
150

Hydraulic Engineering and Design, 水利工程与设计(4)2022,4
ISSN: 2661-3816(Print)

前言：

随着我国对水资源的开发和可持续清洁能源的需求

越来越大，水利设施的数量也在不断增加。当将水转化

成电时，要使其能量最大限度地减少，并将其聚集到一

起，就必须建造一套大型的工程，其中，拦污设施是必

不可少的，它通常位于入口处，用于阻挡水流中的杂质，

从而保护装置和管道，确保装置的正常运转。但是，在

实际操作中，所有的项目都会遇到相同的问题——污水

的处理。如果不能尽快清理，将会对发电产生巨大的影

响，从而导致电力的损耗，严重的话会阻塞或压坏阻流

网，危及电厂的运行和巨大的经济效益。当前，电站拦

污网的截污方法主要有：拦污法和截污法。

1.双道拦污栅人工清污方案

双道截污网是一种比较常规的截污法。本方案采用

主、副双道截污格栅结构，主格栅设置在副格栅的上游

（附图），通常将主栅放置在格栅的沟槽中，在主格栅前

面有大量的污垢需要用格栅清洗，首先将副栅格放置在

下游的次栅格中临时阻挡污垢，再由主格栅进行手工清

洗。当主柜清洗干净并将其放下后，再次提起第二挡板，

一次清洗就可以结束了。这种方法通常适用于污染不大

的小水电站，但在实际操作中，操作工人难以将其清除，

不仅工作量大，而且工作效率低下，而且仅能将挡泥板

上的淤泥清理干净，不能有效地清洗格栅前面堆积的大

量的浮渣，使电站的水头、水量、流速等性能都会受到

极大的限制，进而会使电站的发电效率下降。

图1　传统双道拦污栅布置

2.机械式拦污清污方案

2.1 移动式清污机方案
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这种排污口的排列形式通常是竖向设置，使用移动

