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摘要：通过对罗泾港区二期工程干散货、钢杂货的接卸、中转和后方钢厂特殊需求的装卸
工艺系统方案的研究�提出了一个集矿石、煤炭和钢杂码头装卸工艺于一体的又有个性化
的装卸新工艺�为装卸工艺系统的优化设计提供依据�为罗泾港区二期工程的顺利实施提
供技术支撑。
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1　工程概况
上海港罗泾港区二期工程是国家和上海市重

点工程�概算总投资48亿�设计年吞吐量为3780
万ｔ／ａ。罗泾港区的功能定位为：以接卸和中转矿
石、煤炭为主�以运输和装卸钢杂等钢厂产成品为
一体的大宗干散货专业港区并形成散杂货物流园

区。这是适应上海市城市规划、产业布局调整需
求的工程�是后方同步建设的浦钢钢厂原料、辅料
及产成品进出的通道�是上海港重要的散杂货码
头基地及配送中心。
1．1　港区位置

本工程位于长江口南支河段南岸、上海市宝

山区罗泾地区境内�陈行水库下游、石洞口华能电
厂上游�隔江与崇明岛相望�陆上距上海市中心约
38ｋｍ�距吴淞口约17ｋｍ。
1．2　建设规模

建设9个万ｔ级以上的海轮泊位�其中包括2
个20万ｔ级矿石卸船泊位 （水工结构按可靠泊作
业更大吨级船舶设计 ）�1个7万ｔ级煤炭卸船泊
位 （水工结构按可靠泊作业更大吨级船舶设计 ）�
6个3～5万ｔ级钢杂通用泊位 （水工结构均按靠
泊5万ｔ级以上更大吨级杂货船设计 ）以及相应
的水水中转小船泊位26个 （其中矿石10个�煤炭
4个�通用杂货12个 ）。
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2　主要研究内容
罗泾港区是上海港主要的散货物流平台�不

仅具有公用码头的职能�担负着城市功能调整带
来的货物运送要求�同时承担浦钢原料、辅料运输
以及产成品的配送。在整个物流输送链中具有同
时为公用客户服务和专用客户服务的功能。为了
实现港口传统装卸作业向港口物流企业转变�在
安全、可靠、节能、环保的前提下做好港口物流体
系的规划是关键。

罗泾港区矿石码头是目前国内规模较大、功
能最多、工艺系统最复杂的矿石进出口码头。为
优化装卸工艺系统设计�提高码头装卸效率�使港
区生产经营向集约型、环保型、技术创新型的方向
发展�在装卸工艺系统方案中�针对系统功能多、
物料种类多、客户需求和功能要求多的特点�如何
提出合理的装卸工艺系统设计要求�减少工程投
资、降低生产成本、节能降耗、提高装卸效率�是做
好设计的关键。研究的重点是钢厂物料配送特殊
工艺对港口散货码头装卸工艺带来的特殊影响�
使工艺系统既能满足港口散货系统大进大出的物

流要求�又能满足钢厂精细化、小流量、多批次、高
可靠性的配送要求�还要解决港区堆场与后方的
钢厂物流衔接问题。主要从港口装卸物流高效化
和工业配送物流精细化方面考虑。

罗泾港区煤炭码头为改扩建工程�装卸工艺
除了要扩大能力增加流程外�也必须满足钢厂煤
炭的配送。装卸工艺系统的改造布置相对复杂�
在工艺系统布置的过程中要和原有系统结合�以
尽量减少对原有工艺系统影响为原则�尽量降低
改扩建工程时对码头生产的影响。

罗泾港区钢杂码头承担着黄浦江杨浦大桥、
南浦大桥两桥间港区搬迁带来的社会需求和后方

钢厂的专用需求�具有通用杂货和专用钢材装卸
的功能。如何在满足公用和专用码头功能需求的
情况下�提高大型件杂货码头的装卸效率是本次
研究的关键。

本课题研究的目的是通过对本工程干散货、
钢杂货的接卸、中转和后方钢厂特殊需求的装卸
工艺系统方案的研究�形成集矿石、煤炭和钢杂码
头装卸工艺于一体又有个性化的装卸新工艺�解
决公用码头需求与专业码头需求的矛盾�兼顾高
效率装卸和精细化配送要求�为本工程装卸工艺

系统的优化设计提供依据�为本工程的顺利实施
提供技术支撑�形成一个全新的钢铁工业和港口
“前港后厂 ”的无缝隙全过程物流配送模式。
3　国内外相关工程的现状

罗泾二期工程作为 “前港后厂 ”的建设和生产管
理模式�即作为公用码头为社会客户服务�同时亦作
为钢厂专用原辅料、产成品码头为钢厂提供服务�在
国内外相关的工程实例中尚未见报道。本工程具有
功能多、需求多、货种多、客户多的特点。合理的物
流体系方案是做好本工程设计的前提。

