
 

翻车机下卸煤设备选择研究

曾兵✉，方欣，罗宇东，王应江，祁峰
（中国能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司, 广东 广州 510663）

摘要： [目的]翻车机是铁路来煤项目的一种常用卸车设备，其下部卸煤设备需根据系统布置方案、土建条件及投资

等综合选择。[方法]在分析对比不同卸煤设备的工作原理、技术特点的基础上，结合某工程设计实例，针对常用卸

煤设备进行比较分析。[结果]结果表明：活化给煤机以其独特的防蓬煤防溜料自锁能力和较好的环保性能，全封闭

螺旋给煤机以其良好的环保性能、较低的运行维护成本、灵活的布置方式，在翻车机卸煤设备选择时分别具有各自

优势。[结论]当翻车机下卸煤设备呈顺列布置时，综合性能较好的活化给煤机和全封闭螺旋给煤机均较为适用；呈

垂直布置时，建议优选全封闭式螺旋给煤机作为卸煤设备。
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Abstract: [Introduction] The tippler is a common coal unloading equipment used in railway coal project. The coal unloading equipment

under  the  tippler  should  be  selected  based  on  comprehensive  consideration  of  the  system  layout,  civil  conditions  and  investment.

[Method] Comparative analysis of common coal unloading equipment was carried out on the basis of analyzing the working principles

and technical  characteristics  of  different  common coal  unloading equipment.  [Result]  The results  show that  activation coal  feeder  has

certain advantages in the coal unloading equipment selection under tippler for its unique capability of preventing disheveled coal and slip

coal,  self-locking  ability  and  good  environmental  protection  performance.  With  the  good  environmental  protection  performance,  low

operation  and  maintenance  cost  and  flexible  arrangement,  the  fully  enclosed  screw-type  coal  feeder  also  has  certain  advantages.

[Conclusion]  Both the activation coal  feeder with good comprehensive performance and the fully enclosed screw-type coal  feeder are

applicable when the coal unloading equipment under the tippler is arranged in line. It is recommended to use the fully enclosed screw-

type coal feeder as a preference when the coal unloading equipment under the tippler is arranged vertically.
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0    引言

大型燃煤火力发电厂的来煤为铁路运输方式时，

通常由机车将运煤列车沿铁路运输进厂，并在厂内

配套设置高效的自动化翻车机卸煤系统。一般根据

卸煤系统出力要求选用单车翻车机、双车翻车机或

三车翻车机等，其中单车翻车机应用最多[1]。经过多

年的实际应用和进化发展，翻车机下卸煤设备的选

择较多，如双联皮带给煤机、振动给煤机、活化给煤

机、全封闭螺旋给煤机等[2-7]。然而由于各设备自身

的性能特点，对翻车机系统及下部带式输送机布置

方式的适应能力存在差异，在实际应用时需经细致

对比研究后才能确定。

因此，结合翻车机及下部带式输送机的不同布
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置方式需要，基于当前严格的环保要求，针对不同卸

煤设备的优缺点及布置可行性进行比较研究，对翻

车机卸煤设备的选型设计具有良好的现实意义。  

1    翻车机下卸煤设备典型布置方案

由于铁路运煤敞车车厢尺寸较长，通常在每辆

敞车的翻车机下方沿长度方向设置有 2个卸煤斗。

卸煤斗下的带式输送机输送方向，结合来煤铁路线、

卸煤方案、厂址用地和总平布置等条件，主要有顺列

布置和垂直布置 2种典型布置方案。  

1.1    顺列布置

当翻车机的进车方向与卸煤斗下带式输送机输

送方向呈平行时，即为顺列布置方案，如图 1所示。

该布置方案下，带式输送机可设置在卸煤斗正下方，

无论采用何种卸煤设备，均可简便实现同 1台翻车

机下的 2个卸煤斗同时向 1路带式输送机卸煤。
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翻车机室

1—火车车厢; 2—翻车机; 3—卸煤斗;