的开闭机构操纵清洁工具进行清洁（见附图 2）。在格栅

前面的合适的地方设置一个清污抓斗，在格栅清理时，

由一个启闭装置将清污抓斗沿着抓斗导向槽下降到底部，

在抓斗下降时，清污抓斗的旋转臂张开，铲齿深深地插

入格栅表面，可以将粘在格栅上的污垢刮下来，并通过

抓斗的运转将污垢堆积在转盘中。

图2　移动式清污机布置

当抓斗运转到底部门槛时，抓斗转盘关闭，将杂物

紧紧夹住，然后提起抓斗，将料斗中的污垢放到排污槽

中，再将其带走，这样就可以结束清理工作了。当挡泥

板需要斜向设置时，可以使用专门的闸门清污器进行清

洗，清洗的流程大致一致，只有竖向操作变为斜向操作，

所以这里就不多说了。这样的清洗方法，大大减少了操

作工人的工作压力。但是，由于它的构造和操作模式，

它也有一定的应用范围：在入口较大、挡污栅孔数量大

的时候，清污作业路线相对较长，所以清污抓斗从卸污

位运行至清污位清污后，再回到卸污位卸污，如此来来

回回多次才能对所有拦污栅完成一次清污工作，这样会

导致清污器的单一循环清洗时间延长，且工作时间不够

及时。

2.2 回转式清污机方案

旋转清洗机是一种集截污与排污于一身的固定型、

连续清洗装置，按其转动方式可划分成格栅旋转型和齿

型旋转型两类。格栅旋转清洗机结构复杂，刚度小，适

用面广。齿耙旋转清污器主要包括栅体、清污耙（齿

耙）和传动系统三大部件，用以阻挡水流中携带的污物

（树枝、树叶、杂草、生活垃圾、浮冰等），利用旋转的

齿耙将污物从桥上拖上，再用传送装置或其他方法将污

物带走，从而防止污物流入导槽，确保装置和其他设施

的正常运转（见图 3）。旋转清洗机的传动装置通常设置

在格栅上方的左边或右边。减速机上的驱动链轮由驱动

链驱动，驱动齿轮在轴系上的驱动链轮，由驱动链轮将

力矩传递到驱动轮轴驱动的轮轴驱动，驱动两个拖链轮

转动，使板辊转动，两根拖链间的清洁布随之转动。并

且该设备具有构造简易、运转稳定、故障少、清洗效率

高等特点。但是，它的构造及维修状况的制约，使它无

法在深度处进行清洗，从而难以将其从水中拖出维修保

养，而且，转轮的轴会因强度不够而出现裂纹或磨损，

或者因链子太长而导致机器的故障。而且清洗机所需的

流速通常很小，清洗器长期运转，中底会有泥沙沉淀，

清理刮板无法穿过，从而影响清洗设备的工作 [1]。另外，

在单一的拦污格栅前面设有浮动的截污和排水系统。但

是，普通的水电站受地势条件的制约，其阻流排布设难

度较大。若截污管道与水流角度过大，与浮排的导流方

向相反，其导流速率较高，且在浮流的一面会有较多的

吸附力，一旦超过某一压载，就有倾覆的危险。如果采

用浮排来做电站的首条截污防线，就必须在压力前池附

近的闸门附近开一个排水口，以排出一小部分的水流，

把浮排之前的废水排到下游去。对于普通的中小电站来

说，水资源是十分珍贵的，采用它的泄洪泄流进行废水

排放，很难达到控制废水排放的目的，而且会造成水资

源的浪费和电力的损耗。

图3　回转式清污机

表1　回转式清污机技术参数

技术参数

型号规格

带宽

（mm）
输送量

电动滚筒直径

（mm）

功率

（kw）

SPW650 650 50-500 320-100 4-15

SPW300 800 50-500 320-500 4-15

SPW1000 1000 50-500 500-650 4-15

SPW1200 1200 50-500 500-650 5.5-15

3.改造内容

此次净化体系的主要内容包括：
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（1）将原有的提升格栅清洗模式改为水力齿耙式提

升清洗模式，并加快清洗设备的运转，也就是将原有的

格栅部分进行了部分改装，放在原来的格栅上。

（2）提高原清污机的提升速率，增加油压控制的清

洁齿，采用原来的格栅作为齿耙的导向，可实现对清污

器的升降和开闭，清除挡板表面的杂质。

（3）将可移动的排污导向板安装到清洁门机械上。

利用清洁齿耙与可移动卸污导向器的协同作用，将杂物

从清洗闸门上方的皮带输送机中卸载，由 2 级皮带输送

机进行导向输送，将污染物质送入排水孔，再排入下游。

3.1 截污格栅改型

截污格栅的外伸直齿收污斗，将格栅上的切口磨光，

并做好防腐蚀处理。通过测量每一孔栏板之间的间隔，

调节挡板的正、反向滑块的高度，以保证在前滑块与下

游格栅之间的相隔 1080mm，挡泥板的整体边柱的厚度是

590nm。

3.2 清污门机改造

（1）拆除原有清污门机械清污设备上的柳叶卡位机

构、摆动清污机构、清污齿槽和齿形起升葫芦等相关部

件，拆除原清污门机自带的皮带运污机构及集污斗。

（2）对洗选式闸门提升装置减速装置及马达进行替

换，以增加其提升速率。减速齿轮由 ZSY25025— VI 代

替，电动机采用 YVP315s-8 发动机，减速装置及马达垫

板高度及位置需要相应的调节。经过改进后，该清污机

的提升速率从 5.53 米 / 分钟提升到 55kW。

（3）将标号 YWZ5-400/80 的提升装置的刹车装置进

行替换，刹车扭矩 21100Nm。

（4）替换一个带有刹车轮的耦合器（用来连接电动

机和减速装置的输入轴），YA80?72 ？ 07；替换 2 个弹簧

柱销齿形耦合器（减速机的输出轴和中轴）[2]。

（5）在清洗闸门机器的两个前脚中间增加一个宽度

大约 9500 毫米、长度大约 1700 毫米的可移动防污导向

板。采用旋转铰链连接于门腿部，2 个电动液压推进棒对

其进行旋转和操纵 [3]。

（6）增加 1 组由液力控制的清洁齿耙，其各项指标

见表格 2。本机具有自动控制系统及系统控制电缆，电缆

卷筒，防水电缆接头等 [4]。

（7）由于提升了清污机的提升速率，并且将其换成

了 55kW 的电动机，因此需要对与主升机有关的电气控

制装置进行更新和增容，其中，主要是对 1 部 55kW 的主

升式电动机变频调速器进行了改造，相应的电气保护和

电路等 [5]。

4.优化改造效果

完全改善了清污过程中的工作条件，减少了旋转力

矩，增加了清污设备的稳定性；利用机械手提升机构+自

动开闭和机械式提升耙的方式，提升了系统的主提升速率

1-10m/min；并具有较好的抓污性能，极大地改善了操作

过程中的安全性和工作效能，并实现了预期的改型 [6]。

5.结语

通过对水电站清污机的实际使用，证明其满足了设

计的需要，不仅能有效地消除渠道来水的杂物，还能有

效地防止由于漂浮物、杂物影响造成的停机、弃水等问

题，同时还能改善系统的工作环境，使设备的工作性能

得到明显的提高。通过对渠道来水中的漂浮物、杂物等进

行清除，降低渠道水流中的杂物，保证拦污栅的畅通，又

能减少杂物对水轮机组的不利影响，达到了预期的效果。
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