建设单位和设计院一起组团考察了国内外有

代表性的类似港口�通过对现场调研情况和收集
资料的整理、分析�发现国内外相关工程均与本工
程有较大不同�从港区建设规模、自然条件和工艺
需求等多方面均存在一定差别。考察的国外码头
有散货装船码头、卸船码头、钢厂专用码头�考察
的国内码头多为单一矿石或煤炭卸船码头�仅能
就单一码头工程的设计方案提供相关参考�对于
本工程 “前港后厂 ”式综合性散杂配送码头提供
的参考资料很少。

在国内�曹妃甸矿石码头与本工程设计需求
稍有相似。除接卸中转矿石外还为后方京唐钢厂
输送原料、辅料。但港区堆场仅是钢厂的一次料
场�钢厂在厂区内还设有二次料场进行物料的存
储、混配等。二次料场的设置在很大程度上降低
了对港区供料系统要求�钢厂供料的可靠性有所
提高�但从工程投资、土地利用、节能降耗和保护
环境角度出发均是不利的。

从调研的结果来看�目前国内外的港口和钢
厂配套码头建设模式主要还是钢厂自建配套码

头�港区自建公共码头�分开建设�各自管理。
随着经济的发展�国家产业结构和产业布局的

调整�大型钢铁企业正在逐步迁离城市中心�向沿江
靠海发展。这在保护环境、节约能源和发展循环经
济方面起到了重要作用；同时钢厂相应建设自己的
原料和产成品配套码头等也占用了大量宝贵的岸线

资源�使有限的岸线资源得不到充分的利用。
4　总平面布置及装卸工艺方案
4．1　总平面布置

罗泾二期工程的总体平面布置�结合后方钢
厂所需原料及产成品的配送需求�将港区功能布
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置自下游至上游依次划分为煤炭、矿石和钢杂作
业区�与钢厂的生产流程对应�三个作业区均能满
足社会客户需求和钢厂专用客户的需求。煤炭作
业区主要负责钢厂煤炭配送和社会用户煤炭中

转�煤炭堆场采用公用堆场和专用堆场混合布置
的方式。矿石作业区主要负责钢厂铁矿石、辅料
配送和社会用户铁矿石中转。矿石堆场布置采用
公用堆场和专用堆场分开布置的方式。杂货作业
区主要负责钢厂的产成品配送和满足社会配送需

求�见图1、图2。

图1　罗泾码头与钢厂布置图

图2　罗泾码头堆场与钢厂系统衔接示意图
4．2　装卸工艺方案

为了最大发挥 “前港后厂 ”的优势�减少钢厂
原料及产成品的倒运频次。在整个工程物流体系
的规划中�经过与钢厂的建设单位、设计单位进行
了多次沟通�最终确定了仅在港区内布置一次料
场�钢厂范围内不再设置堆场�所有原料均通过港
区皮带机系统经过Ｔ18转运站直接送至钢厂皮带
机至高炉料仓。无特殊要求的钢厂产成品可直接
堆放在钢杂作业区堆场内或直接装船。
4．2．1　矿石码头作业区

矿石码头装卸作业主要由矿石的卸船作业、

装船作业、堆场作业和水平运输所组成。装卸工
艺主要考虑满足设计船型作业要求�既效率高�适
应铁矿石装卸特点�又符合钢厂精细化配送需求。
码头卸船作业采用桥式抓斗卸船机；堆场作业采
用堆取料机、堆料机和取料机；装船作业采用移动
回转式装船机；水平输送采用带式输送机。对装
卸工艺系统能级匹配和设备选型要进行优化。

1）卸船作业：有两种功能�一是卸矿石大船�
二是卸非金属矿小船。2个20万 ｔ级 （减载 ）卸
船泊位各配备2台单机额定能力2100ｔ／ｈ的桥式
抓斗卸船机�非金属矿石卸船泊位位于装船码头
端部�配备1台单机额定能力800ｔ／ｈ的桥式抓斗
卸船机。

2）装船作业：也有有两种功能�一是直取直
转�效率高、环节少；二是堆场到装船�大多数矿石
中转采用此功能。矿石装船码头共8个泊位 （4
个待装泊位 ）�其中1个直取装船泊位布置在矿
石卸船码头内侧�配备 1台单机额定能力
4200ｔ／ｈ移动装船机；其余7个泊位配备3台单机
额定能力2100ｔ／ｈ移动回转式装船机。装船机跨
下布置4条带式输送机�其中1条非金属矿石卸
船专用带式输送机。

