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巴西至秘鲁两洋铁路换装站研究

毕　强　王　建　胡建平
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：规划建设的巴西至秘鲁两洋铁路是沟通太平洋和大西洋的国际铁路通道，巴西采用１６００ｍｍ宽轨、
秘鲁采用１４３５ｍｍ准轨，两国铁路轨距不一致，需设置换装站进行货物换装。本项目主要以集装箱和散装货
物（粮食）为主，货物品种相对单一，且换装站位于亚马逊雨林腹地、环境保护压力较大，两国财政能力有限，

对控制投资、提高换装效率和经济效益要求较高。结合这一特点，文章对现有国境换装站进行调查，对换装

站的换装模式、换装站布局方案等进行研究。提出了整列换装模式及“一关两检”的通关模式，符合巴西和秘

鲁两国实际情况，对提高运输效率，保证运输通畅具有现实意义，也可为国际口岸建设和运营提供参考。
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１　巴西至秘鲁两洋铁路概况
巴西至秘鲁两洋铁路自秘鲁北部太平洋沿岸港

口，向东翻越秘鲁北部安第斯山脉，及两国边境的热带

雨林至巴西中部，与巴西在建 ＦＩＯＬ铁路接轨至大西
洋沿岸港口。根据两国法律规定，秘鲁境内为
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１４３５ｍｍ准轨、巴西境内为 １６００ｍｍ宽轨，为满足货
物跨境运输需求，需设置换装站进行货物换装。

２　运量预测
经预测，本线太平洋方向主要运送巴西中部的粮

食（大豆和玉米）等散装货物；大西洋方向主要运送磷

矿石（散装货物）、电子设备、机械产品等生产生活物

资（采用集装箱运输）［１］，如表１所示。预测集装箱货
物近期约 ７６５万ｔ、约５６３×１０４ＴＥＵ，远期 １０４５万ｔ、
约７６９×１０４ＴＥＵ。

表１　承担重点物资运量构成汇总表（万ｔ）

方向 品名 近期 远期 备注

太平洋方向

大西洋方向

粮食（大豆、玉米） １８６０ ２５４２
合计 １８６０ ２５４２
磷矿石 ５００ ６００
电子设备 ７０ ８０
机械产品 ２００ ２９０
汽车及零件 ３１５ ４５０
生产生活 １８０ ２２５
合计 １２６５ １６４５

散装货物

集装箱类货物

３　换装模式研究
３．１　换装工艺流程适应性分析

从工艺流程的角度换装模式可简单分为落地换装

和不落地换装２种模式。具体采用哪种模式，一般根
据货运品种及运输方式进行选择，既有换装站换装模

式适应性［２］，如表２所示。
表２　换装模式适应性对照表

换装方式 落地换装 不落地换装

货物适应种类
矿石、粮食等
散装货物

直接换装 更换转向架换装

集装箱 油料等罐装类货物

３．２　货物的适应性、配套机械设备设施构成分析
（１）集装箱货物
配套机械一般为龙门吊、集装箱吊车，其他设施主

要为集装箱堆场；散装货物：装车设备主要有固定式定

量装车系统、移动式定量装车系统、装载机等，卸车设

备主要有螺旋卸车机、翻车机、扒料机，其他配套设施

主要有堆场、仓储设施等。

（２）磷矿石
对运输时效性要求不高，换装效率高低对货物影

响不大，且可露天存储。另外本线磷矿石运量规模总

体不大，因此建议采用翻车机与装载机组合的方式进

行换装。

（３）粮食
换装站地处热带雨林、潮湿多雨，对于粮食需配备

仓储设施；本线粮食运量规模较大，运用定量装车系

统，采用整列换装模式，可提高换装效率。

３．３　换装设备的效能分析
不同的货物常用机械设备效能对比［３］，如表 ３

所示。

表３　集装箱换装设备效能对比

项目 龙门吊 集装箱吊车

效率 高 低

设备基建投资 高 低

使用费用 低 高

自动化程度 高 低

灵活性 差 高

占地面积 小 大

（１）集装箱货物
采用龙门吊换装的效率较高，但设备投入较大，采

用汽车吊换装的效率较低，但投入较小，因此应根据集

装箱规模灵活选用［４］。

（２）散装货物
在装车设备中，装载机的工作效率较低，设备基建

投资较低，但使用费用
"

，环境污染重，自动化程度低，

灵活性好，快速定量装车系统具有与之相反的性能特

点；在卸车设备中，扒料机工作效率较高，设备基建投

资低，使用费用
"

