ０１ 输送机→Ｃ０３ 输送机→
Ｃ０５ 输送机→ Ｃ０７ ( ＢＣ０９ ( Ｂ)ꎬ 正转) 输送机→
２＃装船机→船(夹江)ꎻ ②一期堆场→３＃ ∕４＃斗轮堆取

料机→Ｄ０１￣２(反转)∕Ｄ０２￣２(反转)输送机→Ｃ０２ 输送

机→Ｃ０４ 输送机→Ｃ０６ 输送机(预留ꎬ往长江码头)ꎮ
３.５　 外转子永磁直驱系统应用

工艺系统改造中所有新增的带式输送机均使

用外转子式永磁直驱系统ꎬ 与传统 “异步电机＋耦
合器＋减速机＋传动滚筒” 方案相比ꎬ 外转子式永

磁直驱方案具有绝对的优势ꎬ 体现在: １)系统简

单可靠ꎬ 有效减小了驱动单元体积ꎬ 由此带来布

置空间的减小ꎬ 减少土建投资 ６ ꎮ ２) 减少了机械

传动环节ꎬ 系统传动效率大幅提升ꎬ 可达 ９０％以

上ꎬ 远高于传统方案(７０％ ~ ８０％)ꎮ 同时也避免了

传统驱动系统减速机漏油、 机械噪声大、 后期维

护工作量大等问题ꎮ ３)启动及运行电流较小ꎬ 滚

筒负载与电流呈正比线性关系ꎬ 启动转矩大ꎬ 过

载能力强ꎬ 节能效果明显ꎮ 外转子式永磁直驱滚

筒如图 ８ 所示(以 Ｃ０７ 输送机为例)ꎮ

图 ８　 外转子式永磁直驱滚筒

４　 结论

１)对于受场地条件限制ꎬ 只允许同一侧进出

料的散料堆场ꎬ 通过采用半趴式尾车斗轮机＋正反

转输送机＋移动伸缩卸料头的组合方案ꎬ 可实现堆

场进料、 出料和分料的功能ꎮ
２)左右双尾车设计的移动式装船机ꎬ 可以兼

顾左右两侧供料的需求ꎬ 试运行效果较好ꎬ 对水

水直取中转和堆场到码头装船等需要兼顾作业的

场合同样具有借鉴意义ꎮ
３)本工程于 ２０２１ 年 ８ 月开始重载试车ꎬ 目前

已完成煤炭和铁矿石装船 ９０ 万 ｔ 以上ꎬ 各装卸环

节衔接运行良好ꎮ 对功率相同而驱动形式不同的

两条输送机( Ｃ０１ 外转子永磁直驱和 ＢＣ０７Ａ 异步

电机＋减速机＋液耦ꎬ 驱动功率均为 ３５５ ｋＷ)的运

行数据进行统计分析ꎬ 结果显示外转子永磁直驱

系统节能约 ２２％ꎬ 系统传动效率达到 ９４％ꎬ 新增
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的装船工艺系统达到了环保、 节能的预期效果ꎮ

参考文献:
 １ 　 环境保护部 发展改革委 水利部.长江经济带生态环

境保护规划 Ｒ .北京 环境保护部 ２０１７.

 ２ 　 华设设计集团股份有限公司.常州港录安洲港区夹江

一期散货堆场输送装船系统改造工程可行性研究报

告 Ｒ .南京 华设设计集团股份有限公司 ２０２０.

 ３ 　 汪亚玲 廖二全 汪大春.黄骅港三期工程装船机选型

的研究与应用 Ｊ .港工技术 ２０１４ ５１ ５  １０￣１３.

 ４ 　 周志永 孟繁荣 高静.半趴式斗轮堆取料机尾车故障

分析和处理 Ｊ .电力安全技术 ２０１４ １６ ６  ２９￣３１.

 ５ 　 李小英 周文生.带式输送机伸缩头装置与卸料车等移

动卸料装置行走驱动功率的计算  Ｊ .矿山机械 ２０１０ 

３８ ２４  ９２￣９４.

 ６ 　 孙艳军.永磁直驱带式输送机电动滚筒的设计及应

用 Ｊ .煤矿机电 ２０１８ ４  ３０￣３２.

(本文编辑　 王璁)

􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉􀤉
(上接第 ５７ 页)

　 　 ２)沉箱总宽度是影响沉箱浮游稳定性最主要

的参数ꎬ 总长度对相对吃水的影响远小于总宽度

的影响ꎻ 沉箱高度较小时对浮游稳定相对吃水影

响较大ꎬ 但随着沉箱高度的增大其满足浮游稳定

要求的相对吃水将趋于定值ꎮ

３)从沉箱浮游稳定原理上分析ꎬ 沉箱平面尺

度和浮游吃水所确定的定倾半径是影响浮游稳定

的主要参数ꎬ 对单排仓格沉箱ꎬ 由于定倾半径接

近 ０ ｍ 导致沉箱连同压载水质心必须位于沉箱浮

心以下才能满足浮游稳定要求ꎬ 因此浮运安装的

沉箱不宜采用单排仓格沉箱ꎮ

参考文献:
 １ 　 徐彦东 李双泉 宋先勇.某港码头沉箱的浮游稳定计

算分析 Ｊ .港口技术 ２０１１ ４８ ４  ２５￣２８.

 ２ 　 郭炳川 李增军.吊浮出运沉箱的浮游稳定性计算  Ｊ .

水运工程 ２０１９ Ｓ１  ３０￣３４.

 ３ 　 杨彦豪 姜淞云 张志斌.非对称异型沉箱浮游稳定计

算 Ｊ .水运工程 ２０２０ ４  １４４￣１４９.

 ４ 　 马勇 方波 谭彬政.一种异型沉箱浮游稳定性高效计

算方法 Ｊ .港工技术 ２０２２ ５９ ３  ８￣１３.

 ５ 　 侯勇 王军 宋兰芳 等.方沉箱浮游稳定特性  Ｊ .水运

工程 ２０１５ ９  ７１￣７３ ７８.

 ６ 　 中交第一航务工程勘察设计院有限公公司.码头结构

设计规范 ＪＴＳ １６７—２０１８ Ｓ .北京 人民交通出版社股

份有限公司 ２０１８. (本文编辑　 武亚庆)
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　 　 ５)加强闸口对新入闸驾驶员的培训ꎬ 提升驾

驶员作业技能ꎮ 针对目前堆场作业中经常出现的

驾驶员操作问题ꎬ 加强闸口对于新入闸驾驶员的培

训力度ꎬ 严格要求ꎬ 使集卡驾驶员熟悉自动化码头

堆场收发箱作业流程ꎬ 提升其操作熟练度ꎮ
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