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重载铁路煤炭装载系统与车站布局探讨

张　巍
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：重载铁路的大型环线煤炭装车站对地形要求高。因此，对于位于山区的煤炭装车站，需要根据实际
情况对车站及其装车作业系统进行精心设计，才能既适应山区复杂地形，又满足车站装车作业目标。文章通

过对筒仓快装系统和近几年出现的与新型移动式装车系统对应的车站布置形式以及各自作业方式、作业能

力、优缺点进行分析比较，结合工程项目实例分析，认为移动装车机半列式装车站具有明显的优点，完全可以

替代非筒仓环线装车站，且对地形具有较好的适应性。
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　　近年铁路运输占煤炭产量５０％ ～６０％。２０１５年
我国煤炭产量突破３７５×１０８ｔ，其中铁路煤炭发运量
２０×１０８ｔ。实地调查发现，地形条件较好的矿区，一般
已经修建规模相适应的自动化程度较高的煤炭装车

站，例如内蒙的矿区和山西盆地区域的矿区，这些地区

地势平坦，布置环线装车站较容易实现。而类似山西

吕梁山地区、太行山地区，受限于山区地形，往往难以

布置环线装车站，而仅有一些小型的，自动化程度较低

的铁路煤炭装车站。

如位于山西吕梁山区的柳林县，全县煤炭探明储

量５４３×１０８ｔ，远景储量达１００×１０８ｔ以上，原煤生产
能力２４００×１０４ｔ，洗精煤生产能力２０００×１０４ｔ，铝矾
土探明储量 ４０００×１０４ｔ；该县有孝柳铁路（５０００ｔ牵
引定数）和瓦日铁路（万吨重载铁路）两条铁路线，然

而该县仅在孝柳铁路上有一座王家会装车站，年装运

量仅２００×１０４ｔ。因此，当地煤矿的产能极大地受制
于铁路装车站运力。由于在该县山区地形修建重载环

线装车站投资过大，使得该县到目前还没有自动化重
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载铁路煤炭装车站，也使得瓦日万吨重载铁路运能虚

糜。因此，如何根据山区铁路的实际情况，设计机械

化、高效率的煤炭装车站是需要探索研究的课题。

１　煤炭的铁路自动化装车方式
自动化的铁路煤炭装车设备目前主要是各种规模

的筒仓，受限于筒仓装车的工艺，装车时空车移动，筒

仓设备固定，车站布置形式也较局限，因此在实际的设

计工作中，根据实地情况，寻找一种不同于筒仓的自动

化煤炭装车机械，采用列车不动，装车设备移动的装车

方式，即列车固定，可不占用调机，装卸机械移动的移

动式装车机。通过考察港口的煤炭装船机械设备，应

当通过适当的改造，令其适应铁路敞车的移动装车作

业，因此产生第二种机械化的铁路煤炭装车方式：移动

装车机装车。

１．１　筒仓快速装车系统
筒仓快速装车系统是以自动控制的方式将煤炭产

品仓内的煤炭通过给煤机、胶带运输机、缓冲仓、定量

（称重）仓以及装载溜槽装载到以一定速度行进的列

车中的一种高效定量装车系统。筒仓快速装车系统自

动化程度很高，系统内所有设备都是通过计算机控制

系统进行远程集中控制与操作的；装车速度快，装

Ｃ６０、Ｃ７０、Ｃ８０型铁路敞车一节一般用时为４０～６０ｓ，
装１０６节万吨整列车用时为９０ｍｉｎ；装车精度高，称重
仓静称重精度为 ±０１％，每节车皮的装车精度 ＜±
０３％，整列车装车精度 ＜±０３％；装车质量好，车皮
表面平整，无偏载，完全符合铁路运行要求。筒仓快速

