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随着我国经济建设的不断发展，同时因水资源分布

不均，泵站成为一项重要的核心工程，在灌溉、排涝、

调水和排污等方面发挥重要的作用[1]。泵站从引水河道

取水，因为河道长、支流多、水源状况复杂，有众多垃

圾会随水流流向泵站，轻则加大水头损失，重则破坏泵

站运行造成巨大损失。1

现代泵站清污大部分使用回转链式清污机[2][3]，清污

机负责河道垃圾污物拦截并抓取，清污机配套的污物传

送装置负责将污物输送出去，相比于人工清污和清污船

清污，该设备具有节省人力，清污效率高等优点。但该

设备在实际清污过程中，由于污物靠自重从清污机掉落

到污物传输装置，会从传输带侧面散落到地面，特别当

河道中存在着竹竿等长条状垃圾时，在掉落过程中也易

卡在传输带上；同时在清污机数量较多或者污物较多时，

污物传输装置来不及将污物传送走，污物易堆积在传输

带上阻碍清污机齿耙回转，严重时会造成齿耙卡死，电

机烧坏。这些弊端都需要人力去处理，费时费力，并且

对回转链式清污设备清污效率也有很大的影响，因此这

些问题的解决就显得很重要[4]（5）。

一、方案设计

传统的污物传输装置一般是由传送带以及电机组成

的皮带输送机，可以分为机头部（包括电机、传动装置、

滚筒等）、机身部（包括机架、托辊）、机尾部、皮带、

附属装置（包括拉紧装置、清扫装置、制动装置等）等。

连接成封闭环形的传输带，在拉紧装置的作用下，传输
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带被拉紧，使之贴紧驱动滚筒以及从动滚筒。电机驱动

滚筒，传输带在摩擦力的作用下连续运转，将从清污机

上掉落的污物运输到传输带末端收集以及装卸。传统污

物传输装置结构示意如图1所示[6]。

图1　传统污物传输装置结构示意图

本文从传输带结构优化设计、浮动挡板装置设计、

挡板角度设计、电机的选型设计等几个方面对传统的污

物传输装置进行优化设计。

二、传输带结构优化设计

回转链式清污机配备的污物传输带结构一般为平面

的，污物在由拦污栅掉落至传输带运送过程中，容易向两

侧掉落。尤其是在雨天、大风等天气，传输带上的污物容

易被风吹落，导致污物散落在两侧，降低了清污机的清污

效率，同时也经常需要人力去清理，为清污增加了很大的

麻烦。所以本文将平面传输带优化为斜凹槽型传输带，将

原先一整根滚筒带动一个传输带平面，改为三根短滚轮呈

倒梯形状带动传输带。经过优化后的传输带可以很大程度

上减少污物在运送过程中掉落，增加了清污机的清污效

率，降低了掉落后需人工清理的成本，减少了人力。

图2　凹槽型传输带示意图
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优化为凹槽型结构，使污物不易从传输带掉落地面；在传送带两侧加装挡板，并且外侧挡板可浮动，将长条状易卡

在传输带上的污物打落在传输带，使得污物传输效率更高，效果更好。用Solidworks软件进行三维造型设计，该装置

结构简单，对提高现代泵站清污效率有很大的现实意义。
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三、浮动挡板装置设计

为解决长条状垃圾掉落到传输带的过程中，易卡在

或者横跨在传输带上的问题，本文设计了一种浮动挡板

装置，采用连杆机构的原理来实现外侧挡板的往复运动
[7]。该装置是在传输带两侧加装挡板，并且内侧挡板固

定，外侧挡板浮动，外侧浮动挡板下方用销轴连接滚轮，

滚轮与从动皮带轮同轴。在直流电机带动下，通过皮带

传动，使滚轮转动，从而带动浮动挡板按照一定频率往

复摆动，将卡在传输带上无法被传送走的长条状垃圾打

落，实现污物的正常传送。

1.挡板角度设计

两侧挡板与水平传送带倾斜一定的角度成凹槽形。

挡板倾斜角度太小，无法有效起到将污物阻挡的作用；

倾斜角度太大，易使竹竿等长条状垃圾卡在挡板上，阻

碍污物的堆积，甚至导致污物侧撒。所以挡板倾斜角度

要合适，一般内侧挡板角度固定在30°，外侧浮动挡板

在连杆机构带动下，在30°至45°之间做往复摆动。

2.电机的选型设计

电机通电转动，通过皮带带动转轮运动，从而带动

浮动挡板往复摆动。浮动挡板摆动频率无需很高，能将

垃圾污物打落即可，设计成一秒两次，减速电机转速定

为180r/min。电机功率可根据公式3-1计算。

2
60
NP FR π =  

 
� （3-1）

式中：N——电机速度（r/min）

　　　R——旋转半径（m）

挡板加连杆重约10kg，主动带轮半径0.05m，电机转

速180r/min，带入公式计算可得电机功率约为92.3W。因

此选用型号为90S254的J-SZ（ZYT）-Px系列减速电机[8]。

综合以上设计，用Solidworks进行三维造型设计[9]，

优化后的污物传送装置总体结构示意如图3所示。

1-连杆；2-直流电机；3-皮带；4-从动带轮；5-

转轮；6-内侧挡板；7-外侧浮动挡板

图3　优化后的污物传送装置总体结构示意图

四、结论

本文优化后的泵站污物传输装置，浮动挡板装置设

计时采用了简单的连杆机构，结构简单，改造成本低，

减少了以往污物传输过程中出现的需要人力处理的情况，

解决了泵站清污的痛点问题，在节省人力的同时又大大

的增加了污物传输的效率，为泵站机组的稳固运转和安

全生产带来强有力地保障。
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