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摘要: 针对如何充分利用不规则地形满足多功能需求和优化工程投资等问题, 进行黄骅港大宗散货码头煤炭堆场设计

研究。 通过对工程整体的功能分析, 分别采用堆场同侧进出实现不规则地形的充分利用; 采用交叉双尾车实现与斗轮堆取

料机相连带式输送机的双向运行; 采用智能控制变频驱动技术实现带式输送机不同输送能力的需求; 采用在堆料机上设置

滚轴筛实现煤炭筛分功能等, 满足了各项功能的需求, 使该工程达到预期的效果。
关键词: 煤炭堆场; 堆场同侧进出; 交叉双尾车; 变频器; 筛分堆料机
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Abstract In
 

view
 

of
 

problems
 

of
 

making
 

full
 

use
 

of
 

the
 

irregular
 

terrain
 

of
 

the
 

project
 

to
 

meet
 

the
 

multifunctional
 

demands
 

and
 

optimize
 

the
 

project
 

investment
 

etc. a
 

study
 

on
 

coal
 

yard
 

design
 

for
 

bulk
 

cargo
 

wharf
 

in
 

Huanghua
 

Port
 

is
 

carried
 

out. Through
 

the
 

analysis
 

for
 

whole
 

project
 

function
 

needs the
 

full
 

use
 

of
 

irregular
 

terrain
 

is
 

realized
 

by
 

adopting
 

the
 

same-side
 

access
 

to
 

the
 

yard the
 

two-way
 

operation
 

of
 

the
 

belt
 

conveyor
 

connected
 

with
 

the
 

bucket
 

wheel
 

stacker
 

and
 

reclaimer
 

is
 

realized
 

by
 

adopting
 

the
 

cross
 

double-tailed
 

vehicle the
 

demand
 

for
 

different
 

conveying
 

capacity
 

of
 

the
 

belt
 

conveyor
 

is
 

realized
 

by
 

adopting
 

the
 

intelligent
 

control
 

of
 

frequency
 

conversion
 

drive
 

technology the
 

function
 

of
 

coal
 

screening
 

is
 

realized
 

by
 

adopting
 

the
 

stockpiling
 

machine
 

with
 

the
 

roller
 

screen. All
 

needs
 

are
 

effectively
 

met. The
 

project
 

achieves
 

the
 

expected
 

results.
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1　 工程概况

黄骅港集疏运体系项目与沧港铁路、 朔黄铁

路、 邯黄铁路相连, 共同组成运输煤炭、 铁矿石、

铝矾土、 有色矿等大宗散货到鲁北、 冀中南、 山

西、 陕北等地的高效低成本物流通道。

黄骅港大宗散货码头煤炭堆场工程是黄骅港

集疏运体系项目的 3 个子项目之一, 见图 1, 与正

在建设中的矿粉堆场项目、 铁路专用线项目相结

合, 将进一步提升黄骅港的综合服务和接卸能力,

进一步优化港口功能布局, 落实关于调整运输结

构、 增加铁路运输量部署需求, 加快建设现代化

综合服务港, 解决黄骅港铁水联运“最后一公里”

的卡脖子工程。

图 1　 黄骅港集疏运体系项目
Fig. 1　 Huanghua

 

