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专业化汽车卸车技术在大型煤炭码头的应用
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摘要: 结合徐州港徐州港区顺堤河作业区煤炭码头一期工程实例ꎬ 研究专业化汽车卸车技术在大型煤炭港口的应用ꎬ

为专业化汽车卸车系统的设计、 制造、 安装、 生产运营、 管理调度和维护提供技术支持和理论依据ꎮ 通过调研分析、 专家

咨询ꎬ 经工艺方案比选和设备选型优化等ꎬ 提出适合工程实际需求的专业化汽车卸车技术方案ꎬ 提高了汽车卸车工艺布置的

适应性和可靠性ꎮ
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　 　 汽车运输具有适应性强、 机动灵活、 运输组

织简单、 运达快速、 原始投资少等特点ꎬ 因而成为

港口码头集疏运体系中重要组成之一ꎮ 随着干散

货码头向大型化、 专业化、 环保节能方向发展ꎬ 干

散货装卸技术随之发展ꎮ 如何使大批量汽车卸车作

业适应大型专业化煤炭码头高效率、 高强度、 高可

靠性的生产要求ꎬ 是一个需要深入研究的课题ꎮ

１　 汽车卸车技术现状

１􀆰１　 汽车车型

货运汽车多指符合 ＧＢ １５８９—２００４«道路车辆

外廓尺寸、轴荷及质量限值»  １ 的汽车、 挂车、 汽

车列车等以及符合 ＱＣ∕Ｔ ２２２—２０１０«自卸汽车通用

技术条件»  ２ 的自卸汽车ꎮ 自卸汽车主要指以液压

倾卸的自卸汽车ꎬ 包括后卸自卸汽车、 侧卸自卸

汽车和三面自卸汽车(图 １)ꎬ 为汽车二类底盘ꎬ

最大允许总质量≤３１ ｔꎮ
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图 １　 自卸汽车

目前ꎬ 自卸汽车因其自卸功能逐渐成为国内

使用最为广泛的货运汽车ꎬ 特别是后卸自卸汽车

成为干散货运输中最为常见的车型ꎮ

１􀆰２　 汽车卸车技术 ３ 

１) 人工卸车ꎮ

传统汽车、 挂车不具备自卸功能ꎬ 多采用人

工或挖掘机卸车ꎬ 由推土机或者单斗装载机配合

完成堆垛作业ꎮ 人工卸车人员多ꎬ 效率低ꎬ 安全

难以保障ꎻ 挖掘机卸车易损坏车箱ꎬ 且卸下的物

料易淹没车轮ꎬ 需二次清理ꎮ 人工或挖掘机卸车

方式专业化程度低ꎬ 堆场车流复杂ꎬ 物料堆高有

限ꎬ 堆场利用率低ꎬ 易造成扬尘ꎬ 适用于小批量

的货主需求ꎮ 目前各港口正在有计划地逐步压缩、

淘汰比较原始的人工卸车和污染大、 能耗严重的

人工卸车方式ꎮ

２) 液压翻板卸车机ꎮ

液压翻板卸车机为近年来新研发的卸车设备ꎬ

分为侧卸式和后卸式两种形式ꎬ 主要由卸车机平

台、 过车液压扳、 挡车装置、 液压支柱、 液压站、

翻板交接销装置、 操作系统、 液压控制系统等组

成ꎮ 卸车机靠液压机构使车辆整体倾斜ꎬ 汽车与

地面形成一定角度ꎬ 当倾斜角度大于物料堆积角

时ꎬ 物料由汽车车厢卸至地面ꎬ 堆垛作业可以由

流动设备或者移动皮带机完成ꎮ

汽车卸车机(图 ２) 多适用非自卸车的卸车作

业ꎬ 现主要应用于玉米、 土豆等农产品的接卸ꎮ

在翻板上固定、 提升汽车ꎬ 都存在汽车倾翻的风

险ꎬ 安全可靠性差ꎬ 液压设备维修维护工作量大ꎬ

因此尚未得到广泛应用ꎮ

图 ２　 汽车卸车机

３) 浅坑漏斗卸车工艺ꎮ

浅坑漏斗卸车工艺在现有大型煤炭矿山、 内

河港口应用实例较多ꎬ 汽车运来的煤炭可以自行

卸至料斗旁ꎬ 经推土机或单斗装载机装运至浅坑