4—卸煤设备; 5—带式输送机。
注：

图 1　翻车机与卸煤斗下带式输送机顺列布置示意图

Fig. 1　Schematic diagram of in-line arrangement of tippler and

belt conveyor under coal unloading bucket
 

对于大型火力发电厂，翻车机室内常设置 2套

单车翻车机，采用顺列布置时，可一一对应地配套设

置双路带式输送机，一用一备，亦可根据需要双路同

时运行。  

1.2    垂直布置

当翻车机的进车方向与卸煤斗下带式输送机输

送方向呈垂直时，即为垂直布置方案，如图 2所示。

该布置方案下，为了实现同 1台翻车机下的 2
个卸煤斗同时向 1路带式输送机卸煤，在不改变卸

煤斗结构、不增加翻车机室深度情况下，可以选用的

卸煤设备较为有限。以至于当翻车机室内配套有 2
套单车翻车机和双路带式输送机时，由于卸煤设备

采用常规振动给煤机、活化给煤机，难以实现一用一

备的单路运行模式，导致双路翻车机卸煤系统带式

输送机需双路同时运行，运行维护不便，可靠性

下降。
  

2    翻车机卸煤斗下卸煤设备种类
  

2.1    双联皮带给煤机

双联皮带给煤机早年用于翻车机卸煤系统，以

实现 2个卸煤斗同时向 1路带式输送卸煤，翻车机

下双联皮带给煤机布置示意图如图 3所示。由于在

切换带式输送机时，需要移动行走双联皮带给煤机，

不具备全封闭条件，运行时常存在以下问题：

1）翻车机翻卸作业时，成吨级的煤流冲入卸煤

斗时，会有大量的气流在裹挟作用下冲入双联皮带

给煤机中，并向外喷洒，造成大量的煤尘被气流夹带
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翻车机室

1—火车车厢; 2—翻车机; 3—卸煤斗;

4—卸煤设备; 5—带式输送机。
注：

图 2　翻车机与卸煤斗下带式输送机垂直布置示意图

Fig. 2　Schematic diagram of vertical arrangement of tippler and
belt conveyor under coal unloading bucket
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1—卸煤斗; 2—双联皮带给煤机; 3—带式输送机。注：

图 3　翻车机下双联皮带给煤机

Fig. 3　Double-belt coal feeder under tippler
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飞扬，煤尘反窜严重，现场环境较差；

2）皮带给煤机的自身特点，短皮带经常跑偏，回

程皮带易粘料，且正常运行及移动切换时均存在洒

煤现象，现场清理和设备检修维护工作量大；

3）卸煤斗内煤流仅靠重力作用下落，无其它疏

松源，煤斗内常出现蓬煤、堵煤现象。

上述问题对翻车机室的安全环保运行有较大影

响，不满足当前环境治理要求，故近年来已极少选用

双联皮带给煤机。  

2.2    常规振动给煤机

振动给煤机在火力发电厂及煤炭行业应用均较

为广泛，常规振动给煤机以振动电机产生激振源作

为松动和输送煤流的惯性动力，具有结构简单、体积

小、能耗小、安装维护便利、振动噪声大、给料量调

整困难等特点，是一种较为经济适用的给料设备。

翻车机下振动给煤机方案如图 4所示，当采用变频

电机作为振动源时，振动给煤机可同时具备振动疏

松煤流和调节给料量的功能[3-5]。
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1—卸煤斗; 2—振动给煤机; 3—支架平台; 4—带式输送机。注：