Port
 

collection
 

and
 

distribution
 

system
 

project
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本工程用地呈梯形, 陆域纵深 500
 

m, 陆域面积

42. 66 万 m2, 预计 2030 年货运量达到 1
 

500 万 t。

本工程作为港口煤炭码头和矿石码头的物流配套

设施, 建设主要包括煤炭(兼顾矿石)的储运设施

和相关配套设施, 具有煤炭和矿石的专业化储存、

筛分和配煤等增值服务功能。

2　 设计方案

2. 1　 平面布置

根据工程使用功能及地块特点, 港区陆域功

能分区、 且功能相近的辅助生产建筑物集中布置,

布置时尽量考虑减少输送线路、 减少能耗  1-3 。 工

程效果图见图 2。

图 2　 工程效果图

Fig. 2　 Project
 

effect
 

drawing

本工程东侧区域方正, 为梯形地块的直角

边, 用作散货料场, 西侧为三角区, 考虑用作生

产辅建区。 港区南、 北端共设置 4 个出入口, 场

区内主干道宽 9
 

m, 环形布置。 工程平面布置见

图 3。

图 3　 工程平面布置

Fig. 3　 Project
 

layout

　 　 生产辅助区布置于工程用地西侧, 主要布置

有生产调度楼、 食堂及候工楼、 流动机械库、 维修

车间及维修场地、 活动场地、 小车停车场、 B1-SS2

变电所、 生活污水处理站、 含油污水处理站等。

生产区布置于工程用地东侧, 布置有 5 条散

货堆场(煤炭兼顾矿石堆存)。 堆场自北向南设

1# ~ 4#共 4 座堆取料机堤基础, 在各基础上配置

堆、 取料设备以实现物料装卸。 1# 堤设 1 台堆料

机 S1(堆煤 3
 

000
 

t∕h、 堆矿 4
 

000
 

t∕h)和 1 台斗轮

取料机 R1(取煤 6
 

500
 

t∕h、 取矿 4
 

000
 

t∕h)分别进

行堆料和取料作业, 3#堤设 1 台筛分堆料机 S3(筛

分煤 3
 

000
 

t∕h)和 1 台斗轮取料机 R3(取煤 6
 

500
 

t∕h、

取矿 4
 

000
 

t∕h)分别进行堆料(或筛分)和取料作业,

2#和 4#堤各设 1 台斗轮堆取料机(堆煤 3
 

000
 

t∕h、 堆

矿 4
 

000
 

t∕h、 取煤 6
 

500
 

t∕h、 取矿 4
 

000
 

t∕h)进行

堆取料作业。 水平输送采用固定式带式输送机

(设备代号 BC), 1#和 3#堤各设 2 条单向运行带式

输送机, 2#和 4#堤各设 1 条双向运行带式输送机。

铁路来煤皮带机主要参数为宽 1. 8
 

m, 速度

3. 15
 

m∕s, 运量 3
 

000
 

t∕h; 煤炭出运皮带机主要参

数为宽 2. 0
 

m, 速度 5. 3
 

m∕s, 运量 6
 

500
 

t∕h; 矿石

进出园区皮带机主要参数为宽 1. 2
 

m, 速度 4
 

m∕s,

运量 4
 

000
 

t∕h。

配煤出运时, 各堤上的取料设备按设定的货

·27·
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类及比例进行取料, 在出运皮带机上汇集, 再经