漏斗ꎮ 这种半专业化卸车工艺设备相对简单ꎬ 便

于起步实施ꎬ 但自动化程度较低ꎮ 采用流动机械

进行辅助作业容易造成二次扬尘ꎬ 环保效果差ꎮ

由于推土机或单斗装载机直接为坑道皮带机喂料ꎬ

坑道皮带机系统受料不均匀ꎬ 容易造成坑道皮带

机瞬间超载或长时间欠载ꎻ 同时ꎬ 因辅助作业与

卸车作业的相互干扰ꎬ 也影响卸车区的卸车作业ꎬ

卸车效率较低ꎮ

１􀆰３　 现有卸车技术应用在大型煤炭港口存在的问题

１) 系统能力匹配不合理ꎮ

由于大型煤炭港口皮带机系统速度快、 能力

高、 运量大ꎬ 而汽车单车载重量有限ꎬ 与港口装

卸工艺系统能力不匹配ꎮ 因此须研究探索合理的

卸车工艺布置ꎬ 使其融入港口装卸工艺系统ꎬ 满

足其装卸工艺系统的生产要求ꎮ
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２) 生产效率低ꎬ 作业连续性差ꎮ

由于社会汽车运输车型较多、 组织性较差的

特点ꎬ 港口汽车来煤不可控ꎬ 存在生产效率低、

作业连续性差、 运营管理难度大的问题ꎮ 卸车系

统的设计须充分考虑汽车运输的特点ꎬ 保证卸车

系统的生产效率和作业连续性ꎮ

３) 系统可靠性低、 维护工作量大ꎮ

由于传统的汽车卸车系统能力较小ꎬ 效率较

低ꎬ 维修管理时间自由ꎬ 若将其直接接入港口装

卸工艺系统ꎬ 则成为系统的 “最短板”ꎬ 大大降低

现有港口装卸工艺系统的可靠性ꎮ

４) 环保效果差ꎮ

传统的卸车工艺多未采用环保措施ꎬ 扬尘现象

较为严重ꎮ 随着国家环保要求的提高ꎬ 卸车系统应

配置合适的除尘、 抑尘系统ꎬ 满足环保的需要ꎮ

因此ꎬ 设计方案若要满足大型专业化煤炭码

头高效率、 高强度、 高可靠性的生产要求ꎬ 尚需

在卸车方式、 卸车能力、 卸车效率、 管理调度、

节能环保等方面进行改进ꎮ

２　 专业化汽车卸车工艺设计实例 ４ 

２􀆰１　 工程概况

徐州港是全国 ２８ 个主要内河港口之一ꎬ 主

要承担着 “北煤南运” 和 “西煤东运” 的中转

任务ꎮ 徐州港区煤炭主要来自邻近的江苏、 安

徽、 河南、 山东等省区运距 ２００ ｋｍ 以内的煤矿ꎮ

由于距离较近ꎬ 普遍采用汽车运输ꎮ ２００８ 年汽

车集运到港 １ ３８４ 万 ｔꎬ 约占徐州港区煤炭转运

总量的 ６０􀆰 ７％ꎮ

徐州港顺堤河作业区一期工程建设 １２ 个 ２ ０００ 吨

级煤炭装船泊位ꎬ 港区吞吐量为 １ ３００ 万 ｔ∕ａꎬ 设

计泊位通过能力为 １ ４７５ 万 ｔ∕ａꎬ 集疏运方式为路

(汽车)进水(船)出ꎮ 该项目投产后ꎬ 已成为国内

内河港口最大的煤炭装船码头ꎮ

２􀆰２　 设计原则及参数

１) 卸车系统的生产效率与港口集疏运系统的

生产效率相匹配ꎻ

２) 卸车系统应连续作业、 运行可靠、 维修

方便ꎻ

３) 年卸车能力１ ３００ 万 ｔꎬ 日平均卸车１ ２００ 辆ꎬ

卸车进场能力 ２ ４００ ｔ∕ｈꎮ

２􀆰３　 专业化汽车卸车工艺布置及流程

１) 总体设计方案ꎮ

结合工程总体布置、 到港煤种和到港车型ꎬ

卸车区布置 ２ 条卸车作业线 (图 ３)ꎬ 主要用于接

卸自卸汽车ꎬ 作业线额定能力 ２ ４００ ｔ∕ｈꎬ 每条作

业线配置 １２ 个卸车位、 ６ 套额定能力 ４００ ｔ∕ｈ 煤炭

给料机ꎬ 年卸车能力 １ ４５０ 万 ｔꎮ

ａ) 平面
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水 运 工 程 ２０１６ 年　

ｂ) 立面

图 ３　 专业化汽车卸车系统工艺 (单位: ｍ)