图 4　翻车机下振动给煤机方案

Fig. 4　Vibrating coal feeder under tippler
 

应用于翻车机卸煤斗下时，存在以下问题：

1）按定向激振原理，激振力和对煤的扰动作用

效果呈定性相关，无法定量控制，导致煤流不可控，

卸煤斗内煤在重力作用下自流现象严重；

2）当卸煤斗内煤较湿粘时，振动给煤机溜槽内

粘煤严重，加大激振力要不导致煤流自流，要不无效

越积越严重，导致无法正常给煤，需人工清理；

3）设置插板阀用来切断或者调节煤流，起不到

及时调节作用，且易出现杂物卡堵问题；

4）设备无法全封闭，振动过程中煤尘飞扬。  

2.3    活化给煤机

活化给煤机是 2000年左右引进自美国某公司

专利技术产品，现国内也具有类似设备制造能力，广

泛用于翻车机卸料斗下部（如图 1所示）、筒仓下部

及圆形煤场地下煤斗等[8-9]。

活化给煤机同时具备活化物料和出料给料功能，

采用双质体亚共振振动原理，内部独特设计曲面型

槽体和特形活化块锥体，在振动电机和激振器等作

用下，使得槽体和上部壳体不同方向地振动，使得顶

部物料松动下落至出料口[10-15]。具有如下特点：

1）可以通过气控可变力轮或变频器来实现无级

调节给料出力，气控可变力轮需要配套空压机；

2）进料口尺寸很大，可减少上部料斗斜段垂直

高度，对中进料和出料的独特形式可以直接布置在

带式输送机正上方，减少使用落煤管的高度；

3）具有较好的煤流自锁功能，在停运时，曲面槽

以上部分及卸煤斗内煤流可以停止自溜而形成自锁，

不需要设置闸门等切断煤流设备；

4）设备封闭，粉尘溢出较少，环保性能好；

5）当卸煤斗内煤较湿粘时，弧形出口处易出现

粘堵现象，影响卸煤出力；

6）关键配件依赖进口，初投资和维护费用高。  

2.4    全封闭螺旋给煤机

全封闭螺旋给煤机为国内近年研发出的一种新

型结构卸煤给煤设备，在国内燃煤电厂翻车机卸煤斗

等有一定的改造应用业绩。图 5为应用于某 1 000 MW

燃煤发电工程翻车机卸煤斗下的布置图。

全封闭螺旋给煤机采用大尺寸进料口、大直径、

1—火车车厢; 2—翻车机; 3—卸煤斗;4—螺旋给煤机;

5—三通落煤管; 6—检修平台; 7—带式输送机。
注：
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翻车机室

图 5　翻车机下全封闭螺旋给煤机方案

Fig. 5　Fully enclosed screw-type coal feeder under tippler
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大螺距螺旋的特殊结构和螺旋给料原理，壳体全封

闭且沿出料方向设计成渐扩锥型，使得煤流在螺旋

叶片的推动作用下能有效防止卡堵，避免出现传统

螺旋给料机易出现的物料越转越紧现象，对煤质的

湿度、粘性和杂物适应性较高，环保效益好。

全封闭螺旋给煤机的螺旋直径和螺距根据设备

所需最大出力确定后，实时出力与转速相关，可通过

变频调速调节出力。
  

3    翻车机下卸煤设备垂直布置时卸煤设备

选型对比分析

广东某新建 2 × 1 000 MW燃煤发电工程，翻车

机系统因总平面布置需要采用垂直布置方案，在方

案设计时结合实际应用情况，针对卸煤斗下卸煤设

备的常用选型进行了详细对比分析，单台翻车机下

卸煤设备的技术对比详见表 1，有关经济性分析数据

详见表 2。

表 1　翻车机卸煤斗下卸煤设备选型技术对比表

Tab. 1　Technical comparison of coal unloading equipment under coal unloading bucket of tippler