装车系统与铁路车辆关系如图１所示［１－２］。

图１　筒仓快速装车系统与铁路车辆关系图

１．２　移动装车机系统
移动式装车系统是移动式装车机和地面皮带机及

其他附属装置的统称，是由港口的散料装车设备改进

来适应铁路装车工艺的新型煤炭装车设备，改变筒仓

式快装系统装车点固定、车箱移动的传统装车理念，采

用车箱固定、装车点移动的方式装车，使铁路站线缩短

一半，大大节省了投资；装车过程不需要机车牵引，无

需频繁调车。配合非站台侧接触网双线挽臂，可为临

近装车站台的１～２条线路的车辆装车。
移动装车机与接触网隔离开关联动并自带非接触

式高压报警系统，空气绝缘安全距离满足 ＴＢ１０００９－
２０１６《铁路电力牵引供电设计规范》。系统自带车号
识别，控制程序在接受到数据后自动分析并制定装车

计划，无需人工干预，大大提高生产效率和安全性，装

车精度＜±１５％，单台设备装焦炭可达１８００ｔ／ｈ，４ｈ
可完成万吨整列车装载。移动装车机系统与铁路车

辆、接触网关系如图２所示［３］。

图２　移动装车机系统与铁路车辆关系图（ｍｍ）

１．３　两种装车系统优缺点比较
两种装车方式优缺点如表１所示。

表１　筒仓快装系统与移动装车机系统优缺点比较

装车系统 优点 缺点

筒仓快装

系统

（１）装载能力大
（２）装车精度高，可直接用
于商业计量

（１）装车须列车移动，占
用机车

（２）须２倍列车长度的装
车线

（３）须缓存物料，切换物
料复杂

（４）冬天冻煤可能堵仓
（５）每台设备只对装１条
装车线

移动装车

机系统

（１）列车静止装车，不占用
机车

（２）列车等长站台即可装车
（３）不缓存物料，更换物料
简单

（４）不存在冻煤堵仓问题
（５）每台设备可对装 １～２
条装车线

（１）装载速度低于筒仓
系统

（２）装车精度不可直接用
于商业计量

综上所述，因为移动装车机系统是静态装车，不需

要牵出线，地形适应性较好，站场投资相对较小；筒仓

快装系统的车站是动态装车，车站规模相对较大，但装

车速度较快，适用于地形条件好，装车量极大的矿区、

港口。
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２　筒仓快速装车系统站场布置方式

利用筒仓进行煤炭装车，一般在车站附近设储煤

场地，通过皮带输送至车站装车线上的储煤筒仓内，再

通过筒仓向列车装煤。筒仓装车自动化程度高、环境

污染小、装车计量准确、工艺应用成熟，在我国很多煤

矿企业装车站内均有使用，多年来发展了多种

站型［４－７］。

２．１　筒仓半列装车站场布置方式
图３为半列装车方案，需要调车机机车从３道每

次牵引半列空车，通过５道牵出线调往４道，调车机车
通过空闲１或ＩＩ道掉头挂上空车，牵引半列空车通过
筒仓装车，装满后再通过５道牵出线将半列重车推送
至１道，然后继续重复刚才步骤将３道上另外半列空
车装满，再调往１道与前面半列装满的重车连挂为一
列万吨重载列车。此种装车站站型，投资较省，但是调

车机车步骤繁琐，一般不会使用本务机车，需自备调

机，装车完毕后等待本务机前来送空取重。

图３　重载半列筒仓装车站场示意图

２．２　筒仓整列装车站场布置方式
图４为较早期的一些整列装车方案，需要调机将

整列空车调至５道牵出线，然后牵引空车车列通过筒
仓至任意到发线即可完成装车，相比半列装车方案，大

大减少调车次数。但是由于牵引万吨整列重车，需要

较大功率调机以至于需重联多台调机才能完成牵引装

车。但因为调车次数较少，也可由本务机车送来空车

时直接牵引装车，这时需要３道、５道均挂接触网。而
且该方案需要站坪长度非常长，需要两个 １７００ｍ有
效长以及相应的咽喉区长度，将近４ｋｍ，即使将５道
牵出线改为曲线以缩短站坪长度，实际也很难实施。

图４　重载整列筒仓装车站场示意图（一）

２．３　双筒仓半列分装站型
图５方案是图３、图４两方案的优化方案，万吨整

列空车停在３道，压交叉渡线，以及５道上，从列车中
部解钩，分解为两个半列，分别停在３道、５道上，将５
道上的半列通过交叉渡线牵往４道装煤，同样将３道
的半列空车通过交叉渡线牵往６道，在通过３道筒仓
时完成装车；完成后将４道、６道上两个半列连挂为一
个整列即可。该方案比图３的半列方案大大减少调车
次数，也比图４的整列一次装车方案减少近一半的站
坪长度，虽然增加一个筒仓，也必须自备调车机车，但

