
2013 年 10 月
第 10期 总第 484 期

水运工程
Port  &  Waterway Engineering

Oct. 2013
No. 10 Serial No. 484

散货码头营运期对周边环境及敏感点影响

大、治理要求高的污染源是散货扬尘。防尘设

计本身具有“减排”的含义，然而减排却未必节

能，在防尘设计中采取“节能”措施，注重社会

效益和环境效益均衡，以避免因片面追求减排效

果而造成的能耗激增，这是各专业设计人员应不

断追求、共同努力的目标。

本文以马迹山二期工程为例，根据当地的地

理气象环境采用了看似普通简单实为特殊有效的

一系列节能减排技术措施，使防尘设计取得了显

著效果。

散货码头防尘设计中的节能减排技术

王建强
（中交第三航务工程勘察设计院有限公司，  上海 200032）

摘要：散货码头营运期对周边环境及敏感点影响大、治理要求高的污染源是散货扬尘。以马迹山二期工程为例，阐

述在防尘设计中坚持“节能减排”、“以新带老”的原则，采用简便有效的一系列技术措施。监测数据表明：随着二期工

程防尘设施的实施和一期工程防尘设施的完善，粉尘的排放量并没有成比例地增加，有些粉尘的排放量反而减小，达到了

“增产不增污”的效果。
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1 工程概况和防尘设计的原则

1.1 工程概况

舟山港马迹山港区宝钢矿石码头由一期工程

和二期工程组成（简称马迹山港区一期和二期工

程）。已建的一期工程设计年吞吐量2 000万t，马

迹山二期工程为扩建工程，设计年吞吐量3 000万t。
马迹山港区矿石装卸工艺流程为：卸船→堆

场；堆场→装船；卸船→装船。

1.2 防尘设计原则

马迹山港区二期工程环保设计要体现“以新带

老”的原则，进一步完善一期工程的环保措施[1]。
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2 防尘设计中的节能减排技术