，环境污染严重，自动化程度低，但是

灵活性好，翻车机有与之相反的性能特点。

３．４　本线采用的换装模式
综合上述分析，本线换装站为新建站，不涉及既有

设备的改扩建，建设难度较低；本线货物品种相对单

一，且规模相对较大。因此，配合仓储及定量装车系

统，本线粮食可采用落地整列换装模式，从而提高换装

效率；本线年集装箱运输量达５６３×１０４ＴＥＵ、集装箱
专列达１７列／ｄ，集装箱货运量大，为提高换装效率、降
低投资，可依靠龙门吊等换装设备采用整列换装模式

进行换装。

４　换装站规模研究

根据车站的功能，目前换装站一般主要由准轨到

发场、准轨调车场（调车线、存车线）、宽轨到发场、宽

轨调车场、换装场等主要部分组成，而本线采用整列换

装，不需要调车作业，因此可省去了调车线的设置，但

存车线仍需要设置。

４．１　列车开行对数
区段货物列车对数按式（１）计算：

ＮＨ ＝
Ｃ×β

３６０×Ｇ×λ
×１０４ （１）

式中：ＮＨ———区段货物列车对数（对／ｄ）；
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Ｃ———区段货流密度（万ｔ／年）；
β———货运波动系数，由经济调查确定，本次

取１１５；
Ｇ———列车 牵 引 质 量 （准 轨 ４３００ｔ、宽 轨

８０００ｔ）；
λ———列车净载系数，本次取０６～０７２。
本线散装货物主要为玉米及大豆，容重一般取

０７ｔ／ｍ３，本线粮食专用车容量准轨为９８ｍ３、宽轨为
１１０ｍ３，根据准轨２３ｔ轴重及宽轨３２５ｔ轴重计算，列
车净载系数取０６～０７２。

经计算，货物列车对数及运量，如表４所示。
表４　货物列车对数及运量

区段 近期 远期

巴西段
对数／（对／ｄ） １１ １４
运量／ｔ １８６０ ２５４２

秘鲁段
对数（对／ｄ） ２３ ３０
运量／ｔ １２６５ １６４５

４．２　准轨到发场、存车线
（１）准轨到发场

准轨到发场需办理秘鲁方向始发和巴西方向终到

的货物作业。其到发线数量跟始发终到列车数量以及

占用到发线的时间有关，其数量可根据式（２）计算。

Ｍ ＝
Ｎ×Ｔ总
１４４０ｋ （２）

式中：Ｍ———到发线的数量（条）；
Ｎ———到发列车对数（对）；
Ｔ总———每对列车占用到发线的时间（ｍｉｎ），

Ｔ总 ＝Ｔ到 ＋Ｔ发；
ｋ———到发线的利用率，根据经验一般情况下

取０７；
Ｔ到———到达货物列车占用到发线的总时分

（ｍｉｎ）；
Ｔ发———出发货物列车占用到发线的总时分

（ｍｉｎ）。
货物列车占用到发线的总时分跟到发场作业项

目、各项作业时间及其作业效率有关，根据我国与俄罗

斯各口岸的作业过程调查［５］，到发列车作业流程及其

作业时间，如图１、图２所示。

图１　到达列车占用到发线时间

图２　出发列车占用到发线时间

　　从调查的情况来看，到达列车的总作业时间约为
１９８ｍｉｎ，出发列车的总作业时间约为２１５ｍｉｎ，本线到

发场作业流程与中俄国境口岸换装站基本一致，故可

参考其数值。根据式（２）准轨到发线数量计算，如表５
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所示。