使用方便，调机走行距离短，成为近年矿区较为满意的

一个筒仓装车站站型。

图５　重载整列筒仓装车站场示意图（二）

２．４　筒仓环线装车站场布置方式
筒仓环线装车一般用于年运量大于 １０００万 ｔ的

装车站，图６中３道、４道分别作为空重车线，机车从
空车线牵引整列空车通过环线筒仓回到重车线，列检

后即可发车，没有调车作业，车站作业顺畅，一般不需

要自备调机，采用本务机作业即可，节省机力，车站能

力大，车皮周转快。

图６　重载整列筒仓环线装车站场示意图

但是其环线内土地一般无法利用，特别是环线对

地形要求较特殊，一旦地形不平坦，引起较大工程。

２．５　４种筒仓快装系统站型布置分析

４种筒仓快装系统的站场布置方式优缺点分析如
表２所示。

通过以上分析可知，双筒仓半列装车站的站型由

于是筒仓牵出线（半列／整列）站型优化而来，改进筒
仓半列／整列装车站型，用增加筒仓、压岔作业和调车
作业方式换取取消了牵出线，适应性较好，在实际应用

中受到好评。筒仓环线装车站型适合地形条件好的地

区，装车量大的矿区使用，在双线干线铁路接轨时通常

用环线配合接轨站疏解线使作业更加顺畅。
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５３　　　

表２　筒仓快装系统车站站型优缺点比较

筒仓站型 优点 缺点

筒仓半列
装车站型

（１）投资小
（２）站型简单，易于
改造

（１）需要１条半列车长度的牵出
线用于装车和调车
（２）调车次数较多
（３）装车时占用３股道：１条空车
线、１条重车线、１条牵出线
（４）地形适应性不佳

筒仓整列
装车站型

（１）调车次数少

（１）需要１条整列车长度的牵出
线用于装车
（２）装车须占用多台调机牵引和
推送
（３）装车时占用２股道：１条空车
线、１条牵出线
（４）地形适应性不佳；

双筒仓半
列装车
站型

（１）不需要牵出线
（２）调车次数少
（３）站场投资小
（４）地形适应性好

（１）需要２套筒仓
（２）必须压岔作业
（３）交叉渡线维护工作量大
（４）装车时占用２股道：１条空车
线、１条重车线

筒仓环线
装车站型

（１）不需要牵出线
（２）作业顺畅，无调
车作业
（３）可用本务机牵引
装车

（１）车站环线对地形适应性较差
（２）占地最大
（３）一次性投资较大
（４）地形适应性不佳

３　移动装车机系统站场布置方式
３．１　移动装车机整列装车站场布置方式

图７为移动装车机为万吨整列空车装车的基本站
型布置。万吨整列空车车列到达后停在１道或３道即
可，移动装车机在装车站台上走行，为列车装车。装车

同时可进行列检，装车完毕即可发车。也可多台移动

式装车机同时作业，缩短装车时间。因移动装车机须

在直线上行进，整个装车站也必须布置在直线上，所需

站坪较长。

图７　重载整列装车机装车站场示意图

３．２　移动装车机半列装车站场布置方式
图８为移动装车机为分解成两个半列的万吨空车

装车的基本站型布置。万吨整列空车到达后压岔停放

在７道和２道，中间解钩将７道上的半列调车至１道，
形成两个半列同时停放于１道、２道。然后由临近站
台上的移动装车机为１道、２道的空车装车，装车同时
可进行列检，装车完成后由本务机牵引１道上的半列
至７道，再推送与２道的半列合并为万吨整列，即可发
车。因用于调车的７道、８道可布置于曲线上，装车场
部分站坪仅需半列车长，大大缩短站坪平直段，该站型