各中间转载环节实现煤炭的混合粗配。

堆取料机设置手动∕远控∕自动操作模式, 根据

实际运行需要进行切换。

2. 2　 装卸工艺流程

本工程主要装卸工艺流程见图 4。

图 4　 装卸工艺流程

Fig. 4　 Load
 

and
 

unload
 

technological
 

process

2. 2. 1　 煤炭

1) 卸火车进堆场。
设计分界 FJ2(TH6) →BC34(皮带秤及校验装

置)→BC24→SR4→4#或 5#堆场。
筛分作业线: 设计分界 FJ2( TH6) →BC34(皮

带秤及校验装置) →BC33→BC23B→S3→3# 或 4#

堆场。
设计分界 FJ2(TH6) →BC34(皮带秤及校验装

置)→BC33→BC32→BC22→SR2→2#或 3#堆场。
设计分界 FJ2(TH6) →BC34(皮带秤及校验装

置)→BC33→BC32→BC31→BC21B→S1→1# 或 2#

堆场。
2) 煤堆场装船。
1#或 2#堆场→R1→BC21A→BC41(皮带秤及

校验装置)→设计分界 FJ1(TH1)。
2#或 3#堆场→SR2→BC22→BC41(皮带秤及校

验装置)→设计分界 FJ1(TH1)。
3#或 4#堆场→R3→BC23A→BC41(皮带秤及

校验装置)→设计分界 FJ1(TH1)。
4#或 5#堆场→SR4→BC24→BC41(皮带秤及校

验装置)→设计分界 FJ1(TH1)。
3) 配煤装船(或进码头堆场)。
堆场→{R1→BC21A}或{SR2→BC22}或{R3→

BC23A}或{SR4→BC24} →BC41(皮带秤及校验装

置)→设计分界 FJ1(TH1)。
2. 2. 2　 矿石

1) 矿石进堆场。
设计分界 FJ1(TH1) →BC11(皮带秤及校验装

置)→BC21B→S1→1#或 2#堆场。
设计分界 FJ1(TH1) →BC11(皮带秤及校验装

置)→BC12→BC22→SR2→2#或 3#堆场。
设计分界 FJ1(TH1) →BC11(皮带秤及校验装

置)→BC12→BC13→BC23B→S3→3#或 4#堆场。
设计分界 FJ1(TH1) →BC11(皮带秤及校验装

置)→BC12→BC13→BC14→BC24→SR4→4#或 5#

堆场。
2) 矿石出堆场。
1#或 2#堆场→R1→BC21A→BC42(皮带秤及

校验装置)→设计分界 FJ1 或 FJ2(TH1 或 TH6)。
2#或 3#堆场→SR2→BC22→BC42(皮带秤及校

验装置)→设计分界 FJ1 或 FJ2(TH1 或 TH6)。
3#或 4#堆场→R3→BC23A→BC42(皮带秤及

校验装置)→设计分界 FJ1 或 FJ2(TH1 或 TH6)。
4#或 5#堆场→SR4→BC24→BC42(皮带秤及校

验装置)→设计分界 FJ1 或 FJ2(TH1 或 TH6)。
需要注意的是, 工艺流程要求逆料流启动,

·37·
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顺料流停车; 当控制带式输送机发生故障时,

来料流方向带式输送机立即停止, 顺料流方向

带式输送机顺序停车; 紧急停车时, 所有带式

输送机立即停车; 除尘装置停车, 带式输送机

联锁停车。

3　 设计要点分析

3. 1　 散货进出堆场总体布置

本工程设计接口较多, 北侧有矿粉综合管廊

进出矿粉的需求, 南侧有规划铁路翻车机来煤和

矿粉装火车需求, 经过多次沟通梳理, 工程的外

部接口见图 5。

图 5　 外部接口

Fig. 5　 External
 

interface

1) 煤炭卸车流程为: 翻车机房(规划铁路)→
铁路区带式输送机→FJ2→园区带式输送机→堆场。

　 　 2) 煤炭装船流程为: 堆场→园区带式输送机→
 

FJ1→装船带式输送机∕输送带管廊→煤炭泊位一期∕

通用散杂货泊位及 9#、 10#通用泊位。

3) 矿石卸船流程为: 矿石码头→综合管廊带

式输送机→AZ2 转运站→FJ1→园区带式输送机→
堆场。

4) 矿石出运流程为: 堆场→园区带式输送机→
FJ1→综合管廊带式输送机; 堆场→园区带式输送

机→FJ2→装车楼(规划铁路)。

需要在北侧 FJ1 设计分界点布置 1 路矿粉进

堆场带式输送机和 1 路矿粉出堆场带式输送机与

港区矿粉综合管廊带式输送机对接, 以及 1 路煤

炭出堆场带式输送机去 9#、 10#通用泊位进行煤炭

装船。

在南侧 FJ2 布置 1 路煤炭进堆场带式输送机

接收北侧铁路的翻车机来煤, 以及 1 路矿粉出堆

场带式输送机去铁路装车楼装火车。 故堆场的作

业线不少于 4 条, 再考虑堆场筛分及配煤的需要,

需要增加堆场的作业线满足要求。

3. 1. 1　 堆场堆存方式

宽堆场方案为在每座堆取料机基础上均设置

堆、 取料设备, 堆场中料堆宽度与取料机悬臂回

转半径的 2 倍相当。

窄堆场布置方案为堆料机与取料机间隔布置,

堆场中料堆宽度与取料机悬臂回转半径相当。 窄

堆场方案堆取料机数量较多, 作业线数量较多,

可以满足多线作业需求。 堆场断面见图 6。

图 6　 堆场断面 (单位: m)
Fig. 6　 Yard

 

cross
 

section (unit: m)
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　 　 与窄堆场方案相比, 宽堆场方案在同等料场

