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绞吸式淤泥泵助力渠道扬水泵站高效应对泥沙淤积的
技术突破

杨立佳
宁夏回族自治区盐环定扬水管理处 宁夏 吴忠 751100

摘 要：本文深入探讨了绞吸式淤泥泵在渠道扬水泵站应对泥沙淤积问题中的技术突破。详细分析了渠道扬水泵

站面临的泥沙淤积挑战，全面阐述了绞吸式淤泥泵的工作原理、技术优势及关键设计要点。通过实际案例验证了其高

效清淤效果，并展望了其在未来水利工程中的应用前景。研究认为，绞吸式淤泥泵凭借集成化设计、高效清淤能力、

智能化控制及环境友好性，有效解决了渠道扬水泵站的泥沙淤积问题，为水利工程的安全稳定运行提供了坚实保障。
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引言

在水利工程领域，渠道扬水泵站扮演着至关重要的

角色，承担着灌溉、排水、供水等关键任务。然而，随

着运行时间的增长，渠道扬水泵站常常遭遇泥沙淤积这

一棘手问题。泥沙淤积不仅会降低渠道的输水能力，影

响泵站的正常运行效率，还可能引发一系列安全隐患，

威胁水利工程的整体安全。绞吸式淤泥泵作为一种先进

的清淤设备，凭借其独特的工作原理和显著的技术优

势，在解决渠道扬水泵站泥沙淤积问题中取得了重大技

术突破，成为保障水利工程安全稳定运行的重要手段。

1��渠道扬水泵站面临的泥沙淤积挑战

1.1  泥沙来源与淤积机制
渠道扬水泵站的泥沙主要源自河流、湖泊等自然水

体。这些水体中的泥沙在水流作用下，随水流入渠道。

在渠道内，泥沙的淤积机制较为复杂，主要包括物理沉

积和化学沉积。物理沉积方面，当水流速度减慢，如遇

到渠道弯道、狭窄段或水流扩散区域时，泥沙颗粒由于

重力作用逐渐沉积下来。此外，渠道内的障碍物，如水

草、树枝等，也会阻碍水流，使泥沙更容易沉积。化学

沉积则是指泥沙颗粒与水中的化学物质发生反应，形成

沉淀物而沉积。例如，水中的钙、镁等离子与泥沙中的

某些成分结合，形成难溶性的沉淀物，附着在渠道底部

和侧壁。

1.2  泥沙淤积对泵站运行的影响
1.2.1  降低输水能力
泥沙淤积会显著减小渠道的过水断面，增加水流阻

力。原本顺畅的水流通道被泥沙占据，水流通过时受到更

大的阻碍，导致渠道的输水能力大幅下降。这不仅会影

响泵站的抽水效率，使得灌溉、排水等任务无法按时完

成，还可能导致渠道水位上升，增加渠道决堤的风险。

1.2.2  损坏泵站设备
泥沙颗粒具有一定的硬度和磨蚀性，它们可能进入

水泵的叶轮和轴承等部位，造成磨损和堵塞。叶轮被泥

沙磨损后，其形状和尺寸会发生变化，导致水泵的流量

和扬程下降；轴承被泥沙堵塞后，会增加摩擦阻力，使

设备运行温度升高，缩短设备的使用寿命[1]。此外，泥沙

淤积还可能引起渠道水位变化，对泵站的水位控制系统

造成干扰，导致水位控制不准确，进一步影响泵站的正

常运行。

1.2.3  引发安全问题
严重的泥沙淤积还可能引发安全问题。当渠道内的

泥沙淤积到一定程度时，可能会堵塞渠道，导致水流无

法畅通。在洪水期间，这种堵塞可能会使渠道水位急剧

上升，超过渠道的承载能力，从而引发渠道决堤等安全

事故。此外，泥沙淤积还可能改变渠道的水流状态，形

成漩涡、回流等不稳定水流，对渠道边坡和泵站基础造

成冲刷和破坏，威胁水利工程的安全。

2��绞吸式淤泥泵的工作原理与优势

2.1  工作原理
绞吸式淤泥泵是一种集成化、高效化的清淤设备，

其主要由绞刀、吸泥管、排泥管、动力装置等部分组

成。工作时，动力装置驱动绞刀旋转，绞刀的特殊设计

和刀片形状能够轻松切割和搅动渠道底部的泥沙，将其

破碎成较小的颗粒。同时，吸泥管在负压作用下，将搅

动后的泥浆吸入泵体。泵体内的叶轮高速旋转，产生强

大的离心力，将泥浆进一步加压，并通过排泥管将泥浆

输送至指定地点，如泥浆池或处理场地。

2.2  技术优势
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2.2.1  高效清淤能力
绞吸式淤泥泵具有强大的清淤能力。其绞刀能够轻松

