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作品内容简介 

摘要： 智能 w形拦污栅，主要应用于中小型泵站、电站、城市河道前漂浮垃圾

的清理。为解决拦污栅人工清污所带来的工作条件差，效率低，以及漂流垃圾具

有的不可预估性等问题，本小组设计了 w形智能拦污栅。该拦污栅由四块平面栅

和五根立柱组成，平面栅两两固定于立柱之间，形成一个 w形状，两个 V形内收

集杂物，红外感应设备在垃圾收集到一定程度时，V部收缩靠近,后附门打开，

依靠河水的导流作用将杂物运送至流水道并由履带传输至垃圾箱。拦污栅下安装

气囊装置，利用河水涨落控制拦污栅的吃水深度，使其上下浮动。本拦污栅的动

力系统由水力提供，在流水道内安置的动力涡轮，在水流的推动下产生动力提供

给栅体和传送带，生态环保，符合当下的节能理念。同时智能收集、清理，避免

了传统的人工清污。同时解决了不及时清理堆积污物而导致的拦污栅结构变形，

水头差等问题，提高泵站、水电站的运行效率。 
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1.研究背景   

近年来，随着工业化社会的快速发展，工矿企业以及城镇居民排放的污染物

及垃圾日益增多，城市河流的水污染问题日渐突出，河水中的许多漂浮物，如水

藻，枝叶，生活垃圾等，不仅影响城市环境，而且会严重影响泵站、水电站的正

常运行。其次，为满足人口增加带来的资源的需求，水资源作为可持续利用的资

源，得到人们越来越多的重视，如水力发电、农田灌溉等水资源的利用方式已不

少见。此外，随着经济发展人们对于生活质量的提高更加迫切，水资源的景观作

用和生态作用也被重视起来。水的保护成为当下热点。 

对于水电站、泵站等水利设施，其前漂浮物如不及时清理，将会导致拦污栅

前后出现一定水位差从而影响水电站、泵站的工作效率。 

现有水电站拦污栅主要依靠人工配合清污机进行清污。人工清污具有工作条

件恶劣，工作效率低，清理周期长，大型水电站人工清理难度大，漂流垃圾具有

不可预估性等问题[1]。如果不及时清理堆积污物，将造成如下后果： 

（1）增加拦污栅前后水位差，降低水电站的发电出力和效率。 

（2）增加水流对拦污栅的作用力，严重会导致拦污栅结构变形。 

（3）拦污栅垃圾堵塞严重时，水电站会被迫停机清污，影响电站的正常运

行[2]。 

现有拦污栅主要存在平面式、浮式、回转式等形式，下面将针对不同拦污栅

问题具体介绍。 

（1）平面式拦污栅[3] 

①平面式拦污栅结构简单，但其清污困难，一般需要配备专门的清理设备才

能清除杂物。如果要进行人工清理就要频繁的开停机，这影响了泵站、水电站的

正常工作的同时，在频繁开关机也使得机组产生非恒定电流而引发机组振动破

坏。 

②对于泵站，若栅前漂浮物挤压过多会引起过流断面减小,水流流速加快，
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并在拦污栅断面处形成水头淹没式漂流情况，使进水池水流紊乱影响水泵工作效