宽度尺寸下料堆总宽度更大, 堆场面积利用率更

高, 料堆数量少, 容积损失小, 容积利用率高。
同时堆取料机数量及设备基础数量减少, 工程造

价相对较低, 运营维护管理较方便  4 。 且本工程

宽堆场的作业线数量可以满足要求, 故料场布置

采用宽堆场布置方案。
外部接口作业线为 4 条, 为满足多作业线需

求, 分别在 1#堤和 3#堤上配置了堆取分开的设备,
堆场内作业线为 6 条, 可以满足要求。
3. 1. 2　 堆场皮带机布置

为了充分利用不规则地形, 并减少带式输送

机进出堆场时的转接次数, 工艺布置时将进出堆场

的带式输送机均设在地块方正的东侧区域, 即东进

东出, 转运站、 栈桥也统一设置在堆场东侧  5 。 从

北向南依次布置 TH1(FJ1)至 TH6(FJ2)。

北侧 TH1 为考虑 1 路矿粉带式输送机 BC11
进堆场, 1 路煤炭带式输送机 BC41 出堆场去装

船, 另外考虑 1 路矿粉带式输送机 BC42 正反转分

别从 TH1 或 TH6 出堆场。
南侧 TH6 为考虑 1 路煤炭带式输送机 BC34

进堆场, 另外考虑 1 路矿粉带式输送机 BC42 正反

转分别从 TH1 或 TH6 出堆场。
散货进堆场, 采用短带式输送机搭接的方式,

即矿粉进堆场为 BC11→BC12→BC13→BC14, 煤

炭进堆场为 BC34→BC33→BC32→BC31。
布置形式为进堆场带式输送机布置在西侧位

于转运站 3 层, 通过三通向 2 层的堆场皮带机落

料进堆场, 向 1 层的下一段进堆场带式输送机落

料(图 7)。 进堆场带式输送机爬高到下一个转运

站的 3 层通过三通落料, 重复此流程。

图 7　 进堆场带式输送机采用短输送搭接形式 (尺寸: mm; 高程: m)
Fig. 7　 Short

 

belt
 

conveyor
 

overlap
 

for
 

inbound
 

yard (dimension: mm; elevation: m)

　 　 进堆场带式输送机采用短输送搭接形式, 如

在 1#堆场堆料, 则后续带式输送机无需开启, 以

便降低运行能耗  6 。

出堆场带式输送机布置在东侧位于转运站 1 层。

堆场带式输送机布置在 2 层, 栈桥底下留出汽车

通行的净空高度, 见图 8。
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水
运
工
程

水 运 工 程 2025 年　

图 8　 堆场带式输送机与进出堆场带式输送机的典型搭接布置 (尺寸: mm; 高程: m)
Fig. 8　 Typical

 

lap
 

arrangement
 

of
 

yard
 

belt
 

conveyor
 

and
 

in∕out
 

yard
 

belt
 

conveyor (dimension: mm; elevation: m)

