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(57)摘要

本发明公开了一种楔形布置的自动化集装

箱码头装卸系统及方法，包括堆场、岸桥、堆场装

卸设备、可双向行驶的自动化水平运输设备，堆

场内的纵向道路分为间隔布置的自动化封闭区

纵向道路与非自动化区域纵向道路，整体呈楔

形；堆场内的拖车道分为间隔布置的自动化封闭

区拖车道与非自动化区域拖车道，整体呈楔形。

本发明实现了港外集卡直接到达堆场作业位置，

消除了常规自动化码头设置交互区导致的二次

运输问题，提高了装卸作业和集疏运效率，减少

了能耗和损耗，同时可减少设备数量，减少了设

备投资。另外该方案的平面布局仅需对常规码头

的道路用围网进行重新隔离布置，因此非常适用

于常规码头的自动化升级改造。
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1.一种楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统，包括堆场、岸桥、堆场装卸设备、可双

向行驶的自动化水平运输设备，岸桥用于装卸船作业，堆场装卸设备用于集装箱堆场装卸、

堆垛作业；可双向行驶的自动化水平运输设备用于水路集疏运与集装箱在港内的水平转运

作业；其特征在于：堆场内的纵向道路分为自动化封闭区纵向道路与非自动化区域纵向道

路，自动化封闭区纵向道路与非自动化区域纵向道路间隔布置，整体呈楔形；堆场内的拖车

道分为自动化封闭区拖车道与非自动化区域拖车道，自动化封闭区拖车道与非自动化区域

拖车道间隔布置，整体呈楔形，所述非自动化区域拖车道分为轨道外的非自动化区域拖车

道和轨道内的非自动化区域拖车道；

堆场与岸桥轨道之间布置一条横向道路，该横向道路为自动化封闭区横向道路；堆场

与后方辅助区之间布置一条横向道路，该横向道路为非自动化区域横向道路；

堆场内在堆场装卸设备其中一侧的堆场装卸设备轨道外布置自动化封闭区拖车道与

纵向道路相接，同时在该侧的堆场装卸设备轨道内与堆场另一侧堆场装卸设备轨道外布置

非自动化区域拖车道和轨道内的非自动化区域拖车道且分别与纵向道路相接，相邻堆场的

拖车道背靠背布置，自动化封闭区拖车道与非自动化区域拖车道和轨道内的非自动化区域

拖车道按奇、偶间隔布置；

自动化封闭区拖车道与轨道外的非自动化区域拖车道和轨道内的非自动化区域拖车

道间布置隔离围网；

在码头前沿和陆域两侧布置特殊作业通道，特殊作业通道两侧布置隔离围网。

2.根据权利要求1所述的楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统，其特征在于：所述自

动化封闭区横向道路的其中一条车道布置为调向车道；自动化封闭区纵向道路设置为双向

行驶道路，同时在自动化封闭区纵向道路两侧各设置一个调向车道；自动化封闭区拖车道

中两侧的堆场装卸设备的悬臂下的车道设置为装卸车道和进场车道，自动化封闭区拖车道

中两侧的堆场装卸设备的悬臂下的中间车道设置个及以上的方向相同的退场车道；非自动

化区域纵向道路布置与传统码头道路布置相同。

3.根据权利要求1所述的楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统，其特征在于：堆场装

卸设备为双悬臂ARMG或单悬臂ARMG。

4.根据权利要求3所述的楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统，其特征在于：所述轨

道内的非自动化区域拖车道设置一个车道，轨道外的非自动化区域拖车道设置两个及以上

