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1 原水泵站项目概况

上海五号沟泵站是青草沙水源地原水工程的枢纽泵

站，目前为亚洲第一大给水泵站，设计总规模 708 万 m³/
d，负责将青草沙原水通过提升后供应给上海市区及郊县三

个供水方向共 14 座水厂。五号沟泵站进水采用 2 根内径

5500mm 的输水盾构接入泵房进水井，中心标高为 -14.50m，

盾构进水处设置有叠梁闸门。

五号沟泵站建设项目于 2009 年初开始建设，2010 年

10 月世博会前完成该项目安装、调试、运行等工作。泵站

内共设 24 台大型立式抽芯水泵，水泵布置于 6 座前池内，

每座前池设有 2 扇叠梁闸门，以便水泵检修维护时起隔离

断水作用。每台水泵进水池前依次设置有 1 道进水格网及

1 道叠梁闸门，以隔离进水杂物及便于水泵检修的作用。泵

站内叠梁闸门共分为三种规格，其中主进水叠梁闸门宽度

5.5m，深度 26.25m，共计 2 套；分仓叠梁闸门宽度 4.5m，

深度 22m，共计 12 套；泵前检修叠梁闸门宽度 5.0m，深度
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摘要：以上海青草沙五号沟泵站为例，作为亚洲最大的原水供水泵站，五号沟泵站自 2010 年建成以来，运行效果良好，
从长江取水，解决了上海市区供水 50% 的需求量，是从取水源头改善水质的民心工程。为了更好地保证泵站整体运行，
需定期对供水泵检修维护，泵站的隔仓的断水工作也变得尤为重要。针对源水中带有的淤泥、海蛎子等杂质在泵站中沉
积、存留，导致断水用的叠梁闸门不能正常关闭到位，不能达到止水效果，从而无法进行供水泵检修工作的问题，本文
提出了采用门槽冲洗清扫装置的处理的方案。实际应用表明，该装置可确保叠梁闸门完好关闭，使隔仓完全断水，确保
供水泵检修维护工作的有效开展，保证原水输送正常工作，可为今后国内的同类项目提供参考。
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23.5m，共计 24 套。

2 泵站运行情况及问题

五号沟泵站在连续运行了多年的情况下，发现水泵振

动、噪声数值呈一定趋势上升的情况，根据设备健康评估显

示其上导温度偏高，部分水泵易损件的使用周期已到。运行

管理单位为了确保高峰供水的正常运行，组织分批对水泵进

行整体解体大修，并通过大修检查测量得出的数据来判定是

否更换磨损超限的部件，从而确保机泵安全稳定运行。

维修保养水泵的前提条件是完成对每仓前池放置叠梁

闸门、安装潜水泵、敷设排水管道等，再进行抽水、清淤工作，

清理完前池后，做好有效的安全措施后方可检修保养水泵。

在放置叠梁闸门的过程中，发现叠梁闸门放置完毕后，有严

重的漏水现象。现场进行仔细观察，并制作了长杆型取样管

进行抽样，发现由于常年原水输送带来的淤泥及海蛎子的沉

积，导致叠梁闸门放置后不能完全安装到位，致使不能将前

池水流完全阻断，不具备水泵维修保养的条件。

图 1 门槽冲洗清扫装置整体结构图

1. 清扫装置架体 2. 前后限位装置 3. 左右限位装置  4. 排泥水泵 5. 冲洗装置 6. 吸泥管道 7. 排泥管道 8. 清扫刷装置 9. 闸槽刮板装置
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3 门槽清扫冲洗装置的应用

