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电厂煤场封闭改造方案分析
赵 欣

（中国能源建设集团安徽省电力设计院有限公司，安徽 合肥 230601）

1 工程概况
某电厂采用燃煤机组，装机容量为 2×660MW。厂

内设有 1座条形煤场，位于厂区最南端，煤堆有效长度
273m，堆煤高度 15m，煤场中部设置一座跨度为 100m，
长度为 80m的两端敞开式钢结构干煤棚，干煤棚为三
心圆网壳结构，压型钢板围护，网壳支座高度 3.500m
（相对煤场内地坪），外侧上弦跨度为 100m，干煤棚纵
向支座间距为 8m。

煤场同轨布置有 2台斗轮堆取料机，采用折返式，
斗轮机下方各布置 1条带式输送机。

煤场四周设置有 16m高的防风抑尘网及喷淋水装
置，以抑制煤尘飞扬。

根据国家环保要求，拟对储煤场进行全封闭；本次

煤场封闭改造工程，是在电厂原煤场干煤棚东西两侧

分别扩建干煤棚，同时对干煤棚两端设置围挡设施，以

满足现行国家及地方环保要求。

2 工程建设条件
2.1 岩土工程条件
地基岩土工程特性评价如下。

第①层填土属新近堆积土，颜色较杂，素填土为
可塑~硬塑状态的粘性土夯实堆积而成，呈稍密~中密
状态。

第②层淤泥质粉质粘土物理力学性质差，承载力
低，属于软弱土，不宜作为建筑物基础持力层。

第③-1层粉质粘土，湿，以软塑为主，局部夹流塑状
淤泥质土和松散粉砂、粉土。该层物理力学性质差，承

载力低，属于软弱土，可以作为对变形要求不高的轻型

荷载建（构）筑物的基础持力层。

第③-2层粉质粘土，湿，以可塑为主，局部软塑，局
部夹松散粉砂、粉土。该层物理力学性质较差，承载力

较低，属于软弱土，可作为一般建（构）筑物基础持力层

及其下卧层。

第④层含粘性土粉砂，松散~梢密，该层厚度不一，
层顶标高变化大，层位不稳定，物理力学性质较差，承

载力较低，可作为轻型荷载建（构）筑物地基基础持力

层及其下卧层。

第⑤-1层粉细砂，稍密，局部中密，饱和。该层厚度不
一，层顶标高变化大，该层物理力学性质一般，承载力

一般。在局部埋深浅地段可作为一般轻型建构筑物的

基础持力层。不宜作为重要建筑物桩基的桩端持力层。

第⑤-2层粉细砂，中密，局部密实，饱和。物理力学
性质好，承载力高，分布连续，厚度较大。可作为重要建

筑物桩基的桩端持力层。

第⑤-3层粉细砂，密实，局部中密。分布连续厚度
大，分布广泛。物理力学性质好，承载力较高。可作为重

要建筑物桩基的桩端持力层和下卧层。

第⑥层中粗砂，密实，局部中密。物理力学性质好，
承载力较高。可作为重要建筑物桩基的桩端持力层和

下卧层。

第⑦层粉细砂，密实，局部中密。物理力学性质好，
承载力较高。可作为重要建筑物桩基的桩端持力层和

下卧层。

⑧-1强风化粉砂岩：青灰色、青色、紫红色，钻探取
芯率较低，节理裂隙很发育，岩芯呈碎块状、部分呈散

体砂状，较破碎。可作为重要建筑物桩基的桩端持力层

和下卧层。

⑧-2中等风化粉砂岩：暗红色，灰白色，青色，强度
较高，锤敲声脆，岩芯呈短柱状~长柱状。可作为重要建
筑物桩基的桩端持力层和下卧层。

总之，拟改造场地浅部地层岩土工程特性较差，同

时场地内地下水位埋深浅，因此天然地基条件较差，根

据《建筑地基基础规范》[1]要求，拟建建（构）筑物除部分
轻型建构筑物在满足强度、变形验算条件下，可采用天

然地基外，基本上均需要采用桩基础或进行地基处理。

摘 要：电厂对露天煤场进行封闭改造是国家环保政策的必然趋势，为解决火力发电厂煤场封
闭改造方案比选问题，本文对某电厂煤场封闭改造方案进行了深入研究，从地基基础、煤场封闭型
式及上部结构方案等几方面进行比选，进而提出适合本工程的推荐方案，以期为相关工程提供参考。
关键词：电厂；煤场；封闭改造
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2.2 地震效应
根据《建筑抗震设计规范》[2]，工程场地相应的地震