车道，采用双悬臂堆场装卸设备时轨道外的非自动化区域拖车道设置为悬臂下的一个装卸

车道与其他的行驶车道，采用单悬臂堆场装卸设备时轨道内的非自动化区域拖车道设置为

装卸车道，轨道外的非自动化区域拖车道为行驶车道。

5.根据权利要求1所述的楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统，其特征在于：所述可

双向行驶的自动化水平运输设备包括AGV、跨运车、无人驾驶集卡。

6.一种楔形布置的自动化集装箱码头装卸方法，其特征在于，利用权利要求1-5任一所

述的楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统进行装卸，具体步骤如下：

S1、水路集疏运：

S11、集运：

集装箱卸船作业通过岸桥将集装箱卸至自动化水平运输设备上，该水平运输设备载箱

后根据系统指令由自动化封闭区横向道路进入相应的自动化封闭区纵向道路、再进入自动
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化封闭区拖车道的进场车道，再由系统控制在指定位置停驻；  堆场装卸设备将集装箱从自

动化水平运输设备吊至堆场内指定位置；堆场装卸设备将集装箱吊离后，自动化水平运输

设备根据系统指令从自动化封闭区拖车道的装卸车道切换入退场车道反向行驶离开进入

自动化封闭区纵向道路，再行驶至指定的下一位置；

S12、疏运：

自动化水平运输设备到达自动化封闭区拖车道的装卸车道的流程与集运相同，其在装

卸车道指定位置停驻后，堆场装卸设备将集装箱从堆场吊至自动化水平运输设备上，该水

平运输设备载箱后从自动化封闭区拖车道的装卸车道切换入退场车道反向行驶离开进入

自动化封闭区纵向道路，再通过纵向道路与自动化封闭区横向道路行驶至码头上的指定位

置，由岸桥将集装箱吊至船舶上；

S13、集装箱调向：

水路集运集装箱需要调向时，自动化水平运输设备可在进入自动化封闭区纵向道路前

进入自动化封闭区横向道路调向车道，再根据系统指令反向行驶离开并切换进入其他车

道，或在进入自动化封闭区拖车道的进场车道前先进入调向车道，再根据系统指令反向行

驶离开并切换进入指定的拖车道的进场车道；水路疏运集装箱需要调向时，自动化水平运

输设备载箱后可从自动化封闭区拖车道的退场车道进入调向车道，再根据系统指令反向行

驶切换进入自动化封闭区纵向道路，或从自动化封闭区拖车道的退场车道进入自动化封闭

区纵向道路，并从纵向道路进入自动化封闭区横向道路的调向车道，再根据系统指令反向

行驶离开并切换进入自动化封闭区横向道路的其他车道；

S2、陆路集疏运：

S21、集运：

陆路集运由港外集卡根据指令由非自动化区域横向道路进入相应的非自动化区域纵

向道路，再从轨道内的车道绕堆场行驶进入轨道外的非自动化区域拖车道并在装卸车道的

指定位置停驻，  堆场装卸设备通过该侧悬臂下的吊具将集装箱吊至堆场指定位置，港外集

卡在集装箱吊离后从装卸车道或行驶车道进入非自动化区域纵向道路离开；

S22、疏运：

陆路疏运的港外集卡到达指定作业位置的流程与集运相同，到达指定位置后，堆场装

卸设备将集装箱吊至港外集卡上，港外集卡载箱后离开的流程与集运相同；

S3、特殊作业：

港内有人驾驶集卡根据指令从陆域一侧的特殊作业通道进入码头前沿并在指定位置

停驻，完成特殊作业后从陆域另一侧的特殊作业通道离开。
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一种楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及自动化集装箱码头技术领域，特别是一种楔形布置的自动化集装箱码