针对这一严重的情况，根据该项目叠梁闸门的生产图

纸，结合门槽的结构，专门为清理门槽内的淤泥和海蛎子

设计了门槽冲洗清扫装置。该装置不但可以将门槽内部的

淤泥和海蛎子冲洗下来，还可以将这些杂质跟池内污水一并

抽出，避免再次沉降下来，影响叠梁闸门的放置。由于门

槽长时间浸泡在水中，有很多浮渣等杂质附着在门槽表面，

针对这一现象，又增加了一些优化设计，在门槽冲洗清扫装

置上设置了贴合门槽表面的弹簧刮刀，刮刀采用尼龙材质，

避免损伤门槽。在门槽冲洗清扫装置放入门槽向下冲洗的同

时，也将门槽表面附着的杂质一并铲除，确保叠梁闸门侧向

的止水密封性（整体结构详见图 1）。 
3.1 门槽冲洗清扫装置结构

门槽冲洗清扫装置设有弹簧可伸缩刮板，伸缩刮板紧

贴门槽，负责铲除附着在门槽上的海瓜子等垃圾附着物。为

不损伤门槽，建议刮板采用尼龙或聚四氟乙烯等高分子工程

塑料材质（结构详见图 2）。
门槽冲洗清扫装置底部刮板上面，紧跟着设置清扫刷。

清扫刷主要负责刷除门槽表面积淤的泥垢和海蛎子（结构详

见图 3）。
门槽冲洗清扫装置设置前后方向、左右方向及防倾斜

的限位装置，保证门槽冲洗清扫装置在门槽内不发生倾斜等

情况。门槽冲洗清扫装置的高度作适当加高，加大上下限位

的距离，左右及前后的限位滚轮或滑块需要减小与门槽的间

隙，或者采用弹簧调节的结构，以避免清扫装置在下落时产

生倾斜等现象。

门槽冲洗清扫装置采用固定的不脱钩结构，可采用不

锈钢钢丝绳与高强度卸扣直接连接装置上的吊耳，并且加大

吊点距离。本案中吊点距离设置为 2500mm，以免产生晃动。

门槽冲洗清扫装置的重量需要加大，设置重量需要超

过 2t；因设置弹簧伸缩刮板和左右及前后的调节限位的影响，

必然加大门槽冲洗清扫装置下落的阻力，清扫装置能通过自

身重量克服其阻力轻松下落。

门槽冲洗清扫装置的工作重点还在于将池底沉积的淤

泥清除。但目前池底淤泥经过长时间沉积，含水率估计在

90% 左右，现场积泥高度大概约为 1.5m，且池深达到 22m。

排泥泵能够排泥的污泥含水率一

般考虑在 97% ～ 98% 左右，底部需

要抽取的污泥区域约为 5.0m×1.0m，

淤泥沉积高度约为 1.5m，则污泥体积

约为 V=7.5m3。

折算成含水率为 98% 污泥，则

需要吸取的污泥量为 37.5m3。

现设计在门槽冲洗清扫装置上设

置冲洗水泵，在门槽冲洗清扫装置下

部设置一排冲洗口（8 个 Φ16mm），

冲洗水的进水考虑直接放在清扫装置

上面部分，直接从上部取清水对下部

污泥进行冲散。

冲散的污泥由底部设置的吸泥口

通过设置在门槽冲洗清扫装置上的排

泥泵向外排除。

排泥泵进水端通过管道连接下部

的吸泥口，出水端采用消防软管接出

至池顶，与预先设置好的排泥管道连

接，将污泥排至储泥池。消防水管为

可卷绕式，便于收集与缓慢展开。

3.2 具体操作步骤

（1）将门槽冲洗清扫装置运抵现

场，采用现场电动葫芦将门槽冲洗清

扫装置吊至安装 4.5m 门槽部位。

（2）复核所有尺寸是否满足要求。

（3）由于门槽冲洗清扫装置需要

放入池底，高度为 22m，水泵电缆和

出水消防都采用可卷绕式，方便与门

图 2  刮板结构

图 3  清扫刷结构 （下转第37页）
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场的把控力度，提高安全等级。一方面落实安全生产责任

制，注重职责任务的明确划分，促使安全管理工作的落实，

降低实际作业中问题出现的风险。另一方面，加大故障隐

患排查力度，对存在的防护不到位、操作不规范等不良行

为予以严肃处理，将问题控制在萌芽状态。

3.3 成本管控

在安装作业开始前，要做好工程量的预估及设计分析，

对所需人力、物力、财力加以确定，并按照预估内容编制

完善的造价方案，规范后续作业工序。其次，注重材料、

设备清单的编制，进行材料设备的采购，采购前需开展市

场调查分析，考虑价格变动，做到科学管控。再次，推行

过程管理，避免安装过程中资源的过度消耗，保障施工质

量的同时，降低费用支出。另外，在过程管理中加强变更

管理，实现成本的科学管控，以此避免更多损失的形成。

最后，严把签证关，分析和找出变更产生原因，找到责任

方给予相应处理，同时给出有效的解决措施，控制资金损

耗，杜绝资源浪费。

4 结语

机电设备安装施工的复杂性强，对技术要求严格，在

实际作业中需要对其展开综合考量和分析，并采用合理的

措施和方式，引进先进技术手段，提高安装质量。同时，

注重细节的优化和处理，排除存在的安全隐患，以此推动

机电设备安装工作的有序开展，保障工程的质量和安全。

只有这样，才能切实改善机电设备安装整体效果，保障建

筑工程施工的质量安全。
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槽冲洗清扫装置一起缓慢沿门槽垂直方向放入池底，则应检

查水泵电缆是否完好，并完成接电工作。

（4）池顶口锐角处建议采用工程塑料包角，以免管道、

电缆受损。

（5）在未放入门槽时，应检查接电机相序问题，避免

电机反转。

（6）在门槽冲洗清扫装置上设置一个固定点，固定防

水卷尺的一端，可在随门槽冲洗清扫装置下落的过程中清晰

读出门槽冲洗清扫装置下降的深度。

（7）所有准备工作完成后，利用吊装叠梁门的电动葫

芦缓慢将门槽冲洗清扫装置放入门槽，出水软管、水泵电缆

和防水皮卷尺的尺带随门槽冲洗清扫装置也缓慢放入池中。

（8）当下降深度达到 19m 时，应注意门槽冲洗清扫装

置已经接近积泥区域，应当先打开冲洗泵对沉积的污泥进行

冲散，约 15s 后打开排泥泵，再缓慢将门槽冲洗清扫装置向

下降落。

（9）工作期间需要来回上下移动门槽冲洗清扫装置，

以便更有效的将底部污泥冲散，清除池底杂物。

4 收集污泥处理方案设想

处理流程：收集→除渣→沉淀→浓缩→加药调理→脱水

至含水率小于 60% 后减量化外运（从含泥量 2% 的污泥到

含泥量 40% 的污泥，外运污泥量约为原来的 5%）。需处理

的单仓门槽内的 98% 含水率的污泥量约 50m3，则最终外运

污泥量约为 2.5m3。外运污泥可协调至附近污泥处理厂进行

焚烧处置。

5 结语

门槽冲洗清扫装置设计制造完成后，经过试验和改进，

立即运用在五号沟泵站中，效果显著。经过该装置的处理后，

叠梁闸门顺利的安放到位，并且止水效果良好，从根本上解

决了原水输送后，叠梁闸门由于淤泥和海蛎子的沉积不能安

装到位漏水的问题，水泵检修保养工作得以顺利进行。该装

置在项目中得到很好的应用，在类似项目如青草沙松江中途

泵站、金泽泵站等原水输送泵站中的水泵检修保养工作中，

也得到应用。
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