　 　 该方案的最大优点为节省转运站投资, 转运

站全部布置在一侧, 另外一侧则可根据堆场地形

自行布置堆场长度, 充分利用堆场面积。
为实现上述功能, 堆场内带式输送机需具备

双向运行功能。 上述布置方案与堆场料流东进西

出方案相比可减少 6 座转运站、 5 座栈桥、 2 条带

式输送机, 精简了料流输送转接流程, 配套水电

设施也能实现集中布置, 有利于节省工程造价。
设备配置方面, 堆场设置 4 座堆取料机基础, 其

中 2 座配置堆取料机, 另外 2 座配置堆料机和取

料机各 1 台, 其中 1 台堆料机带筛分功能, 以满

足功能需求和增强流程灵活性  7 。

3. 2　 斗轮机尾车的选型

2#和 4#堤上带式输送机需具备双向运行功能,

要求堤上的斗轮机尾车能够适应作业要求。
斗轮堆取料机可沿堤面轨道行走, 具有悬臂

回转及俯仰等功能; 能实现回转定点堆料、 大车

行走堆料及旋转堆料, 物料经堤面带式输送机、
尾车转接至悬臂带式输送机, 实现堆料作业; 取

料作业时, 斗轮机构分层、 斜坡从堆场取料, 通

过悬臂带式输送机反转运行、 中心料斗将物料均

匀送至堤面带式输送机, 堤面带式输送机向与堆

料相反方向运行输送物料, 实现取料作业。
尾车在悬臂式斗轮堆取料机中属于相对独立

的一个机构。 其功用是将系统带式输送机运来的

物料输送到贮料场, 或从斗轮中将来料运回系统

带式输送机。 尾车的形式直接关系到物料在堆料、
取料作业中的走向, 它的选型正确与否决定了悬臂

式斗轮堆取料机的布置与系统输送带的运行方向。
半趴式俯仰尾车在堆料作业时, 尾车与主机

连接的挂钩装置脱开, 主机向斗轮方向前进一定

距离, 尾车主梁在卷扬装置的驱动下上仰至堆料

位, 主机向尾车方向运行并使用挂钩装置与尾车

连接即可以进入堆料工况。 取料作业时, 尾车与

主机连接的挂钩装置脱开, 主机向斗轮方向前进

一定距离, 尾车主梁在卷扬装置的驱动下下俯至

堆料位, 主机向尾车方向运行并使用挂钩装置与

尾车连接即可以进入取料工况, 见图 9a)。 交叉折

返尾车由主尾车、 副尾车、 头部落料斗、 尾部落

料斗、 车轮组及连杆等组成。 它适用于折返式布

置料场, 来料方向为斗轮机臂架方向, 并且系统

带式输送机偏心布置。 该种尾车的长度较短, 提

高了料场利用率。 但由于该尾车自带 1 条带式输

送机, 提高了制造成本  8 , 见图 9b)。
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图 9　 半趴式俯仰尾车和交叉双尾车 (单位: mm)
Fig. 9　 Semi-planking

 

pitching
 

tailwheel
 

and
 

cross
 

double-tailed
 

vehicle (unit: mm)

　 　 为减少堆取料作业时的频繁操作导致机械故

障及提高堆场的利用率, 本工程经过综合比选尾

车类型, 最终确定采用交叉双尾车。

另斗轮堆取料机的额定取料能力 (煤炭) 为

6
 

500
 

t∕h, 为目前黄骅港取料能力最大。 供水栓定点

供水, 预留自动上水。 主电源采用电缆(高压动力电

缆、 控制电缆、 光纤三合一)卷取, 满足大车有效行

走距离(以大车有效行走距离中部的电缆接线箱为原

点); 堤面对应每台堆取料机各设 1 个电缆换向装置,

电缆走向位于堤面带式输送机的电缆桥架上方。

3. 3　 智能控制变频驱动技术

由于外部带式输送机运输的需要, 本工程带

式输送机有 3 种不同的输送能力, 即铁路来煤堆

存能力为 3
 

000
 

t∕h、 煤炭出运能力为 6
 

500
 

t∕h、 矿

石进出堆场能力为 4
 

000
 

t∕h。

本工程堆场带式输送机采用智能控制变频驱

动技术满足了堆场带式输送机不同的带速来适应

不同堆取能力的需求。 如堆场带式输送机 BC22,

宽 2
 

m, 出煤时速度 5. 3
 

m∕s、 运量 6
 

500
 

t∕h, 进

煤时速度 2. 5
 

m∕s、 运量 3
 

000
 

t∕h, 进出矿时速度

2. 5
 

m∕s、 运量 4
 

000
 

t∕h。

在变频技术中, 变频器是核心装置, 其能够

将原本工频(50
 

Hz)的交流电转化为不同频率连续

可调节的交流电, 实现对三相交流同步∕异步电机

的控制, 从而实现变频调速、 电机软启动以及过

流过压保护等功能  9 。 变频器工作原理见图 10。

图 10　 变频器工作原理

Fig. 10　 Frequency
 

converter
 

working
 

principle
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另采用变频技术可以实现带式输送机的软启