相比上一个站型大大降低对地形的要求，调车作业也

相对简单，可以实现送空取重的调度安排，适应性有所

提高。

图８　重载半列装车机装车站场示意图

３．３　两种移动装车机系统站型布置分析
两种移动装车机系统的站场布置方式优缺点分析

如表３所示。
表３　移动装车机系统车站站型优缺点比较

站型 优点 缺点

移动装车
机整列装
车站型

（１）不需要调车作业
（２）不需要机车牵引装
车，不占用机车

（１）需要整列车长度的装
车线
（２）装车时占用３股道：１条
空车线、１条重车线、１条牵
出线
（３）地形适应性不佳

移动装车
机半列装
车站型

（１）装车站坪只需半列
车长
（２）地形适应性好
（３）不需要机车牵引装车

（１）装车须占用多台调机牵
引和推送
（２）每次装车需要２次调车
（３）接发车压岔作业

移动装车机站型相比筒仓快装系统站型适应性比

较好，移动装车机半列装车站型相比整列装车站型，以

增加２次调车次数换取缩短装车场站坪，进一步提高
地形适应性。

４　煤炭装车站作业能力匹配
装车站综合作业能力由接发车能力和装车能力组

成，接发车能力主要受空重车线数量控制，设计中根据

需要增减空重车线即可。因此，每昼夜的装车能力更

决定一个煤炭装车站的设计能力。

４．１　对优点突出的双筒半列分装站、筒仓环线装车
站、移动装车机半列装车站的作业能力分析

（１）双筒仓半列分装站型固定作业时间
双筒仓半列分装车站，万吨空车车列须经过调车

机车分解为２个半列，分２次牵引装车，然后合并为一
个整列，所需作业时间如表４所示［８］。

（２）筒仓环线装车站型固定作业时间
筒仓环线装车由本务机牵引装车即可，无调车作

业，而且在装车过程中本务机完成掉头作业，以

１００００ｔ重载列车计算，约２４ｈ就可完成装车和发车
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５４　　　

准备。作业时间如表５所示。
表４　采用双筒仓装车系统作业时间（ｍｉｎ）

序号 作业流程 所需时间

１ 准备进路至万吨空车进站停车 １０
２ 空车中部摘钩，换挂调机 １０

３ 调机将其中半列空车牵引越过装车线中部的交叉
渡线，将整列空车分解为两个半列

５

４ 调机掉头至两个半列空车中部，连挂其中半列空车 １０
５ 准备装车线进路，调机司机确认进路 ５

６ 调机牵引半列空车经过筒仓装车，经过交叉渡线停
在相邻线

６０

７ 调机掉头至另外半列空车中部，连挂半列空车 １０
８ 准备装车线进路，调机司机确认进路 ５

９ 调机牵引半列空车经过筒仓装车，经过交叉渡线停
在相邻线

６０

１０ 调机整理两个半列，连挂为一个万吨整列 ５
１１ 列检，换挂本务机准备发车 ４０

万吨整列装车作业时间合计 ２２０

表５　采用筒仓环线装车作业时间（ｍｉｎ）

序号 作业流程 所需时间

１ 准备进路至万吨空车进站停车 １０
２ 准备装车线进路，调机司机确认进路 ５

３ 本务机牵引半列空车经过环线筒仓装车，完成后停
于重车线

９０

４ 列检，准备发车 ４０
万吨整列装车作业时间合计 １４５

（３）移动装车机半列装车站型固定作业时间
移动装车机半列装车站不用本务机牵引装车，万

吨空车车列须经过本务机车分解为２个半列，分别停
放在相邻的两条装车线上，由移动装车机装车即可，装

车完成后由本务机合并为一个整列发车即可，所需作

业时间表如表６所示。
表６　移动装车机半列装车作业时间（ｍｉｎ）

序号 作业流程 所需时间

１ 准备进路至万吨空车进站停车 １０
２ 空车中部摘钩 ５

３ 本务机掉头，将后半列空车牵引并推送至相邻装车
线，将整列空车分解为两个半列

１５

４ 移动装车机准备装车，装车机司机确认接触网断电 ５
５ 移动装车机为其中半列空车装车 １２０
６ 移动装车机准备装车，装车机司机确认接触网断电 ５
７ 移动装车机为另外半列空车装车 １２０

８ 本务机牵引其中半列与另外半列连挂为一个万吨
整列

１５

９ 列检，换挂本务机准备发车 ４０
万吨整列装车作业时间合计 ３３５

４．２　作业能力与站型布置适应性
装车线一昼夜利用率一般为 ５０％，即工作时间

１２ｈ，根据上述计算结果，双筒仓半列分装站型每天可
装车３列；筒仓环线装车站型每天可办理５列；移动装
车机半列装车站型每侧站台每台装车机每天可办理２
列，全站每天可办理４列万吨列车。