头装卸系统及方法。

背景技术

[0002] 目前国内、外已投入运营的主流自动化集装箱码头均采用设置交互区完成水路和

陆路集疏运的装卸系统及平面布局。该装卸系统及平面布局具有以下特点：1、在堆场两端

设置交互区，利用自动化堆场装卸设备实现集装箱水路和陆路集疏运的装卸作业；2、需要

配备的堆场装卸设备数量较多；3、自动化堆场装卸设备采用高速ARMG，能耗较大。上述装卸

系统及平面布局存在几个较大的弊端：第一，集装箱需要利用ARMG和水平运输设备进行2次

水平运输才能完成集疏运作业，降低码头整体运营效率；第二，二次水平运输导致自动化设

备的能耗增加，同时加速了自动化设备的损耗，因此极大增加了码头的运营成本；第三，需

要配备的ARMG数量较多，增加了设备投资。

发明内容

[0003] 本发明的目的是要解决现有技术中存在的不足，提供一种楔形布置的自动化集装

箱码头装卸系统及方法，以消除集疏运作业的二次运输，提高码头整体运营效率，降低自动

化设备的能耗与损耗，同时减少堆场装卸设备数量，减少设备投资。

[0004] 为达到上述目的，本发明是按照以下技术方案实施的：

一种楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统，包括堆场、岸桥、堆场装卸设备、可双向

行驶的自动化水平运输设备，岸桥用于装卸船作业，堆场装卸设备用于集装箱堆场装卸、堆

垛作业；可双向行驶的自动化水平运输设备用于水路集疏运与集装箱在港内的水平转运作

业；堆场内的纵向道路分为自动化封闭区纵向道路与非自动化区域纵向道路，自动化封闭

区纵向道路与非自动化区域纵向道路间隔布置，整体呈楔形；堆场内的拖车道分为自动化

封闭区拖车道与非自动化区域拖车道，自动化封闭区拖车道与非自动化区域拖车道间隔布

置，整体呈楔形，所述非自动化区域拖车道分为轨道外的非自动化区域拖车道和轨道内的

非自动化区域拖车道；

堆场与岸桥轨道之间布置一条横向道路，该横向道路为自动化封闭区横向道路；堆场

与后方辅助区之间布置一条横向道路，该横向道路为非自动化区域横向道路；

堆场内在堆场装卸设备其中一侧的堆场装卸设备轨道外布置自动化封闭区拖车道与

纵向道路相接，同时在该侧的堆场装卸设备轨道内与堆场另一侧堆场装卸设备轨道外布置

非自动化区域拖车道和轨道内的非自动化区域拖车道且分别与纵向道路相接，相邻堆场的

拖车道背靠背布置，自动化封闭区拖车道与非自动化区域拖车道和轨道内的非自动化区域

拖车道按奇、偶间隔布置；

自动化封闭区拖车道与轨道外的非自动化区域拖车道和轨道内的非自动化区域拖车

道间布置隔离围网。
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[0005] 在码头前沿和陆域两侧布置特殊作业通道，特殊作业通道两侧布置隔离围网。