项目 双联皮带给煤机 常规振动给煤机 活化给煤机 全封闭螺旋给煤机

下部皮带机帯

宽/mm 1 400 1 400 1 400 1 400

下部皮带机输

送量/(t·h−1) 1 500 1 500 1 500 1 500

设备额定出力

/(t·h−1)
1 500 2×750 2×750 2×750

设备功率/kW 2×30.00 2×2×5.50 2×10.33 2×30.00

设备出力调节

能力

变频调节皮带机带速，出力

调节偏差较大，响应快

通过激振力大小调节出力，准确度差，

响应能力差

气控可变力轮或变频调节

方式，准确度较好，响应快

螺旋转速调节，出力调节准确度相

对较高，响应快

物料适应能力

适应能力强，不容易堵，但容

易出现皮带跑偏、杂物刮带

断带现象

对湿粘煤适应能力较差，易挂料、堵煤

对湿粘煤适应能力一般，易

受杂物影响，弧形出口处易

堵

对湿粘煤和杂物的适应能力较强，

渐扩型结构不容易堵煤

防溜料自锁能

力

煤斗易蓬煤，易溜料（尤其是

初始上料时），严重时会导致

煤流压下部皮带机

煤斗易蓬煤，易溜料，设置闸板门调节

或切断煤流（实际使用效果不理想）

具有一定的煤流自锁能力，

溜料情况较少，能有效避免

上部煤斗蓬煤现象

螺旋叶片可使煤流自锁，基本不会

出现溜料现象

布置灵活性

直线型布置，灵活性一般。

常用于将翻车机下两个卸煤

斗合并后转运至下部皮带机

一般呈90°布置或与下部皮带机正上方

平行布置，其它角度布置时需要增加落

煤管等转接，所需净空高度较高，难度

相对较大

只能布置在皮带机正上方，

对中进料和出料

布置灵活，可在料斗下沿任一角度

布置，可适应下部皮带机的任意出

料方向，有利于下部皮带机的布置

环保性能（扬

尘控制）

不能全封闭，扬尘较大，跑偏

洒料严重
不能全封闭，振动产生扬尘较大

进料口软联接和出料口导

料槽封闭，振动作用下有少

量扬尘

全封闭结构，基本无扬尘

噪音 电机噪音，<65 dB 振动噪音相对较大，>70 dB 振动噪音相对较大，>70 dB 电机噪音，<65 dB

检修维护

皮带常跑偏，长期需人值守，

皮带零部件常需更换，维护

工作量大

常需更换密封组件和振动元器件，维护

工作量较大

不定期更换密封组件和振

动元器件，定期清理曲面槽

区域；进口配件费用高

螺旋衬板和叶片更换周期长，电机

和减速机有一定维护工作量，费用

较低

翻车机系统呈

垂直布置时的

运行可靠性

可实现同1台翻车机2个卸煤

斗向任意同1路带式输送机

卸煤，运行可靠性一般，有洒

煤、溜料问题

较难实现同1台翻车机3个卸煤斗向任

意同1路带式输送机卸煤，运行可靠性

一般，易溜料、堵煤

无法实现同1台翻车机2个
卸煤斗向任意同1路带式输

送机卸煤，导致整个卸煤系

统双路皮带机需同时运行，

系统可靠性较低

通过三通切换，可实现同1台翻车机

2个卸煤斗向任意同1路带式输送机

卸煤，运行可靠，故障率低

垂直布置时翻

车机室深度、

皮带机廊道宽

度

−15.5 m（多1层楼面），7.2 m −19.0 m（多1层楼面），7.2 m −14.0 m，12.0 m −16.0 m（多1层楼面），7.2 m
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根据表 1可知，活化给煤机和全封闭螺旋给煤

机在出力调节准确度和响应、防溜料自锁能力方面

均较好；双联皮带给煤机和全封闭螺旋给煤机的物

料适应能力相对较强；活化给煤机的独特活化作用

使之在避免上部卸煤斗蓬煤方面有一定优势；全封

闭螺旋给煤机环保性能最佳，活化给煤机次之。双

联皮带给煤机和常规振动给煤机的日常检修维护工

作量较大，活化给煤机和全封闭螺旋给煤机相对较

小，活化给煤机的进口配件更换维护费用相对较高。

当翻车机系统呈垂直布置时，双联皮带给煤机

和全封闭螺旋给煤机布置灵活性好，能较好适应“

同 1台翻车机 2个卸煤斗向任意同 1路带式输送机

卸煤”的要求；常规振动给煤机需要通过三通和落煤

管转接，且翻车机室下部再多 1层土建结构才能实

现该要求，而活化给煤机则无法实现上述要求，其下

部带式输送机需要双路同时运行，从而使其未能发

挥设备装机功率低的优势，综合系统设备年运行电

耗费用与其他方案基本相当。

根据表 2可知，设备初投资方面，由于活化给煤

机属进口产品，设备价格最高，常规振动给煤机最便

宜；而在翻车机室的土建造价方面，活化给煤机方案

所需的翻车机室地下深度最低，双联皮带给煤机和

全封闭螺旋给煤机方案次之，常规振动给煤机方案

最高；下部皮带机廊道土建造价则活化给煤机方案

最高。综合初设资对比，双联皮带给煤机方案最低，

全封闭螺旋给煤机和活化给煤机方案相对次之，常

规振动给煤机最高。  

4    结论

1）翻车机下的常用卸煤设备中，活化给煤机和

全封闭螺旋给煤机的综合性能均较好，都可首选；

2）当翻车机下卸煤设备呈垂直布置时，建议选

用布置灵活的全封闭螺旋给煤机，卸煤系统环保性

能良好、运行可靠性高、全生命周期的经济性好。
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