按Ｃ７０型敞车计算，Ｃ７０自重２３８ｔ，载重７０ｔ，万
吨整列编组１０６辆，合计载重 ７４２０ｔ。车站按每年作
业３５０ｄ计算，双筒仓半列分装站型每年装载量可达
７７９×１０４ ｔ，筒仓环线装车站型每年装载量可达
１３００×１０４ｔ，移动装车机半列装车站型每年装载量可
达 １０４０×１０４ｔ。

双筒仓半列分装站型最大年装载量不超过

７７９×１０４ｔ／年，并且难以扩大装载能力，实际应用中若
年运量 ４００×１０４ｔ，也可减化为单筒仓，增加调车
次数。

年装运量大于 １０００×１０４ｔ的装车站，须设筒仓
环线装车站，若年装载量大于 １３００×１０４ｔ，则须设双
环线和增加必要的空重车线，装载能力翻番，可以达到

年 ２５００×１０４ｔ以上的装运量。
移动装车机半列装车站型每年装载量可达

１０４０×１０４ｔ，也是这类站型年最大装载能力，但是车
站初期所需年装运量在５００×１０４ｔ以下时，减少一侧
装车线、装车站台和装车机即可，几乎减少一半车站工

程，远期扩大能力时，修建另一半装车线、装车站台即

可把能力提高到 １０００×１０４ｔ／年，并且可以利用本务
机进行送空取重一体化的调车作业，进一步降低对本

务机的占用，适应性比较好。

５　工程实例
山西汾西矿业矿区铁路专用线接轨于瓦日铁路线

上，装车站工程位于吕梁山西麓柳林县山区，设计近期

装车量５００×１０４ｔ／年，远期 １０００×１０４ｔ／年。根据装
运量的要求，小运量的筒仓装车站布置形式只能满足

近期运量需要，筒仓环线装车站一次性建成可满足近

远期作业量需要，移动装车机装车站站型可分步实施

分别满足近远期需要，并以此进行研究对比。

筒仓环线装车站方案只需要配置有效长 １７００ｍ
的空（到）重（发）车线各１条（含正线），配合环线和筒
仓，即可完成装车和机车掉头，但是受山区地形限制，

几乎整个环线都须建在隧道中，约 １２００ｍ隧道，工程
造价较高，如图９所示。

图９　汾西矿业装车站筒仓快装系统环线方案
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５５　　　

移动装车机半列装车方案配置将两条万吨整列空

重车线分为纵列的两个场，有效长分别为 １０５０ｍ和
９００ｍ，中间以交叉渡线联通，装车站台侧再分别增加
２条装车线１道、２和５道、６道，有效长 １０５０ｍ。通
过调车作业后，分解的空车停放在１道、２道，由移动
式装车机为空车装车，装车完毕后停于１道、２道上等
待；待本务机牵引第二列空车到达装车站另一侧线路，

并将第二列空车分解后停放在５道、６道装车，本务机
即可将１道、２道的重车合并为１个万吨整列并发车。
如图１０所示。

图１０　汾西矿业装车站移动装车机系统方案

通过比较，筒仓快装系统环线方案作业顺畅，但环

线须建隧道穿过，工程量较大，且装车过程须占用本务

机。移动装车机方案因没有环线，缩短站坪长度，避开

隧道工程，虽然增加站台和装车线工程，但移动装车机

方案总投资仍然低于筒仓环线方案。该方案可以进行

送空取重调车组织，调车作业量少，且装车时不需占用

本务机车。因此，该装车站推荐采用移动装车机系统

站场布置方案。

６　结束语
重载铁路煤炭装车站站型与选用的装载系统密切

相关，而选用何种装载系统，需综合考虑煤炭装车工艺

流程、煤炭装载量、自然地理条件等多种因素。不同的

装载作业方式需要不同的车站作业流程和调车作业组

织。本文对重载铁路上广泛使用的各种筒仓快装系统

类装车站站型以及近年来新出现的移动装车机系统装

车站站型进行综合比选和工程实例分析，研究结论可

供同类工程项目设计参考。
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