　 　 卸车采用倒车作业方式ꎮ 卸车区可同时完成 ２ 个

煤种的卸车作业ꎬ 满足 １２ 辆自卸车同时卸车作

业要求ꎮ 结合到港车型ꎬ 具有自卸功能的自卸车

在专业卸车区完成卸车作业ꎬ 不具备自卸功能的

汽车和其他非标车辆直接进入堆场完成卸车

作业ꎮ

到港车辆在停车场集结ꎬ 卸车总量具备专业

化卸车作业要求时ꎬ 集中进港卸车ꎮ 自卸汽车编

队进场ꎬ 以 ６ 辆车为一组ꎬ 在港外停车场完成编

组作业ꎮ

２) 卸车行车方案ꎮ

汽车卸车行车方案分为通过式卸车和倒车式

卸车两种方式(图 ４)ꎮ

图 ４　 卸车通过方式

①通过式卸车方式: 汽车通过漏斗上方路面ꎬ

在钢格栅上完成卸车作业ꎬ 此卸车方式ꎬ 效率相

对较高ꎮ 但考虑载重汽车需要通过漏斗上方ꎬ 需布

置两道梁支撑轮胎ꎬ 承重梁的上表面易堆积部分

煤炭ꎮ 且自卸车卸车时ꎬ 由于中心后移需要不断

刹车ꎬ 易造成自卸车左右晃动ꎻ 在轮胎支撑梁上

方堆积煤炭的润滑作用下ꎬ 易把自卸车滑动至钢

格栅上ꎬ 从而掉入漏斗造成安全事故ꎮ 考虑各种

来煤的粒度ꎬ 钢格栅的孔径应设在 ３００ ｍｍꎬ 这样

对载重汽车的轮胎伤害严重ꎮ

②倒车式卸车方式: 汽车在卸车区掉头后ꎬ

倒车至车档处ꎬ 油缸升起ꎬ 把煤炭卸至漏斗ꎬ 完

成卸车作业ꎮ 漏斗左右双方可交替完成卸车作业ꎬ

留有一定待卸时间ꎮ 此卸车方式为比较成熟的卸

车方式ꎬ 得到广泛的应用ꎮ

综合考虑上述因素ꎬ 专业化卸车工艺选择倒

车式卸车方式ꎮ

３) 工艺布置方案ꎮ

对目前内河港口普遍采用的浅坑卸车作业方式

和本文提出的深坑卸车作业方式进行比较(表 １)ꎮ

经综合比选ꎬ 推荐采用深坑卸车系统ꎮ

卸车系统由深坑漏斗、 给料机、 皮带机、 干

雾除尘系统、 污水收集设施、 检修等相关设施组

成 (图 ５)ꎮ 汽车运来的煤炭卸入地坑料斗ꎬ 通过

给料机为地坑皮带机喂料ꎬ 经出坑皮带机系统转

运至堆场ꎮ 地坑漏斗容量 ６０ ｔꎬ 自卸车可把煤炭自

行卸入漏斗ꎬ 可避免物料撒落ꎬ 环保效果好ꎮ 漏

斗具有一定的缓冲功能ꎬ 可满足 ３ 辆 ２０ ｔ 自卸车

缓存要求ꎮ 漏斗出口布置额定能力 ４００ ｔ∕ｈ 给料

机ꎬ 可保证出料均匀ꎬ 生产效率高ꎮ 给料机配置

闸口ꎬ 满足应急关门要求ꎮ
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表 １　 方案比选

方案 主要设备设施
占地面积∕

万 ｍ２ 工程投资∕万元 能耗 车流组织 管理调度、生产运营

深坑

卸车能力 １ ４５０ 万 ｔ∕ａ 的

作业线 ２ 条ꎬ可同时卸车

１２ 辆ꎬ２ 个煤种ꎬ轻钢车

棚 ５００ ｍ２ꎬ深坑漏斗１２ 套、
振动给料机 １２ 台ꎬ地坑

皮带 ２ 条

３􀆰 ９

约 ７５０ꎬ
由于深坑漏斗和地

坑廊道略深ꎬ 增加

了部分土建费用

用电:
２０ 万 ｋＷ􀅰ｈ∕ａ

重车编队进场卸车ꎬ