3）堆场作业：堆场布置需满足卸船进堆场、
堆场取料装船和堆场取料输送钢厂的三种功能要

求。工艺布置上需平衡考虑每条进场线和出场线
的关系�达到合理、平衡的作业时间�满足作业线
的匹配关系是堆场布置的关键。矿石堆场布置采
用公用堆场和专用堆场分开布置的方式。靠码头
侧布置4条堆取合一作业线 （堆4200ｔ／ｈ、取2100
ｔ／ｈ）完成公用社会需求。在公用堆场后侧布置5
条堆取分开作业线�采用2条堆料线、3条取料线
（堆4200ｔ／ｈ�取1500ｔ／ｈ）的作业方式。为满足后
方钢厂需求�在堆场右侧设置供料接口Ｔ18转运
站。具体流程见图3。

矿石码头装卸设备分布在卸船码头、装船码
头、矿石堆场三大区域�总分布面积约2ｋｍ2。除
装卸船舶外�还要给后方的钢厂频繁、小批量、不
定时输运矿石等原料。皮带机系统共有42条皮
带机�总长度达到21ｋｍ。

为满足钢厂精细化配送原料的需求�提高自
动化控制水平和节能的要求�本工程矿石码头皮
带机系统在国内港口散货系统首次全面采用了全

变频拖动技术。变频技术的应用大大提高了矿石
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码头主要工艺设备的自动化控制和数字化管理水

平�为罗二期矿石码头带式输送机系统创新设计
提供了条件和可能性。
4．2．2　煤炭码头作业区

煤炭码头工程为改扩建工程�要新建7万 ｔ
卸船码头�增加直取功能�增加为钢厂配送料功
能。煤炭堆场采用公用堆场和专用堆场混合布置
的方式�装卸工艺系统的布置相对较复杂。改扩
建工程要在和原有系统结合的同时�尽量减少对
原有工艺系统的影响。解决罗一期煤码头进出能
力不均衡的问题�重点通过增加直取功能和钢厂
配送料功能来解决�做到改扩建装卸工艺及老码
头装卸工艺的有机结合。要研究与后方罗泾钢厂
燃料输送系统的流畅协调。

本工程新建的7万ｔ级卸船泊位采用桥式抓
斗卸船机和链斗式卸船机完成煤炭的卸船作业�
卸船机跨下布置带式输送机ＢＣ4和ＢＣ5�完成物
料的水平输送。对码头前方转运站Ｔ1进行改造�
改造后可满足7万ｔ级泊位卸船机下的两条带式
输送机ＢＣ4和 ＢＣ5分别为两条带式输送机 ＢＣ7
和ＢＣ8供料。

同时�将3．5万 ｔ级卸船泊位原单向带式输
送机ＤＳ2改造为双向带式输送机ＢＣ3�将原带式
输送机ＤＳ1从中部断开成为带式输送机 ＢＣ1和
ＢＣ2。带式输送机 ＢＣ1和 ＢＣ3通过带式输送机
ＢＣ5Ａ和ＢＣ1Ａ为老卸船码头内侧直取码头装船
机供料。带式输送机 ＢＣ2通过带式输送机 ＢＣ8
为装船码头带式输送机ＢＣ2Ａ、ＢＣ3Ａ和带式输送
机ＢＣ11供料。带式输送机ＢＣ3通过新建的带式
输送机ＢＣ6为装船码头新建带式输送机 ＢＣ4Ａ
和新建的带式输送机ＢＣ9供料。

为满足后方钢厂需求�在堆场至Ｔ18转运站
新建ＢＣ11Ａ皮带机�堆场5条堆取料作业线均可
向钢厂供料。具体流程见图3。
4．2．3　钢杂码头作业区

钢杂码头装卸工艺系统设计在考虑普通件杂

货装卸的同时�对后方浦钢钢厂产成品的装卸运
输亦进行了针对性的设计。普通件杂货码头与专
用钢杂码头在总平面布置、装卸工艺系统设计和
机械设备选型上均存在较大差别�钢杂工艺系统
要求既能满足普通件杂货的装卸要求�又能满足
专业钢厂码头的需要。

图3　装卸工艺流程图
　　针对浦钢钢厂最终每年有597万ｔ的成品钢 材和废钢铁经本港装卸�为满足其成品钢材的装
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卸要求�特别是成品钢中260万 ｔ宽厚中板的装
卸要求�码头前方装卸设备选用配置永磁吸铁吊
具的专用宽体岸边装卸桥。宽体岸边装卸桥具有
装卸效率高�操作安全可靠等优点�特别适用于钢
厂以及船厂用来装卸宽厚钢板。针对其它件杂
货�选用大吨位门座式起重机 （门机 ）。门机属于
周期循环作业机械�其主要工作机构起升、变幅和
旋转可同时动作�作业灵活、速度快、通用性好。

