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某水电站钢制拦污装置的设计应用

刘江林
四川大渡河双江口水电开发有限公司Ǔ四川Ǔ阿坝州Ǔ624000

摘Ȟ要：考虑到汛期该电站水库大量漂浮物将随水流到机组进水口，进而可能堵塞机组进水口拦污栅形成压差，

影响机组出力。根据国内大型水力发电工程的成功经验，结合该电站的实际情况，设计了一种钢制拦污装置用于库区

漂浮物的拦截，为机组的稳定出力提供了可靠的保证，取得了巨大的经济效益。
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引言

某水电站位于大渡河中游石棉县挖角乡境内，为大

渡河干流水电规划的第十四级电站，电站总装机容量

2600MW，在系统中担负调峰及调频，枯期担负峰腰荷，
汛期主要担负基荷，是四川电力系统中骨干电站之一。

拦污装置的设计应用有利于保障电站设备的安全及稳定

出力[1]。*
1 库区漂浮物情况

该水电站水库正常蓄水位1130.00m，死水位1120.00m，
汛期排沙运行水位1123.00m，干流回水32.1km，支流
田湾河库区回水长度5.41km。回水库区上游现有泸定
县城，沿岸的乡镇和工矿企业等生产生活设施也相对较

多，预计各种生活垃圾等杂物将会随水流进入水库；同

时，库区右岸的磨西河、湾东河、什月河、田湾河，以

及左岸的加郡沟、雨洒河、王家沟等支流，在汛期洪水

季节常携带一些枯枝烂叶等固体径流物质进入库区，仅

部分物质沉积于大渡河中，大量的漂浮物将随水流到电

站坝前。特别是在汛期，该库区漂浮物将激增，可能堵

塞机组进水口拦污栅形成压差，造成机组发电出力减

少，严重时还将损坏拦污栅、机组导水机构等设备，影

响机组正常发电。为了解决库区漂浮物问题，国内已投

运水电站普遍安装了拦污装置，因此该库区需设计安装

拦污装置[2]。

在当前拦污装置的应用中，主要包含钢制拦污以及

柔性拦污两种装置，其中，钢制拦污装置是通过钢管制

作主浮体，并将浮体固定在两岸的滑车轨道上，在实

际设计中，拦污装置可以随着水位的变化而自动升降。

柔性拦污装置在实际应用，则是通过高分子材料合成绳

索、拦污网、重锤等结构，并通过增加长度的方式，解

决水位变化问题[3]。在本次研究中，结合实际应用需求，
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选择钢制拦污装置解决问题。

2 拦污装置主绳设计

主浮体在顺水流方向的受力只有由栅体前后水位差

产生的水压力来定，那么无论拦污栅在水压力作用下的

变形情况如何，水压力作用方向均为垂直立栅面，且大

小相等。拦污栅在理想情况下（无其他力的干扰，如撞

击等）为悬链线状态，计算拦污栅张力时候可以根据悬

链线内部张力的计算方法计算。根据悬链线的特点，内

部张力与跨度成正比，与弧垂成反比，内部张力的计算

简图如图1所示。

图1 受力分析计算简图

（1）拦污栅水头差估算：

本设计水头差按经验采用0.5m。
（2）水头差水压力计算：

（3）拦污栅风力计算：
以拦污栅水面以上堵塞高度1m为受风面积，风速

15m/s计算。
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（4）蓄水时流水压力计算
泄洪时流水流速按3m/s计算，过水堵断系数取0.8。L 

= 118m

（5）泄洪时流水压力计算（与（2）、（3）、
（4）项三力方向相反）泄洪时流水流速按3m/s计算，过
水堵断系数取0.5。L = 236m

P泄水 ≥ P静水+P风+P流水 = 1184KN，按泄洪时流水压力
控制设计。

（6）荷载组合
按泄洪时流水压力P泄水 = 1272（KN）进行设计。
（7）钢丝绳设计张力计算：
计算跨度：L = 472/2 = 236m，计算弧垂取：f = 40m