[0006] 进一步地，所述自动化封闭区横向道路的其中一条车道布置为调向车道；自动化

封闭区纵向道路设置为双向行驶道路，同时在自动化封闭区纵向道路两侧各设置一个调向

车道；自动化封闭区拖车道中两侧的堆场装卸设备的悬臂下的车道设置为装卸车道和进场

车道，自动化封闭区拖车道中两侧的堆场装卸设备的悬臂下的中间车道设置两个及以上的

方向相同的退场车道；非自动化区域纵向道路布置与传统码头道路布置相同。

[0007] 优选地，堆场装卸设备为双悬臂ARMG或单悬臂ARMG。

[0008] 更进一步地，所述轨道内的非自动化区域拖车道设置一个车道，轨道外的非自动

化区域拖车道设置两个及以上车道，采用双悬臂堆场装卸设备时轨道外的非自动化区域拖

车道设置为悬臂下的一个装卸车道与其他的行驶车道，采用单悬臂堆场装卸设备时轨道内

的非自动化区域拖车道设置为装卸车道，轨道外的非自动化区域拖车道为行驶车道。

[0009] 优选地，所述可双向行驶的自动化水平运输设备包括AGV、跨运车、无人驾驶集卡。

[0010] 另外，本发明还提供了一种楔形布置的自动化集装箱码头装卸方法，利用上述楔

形布置的自动化集装箱码头装卸系统进行装卸，具体步骤如下：

S1、水路集疏运：

S11、集运：

集装箱卸船作业通过岸桥将集装箱卸至自动化水平运输设备上，该水平运输设备载箱

后根据系统指令由自动化封闭区横向道路进入相应的自动化封闭区纵向道路、再进入自动

化封闭区拖车道的进场车道，再由系统控制在指定位置停驻；  堆场装卸设备将集装箱从自

动化水平运输设备吊至堆场内指定位置；堆场装卸设备将集装箱吊离后，自动化水平运输

设备根据系统指令从自动化封闭区拖车道的装卸车道切换入退场车道反向行驶离开进入

自动化封闭区纵向道路，再行驶至指定的下一位置；

S12、疏运：

自动化水平运输设备到达自动化封闭区拖车道的装卸车道的流程与集运相同，其在装

卸车道指定位置停驻后，堆场装卸设备将集装箱从堆场吊至自动化水平运输设备上，该水

平运输设备载箱后从自动化封闭区拖车道的装卸车道切换入退场车道反向行驶离开进入

自动化封闭区纵向道路，再通过纵向道路与自动化封闭区横向道路行驶至码头上的指定位

置，由岸桥将集装箱吊至船舶上；

S13、集装箱调向：

水路集运集装箱需要调向时，自动化水平运输设备可在进入自动化封闭区纵向道路前

进入自动化封闭区横向道路调向车道，再根据系统指令反向行驶离开并切换进入其他车

道，或在进入自动化封闭区拖车道的进场车道前先进入调向车道，再根据系统指令反向行

驶离开并切换进入指定的拖车道的进场车道；水路疏运集装箱需要调向时，自动化水平运

输设备载箱后可从自动化封闭区拖车道的退场车道进入调向车道，再根据系统指令反向行

驶切换进入自动化封闭区纵向道路，或从自动化封闭区拖车道的退场车道进入自动化封闭

区纵向道路，并从纵向道路进入自动化封闭区横向道路的调向车道，再根据系统指令反向

行驶离开并切换进入自动化封闭区横向道路的其他车道；

S2、陆路集疏运：

S21、集运：
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陆路集运由港外集卡根据指令由非自动化区域横向道路进入相应的非自动化区域纵

向道路，再从轨道内的车道绕堆场行驶进入轨道外的非自动化区域拖车道并在装卸车道的

指定位置停驻，  堆场装卸设备通过该侧悬臂下的吊具将集装箱吊至堆场指定位置，港外集

卡在集装箱吊离后从装卸车道或行驶车道进入非自动化区域纵向道路离开；

S22、疏运：

陆路疏运的港外集卡到达指定作业位置的流程与集运相同，到达指定位置后，堆场装

卸设备将集装箱吊至港外集卡上，港外集卡载箱后离开的流程与集运相同；

S3、特殊作业：

港内有人驾驶集卡根据指令从陆域一侧的特殊作业通道进入码头前沿并在指定位置

停驻，完成特殊作业后从陆域另一侧的特殊作业通道离开。

[0011] 与现有技术相比，本发明能够实现港外集卡直接到达堆场作业位置，从而消除了

常规自动化码头设置交互区导致的二次运输问题，极大提高了装卸作业和集疏运效率，大

幅减少了自动化设备的能耗和损耗，同时可减少设备数量，大幅减少了设备投资。另外，该

装卸系统及平面布局仅需对常规码头的港区内道路用围网进行重新隔离布局，对常规码头

的平面布局具有非常好的适应性，因此非常适用于指导常规码头改造为自动化码头。本发

明提出的楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统及平面布局是对自动化集装箱码头装卸

系统和平面布局的重大创新，在新建自动化集装箱码头和常规码头改造升级为自动化码头

领域方面具有广阔的应用前景，具有巨大的经济效益和社会效益。

附图说明

[0012] 图1为本发明的楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统平面布局示意图。

[0013] 图2为本发明的楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统中自动化封闭区和非自动

化区域示意图。

[0014] 图3为本发明的自动化封闭区布局和典型交通流向示意图。

[0015] 图4为本发明的非自动化区域布局和典型交通流向示意图。

[0016] 图5为本发明的楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统中典型堆场断面示意图。

具体实施方式

[0017] 为使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合实施例，对本发明进

行进一步的详细说明。此处所描述的具体实施例仅用于解释本发明，并不用于限定发明。

[0018] 如图1-图5所示，一种楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统，包括堆场1、岸桥

