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1 工程概况[1]

霞山港区散货码头工程位于湛江港湛江湾的

西北，其南接湛江市霞山区工业园宝满区，北侧

毗邻中油湛江燃料油库和209号成品油码头。

码头工程建设规模为：1个30万吨级散货卸船

泊位，水工结构按40万吨船舶设计；1个5万吨级

散货装船泊位，水工结构按7万吨级船舶设计。

年吞吐量为2 000万t，其中卸船1 500万t/a，装船

500万t/a，火车装车1 000万t/a。30万吨级码头设

计通过能力1 814.7万t/a，5万吨级码头设计通过能

力856万t/a。

工程包括卸船码头、装船码头、堆场、装

火车系统等项目，拥有卸船机、装船机、堆取料

机、带式输送机、装火车系统、中央控制系统、

供配电系统和污水处理系统、防风抑尘网等国内

目前先进的生产设备，后方专用堆场一次堆存能

力达886万t，建成后为国内最大的专业化、自动

化、环保型大型铁矿石码头。

2 工艺设计方案 

码头前沿卸船采用3台桥式抓斗卸船机，装船

采用1台移动式装船机；水平运输采用固定式带式输

送机；堆场作业采用5台斗轮堆取料机；装火车系统

采用2套定量装车楼。主要工艺流程包括卸船、装

船、堆存、装火车等。主要工艺设备配置为：

桥式抓斗卸船机额定能力为3 000 t/h，最大生

产能力3 600 t/h，轨距30 m，外伸距52 m，可满足

40万吨级散货船船型卸船作业要求。

移动式装船机额定能力为4 500 t/h，轨距12 m，
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外伸距28 m，可满足7万吨级散货船船型装船作业

要求。

水平输送采用27台带式输送机，其中码头至

堆场（BC101~BC112、BC201~BC205）的皮

带 机 带宽1 .8  m，每台皮带机额定输送能力为 
6 000 t/h。堆场至装船码头（BC301~BC306）或装

车楼（BC401~BC404）的皮带机带宽1.6 m，每台

皮带机额定输送能力为4 500 t/h。

斗轮堆取料机堆取能力均为6 000 t/h（堆料）

和4 500 t/h(取料)，轨距为11 m，回转半径55 m，

堆料高度：轨面以上为12 m，轨面以下为2 m。

火车装车系统能力为4 500 t/h，最大装车长

度为60节车卡，装车系统包括装车设备、牵车系

统、控制系统等。

采制样系统采用头部采样设备，并预留配备

成套采制样楼装置的布置要求。工艺流程见图1。

铁矿石从30万吨码头卸船后，经码头前沿带式输

送机输送，在TH2转运站经过采制样后，不需进

入堆场就可直接进行装船作业。装卸船码头水转

水功能节省了堆场堆存空间、提高铁矿石的周转

效率。

3.2 堆场斗轮堆取料机正反转送料

堆场采用额定堆料能力6 000 t/h，额定取料能

力4 500 t/h，回转半径55 m的斗轮堆取料机5台。堆

场面积90万m2，布置带式输送机5条，每条1 450 m，

可正反转。正转堆料时，输送能力为6 000 t/h，

正转或反转取料装船或装火车时，输送能力均为 
4 500 t/h(图 2)。

图1 工艺流程

3 工艺系统的技术特点

3.1 码头前沿装卸工艺

1）卸船机。

30万吨卸船码头采用工作可靠、对货种适应

性强的桥式抓斗卸船机作为本项目的卸船设备，

在效率上，目前国内最大的几个铁矿石码头的设

备效率见表1。

港口 吨级 设备效率/(t·h-1)

连云港矿石码头 30万 3 000

青岛董家口港矿石码头 40万 3 500

曹妃甸港矿石码头二期 30万 3 000

马迹山矿石码头二期 30万 2 500

大连港矿石码头 30万 2 500

日照矿石码头 25万 2 750

表1 国内大型铁矿石码头的设备配置效率

本项目规模跟青岛董家口港矿石码头相当，

但考虑到3 500 t/h的桥式抓斗卸船机生产经验不

多，最终本项目采用了国内生产技术成熟的3 000 t/h
桥式抓斗卸船机。

2）装卸船码头水转水功能。

卸船码头与装船码头具备直接水转水功能，

图2 堆场斗轮堆取料能力

要实现堆场带式输送机的正反转功能，单独

布置取料机的堆场布置方式能简单实现，但本项

目堆场采用堆取合一的堆场布置方式能更少的占

用堆场空间、减少作业线数和降低运营成本。
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斗轮堆取料机取料到带式输送机时需实现带