（主钢丝绳
拉力）

（8）主钢丝绳的理论长度：

按力学计算选主绳6×37W-39-1770-Ⅰ-甲镀，单根长
度525m与AB点滑环及拦污栅连接。
3 拦污装置主浮体

3.1  主浮体选型
主浮体主要有钢制和柔性两种，目前大渡河流域已

投运的电站拦污装置主浮体结构形式是泸定、龙头石电站

为钢制；瀑布沟、深溪沟、龚嘴电站为柔性。经了解，泸

定、龙头石电站在使用过程中钢制拦污装置使用方便，维

护量小，效果良好，因此该电站拦污装置采用钢制。钢制

拦污装置相比柔性拦污装置主要有以下优点：

（1）整体结构简单，易于制作安装。柔性拦污装置
采用的柔性材料制作，结构复杂，设计施工难度较钢制

拦污装置大。

（2）浮筒之间采用铰接设计，能有效防止浮体旋
转。钢制拦污装置主浮筒之间采用铰接设计，在水平方

向可以自由活动，在垂直方向则不能自由旋转，如主浮

体由于受到漂浮物的压力而产生旋转的话，旁边的主浮

体则会给予一个反作用力阻止其旋转。而柔性拦污装置

之间采用绳索链接，在水平和垂直方向均可自由活动，

拦污装置在受到漂浮物、水流、风等作用力的共同作用

下，存在旋转倾覆的隐患[4]。

（3）主浮体拦污采用钢制拦污栅，能有效防止漂浮
物钻过。柔性拦污装置主浮体拦污采用“拦污网+重锤”
的结构，存在质量不均匀，在受到漂浮物的作用力推动

下，拦污深度会由于拦污网的变形而减小，漂浮物容易

钻过（见图2）。钢制拦污装置主浮体拦污采用钢制拦污
栅进行拦污，拦污栅栅片间距为200mm，拦污栅在受到
漂浮物的作用力推动下不会发生变形，仅会小角度旋转

（见图3），能有效防止漂浮物钻过。

图2 柔性拦污装置拦污示意图

图3 钢制拦污装置拦污示意图

该装置已由四川省建南机电设备制造有限公司取得

了实用新型专利，专利名称为一种水电站库区钢制拦污

装置，专利号为ZL201320305688.5。钢制拦污装置主浮
体结构见图4、5。

图4 拦污装置主浮体结构示意图
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图5 拦污装置主浮体联接示意图

3.2  主浮体受力计算
根据该电站钢制拦污栅选址，河床长度462米及悬垂

长度，主浮体长度理论长度为507米，将主浮体设计成80
节，单节长度设计为6.0m，用主拉绳将滑环、拦污浮筒
体全部联接起来。主浮筒选用Φ600*6*6000钢管，浮力计
算如下：

（1）主浮筒Φ600*6*6000，最大排水量：
0.3*0.3*3.14*6 = 1.696m3，共80节，主浮筒总的排水

量为：1.696*80 = 135.65m3。

（2）拦污栅单件最大排水量为0.058m3，共80件，总
的排水量：0.058*80 = 4.64m3。

（3）拉锚钢丝绳重25.4t，在水中最大排量为：3.23m3。

（4）其它连接件重量为：2.16t，排水量为：0.3m3。

综上（1）（2）（3）（4），共计排水量：143.878m3。

（5）浮力最大值：143.878t-73.2t（拦漂）-25.4t（拉
锚绳）-5.5t（主钢丝绳）-2.16t连接件�≈�37.5t。
根据计算，浮筒浮出水面的高度为190mm，完全能

满足拦污要求。

3.3  主浮体制作
主浮筒采用直径600mm、厚度6mm无缝钢管制作，

两端封闭，封板厚度为10mm，单节浮筒之间采用平面活
动锚销联接，浮筒与主拉钢丝绳之间采用锁扣联接，以

便于单节浮筒检修更换，整个浮筒在长度方向为柔性，

为增大主浮体的拦污深度，在主浮体下端挂1.4m高的拦
污栅，拦污栅与浮筒用锁扣联接，拦污栅下端用钢丝绳

将整个拦污栅联在一起，并与岸边浮体联接，这样可以

避免拦污栅翻转。拦污栅栅片断面可以制作成椭圆状，

减少水的阻力，这种结构拦污栅两栅片之间形成了文丘

力效应，对较小垃圾特别是塑料袋等轻质垃圾产生吸

力，不至于粘附在拦污栅上，便于垃圾清理，钢制拦污

漂排结构简单，使用寿命长，减少维修时间，减轻工人

的劳动强度。

4 某水电站钢制拦污装置的应用分析

结合水电站实际需求，在利用钢制拦污装置中，由

于其土建部分施工费用比较高，所以，钢制拦污装置的投

资成本比较大，但是，在实际应用中，钢制拦污装置的耐

久性比较好，日常维护可以对滑轨、钢绳等部位进行润滑

即可，也可以采用局部防锈处理的方式，降低维护成本[5]。

在这一视角下，钢制拦污装置在具体应用中，可结合水电

站的实际情况，从布置形式、安装位置等角度进行完善，

对进一步提高钢制拦污装置的应用效果有促进作用。

（1）布置形式，河道水流速度比较大的情况下，由
于水电站的日均水头变化皮女郎比较大，所以，在这一

情况下，选择钢制拦污装置的拦污效果最佳。

（2）安装位置，考虑到水电站的泄洪需求，在选择
钢制拦污装置后，可以将其安装在泄洪口，在保证泄洪

效果的基础上，完成拦污任务。而柔性拦污装置在实际

应用中，则需要原理泄洪洞口，避免出现装置损坏或被

吸入的情况出现。

钢制拦污装置在实际应用中，比较关键的问题是金

属结构件的防腐处理问题，所以，结合水电站的实际应

用需求，需要重视仿佛处理工作的开展，喷砂的表面应

在Sa2.5以上，热喷锌需要达到120~140um，局部的最小
喷涂厚度需要控制在120um，在强化封闭层喷涂质量的
同时，钢丝绳以及锁扣等可以利用热浸锌的方式进行处

理，并需要达到甲镀标准，从而提高钢制拦污装置金属

结构件的防腐效果。

5 结语

自钢制拦污装置安装投运以来，该水电站钢制拦污

装置已完成两个主汛期的考验，拦污装置运行情况良

好，有效全面的拦截了库区漂浮物，确保了机组进水口

机电设备及电力生产的顺利开展，为电网的安全稳定提

供了可靠保证。水电站的拦污装置选择与应用，应结合

工程实际需求，明确钢制拦污装置的技术要求及防腐标

准等，对提高钢制拦污宅男只的应用效果有促进作用。
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