10、堆场装卸设备14、可双向行驶的自动化水平运输设备12，岸桥10用于装卸船作业，堆场

装卸设备14用于集装箱堆场装卸、堆垛作业；可双向行驶的自动化水平运输设备12用于水

路集疏运与集装箱在港内的水平转运作业；堆场1内的纵向道路分为自动化封闭区纵向道

路5与非自动化区域纵向道路6，自动化封闭区纵向道路5与非自动化区域纵向道路6间隔布

置，整体呈楔形，例如奇数道路为自动化封闭区纵向道路5、偶数道路为非自动化区域纵向

道路6，反之亦可，因此可由自动化封闭区横向道路2与纵向道路5组成自动化封闭区17完成

集装箱的水路集疏运和堆场间转运，同理，可由非自动化区域横向道路3与纵向道路6组成

非自动化区域18完成陆路集疏运；堆场1内的拖车道分为自动化封闭区拖车道7与非自动化
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区域拖车道，自动化封闭区拖车道7与非自动化区域拖车道间隔布置，整体呈楔形，所述非

自动化区域拖车道分为轨道外的非自动化区域拖车道8和轨道内的非自动化区域拖车道9；

堆场1与岸桥轨道11之间布置一条横向道路，该横向道路为自动化封闭区横向道路2；

堆场1与后方辅助区之间布置一条横向道路，该横向道路为非自动化区域横向道路3；

堆场1内在堆场装卸设备14其中一侧的堆场装卸设备轨道外布置自动化封闭区拖车道

7与纵向道路5相接，同时在该侧的堆场装卸设备轨道内与堆场1另一侧堆场装卸设备轨道

外布置非自动化区域拖车道8和轨道内的非自动化区域拖车道9且分别与纵向道路6相接，

相邻堆场1的拖车道背靠背布置，自动化封闭区拖车道7与非自动化区域拖车道8和轨道内

的非自动化区域拖车道9按奇、偶间隔布置；因此可由自动化封闭区纵向道路5与拖车道7组

成自动化封闭区17完成水路集疏运的集装箱在堆场内的装卸、运输作业，同理，可由非自动

化区域纵向道路6与拖车道8组成非自动化区域18完成陆路集疏运的集装箱在堆场内的装

卸、运输作业。

[0019] 自动化封闭区拖车道7与轨道外的非自动化区域拖车道8和轨道内的非自动化区

域拖车道9间布置隔离围网16。

[0020] 在码头前沿和陆域两侧布置特殊作业通道4，特殊作业通道4两侧布置隔离围网

16。

[0021] 在一些实施例中，所述自动化封闭区横向道路2的其中一条车道布置为调向车道

20；自动化封闭区纵向道路5设置为双向行驶道路19，同时在自动化封闭区纵向道路5两侧

各设置一个调向车道20；自动化封闭区拖车道7中两侧的堆场装卸设备14的悬臂下的车道

设置为装卸车道和进场车道22，自动化封闭区拖车道7中两侧的堆场装卸设备14的悬臂下

的中间车道设置两个及以上的方向相同的退场车道21；非自动化区域纵向道路6布置与传

统码头道路布置相同。

[0022] 在实际使用过程中，堆场装卸设备14可以选用双悬臂ARMG或单悬臂ARMG；轨道内

的非自动化区域拖车道9设置一个车道，轨道外的非自动化区域拖车道8设置两个及以上车

道，采用双悬臂堆场装卸设备14时轨道外的非自动化区域拖车道8设置为悬臂下的一个装

卸车道与其他的行驶车道，采用单悬臂堆场装卸设备14时轨道内的非自动化区域拖车道9

设置为装卸车道，轨道外的非自动化区域拖车道8为行驶车道。

[0023] 在实际使用过程中，可双向行驶的自动化水平运输设备包括AGV、跨运车、无人驾

驶集卡，当然，也可以为其他可双向自动化行驶的水平运输设备。