基本烈度为Ⅴ度。建筑场地类为Ⅲ类。根据《火力发电
厂土建结构设计技术规程》[3]的规定，本工程封闭煤场
相当于《建筑抗震设计规范》中的乙类建筑，地震作用

按抗震设防烈度Ⅴ度计算，按烈度为 7度采取抗震构
造措施。

3 煤场封闭型式
煤场封闭改造时主要考虑以下因素。

充分考虑现有煤场的设置情况，新设封闭煤棚要

和现场建构筑物协调一致，对接完美。在煤棚尺寸上，

满足悬臂斗轮堆取料机及其他煤场设备安全运行，在

与现有建构筑物相连处，做好防雨雪、防漏的处理，色

彩选择相统一。

煤场封闭后，保证储煤量，煤棚的设置要根据斗轮

机的运行包络线及现有煤场的大小来确定。

煤棚封闭范围要充分考虑现有道路、建筑物、边界

等因素，保证在最大利用场地的情况下，尽可能的减少

对现有建筑物的影响。

3.1 煤场类型
现阶段，根据环保要求，国内火力发电厂露天或半

露天煤场均需进行煤场封闭改造。电厂煤场类型通常

有筒仓、圆形煤场和条形煤场。

筒仓是平面为圆形、方形、矩形、多角形及其他几

何外形的贮存散料的直立容器。筒仓为全封闭结构，可

以彻底解决粉尘对环境的污染。建设筒仓同时必须同

步建设高位栈桥，需要改变原有的堆取运输系统。现厂

内已建有 1座条形煤场，如需改造为筒仓，需对厂内的
输煤系统进行彻底改造，施工工期和改造费用会成倍

增长，对电厂的正常运行有非常大的影响。针对现场的

实际情况，筒仓并不适合本煤场全封闭改造工程。

圆形煤场平面呈圆形，外来煤经转载点，通过架空

栈桥由堆煤机存放于煤场，再经地下煤斗和地下煤廊

由输煤皮带运出至厂房。这种煤场采用底部环形挡煤

墙+上部半球形网壳结构。其具有环保性能好、占地面
积小、储煤量大的特点，但其也有造价高昂、施工对现

有煤场运行影响较大且该方案需改变原有的输煤系

统，因此不适用于改造类的煤场工程。

条形煤场是国内外电厂煤场常用的成熟技术方

案，因其煤场堆取料机设备成熟、设计施工便利而广泛

使用。条形煤场在堆取料设备配置、储煤量、延伸扩建

条件、施工运行条件、场地利用率和降低综合造价等方

面，比圆形煤场等更有优势。现厂内已建煤场就为条形

煤场。其中条形煤场全封闭主要采用的两种型式为：

①全覆盖干煤棚+端部防风抑尘网型式；②全封闭干煤

棚型式。其中全封闭干煤棚型式又分为端部垂直于地

面的全封闭干煤棚方案、端部为蚕茧型的条形煤棚全

封闭方案、气膜式条形煤棚全封闭型式等。

3.2 全覆盖干煤棚+端部防风抑尘网型式
这种型式对储煤区域上方设置全覆盖干煤棚（一

般采用空间钢结构承重+压型钢板封闭），并在干煤棚
的两端设置防风抑尘网。防风抑尘网使得煤场自然通

风，后续运行过程中工作环境较好，有利于运行时职工

的职业卫生。但由于两端还存在一定的未封闭区域，并

不能完全解决扬尘、流失及渗漏问题。

3.3 端部垂直地面型全封闭条形煤棚型式
这种型式除煤场上方设置压型钢板封闭外，端部

也采用压型钢板全封闭，其封闭效果要比第一种方案

稍好。在今后环保标准越来越高的趋势下，煤场封闭改

造时，本方案将成为选型趋势。

3.4 端部蚕茧型条形煤棚全封闭型式
这种型式在煤场上方设置压型钢板封闭，端部采

用蚕茧型全封闭，除外观设计不同外，该型式的通风措

施、封闭抑尘效果以及对周边环境的影响与端部垂直

地面型全封闭条形煤棚方案相同。该方案的外观设计

中，在干煤棚端部采取流线型设计，使整个建筑既优雅

又大气。

3.5 气膜式全封闭条形煤棚型式
这种封闭式煤棚型式一般由控制系统、新风增压

系统、环境监测系统、应急备用电源系统等组成。结构

体系为用膜材料做成封闭空间，加以锚定充气后，使膜

内外持续的保持一定压差，再在膜结构外部设置斜向

正交索网，成为稳定的封闭式储煤建筑。气膜式贮煤场

内无梁柱，充气后矗立在基础或挡煤墙之上。其具有节

省钢材、施工周期短，一次投资低等优势。

3.6 本工程煤场封闭型式方案比选
本次煤场封闭改造工程，是在电厂原条形煤场干

煤棚东西两侧分别扩建干煤棚，同时对干煤棚两端设

置围挡设施。扩建干煤棚的建筑结构型式宜与原有干

煤棚统一协调。气膜结构封闭式煤场，虽然有施工工期

较短，一次投资较低等优点，但同时膜材料易老化、撕

裂和松弛，不能达到与主体结构相同的使用年限，因此

该方案后期日常维护要求高，会导致二次投资且投资

费用较高；气膜结构需要鼓风机不断充气来维持膜内

压力，外部设备依赖性高。本工程煤场已建有 80m长干
煤棚，采用气膜结构则必须把已有的干煤棚网架拆除，

大大增加了投资费用和工期。因此本工程煤场封闭型

式方案比选中不采用气膜式结构方案。

端部垂直地面型封闭条形煤场与端部蚕茧型封闭

条形煤场的区别只是在于煤场占地、储煤量和端部几
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何形状有所不同，这两种形式的封闭煤场能够达到的