式输送机的正反转接料，则斗轮堆取料机机构设

计时需实现该功能。目前国内比较成熟的是双尾

车机构，斗轮堆取料机前尾车可活动。双尾车机

构主要由主尾车、副尾车和液压推杆组成（图3）。

其技术特点如下：

1）能精确控制起动时间和抛物线加速起动曲

线，起动时间从40～300 s或更长。

2）电机空载起动，在电机达到额定转数后，

控制系统逐渐增加离合器的液压系统的压力，按

特定的起动曲线[2]平稳地起动输送机，并对输送带

以匀速进行预先张紧，提高了输送带和电动机的

使用寿命，避免了在起动时产生的冲击（图5）。

起动系数仅为1.05。

图3 斗轮堆取料双尾车结构

副尾车为活动尾车，当副尾车抬起时为堆料

状态，当前尾车放平时为取料状态，在尾车放下

时，带式输送机能实现正反转，把堆场的物料输

送到正反2个方向装船或装火车。

3.3 CST在堆场长距离带式输送机上的应用

堆场带式输送机BC201~BC205长度1 450 m，

正转送料6 000 t/h，反转送料4 500 t/h，驱动形式

采用头部2∶1，尾部1∶1的传动方式（图2）。

带式输送机启动时负载较大，若采用常规

的驱动方式启动时容易产生电涌冲击，与此同

时转换的机械动能对承载机械设备也会造成损

害。另外，常规的驱动方案无论正反转均需同

时启动5台电机。为了堆场长皮带输送状况达到

最佳的运行及节能效果，在设计时针对所有驱

动方式进行了研究，最终采用了CST可控起动传

输驱动。

CST可控起动传输驱动系统主要由驱动电

机、联轴器和CST驱动器组成，其中CST驱动器是

专为长距离、重载皮带机和多点同步驱动皮带机

设计的高可靠性可控启动系统（图4）。

图4 CST可控起动传输驱动构造

图5 CST可控起动传输驱动启动曲线

3）在单皮带多电机运行时，可以根据带式输

送机的负载确定启动电机的数量。

4）与采用耦合器相比，采用CST后输送带的

基本张力可降低，大幅延长皮带的使用寿命，降

低运维成本。

5）本项目堆场堆取料皮带的特点是需正反转

输送物料，CST可控传输系统可以调整驱动交流电

机数量，根据堆场带式输送机头尾布置驱动的方

案，在单方向输送物料时，利用CST内置的低速轴

湿式离合器，切断其中头部或尾部的交流电机。

从而大幅节能降耗，保持驱动电机合理的功率因

数，达到节能效果。

①当卸船和装火车作业时，堆取料机的堆料

能力分别为6 000 t/h和4 500 t/h向料场堆料时，输

送机正向输送，位于头部的2∶1 的传动的3台CST
驱动装置运行，尾部的1∶1传动的2台CST驱动装

置不投入运行。 
②当输送机反向输送装船作业时，堆取料机

的取料能力为4 500 t/h 向装船机给料时，位于头

部的1∶1 传动的2台驱动装置运行，尾部的2∶1传

动方式的3台CST驱动装置不投入运行。

3.3 变轨铁牛在火车装车系统的应用

根据港区铁路的设计，火车机车需到装卸线
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端头汇聚线调头。变轨铁牛调车绞车牵引系统是

采用铁牛正面牵引，“铁牛”在工作完成后如停

留在铁路钢轨上将妨碍机车正常运行牵引车辆，

这样“铁牛”要隐藏在地坑内。常规设计需在铁

路基本钢轨中间铺设辅助钢轨来实现，本项目安

装变轨装置，只是在牛坑前端铺设辅助钢轨10 m
即可实现牵引列车。

变轨铁牛装置系统由牵引“铁牛”、变轨拨

叉、伸缩轮、转辙机、轻轨、自动变轨控器、铁

牛安全运行检测系统等组成（图6）。

3-DEM转运点技术（图7）包括头部漏斗集

流导流装置、流线型溜槽，集流阻尼装置、缓冲

床、密封导料槽、追踪纠偏托辊、粉尘控制无动

力除尘单元、尾气回流装置、胶带清扫系统、

杂物清除系统以及防止物料堵塞的柔性振动控制

系统，通过系统的优化解决转运点目前存在的粉

尘大、堵料严重、胶带跑偏以及杂物处理难等问

题，系统的设计确保物料转运高效顺畅、转运站

点的清洁和提高系统的安全。

4 结语

湛江港霞山港区散货码头工程工艺系统设计

贯彻了高效、先进、经济、节能、环保的理念，

力求科学合理、安全可靠。堆场斗轮堆取料机双

尾车布置实现正反转送料，简化堆场物料出运的

工艺流程，节省能耗和降低运营成本；CST可控

起动传输驱动可使堆场长皮带输送状况达到最佳

的运行及节能效果；3-DEM转运点技术的采用使

带式输送机转运点减少冲击、消除粉尘和物料溢

出，是带式输送机系统设计的趋势。
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图6 变轨铁牛及地坑布置

操作流程：首先启动调车绞车，使“铁牛”

从地坑升出，并带动自动变轨控制器，使变轨拨

叉自动打开，伸缩轮沿变轨拨叉的斜面伸出，直

到主轨面上落下完成变轨动作，变轨铁牛与列车

自动挂钩，牵引列车开始装车作业。收回时启动

调车绞车，使“铁牛”退回地坑，伸缩轮沿变轨

拨叉的斜面收回，直到副轨面上完成变轨动作，

并带动自动变轨控制器，使变轨拨叉自动收回。

收回完成后机车可自由通过。变轨铁牛的设置与

常规的需辅助钢轨的铁牛牵引设置大大降低了牵

车系统的投资。

3.4 3-DEM转运点技术在输送系统的应用

本项目在带式输送机转运站内采用了3-DEM
转运点技术。传统设计中转运点系统由头部漏斗、

缓冲锁气器、三通挡板、落料管和导料槽等组成，

散料输送时容易产生粉尘、堵料和受料的带式输送

机跑偏；3-DEM转运点技术通过优化头部漏斗、落

料管设计、通过降低速度减少冲击消除粉尘和物

料溢出、保证良好的受料点、延长输送系统各部

件的使用寿命、保障系统出力和减少系统维护。

图7 3-DEM转运点技术示意