切割和搅动各种硬度的泥沙，包括石块、树根等杂物。绞

刀的旋转速度和刀片形状可以根据不同的泥沙类型和淤

积程度进行调整，以达到最佳的清淤效果。同时，吸泥

管和排泥管的设计使得泥浆能够顺畅地吸入和排出，大

大提高了清淤效率。在实际应用中，绞吸式淤泥泵的清

淤效率比传统的清淤方法提高了数倍甚至数十倍。

2.2.2  集成化设计
绞吸式淤泥泵采用集成化设计，将绞刀、吸泥管、

排泥管等部件集成在一起，形成一个紧凑的整体。这种

设计不仅方便了设备的安装和移动，减少了设备的占地

面积，还降低了设备之间的连接环节，减少了故障发生

的可能性。此外，集成化设计还使得设备的操作更加简

便，降低了对操作人员的技术要求。

2.2.3  智能化控制
现代绞吸式淤泥泵配备了智能化控制系统。通过传

感器和监测设备，可以实时监测渠道的泥沙淤积情况、

设备的运行状态以及泥浆的流量、浓度等参数。控制系

统根据监测数据自动调整设备的运行参数，如绞刀的转

速、吸泥管的吸力等，实现智能化清淤。同时，智能化

控制系统还具有故障诊断和报警功能，能够及时发现设

备故障并发出警报，提醒操作人员进行维修和处理。

2.2.4  环境友好性
绞吸式淤泥泵在清淤过程中不会产生二次污染。其

排出的泥浆可以通过管道输送至指定地点进行处理或利

用。例如，将泥浆进行固液分离，固体部分可以用于土

地改良、建筑材料等方面，液体部分经过处理后可以达

到环保排放标准，实现资源的循环利用。此外，设备在

运行过程中噪音较低，对周边环境的影响较小。

3��绞吸式淤泥泵技术突破的关键点分析

3.1  绞刀设计与材质优化
绞刀是绞吸式淤泥泵的核心部件之一，其设计和材

质直接影响着设备的清淤效果和使用寿命。为了应对不

同硬度和类型的泥沙，绞刀的设计需要不断优化。例

如，采用特殊的刀片形状和排列方式，如螺旋形刀片或

锯齿形刀片，以提高切割和搅动效率。同时，根据泥沙

的硬度和颗粒大小，合理调整刀片的间距和角度，确保

绞刀能够有效地切割和搅动泥沙。在材质方面，选用耐

磨、耐腐蚀的材质制造绞刀，如高铬合金钢或陶瓷复合

材料[2]。这些材质具有良好的耐磨性和耐腐蚀性，能够延

长绞刀的使用寿命，减少更换绞刀的频率。此外，还可

以对绞刀表面进行特殊处理，如喷涂耐磨涂层或进行渗

氮处理，进一步提高绞刀的耐磨性能。

3.2  吸泥管与排泥管的优化设计
吸泥管和排泥管的设计也至关重要。为了确保泥浆

能够顺畅地吸入和排出，吸泥管需要具有足够的吸力和

流速。吸泥管的直径和长度应根据渠道的实际情况进

行合理选择，避免吸泥管过长或过细导致吸力不足。同

时，在吸泥管的进口处设置合理的导流装置，如喇叭口

或导流板，以提高吸泥效率。排泥管则需要具有足够的

压力和流速，以将泥浆输送至指定地点。排泥管的材质

应选用耐磨、耐压的材料，如钢管或橡胶管。在排泥管

的布置上，应尽量减少弯头和阀门的使用，降低泥浆输

送的阻力。此外，还可以设置泥浆缓冲装置，如泥浆池

或缓冲罐，以稳定泥浆的输送压力，避免泥浆在输送过

程中出现波动。

3.3  智能化控制系统的应用
智能化控制系统的应用是绞吸式淤泥泵技术突破的

关键点之一。通过传感器和监测设备，系统能够实时监

测渠道的泥沙淤积情况、设备的运行状态以及泥浆的

流量、浓度等参数。例如，在渠道中安装泥沙含量传感

器，实时监测泥沙的含量；在设备上安装转速传感器、

温度传感器等，监测设备的运行参数。控制系统根据监

测数据自动调整设备的运行参数，如绞刀的转速、吸泥

管的吸力等[3]。当监测到渠道内泥沙淤积严重时，系统会

自动提高绞刀的转速，增强清淤能力；当监测到设备温

度过高时，系统会自动降低设备的运行功率，避免设备

过热损坏。同时，智能化控制系统还具有远程监控和故

障诊断功能，操作人员可以通过手机或电脑远程监控设

备的运行情况，及时发现设备故障并进行处理。

3.4  环境友好性技术的集成
随着环保意识的不断提高，环境友好性技术也成为

绞吸式淤泥泵技术突破的重要方向。在泥浆处理方面，

通过优化泥浆处理工艺，将排出的泥浆进行固液分离、

脱水等处理。例如，采用压滤机或离心机对泥浆进行固

液分离，将固体泥浆分离出来，液体部分经过处理后达

到环保排放标准。对于分离出来的固体泥浆，可以进行

资源化利用。例如，将固体泥浆用于土地改良，增加土

壤的肥力和保水性；将固体泥浆与水泥、砂石等材料混

合，制作建筑材料，如砖块、砌块等。通过实现泥浆的资

源化利用，不仅减少了环境污染，还降低了清淤成本。

4��绞吸式淤泥泵技术突破的挑战与对策

4.1  面临的挑战
4.1.1  复杂地质条件的适应性
在实际应用中，渠道扬水泵站可能面临复杂的地质
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条件，如软土地基、岩石层等。在软土地基上，渠道容

