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涡管排沙式沉沙池的工程应用 

一  

以新疆金沟河渠首电站为例 
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摘要：简述涡管排沙式沉沙池的设计思路，结合新疆金淘河渠首电站，介绍涡管排沙式沉沙池的原 

型观测结果，井对沉沙池的运用效果进行了分析．工程实践表明，涡管排沙式沉沙池构造简单，运行 

可靠，造价低廉，有较好的沉沙及排沙作用，可用于排除水电站引水渠道中的悬移质泥沙． 
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新疆河流大多数属山溪性河流，河流纵坡大，适 

宜于开发水能资源．从山溪性河流引水发电，虽经渠 

首、沉沙池及压力前池对泥沙进行逐级处理，但含沙 

量仍有相当数量，泥沙过机造成水轮机过流部件磨 

损，而且泥沙颗粒给气核造成依附条件，使空蚀更容 

易发生．所以，多泥沙电站的水轮机部件损坏严重， 

检修周期短，转轮补焊及部件更新给电站造成巨大 

的经济负担，成为水电站运行中的棘手问题． 

金沟河发源于天山北坡的依连哈比尔尕山，河源 

高程4678nl，河流全长 124km．源头至红山头出山口 

长 83km，河流纵坡 1／30—1／1O0，多年平均径流量为 

3．24亿 ，径流主要以冰川消融补给为主，降雨补给 

次之，属山溪性多沙河流．据八家户水文站观测资辩， 

金沟河多年平均悬移质输沙量 65万 t，输沙量主要集 

中在6—9月．金沟河无推移质输沙资料，根据北疆其 

他河流资料，推悬比约在 1O％一15％之间． 

沙湾县于 1979年在金沟河红山头以上34km处 

建成一级水电站(装机 3 800 kW)，1986年紧接一级 

水电站尾水建成青年电站(装机 1 580kW)．金沟河 
一 级水电站建设时，由于资金不足，未建永久性渠 

首，已建成的临时渠首设施很不完善，只能利用泄洪 

冲沙闸和前池冲沙孔冲沙，结果小于2-m 的泥沙挟 

带在水中进入压力钢管．由于金沟河含沙量大，沙粒 

中绝大多数是硬度极高的石英砂，因此泥沙对水轮 

机造成严重磨损，每年洪水期之后，均要对一级电站 

的3台水轮机过流部件(转轮、导叶、上下盖板等)进 

行更换，青年电站则每年大修一次，其年修理费在 

2o万元左右．1983年在一级电站临时渠首至电站引 

水渠之间修建简易沉沙池一座，1991年在该沉沙池 

进1：3建成螺旋流排沙涡管，初步改善了大颗粒泥沙 

进渠的情况，但粗沙以下的泥沙仍能人渠，进入电站 

机组，水轮机磨损未见减轻．经有关专家会商，认为 

水轮机的磨损主要是悬移质中较粗颗粒造成的，不 

控制悬移质人渠，便不能防止泥沙的危害． 

金沟河渠首电站位于一级电站上游 4．5km处 ， 

为上一级梯级，1996年动工兴建，1997年工程竣工， 

第一台机组发电，1998年 3台机组全部装机发电 

(装机 7500kW)．在设计渠首水电站时，吸取了一级 

水电站建设和运行的经验教训，选择了比较好的引 

水防沙渠首，注重了对人渠泥沙的处理，采用涡管排 

沙式沉沙池处理悬移质泥沙 这种沉沙池具有连续 

冲洗式沉沙池的优点，即冲沙时不需要中断供水，但 

结构简单，运转灵活．为了验证沉沙池运行的可靠性 

与进一步对设计进行修正，沙湾县电力公司委托石 

河子大学进行了涡管排沙式沉沙池的试验研究L1 J， 

结果证明这种沉沙池沉沙排沙效率高，在工程上是 

可行的． 

1 泥沙处理的设计思想 

1．1 泥沙处理体系 

金沟河是典型的山溪性河流，多粗颗粒泥沙，但 

水沙一般对应，可充分利用汛期多余洪水实行水力 

冲沙．从山溪性河流引水发电，既有推移质泥沙问 

题，又有悬移质泥沙问题，结合金沟河的实际情况， 

确定了对不同粒径的泥沙采用不同的方式进行三级 

处理的设计思想 
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第一级，电站引水枢纽采用底栏栅式渠首，将粒 