环保效果基本相当。与蚕茧型封闭条形煤场比较，端部

垂直于地面型的封闭条形煤场的优势在于占地小，储

煤量多，工程综合造价较低。两种外形比较更推荐端部

垂直地面型封闭。

综合以上考虑，最终方案比选如表 1所示。从各方
面对比可以看出，各方案均能满足环保要求，由于本工

程为改造工程，方案二端部垂直地面型全封闭干煤棚

方案与方案一全覆盖干煤棚+端部防风抑尘网方案相
比，其具有更好的封闭抑尘作用，环保效果更好，造价

费用相对增加不大。因此本工程推荐方案二，即端部垂

直地面型全封闭条形煤棚方案，本方案可以满足目前

国内的环保要求，且改造不会对煤场现有运行带来较

大影响，技术成熟可靠。

4 地基与基础
根据前期地质报告揭露的地层条件分析以及拟建

建（构）筑物的特点，根据《建筑桩基技术规范》[4]的相关
要求，本场地较适宜的桩型为钻孔灌注桩和预制桩。钻

孔灌注桩易穿透上部较厚的填土层，相对于预制桩也

无噪声污染，但采用灌注桩也存在桩的质量难以控制，

施工工期长等问题。预制桩桩身质量容易保证，施工工

期较短，但预制桩不易穿透上部较厚的填土层，噪声污

染也较大。

根据电厂工程实践经验及原有干煤棚基础采用桩

径为 600mm的预应力混凝土管桩的实际情况，本次扩
建干煤棚基础暂采用与原有干煤棚基础相同的桩型即

桩径为 600mm 的预应力混凝土管桩。桩顶标高为-
2.50m，单桩竖向承载力特征值 2250kN，单桩水平承载
力特征值不小于 160kN。
5 干煤棚结构方案

对条形储煤场干煤棚结构，目前国内有过应用的

结构形式有梁柱单框架体系、门刚体系、排架体系、预

应力管桁架体系、三心圆钢网架结构体系等，其中三心

圆钢网架体系运用最多，也是目前最常用的结构方案，

其具有适用跨度大、经济性好、空间利用率高的特点。

从建筑物平面型式上来说，网架结构也可以适应各种

平面形式的建筑：如矩形、圆形、扇形及各种多边形等

平面建筑形式。

常规空间网架结构和拱形预应力钢桁架结构同属

大跨度项目中常用的结构形式，在不同类型项目不同

使用条件下各有优势，拱形预应力钢桁架结构在超大

跨度结构优势较大，常规空间网架结构在常规跨度优

势较大。本封闭煤场干煤棚跨度为 100m，属常规跨度。
采用空间网架方案在工程应用、总体造价、设计施工难

度、后期运行维护等方面均具有优势。

本工程已建干煤棚采用的就是三心圆空间网架结

构。从经济性及美观方面考虑，本工程东、西两侧扩建

干煤棚上部仍建议采用三心圆全钢空间网架结构。东

西扩建段的干煤棚跨度、外形与原干煤棚相同，并应保

证剖面弧线与已有干煤棚相同或采取过渡措施减少弧

线的偏差。

方案二中全封闭干煤棚方案中将干煤棚往西侧扩

建 140m，往东侧扩建 100m，干煤棚跨度为 100m。干煤
棚端部山墙采用垂直平板网架，与上部网壳整体连接，

形成良好的空间整体结构，干煤棚的传力方式为空间

传力体系，山墙可以提高上部网壳的侧向刚度，上部网

壳可作为山墙的上部支撑点。新建干煤棚结构向原有

干煤棚方向悬挑，新老干煤棚之间预留变形缝，进行建

筑构造处理。

6 结语
《中华人民共和国大气污染防治法》[5]实施以来，电

厂对煤场进行封闭改造是国家环保政策的必然趋势，

煤场封闭不但可使贮煤场粉尘的逸散量减少，也缩小

了降尘范围，这样就可以减少煤粉损失，改善煤场周边

地区的环境质量，同时也有效的降低电厂的运营成本。

目前进行煤场封闭改造已经是电厂的普遍行为，本工

程既符合国家环保政策，又能为煤场封闭形式的多样

性取得良好的经验和效果。
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性能

方案

全覆盖干煤棚+端部
防风抑尘网方案

端部垂直地面型全封闭
干煤棚方案

是否满足环保要求 是，后期不确定 是，效果较好

运行环境及职业卫生 较好 稍差

施工对现有机组
正常运行的影响

影响较小 影响较小

造价比例 1.00 1.15

表 1 煤场封闭方案比选

注：造价比例中仅考虑相同储煤量的方案造价比选，封闭煤场方案造价未包含设备费用。
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