易发生沉降和变形，影响绞吸式淤泥泵的正常运行。在

岩石层地区，绞刀的切割和搅动难度较大，容易导致绞

刀磨损和损坏。

4.1.2  设备维护与保养的难度
绞吸式淤泥泵作为一种复杂的机械设备，其维护与

保养难度较大。例如，绞刀的磨损和堵塞、吸泥管和排

泥管的堵塞等问题需要定期进行清理和维修。此外，设

备的智能化控制系统也需要专业人员进行维护和升级，

这对操作人员的技术水平提出了较高的要求。

4.1.3  成本控制与经济效益的平衡
绞吸式淤泥泵的技术突破往往伴随着成本的增加。

设备的购置成本、运行成本以及维护保养成本都相对较

高。如何在提高清淤效率的同时控制成本，实现经济效

益的最大化，是渠道扬水泵站在应用绞吸式淤泥泵时需

要考虑的重要问题。

4.2  应对策略
4.2.1  加强技术研发与创新
针对复杂地质条件的适应性问题，可以加强技术研

发与创新。例如，开发适应不同地质条件的绞刀设计，

提高绞刀在软土地基和岩石层地区的切割和搅动能力。

同时，研究新型的泥浆处理工艺，提高泥浆的处理效率

和资源化利用水平。

4.2.2  建立完善的维护与保养体系
建立完善的维护与保养体系是确保绞吸式淤泥泵长

期稳定运行的关键。可以制定详细的维护与保养计划，

定期对设备进行清理、维修和升级。同时，加强对操作

人员的培训和管理，提高其设备维护和保养的意识和能

力。例如，定期组织操作人员参加专业培训课程，学习

设备的维护保养知识和操作技能。

4.2.3  优化成本控制与经济效益
在成本控制与经济效益方面，可以通过优化设备设

计、提高生产效率、降低能耗等方式来降低成本。例

如，采用新型的材料和制造工艺，减轻设备的重量，降

低设备的能耗。同时，积极探索泥浆的资源化利用途

径，提高泥浆的附加值，实现经济效益的最大化[4]。例

如，与相关企业合作，将处理后的泥浆用于建筑材料生

产，获取额外的经济收益。

5��绞吸式淤泥泵技术突破的未来展望

随着科技的不断进步和水利工程的不断发展，绞吸

式淤泥泵技术将呈现出以下发展趋势：

未来的绞吸式淤泥泵将更加智能化。通过集成更多

的传感器和监测设备，实现更加精准的监测和控制。例

如，利用物联网技术将设备与互联网连接，实现远程监

控和数据分析。同时，利用大数据、人工智能等技术对

监测数据进行分析和处理，优化设备的运行参数和清淤

策略，提高清淤效率和设备的使用寿命。环保化将是绞

吸式淤泥泵技术发展的重要方向。未来的设备将更加注

重泥浆的处理和资源化利用，实现泥浆的零排放或低排

放。例如，开发新型的泥浆处理技术，将泥浆中的有害

物质进行分离和去除，使处理后的泥浆达到更高的环保

标准。同时，进一步探索泥浆的资源化利用途径，提高

资源的循环利用率。高效化是绞吸式淤泥泵技术追求的

永恒目标。未来的设备将通过优化设计和提高制造工艺

等方式，进一步提高清淤效率和使用寿命。例如，采用

新型的绞刀设计和动力装置，提高绞刀的切割和搅动能

力；优化吸泥管和排泥管的设计，降低泥浆输送的阻

力。同时，开发更加高效的泥浆处理工艺，提高泥浆的

处理速度和质量。

结语

绞吸式淤泥泵作为一种先进的清淤设备，在渠道扬

水泵站应对泥沙淤积问题中取得了显著的技术突破。其

高效清淤能力、集成化设计、智能化控制以及环境友好

性等技术优势，为渠道扬水泵站的安全稳定运行提供了

有力保障。然而，绞吸式淤泥泵技术在实际应用中仍面

临一些挑战，如复杂地质条件的适应性、设备维护与保

养的难度以及成本控制与经济效益的平衡等。通过加强

技术研发与创新、建立完善的维护与保养体系以及优化

成本控制与经济效益等策略，可以进一步推动绞吸式淤

泥泵技术的发展和应用。展望未来，绞吸式淤泥泵技术

将呈现出更加智能化、环保化和高效化的发展趋势，并

在水利工程中得到广泛应用，为水利事业的发展做出更

大的贡献。
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