[0024] 参照图1-图5，利用上述楔形布置的自动化集装箱码头装卸系统进行装卸，具体步

骤如下：

S1、水路集疏运：

S11、集运：

集装箱卸船作业通过岸桥10将集装箱卸至自动化水平运输设备12上，该水平运输设备

载箱后根据系统指令由自动化封闭区横向道路2进入相应的自动化封闭区纵向道路5、再进

入自动化封闭区拖车道7的进场车道22，再由系统控制在指定位置停驻；  ARMG14将集装箱

从自动化水平运输设备12吊至堆场1内指定位置；ARMG14将集装箱吊离后，自动化水平运输

设备12根据系统指令从自动化封闭区拖车道7的装卸车道22切换入退场车道21反向行驶离

开进入自动化封闭区纵向道路5，再行驶至指定的下一位置；
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S12、疏运：

自动化水平运输设备12到达自动化封闭区拖车道7的装卸车道22的流程与集运相同，

其在装卸车道指定位置停驻后，  ARMG14将集装箱从堆场1吊至自动化水平运输设备12上，

该水平运输设备载箱后从自动化封闭区拖车道7的装卸车道22切换入退场车道21反向行驶

离开进入自动化封闭区纵向道路5，再通过自动化封闭区纵向道路5与自动化封闭区横向道

路2行驶至码头上的指定位置，由岸桥10将集装箱吊至船舶上；

S13、集装箱调向：

水路集运集装箱需要调向时，自动化水平运输设备12可在进入自动化封闭区纵向道路

5前进入自动化封闭区横向道路2调向车道20，再根据系统指令反向行驶离开并切换进入其

他车道，亦可在进入自动化封闭区拖车道7的进场车道22前先进入调向车道20，再根据系统

指令反向行驶离开并切换进入指定的自动化封闭区拖车道7的进场车道22；水路疏运集装

箱需要调向时，自动化水平运输设备载箱后可从自动化封闭区拖车道7的退场车道21进入

调向车道20，再根据系统指令反向行驶切换进入自动化封闭区纵向道路5，亦可从自动化封

闭区拖车道7的退场车道21进入自动化封闭区纵向道路5，并从自动化封闭区纵向道路5进

入自动化封闭区横向道路2的调向车道20，再根据系统指令反向行驶离开并切换进入自动

化封闭区横向道路2的其他车道；

S2、陆路集疏运：

S21、集运：

陆路集运由港外集卡13根据指令由非自动化区域横向道路3进入相应的非自动化区域

纵向道路6，再从轨道内的车道9绕堆场行驶进入轨道外的非自动化区域拖车道8并在装卸

车道的指定位置停驻，  ARMG14通过该侧悬臂下的吊具将集装箱吊至堆场1指定位置，港外

集卡13在集装箱吊离后从装卸车道或行驶车道进入非自动化区域纵向道路6离开；

S22、疏运：

陆路疏运的港外集卡13到达指定作业位置的流程与集运相同，到达指定位置后，

ARMG14将集装箱吊至港外集卡13上，港外集卡载箱后离开的流程与集运相同。

[0025] S3、特殊作业：

港内有人驾驶集卡根据指令从陆域一侧的特殊作业通道4进入码头前沿并在指定位置

停驻，完成特殊作业后从陆域另一侧的特殊作业通道4离开。

[0026] 本发明的技术方案不限于上述具体实施例的限制，凡是根据本发明的技术方案做

出的技术变形，均落入本发明的保护范围之内。
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图5
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