动, 在遇到轻载或者空载情况时, 变频器能够对

输送带的运输频率进行及时调整, 一方面能够保

障带式输送机的稳定运行, 另一方面也能够减少

能耗, 实现对能源和资源的高效利用。
变频器的安装位置有严格的要求, 主要包括

以下方面: 1) 变频器应安装在温度为-10 ~ 40
 

℃
环境中, 相对湿度在 40% ~ 90%, 还应避免在温度

大于 40
 

℃的环境中长时间运行, 以免影响其运行

功率和性能; 2) 安装位置应避免阳光直接照射以

及腐蚀性气体的影响, 这有助于保护变频器免受

损害和延长使用寿命; 3) 安装场所应保持清洁,
无灰尘、 漂浮性的纤维及金属颗粒, 以减少对变

频器的损害; 4) 变频器应安装在无振动的场所,
以避免电气接触不良和其他机械问题; 5) 变频器

的安装海拔一般应低于 1
 

km, 若海拔更高, 可能

需要采取特别措施或降额使用。
这些要求确保了变频器的稳定运行和长期可

靠性。 考虑本工程转运站内粉尘及振动的影响,
故将变频器集中放置在堆场东侧靠近转运站的 SS1
变电所内, 同时有利于控制环境温度和湿度。 变

电所平面布置见图 11。

图 11　 SS1 变电所平面布置

Fig. 11　 SS1
 

substation
 

layout

3. 4　 筛分堆料机

考虑煤炭筛分的需要, 配置 1 台 3
 

000
 

t∕h 筛

分堆料机 S3 位于 3#堤上, 对应带式输送机分别为

BC23B。 筛分机构采用多驱动变倾角滚轴筛, 滚

轴筛由箱体、 筛轴装配、 驱动机构(减速电机)、

电动推杆、 堵煤报警装置、 旁路门装配和清扫器

等构成, 筛面倾斜安装, 出料满足最大煤炭运量条

件下的粒度分级要求  10 。 出料粒度不大于 30
 

mm,

筛分效率在 90%及以上。

该机能实现定点两侧远近伸缩分级筛选和堆

放, 也可大车行走远近伸缩筛分堆料。 物料经堤

面带式输送机、 尾车转接至筛分机, 经筛选分级

后, 分别接至悬臂带式输送机, 实现按级分别堆

放作业; 尾车皮带来料也可不经筛分, 直接转载

至左侧或右侧悬臂带式输送机上, 实现堆料

作业。

4　 实施效果

本工程目前已基本完工, 见图 12。

图 12　 工程鸟瞰图

Fig. 12　 Aerial
 

view
 

of
 

project

5　 结语

1) 通过采用堆场同侧进出, 充分利用不规则

地形, 有效扩大实际堆场面积, 减少带式输送机

进出堆场时的转接次数, 转运站、 栈桥、 皮带机

数量都有相应减少, 配套水电设施也能实现集中

布置, 节省了工程造价。

2) 斗轮堆取料机采用交叉双尾车, 实现与之

相连的带式输送机双向运行。 此尾车的长度较短,
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提高了堆场的利用率, 同时减少了堆取料作业时

频繁操作所导致的机械故障。

3) 智能控制变频驱动技术满足堆场带式输送

机不同的带速适应不同堆取能力的需求, 通过对

变频技术的应用, 实现带式输送机的高效、 稳定

运行, 同时能够减少能耗, 实现对能源和资源的

高效利用。

4) 通过在堆料机上加装滚轴筛, 在不额外建

设筛分站的情况下解决了煤炭筛分的需求。

5) 本工程满足了各项功能的需求, 为本工程

的投产运行打下了良好的基础, 为类似工程提供

了经验借鉴。
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