为降低装卸费用和降耗指标�除提高装卸效
率外�尽量缩短货物在码头和钢厂间的运输路径�
港区为钢厂货物设置了存放区。在船期调度满足
要求的情况下�产成品可直接装船�减少了原料及
产成品的二次倒运。同时节省了钢厂堆场部分的
工程投资和营运管理费用�最大地发挥了港口物
流平台整合配送的功能。

根据码头装卸货种和功能要求�钢杂码头装
卸设备采用专业装卸设备和传统门机相结合的作

业方式。相应码头前方配备专用宽体装卸桥、25
～40ｔ大吨位门机�满足钢杂装卸作业要求。堆场
设备和水平运输设备按大型高效件杂货码头配

备�堆场作业采用25ｔ、50ｔ轮胎吊和16ｔ、25ｔ、45ｔ
叉车作业�水平运输采用国产大功率玛啡牵引车
（带鹅颈 ）、50ｔ大吨位超宽、超长低平板车。
5　与国内外相关工程比较

本工程是集矿石、煤炭、钢杂码头于一体化的
散杂货码头新港区。本工程矿石和煤炭码头装卸
生产流程为 “水进水出 ”、“水进陆出 ”和精细化配
送料相结合。而目前国内外大多数港口的散货码
头工艺流程均为单一的 “水进陆出 ”或 “水进水
出 ”。另外�本工程还要为新建的罗泾钢厂相配
套�其钢厂生产所需的矿石、煤炭、辅料等全部要
通过码头进厂。而成品钢材、废渣等要通过码头
出厂�码头的装卸工艺需与钢厂的生产工艺无缝
衔接�实现了港口物流精细化配送的新模式。

通过本次研究�开发了港区装卸工艺与钢铁
企业生产的协同技术�提出了解决公用码头和专
业码头功能需求矛盾的理念�归纳总结出了服务
于钢铁企业的港区装卸工艺规划方案。

矿石码头采用管控一体化的生产管理系统及信

息资源管理系统�带式输送机全系统采用先进的交
流变频电气传动控制技术�提高了散货码头工艺系
统管理控制水平�优化了生产运行组织模式�满足了

钢厂精细化配送原料的需求�改变了散货码头带式
输送机设备驱动系统传统的设计模式�为装卸工艺
系统方案的实施提供了有力的支撑。

港口与钢厂结合能使岸线资源利用最大化。
随着物流业的发展和管控信息技术的进步�已经
具备了建设第三方物流企业为代表的综合性港口

的基本条件。以上海港罗泾港区建设为平台�建
设以第三方物流为最终服务目的的物流港�首次
实现了港口与钢铁厂物流链、生产链的一体化�做
到港口装卸工艺系统、生产管理系统及信息资源
管理等与钢铁厂生产作业系统融为一体。即满足
了钢厂所需原料、燃料、辅料及产成品输送�又保
障了公用码头的营运特点�达到了货物运输成本
低、节能降耗、改善环境条件�提高企业综合经济
效益的目的。同时岸线资源得到了充分的利用和
发挥�提高了港口的社会效益。

通过测算分析�建立专用钢厂的配套码头�其
码头的通过能力约为总通过能力一半�码头利用
率较低�机械设备大部分时间处于闲置状态。通
过罗泾码头的建设�探索出一条以建设公用码头
为主�同时优先满足专用需求的建港模式。在解
决钢厂原、燃料和产成品工业配送的前提下�也最
大限度利用了港口岸线资源�为社会客户服务。

本工程作为 “前港后厂 ”的建设和生产管理
模式�既作为公用码头为社会客户服务�同时亦作
为钢厂专用原辅料、产成品码头为钢厂提供服务�
形成码头与钢厂全过程无缝隙的物流配送模式。
在国内外相关的工程未见相似实例。本工程具有
节约建设投资、提高岸线土地资源利用率、减少配
送过程原料损耗�降低原料成品配送能耗�港口货
源稳定的优点�能形成港口和钢厂双赢的局面。
6　技术、经济和社会效益

经过设计单位中交水运规划设计院的系统设

计�本课题研究思想得到了完整的体现。
通过对罗二期工程装卸工艺的研究�最终建

成的装卸工艺系统�系统合理�流程通畅�能力均
衡�效率高�可以满足工程装卸能力的设计要求�
即设计年吞吐量为3780万 ｔ。其中煤炭520万
ｔ�金属矿石2200万ｔ�钢杂860万ｔ�非金属矿石
200万ｔ�满足后方钢厂投产和精细化配送物料的
需求�并解决了黄浦江老港区搬迁所需的替代能
力�取得了良好的经济和社会效益。
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