径大于20mm的卵石、砾石排泄到原河道中，可保证 

大于 20mm的推移质泥沙不进入取水口． 

第二级，在电站引水渠 0+125处，设两道直径 

300rla~，一道直径 200 ，rn的螺旋流排沙涡管，处理 

入渠推移质泥沙，将粒径小于 20lnm的推移质泥沙 

经涡管排泄到原河道中．这 3根涡管可将进入干渠 

1—20mm的推移质泥沙基本排除，并可排除部分粗 

颗粒的悬移质泥沙． 

第三级，泥沙经过以上两级处理后，余下粒径小 

于 1 ，rn的悬移质泥沙由涡管排沙式沉沙池工程进 

行处理． 

1．2 沉沙池设计思想 

涡管排沙式沉沙池是以悬移质分选沉降规律为 

基础，与涡管排沙技术相结台设计建成的一种沉沙 

池．进入沉沙池的泥沙主要是悬移质，根据长期实际 

观测及调查研究，对水轮机过流部件磨损起主要作 

用的是悬移质中的较粗部分，通称有害粒径．一个水 

电站有害粒径的确定，与水流中含沙量的多少、沙粒 

的成分、水电站水头的高低及水轮机的型式有关．含 

沙水流进入沉沙池后，由于过水断面逐渐扩大，流速 

显著降低，水流挟沙力大大减小，从而改变了原有的 

水流泥沙运动状态，使悬移质中较粗的部分相继转 

化为推移质．这部分泥沙在沉落到池底后将被涡管 

排出．泥沙在沉沙池中顺水流方向是沿程分选沉降 

的，不同粒径组泥沙沉落在池底的位置不同，因此， 

沿沉沙池长度方向要分设几道涡管．另一方面，尚未 

转化为推移质的悬移质泥沙沿垂线的分布也发生了 

变化。总的规律虽仍是上稀下浓，上细下粗，但更向渠 

底集中了．利用涡管从底部分流的性质，便可用较小 

的分流比排走较多较粗的悬移质泥沙_2』．这就是我们 

所拟定的悬移质涡管排沙式沉沙池的排沙模式． 

从沉沙池排除悬移质中有害泥沙这一最基本要 

求出发，利用一扩大了断面尺寸的梯形渠道作为沉 

沙池，末端设一长溢流堰从沉沙池含沙水流表层提 

取含沙量较小的表层水流．在沉沙池底部设几道涡 

管用来排除沉降到池底和l临近池底的泥沙．各涡管 

均设闸阀以司启闭，汛期泥沙多时可连续排沙，不中 

断供水，我们称这种可连续排沙的沉沙池为涡管排 

沙式沉沙池． 

2 沉沙池主要工程特性 

沉沙池工程由上游渠道、沉沙池进水闸、沉沙池 

池身、排沙涡管及溢流堰等部分组成，工程布置见 

图 1 

图 1 沉沙池工程布置示意图 

沉沙池上游渠道为混凝土衬砌的梯形渠道，设 

计流量为 l5 m3／s，渠道底宽5m，边坡系数 m=1．5， 

底坡为 1／200，糙率 =0．017，渠中水深为 1．45m， 

其后接沉沙池进水闸及冬季 水闸． 

沉沙池为一扩大了的梯形断面渠道，边坡采用 

护坡衬砌，不按挡土墙设计．沉沙池底宽 2．5m，水深 

3．9m，边坡系数 m=1．5，糙率 Ⅱ：0．017．沉沙池池 

底水平，池身长54m，上经扭曲面同沉沙池进水闸衔 

接，扭曲面水平长度 15m，下经缓坡面同溢流堰衔 

接．沉沙池设计流量为 15 m3／s，挟沙水流进入沉沙 

池后，所挟泥沙在池中分选沉降并向池底集中，由设 

置在沉沙池底部的 7排涡管排除，排沙设计总流量 

为 2．1 ／s(即沉沙池中涡管的总分流比为 14％)． 

涡管采用内径为 25till的钢管(第一排涡管内 

径为30em)，涡管轴线与水流方向垂直，布设在池底 

上，开口与池底齐平，涡管开口宽度为 10cm，7排涡 

管沿水流方向在池底等间距布置，每道涡管出口都 

通向排沙明渠． 

沉沙池内的表层清水经溢流堰进入下游电站引 

水渠道，溢流堰溢流长度为 23 m，设计流量为 l2．9 

／s，堰顶水头为0．5 m． 

3 沉沙池运行原型观测 

涡管排沙式沉沙池于 1997年5月建成 ，为了检 

验沉沙池的排沙效果，沙湾县电力公司委托石河子 

水文水资源勘测大队对金沟河渠首电站涡管排沙式 

沉沙池进行了水文泥沙原型观测及泥沙颗粒分析， 

最后对涡管排沙式沉沙池的沉沙排沙作用进行了水 

文评价，测验的上断面取在沉沙池上游 100m处，下 

断面设在沉沙池溢流堰下游 30m处，测验方法及手 

段同一般水文站网，测验结果可归纳如下： 

a。涡管分流比、9组实刹资料统计结果表明，在 

各涡管均系全开情况下，沉沙池涡管排沙平均总分 

流比为 14．6％，略大于设计的 14％，这是因为原型 

观测阶段入渠流量为 9．43—12．6 ／s，小于设计流 

量 15 m3／s．入渠流量越小，分流比越大 

b．沉沙池涡管截沙率．8组沉沙池涡管截沙率 

原型测验的总截沙率平均值为 30．7％，其中0．5 mm 

以上粒径组 100％排除，0．5—0．25mm粒径组平均 

排除81．4％，0．25—0．1mm粒径组排除 44．6％ 总 

截沙率 30．7％，远小于模型试验中80％以上的总截 
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沙率，究其原因，模型试验中所用悬移质为天然河道 