卸车效率较高ꎬ无流

动机械辅助作业ꎬ便
于重车卸车作业和

空车通行ꎬ车流易于

组织和调度ꎬ通过能

力较强

环保节能ꎬ自动化程度高ꎬ易于

管理调度ꎬ运营成本低ꎻ地坑漏

斗出料均匀ꎬ基本不受恶劣天气

影响ꎬ可全天候作业ꎻ卸车棚内

可喷淋控制扬尘ꎮ 由于地下水

较浅ꎬ深坑道内会有渗水ꎬ需要

定期排水

浅坑

卸车能力 ７２０ 万吨∕ａ 的

作业线 ２ 条ꎬ可同时卸车

３２ 辆ꎬ２ 个煤种ꎬ防风网

２６０ ｍꎬ浅坑漏斗 １６ 套ꎬ
推土机 ４ 台ꎬ单斗装载机

３２ 台ꎬ地坑皮带 ２ 条

５􀆰 ７５

约 １ ４５０ꎬ
由于浅坑漏斗和地

坑廊道较浅ꎬ 节省

了部分土建费用ꎬ
但增加防风网、 流

动机 械 购 置 和 运

营、维护等费用

用电:
１８ 万 ｋＷ􀅰ｈ∕ａ
用油:３２０ ｔ∕ａ

卸车效率稍低ꎬ需要

流动机械辅助作业ꎬ
不利于重车卸车作

业和车流组织ꎬ车流

通过能力较弱

设备相对简单ꎬ易于起步实施ꎬ
自动化程度低ꎬ需要流动机械辅

助作业ꎬ不易于管理调度和生产

运营组织ꎬ运营成本较高ꎬ环保

效果差ꎮ 易受恶劣天气影响ꎮ
皮带机受料不均匀ꎬ易超载运

行ꎬ设备维修、维护工作量大

图 ５　 卸车系统工艺 (单位: ｍ)

专业化汽车卸车区布置轻钢车棚ꎬ 卸车作业

在封闭环境进行ꎬ 内设干雾除尘系统ꎬ 对卸车作

业引起的扬尘进行控制ꎮ 煤炭卸至缓冲漏斗ꎬ 不

需进行堆垛、 敛垛作业ꎬ 有效避免了二次扬尘ꎮ

４) 车流组织和生产管理ꎮ

考虑汽车到港的离散型和不确定性ꎬ 为提高

汽车卸车的专业化能力ꎬ 采取措施控制到港煤炭

种类、 统一汽车车型ꎬ 采用编组车队、 预约汽车

优先卸车等方式ꎬ 鼓励社会车辆自主形成编队、

自发预约到港ꎬ 提高了生产组织的计划性和连

续性ꎮ

结合来煤货种的多样性和载煤汽车车型的适

应性ꎬ 港区采用分货种、 分车型编队进场的组织

形式完成卸车作业ꎬ 以 ６ 辆车为一组(图 ６)ꎬ 间

隔进场ꎮ 港区车流按照空重车分离ꎬ 按环形原则

进行布置ꎮ

图 ６　 车流组织

港口大门采用进、 出口分开布置方案ꎮ 进出

口闸口配置 ＯＣＲ、 ＲＦＩＤ 系统ꎬ 对到港车辆进行识

别和信息管理ꎮ 进出口大门各布置 ５ 个汽车衡ꎬ

对进出港车辆称重和计量ꎮ 出港大门配置轮胎冲

洗装置ꎮ 进港大门外侧布置停车场ꎮ

堆场和道路配置限高杆、 限速牌等配套设施ꎬ

提高车辆管理的安全性和组织性ꎮ

３　 结语

１) 卸车系统能力的确定应充分考虑专业化堆

料系统能力、 进场作业线能力、 漏斗缓冲能力、

给料系统能力、 汽车行车组织、 卸车作业流程等ꎻ

２) 合理确定缓冲漏斗和给料机的能力ꎬ 确保

受料皮带机不超载、 不欠载ꎬ 发挥输送系统的合

理能力ꎻ (下转第 ８８ 页)
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