防治粉尘最经济有效且符合节能减排的方法

是采用封闭与湿法抑尘相结合的技术措施。但对

于地处海岛淡水资源不足的马迹山港区，生活水

厂水源来自二程船压舱水（长江水），防尘用水

采用中水回用的措施。本文主要介绍矿石粉尘防治

方法，对防尘水源及其中水回用的措施不再展开。

2.1 总平面布置

马迹山港区矿石堆场（一期、二期）东、

西、北向均有山体环抱，对常风向和强风向有很

好掩护作用，南面临海种植40 m宽的绿化带[2]。图1
为马迹山港区设计鸟瞰。

图1 马迹山港区设计鸟瞰

矿石堆场处于优越的地理环境，可以有效地

减少因大风引起的起尘量，因此马迹山港区没有

建设造价昂贵的防风网。

2.2 工艺流程防尘设计

矿石在装卸、输送、堆取、存放等作业过程

中由于搅动、落差或大风吹起堆场、道路表面矿

石粉尘所产生的矿尘飞扬。根据相关资料，矿石

含水量达到8％时就不易起尘，节能减排效果相当

明显。

2.2.1 大型装卸机械设备也按 “三同时”环保要

求执行

对大型装卸机械设备仿照环保工程“三同

时”要求，按节能减排方案把环保指标纳入大型

装卸机械设备的招标书和采购范围内，在标书中

明确了机械设备的喷水系统的规格和主要技术参

数，确保了机械设备和喷水系统相匹配，投产后

达到了预期的环保效果。

2.2.2 皮带机防尘

码头前沿高架皮带机两侧布置挡风板，并根

据马迹山港区的风况条件，挡风板高度比一期工

程提高了200 mm；在皮带机输送系统中，敞开式

高架廊道上的皮带机均设有防风罩；在设有中控

室的前方办公楼南侧的13#、17#高架廊道和东侧的

14#、16#高架廊道均采用封闭结构。

2.2.3 转运站防尘设计

港口调研表明，在不同的作业环节，采用的

防尘、除尘方法也不一样[3]。工程上转运站常见的

设计方案有3种：湿式喷雾抑尘、干式抽风除尘和

干雾抑尘（目前第三方对干雾抑尘的监测资料极

少，本文不做评价）。喷雾抑尘系统简单，造价

低，但在落差较大时防尘效果会降低。至于落差

多大时，会引起粉尘浓度超标，规范[3]并没有给出

明确的答案，只能凭设计者的实际经验判断。马

迹山转运站喷雾抑尘与抽风除尘系统运行资源消

耗表见表1。

表1 马迹山转运站喷雾抑尘与抽风除尘系统运行资源消耗

系统 耗水/(m3·h-1) 耗电/kW 造价/万元 防尘效果

喷雾抑尘 1.8 0.02 1 较好

抽风除尘 0 22 20 好

从表1可见，在确保环保达标的情况下，喷雾

抑尘方案是节能减排的最佳选择。

马迹山二期工程转运站共有49个转接落差点

需要防尘。设计根据多年的经验仔细研究皮带机

速度、坡度、落差高度与角度并参考一期工程的

监测数据，对47个落差点采用节能减排效果好的

喷雾抑尘系统，对9#转运站中2个落差大的点位采

用抽风除尘系统。同时对一期工程部分喷雾抑尘

设施按二期工程要求进行优化，使其达到更好的

节能减排效果。

二期工程喷雾抑尘设计是采用高性能的喷

嘴、过滤器、控制阀等器材，通过管路进行连

接，由远程中控或现场手控。节能减排的要点是

加强皮带机的密闭性，可以采用导料槽前后挡

尘帘封闭，特殊条件下可以采用双重或多重挡

尘帘。

9#转运站根据卸船进场和出场装船实际不同

时工作的情况，2个工艺流程采用1套除尘器的设

计方案。除尘系统的工作状态一般是无人值守，
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当布袋破损时粉尘将直接排往大气造成污染，然