表５　准轨场到发列车对数表及到发线数量

列车类别 列车对数（近／远）／条 占用到发线数量（近／远）／条
始发 ２１／２７ ９／１２
终到 ２３／３０ １０／１３
合计 ４４／５７ １９／２５

（２）存车线
存车线的设置规模主要受提报到站综合作业时间

控制，存车线规模一般按照式（３）计算，结果如表 ６
所示。

Ｍ存 ＝
Ｎ到 ×Ｔ综 ×Ｋ存

２４ （３）

式中：Ｍ存———存车线的数量（条）；
Ｎ到———到达列车的列数；
Ｔ综———提报到站综合作业时间（ｈ）；
Ｋ存———货物不均衡波动系数，根据现有国境站

的统计数据，一般取１２～１４。
表６　准轨存车线数量计算

存车线 近期／条 远期／条
准轨 ５ ７
宽轨 ３ ４

由于各种货物的提报到站时间不同，列车需在本

列列车各种货物提报到站后才能进行取送作业。因此

提报到站综合作业时间为本列车各种货物提报到站作

业时间之和，即：

Ｔ综 ＝∑ｎｉ×ｔｉ （４）

式中：Ｔ综———提报到站综合作业时分（ｈ）；
ｎｉ———各种货物在到达货物中的比例（％）；
ｔｉ———各种货物的提报时分（ｈ）。

４．３　宽轨到发、存车线
可参考准轨到发场、存车线计算，到达列车的总作

业时间约为 １９８ｍｉｎ，出发列车的总作业时间约为
２１５ｍｉｎ，如表７、表８所示。

表７　宽轨场到发列车对数表及到发线数量

列车类别 列车对数（近／远）／对 占用到发线数量（近／远）／条
始发 １６／２０ ７／９
终到 １１／１４ ５／６
合计 ２７／３４ １２／１５

表８　宽轨存车线数量计算

存车线 近期／条 远期／条
宽轨 ３ ４

４．４　换装场
换装场按货物品类和装卸设备的不同划分区域，

即粮食类及磷矿石等散装货物在粮食换装区及矿石换

装区换装、集装箱类货物在集装箱换装区换装。各种

换装线数量按式（５）计算，结果如表９所示。

Ｍ换 ＝
Ｎ到 ×Ｔ综 ×Ｋ换

２４ （５）

式中：Ｍ换———换装线的数量（条）；
Ｎ到———到达列车的列数；
Ｔ综———换装综合作业时间（ｈ），与设备配置和作

业效率等有直接关系，根据现有换装站

调查数据，一般取４～８ｈ，集装箱类一般
可取４ｈ、粮食可取６ｈ、矿石类可取８ｈ；

Ｋ换———货物不均衡波动系数，根据现有国境站
的统计数据，一般取１２～１４。
表９　换装线数量计算

换装线 近期／条 远期／条

粮食换装线（宽／准） ４ ５

矿石换装线（宽／准） ２ ３

集装箱换装线（宽／准） ６ ８

合计（宽／准） １２ １６

５　通关模式及换装站布局
５．１　通关模式

目前常见的２种通关方式为：“两关两检”、“一关
两检”［６－７］，如表１０所示。

表１０　２种通关模式对比表

模式 一关两检 两关两检

口岸站数量 １处 ２处

检查区设置数量
设１个检查区，各部门

合署办公
设２个检查区，各自

独立办公

检查次数 １次检查 ２次检查

通关时间 短 长

作业流程及效率 流程简化，效率高 流程重复，效率低

实现条件

在政策、司法、技术上方
面需要创新，在两国签订
协议达成共识后才能

实现

国际上此类模式较
多，有较丰富的经验

难度 较大 较小

投资额 较小 较大

占地面积 小 大

环保压力 小 大

本线特点：①运量规模大（近期：１８６０万 ｔ，远期：
２５４２万ｔ），需要较高的通关效率予以适应；②根据调
查巴西与秘鲁两国法律体系相类似，两国法律障碍少，

易于达成协议；③两国口岸站地处亚马逊雨林区，地域
敏感，对环保的要求高；④巴西秘鲁两国政府财政能力
有限，对项目投资及效益高低及为看重，项目投资低、

效益高容易获得民众支持，也有利于规避政治风险。

因此，合设１处口岸站，并采用一关两检模式，对
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节约用地、保护环境、降低工程投资、提高效益有利。

５．２　换装站布局
根据２种轨距的到发场、调车场和换装场的相互

位置，国际换装站可分为横列式、纵列式和混合式 ３
种［８］，优缺点对比，如表１１所示。

表１１　换装站布局优缺点对比表

布局形式 优点 缺点

横列式
布置紧凑，便于管理、联系和统
一指挥，调车干扰少

调车行程大，换装线
长度较短，横向发展
受到制约

纵列式

各车场交叉干扰少，工艺流程顺
畅；满足直进直出要求，既能满
足不落地直接换装，也能满足落
地换装，使用较灵活方便，换装
能力强可进行整列取送，对整列
换装有利

设备分散，管理、联
系和指挥不便，对非
整列货物列车换装
作业、占地多

混合式

准轨到发场及调车场有一端直
接通往换装场，可直接进行取送
车作业，行程短、减少了取送车
转线作业；宽、准轨到发场及调
车场相对集中，工作联系、设备
管理及行车指挥方便；宽、准轨
车场及换装场具有扩建条件，发
展时互不影响

宽到发场及调车场
去换装场取送车作
业行程较远，并有转
线作业

综上所述，混合式方案列车到发、换装场取送条件

均较好，管理集中，占地长宽适度，并有发展余地，因

此，新建换装站建议采用混合式。

６　结束语

巴西至秘鲁两洋铁路货物品种相对单一，且运量

规模较大，换装站站址对换装效率、效益以及换将保护

要求较高。因此，采用整列换装、同时采用“一关两

检”两国边检人员合署办公的模式可提高通关效率、

降低投资；此外，新建换装站采用混合式，具有列车到

发、换装场取送条件均较好，管理集中，占地长宽适度，

并有发展余地等优势，适合巴西秘鲁的具体情况。
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