率。同时漂浮物的堆积使有效过流断面减小，存在过流量不足的现象从而造成拦

污栅前后水头落差大，提水扬程增大，电机耗电率增加。甚至当拦污栅截面后水

位低到一定值的时候，即水的淹没深度达不到水泵的最小淹没深度的时候，水泵

里面将会进入空气产生气蚀甚至振动的情况，严重的将造成机组无法抽水而停机

带来溃涝灾害。 

（2）浮式拦污栅 

对于现有的浮式拦污栅来说，例如大伙房水库浮式拦污栅，虽然可以在一定

程度上发挥了拦漂，导漂的作用，缓解进水口拦污栅污物堵塞的压力。但由于漂

浮物来量随机性大，当超过拦污栅承载能力时，浮式拦污栅可能会出现断裂的情

况。水库人员使用清污船进行清理工作量大且无法保证清理及时。 

鉴于上述目前拦污栅的结构情况，本小组从拦污栅本身着手，提出一种集拦

污和清污功能于一体的智能 w形拦污栅。智能 w形拦污栅主要应用在水电站、泵

站前以及中小型河道中，发挥拦漂导漂的作用，减轻进水口拦污栅污物堵塞的压

力。该拦污栅通过红外线对射以及 w形拦污栅的收缩和流水道中垃圾收集装置可

进行对漂浮物的定期清理。从而高效解决漂浮物堆积对于泵站的影响和对于城市

河道可能存在大量生活漂浮垃圾的问题，避免了人工打捞所需的长期人力物力的

投入。主粱断面横跨于河道，在 w形收缩靠河岸的部位设置有垃圾收集通道，垃

圾收集通道设计成流线型．并按水流流向布置收集履带。这种布置有效地减小主

梁引起的水头损失，增加发电效益。w形拦污栅有效改善了现有拦污栅存在的问

题，具有很高的应用价值。 

2.设计原理 

结合我们对目前我国水利行业的了解和现有拦污栅所存在的弊端，我们提出

了简单可行的解决办法，这就是智能 w形拦污栅。 

智能 w形拦污栅系统主要由平面栅组合体，漂浮物收集装置、电子控制系统、

动力系统和承重气囊组成。 

 

 

图 1 智能 w 形拦污栅组成图 
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（1）平面栅组合体:平面栅由栅条、竖梁、边梁、顶部导轨组成，w 形拦污

栅顶部导轨的高度大于设置拦污栅的过流段的最大水深，W 的开口正对水流流

向。所用材料均采用不锈钢管材，或者普通涂防腐漆制成钢管。此外还需要五根

立柱把平面栅组成 w形，立柱上都安装有轴，能够移动，此外，在 W 前端三个固

定点上部与顶部导轨相连，在 w形中间点相连的两个平面栅的立柱顶端都可活动

带动拦污栅收缩运行。此外，最外层的平面栅下部设计有可打开的部分，当拦污

栅某一个 V形槽收集到指定体积的漂浮物时，通过电子控制系统收缩该 V形槽，

同时另外一个V形槽逐步展开，然后沿着顶部导轨将收缩的 V形槽移至收集装置，

便可以把平面栅下部的控制门打开，将垃圾送入流水道中。栅面设计如图 2所示。 

 

图 2 栅体简易图 

 

（2）漂浮物收集装置：在 w 形拦污栅两侧流水道内安装与叶轮相连的传送

带。当载有指定体积漂浮物的 V 形槽收缩后经顶部导轨移至两侧并进入流水道

内，垃圾在水流冲击下到达履带表面，叶轮转动带动履带运动，将垃圾运输到岸

上的垃圾收集箱。图 3为收集垃圾时 w形拦污栅运动情况示意图。 
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图 3 栅体工作简图 

 （3）电子控制系统：在拦污栅 w形的每一个 V形槽内都安装有一个红外发

射装置和接收装置，当漂浮垃圾积累到预定值时，红外线接收仪将在一定时间内

无法接收信号，此时会将信号传送给电脑控制系统，使单个 V形栅体收缩，将收

集到的杂物运送到垃圾收集装置。 

 （4）承重气囊：气囊由特制橡胶材料制成在河水水位发生变化时，通过气

囊保持拦污栅的吃水深度恒定，在不同水位下调整拦污栅的整体高度，解决了在

水位，水域面积等变化时，固定拦污栅所不能解决的问题，有效的进行河道水面

漂浮物的拦截。   

 

                      图 4 拦污栅简易模型图 

（5）动力系统：在流水道末段安装换挡装置，水流带动叶轮转动。在

垃圾未收集满时连接栅体的轮不与两端接触，当垃圾收集满时，自动与其

中提供拉力的轮接触而自动收缩，当处理结束后与另一轮接触反向将栅体

推回原处。此外，另一叶轮与履带相连带动履带持续转动。示意图见图 6。 
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图 6 收集装置俯视图 

 

3.创新特色 

（1）智能拦污；该设备能实现自动收集、转运垃圾，可节约大量成本与人

力，并起到有效的拦污效果。 

（2）节能环保；装置中安装有涡轮动力系统，在水流作用下可提供拦污栅

收缩动力。装置下部设计有橡胶气囊装置，利用水的浮力作用可实现随着河道水

位变化而变化。 

（3）方便快捷；本装置可以有效阻拦、收集河水中漂浮杂物，装置中安置

有自动制动设备，能实现全自动收集垃圾，对水中杂物进行有效拦阻，更加方便

快捷。 

 

4.应用前景(结语) 

w形拦污栅适用于中小型泵站、水电站、闸门前，以及中小型河道中，能够

有效拦截漂浮垃圾，及时自动清理，解决人工清理的各种问题。其结构较为简单，

运行成本低，符合当下节能、生态环保的理念，有着极大的应用前景。 
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