而在以往设计中中控室只知其在“正常”运转，

而不知是“无效”运转。节能减排设计的要点

是，在二期工程9#转运站以及一期工程除尘器的

进、出除尘器的风管上设置1台U型管和压差计远

传仪表，能将压差信号用线缆传输到中控室，通

过远程监测压差数据以及数据积累，就能迅速判

断除尘器的布袋破损等信息。U形管和压差计远传

仪表，不但可实现远程监测，在现场可方便读出

风管内的压力，提高了现场巡视人员工作效率和

处理问题的能力。

2.2.4 堆场防尘

对新增的堆场及改造的堆场沿斗轮堆取料机

基础两侧，设有高压喷洒水系统，可根据现场工

况条件，对堆场上矿堆进行喷洒水抑尘。

在港区堆场南侧，紧邻海堤，设有约40 m宽

的防护林带，以消弱风力对一、二期堆场影响。

设计要点是根据一、二期堆场堆存的矿种情

况，对酸性球团粉矿（ORP-S）、精粉矿（卡拉洱

河粉矿OCL-S）采用带有喷枪的多功能洒水车喷洒

“聚乙酸乙烯乳胶液”，使粉矿表面“板结”，阻

止矿粉尘飞扬。在大风天气时，对整个堆场矿堆喷

胶作业，降低海边大风对矿堆产生的扬尘。

2.3 道路防尘

新配备多功能洒水车对一、二期码头面、

道路上洒落的矿粉进行增湿。作业完毕后及时冲

洗，控制了二次扬尘污染。并在生产区的出入口

附近设有车辆冲洗场，对生产区车辆的轮胎进行

冲洗，防止矿尘带出，污染生活区道路。

设计要点是配置多功能洒水车。多功能洒

水车由订购、设计、使用和生产厂家共同讨论研

究，在借鉴一期洒水车使用经验的基础上，明确

了对动力、洒水、喷射系统和储存容积等技术要

求。洒水车设有后置工作平台，平台上安装洒水

高炮（炮有大雨、中雨、毛毛雨、雾化连续状态

可调节），雾化连续射程≥54 m，配打药机，实

施对酸性球团粉矿（ORP-S）、精粉矿（卡拉洱

河粉矿OCL-S）矿堆进行喷胶作业，使粉矿表面

“板结”，阻止矿粉尘飞扬。

3 防尘效果及应用前景

3.1 矿粉尘排放量变化情况

二期工程的环保设施加大对矿粉尘处理力

度，根据工程环评报告[4]评估：一期工程矿粉尘排

放量为9 483 t/a，二期工程实施后，马迹山港区一

期、二期工程总的矿粉尘排放量为7 766 t/a。每年

矿粉尘减排量达1 717 t。
3.2 二期工程环境监测

建设单位委托浙江省嵊泗县环境监测站对马

迹山中转港施工期和试运营期实时日常监测，在

扩建工程竣工后，对泗礁岛上的环境敏感目标马

关插旗岗、马关换流站的TSP、降尘，生产区周边

的PM10进行了监测，结果显示环境敏感目标处的

粉尘监测值均能满足GB 3095—1996《 环境空气

质量标准》）的一级标准；位于生产区周边粉尘

监测值也能满足相关标准[5]。

此外，环评阶段、施工期阶段、试运营阶段

的日常监测对比数据也验证了环评报告评估“每

年矿粉尘减排量达1 717 t”的可信度，各阶段大气

日常监测各时期对比结果见表2。

表2 大气日常监测各时期对比结果   mg/m3

           时期

PM10 TSP

生产区

港界东侧

生产区

港界西侧

生产区

港界北侧

马关

换流站

环评阶段2004-08 0.237 0.123 0.191 0.018

施工阶段2007-06 0.016 0.017 0.024 0.060

试运营阶段2007-11 0.014 0.072 0.071 0.060

3.3 二期工程卫生防疫部门粉尘监测

建设单位委托浙江省疾病预防控制中心对马

迹山扩建工程职业卫生进行检查与监测，其对转

运站巡检位矿石粉尘浓度监测结果表3[6]。

3.4 监测结论

马迹山港区二期工程为扩建工程，年吞吐

量的增加也带来了污染物产生量的增加。随着

二期工程环保设施的实施和一期工程环保设施的

完善，污染物的排放量并没有成比例的增加，相

反，有些污染物的排放量反而减小，遵循了“增

产不增污”的原则。

马迹山矿石中转港采取了大量的大气污染防
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表3 转运站巡检位矿石粉尘浓度卫生部门监测结果 mg/m3

测定

地点

样

品

数

测定结果 接触限值

判断
范围 TWA STEL

PC-
TWA

PC-
STEL

5#转运站 9 0.3～1.0 0.62 1.0 8 10 符合

6#转运站 9 0.3～0.7 0.62 0.7 8 10 符合

7#转运站 9 0.3～1.3 0.62 1.3 8 10 符合

8#转运站 9 0.3～1.3 0.62 1.3 8 10 符合

9#转运站 9 0.3～1.0 0.62 1.0 8 10 符合

10#转运站 9 3.3～4.7 0.62 4.7 8 10 符合

11#转运站 9 5.7～7.0 0.62 7.0 8 10 符合

12#转运站 9 0.8～4.0 0.62 4.0 8 10 符合

治措施，从实际的生产区无组织排放、除尘器的

监测结果来看，均能满足相应标准的要求，对周

边环境没有影响。由此可见，本工程空气污染防

治措施是有效的[5]。

3.5 应用前景

马迹山港二期的防尘设计遵循了 “节能减

排”、“以新带老”的原则，并在充分研究、总

结一期工程防尘设施实际使用情况和实测参数分

析下，完成二期工程的大气保护设计，完善了一

期工程的环保措施，满足了实际生产运行要求，

并取得了良好的成效。

防尘设计措施具有很强针对性，效果显著，

可供矿石、煤炭等散货码头借鉴。
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仑深水岸线也基本开发完毕，新建大型散货码头

都在舟山群岛进行选址，并需要开山回填成陆，

因此不但工程建设成本高，而且对水域环境影响

较大。目前江苏省长江内深水岸线可开发和利用

空间也很小，主要着眼于苏北沿海港口大开发，

但苏北沿海港口包括启东、洋口、射阳、滨海等

地，滩涂很长，泥沙淤积严重，因此不但建设成

本高，以后的维护成本也非常高，而且很多地方

为自然保护区，对环境条件要求也非常高。

因此，随着我国东部沿海港口深水岸线资源

的日趋紧张和工程环保条件的日趋严格，在船舶

调度及运输体系不断完善的情况下，为降低物流

链运输成本，外海浮式散料转运系统将在我国得

到逐步推广和应用。

6 结语

作为“海上移动码头”，在港口航道通航水

深、码头结构靠泊能力等受限条件下，外海浮式

散料转运系统提供了一种经济、便捷的散料转运

解决方案；在基建材料价格、施工能力和出运量

等受限条件下，近洋浮式散料转运系统提供了一

种经济、便捷的散料转运解决方案。

浮式散料转运系统作为港口物流运输链的重

要一环，以其自身特有优势，必将在港口迎来更大

的发展空间和更好的发展前景，也是推动我国建设

“资源节约型、环境友好型”港口的举措之一。
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