中的悬移质级配(见表 1)，而原型观测中沉沙池进口 

的悬移质已经过两级泥沙处理，尤其是在 0+125处 

有3根排沙涡管，除将砂砾石推移质排除外，也排除 

了大部分悬移质中的较粗颗粒，结果造成沉沙池进口 

泥沙较细，原型实测总截沙率小于模型试验值．由表 l 

比较上下断面的泥沙级配，可知下断面的泥沙比上断 

面细得多，下断面中粒径大于 0．25 nml的泥沙仅占 

4．4％，即大部分有害粒径泥沙已在沉沙池中沉降、排 

除，其对水轮机的磨损危害已基本消除． 

表 1 天然河道悬移质殛上下断面泥沙颗粒级配 

⋯ ． ， 小于某粒径的沙重百分比／％ 

— 广——五丽广—— 一 

4 沉沙池运用效果分析 

涡管排沙式沉沙池未投入运行前，电站前池冲 

沙闸在洪水期每天均需开启 1—2次排沙，每次排沙 

均需停机，电能损失严重，而且悬移质泥沙问题未能 

解决，造成水轮机过流部件经过一个洪水期就全部 

被破坏，需更换新配件．水轮机的止水盘根每2—3d 

就要更换 1次．沉沙池运行后，前池冲沙闸只需 6— 

7d冲 1次沙(由渠岸掉人渠中泥沙)，止水盘根延长 

为20余天更换 1次，既节约了资金，又节省了人力， 

同时也减少了因停机更换盘根而损失的电量．从水 

轮机轮叶的磨损来看，1998年 10月中旬拆机检查， 

发现渠首电站水轮机基本上无磨损现象，但有明显 

的空蚀痕迹，轮叶上有麻点及鱼鳞坑，说明悬移质泥 

沙经涡管排沙式沉沙池处理后，对水轮机大有好处， 

可以大大延长水轮机的检修周期． 
一 级水电站引水渠除供电站发电外，每年还要 

向下游八家户乡输送650万 m]的灌溉用水．修建涡 

管排沙式沉沙池前，因水流挟带大量悬移质泥沙，八 

家户乡引水干渠及其以下的支斗渠产生严重淤积， 

八家户乡每年要派大量的人力、物力进行渠道清淤， 

甚至土地也有沙化现象．沉沙池运行后，只有粒径小 

于0．25 rflm的粉沙被带到田间，对农田无害，免除了 
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渠道清淤工作． 

1998年 11月 19日，自治区水利厅组织专家对 

金沟河渠首电站泥沙多项处理技术的应用课题进行 

了鉴定．鉴定认为：研究成果整体上属国内先进水 

平，其中创新设计的涡管排沙式沉沙池 ，根据泥沙在 

沉沙池中分选沉降原理，将悬移质在沉沙池中转化 

为推移质，由涡管排除泥沙中的有害粒径 ，解决了水 

轮机磨损问题，此项成果属国内首创．经过多项泥沙 

处理技术的应用，将水轮机的大修期由 1年延长到 

3年，每年共三个梯级电站节约开支与多发电量所 

得的经济效益达 107．63万元，取得了很好的应用效 

果和突出的经济效益． 

5 结 语 

涡管排沙式沉沙池应用悬移质在沉沙池中分选 

沉降的特性，用涡管将有害泥沙分组排除，并在排沙 

的同时可保证连缠供水．按此原理设计的金沟河渠 

首电站沉沙池已建成运行了 2年，原型观测资料及 

工程应用表明，涡管排沙式沉沙池的运行效果是良 

好的，达到了设计要求，泥沙对水电站的危害基本消 

除．这种沉沙池的成功应用，为山溪性多泥沙河流的 

引水式电站解决悬移质泥沙问题探出了一条新路． 

其基本方式具有广阔的应用前景，具有较大的推广 

价值．这种沉沙池建筑构造及施工都不复杂，投资 

少，省水，能连续供水，运行管理也方便可靠，不仅在 

水电站上可以应用，在灌溉渠道及城镇、工业用水初 

步处理上也可应用，只不过需根据排除泥沙粒径的 

要求增加沉沙池的长度和溢流堰的长度． 
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