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摘 要!通过对水情"工情的全面分析#提出了改造邵仙控制"提高东闸上游 控 制 水 位"提 高 三 站 挡 水 高

程"兴建捞草桥等工程措施和改变西闸控制运用方式"建立江都站优化调度模型等非工程措施#可显著提高江

都站的经济效益和社会效益$
关键词!泵站 优化运行 分析

% 概况

江都 &座抽水站共装设轴流泵机组 ’’台套#
装机容量 (’)*#设计抽水能力 (+,-’./#是目

前我国最大的机电排灌站$&座抽水站主要与西

闸"东闸"芒稻闸"邵仙闸相配合#形成强大的排灌

功能$图 0为江都站工程布置示意图$从 012’年

江 都 一 站 建 成 到 011,年 底#江 都 站 已 抽 水 北 送

341(50+0+-’#抽 排 涝 水 64(250+0+-’#东 闸 自

流引江 ,4&350+0+-’$
江都站主要有 ’种运行方式$
0"打开西闸"邵仙闸#关闭东闸"芒稻闸#抽江

水沿大运河北送$
6"在方式 0的基础上#打开东闸#自流引江至

里下河地区$

’"关闭西闸"邵仙闸#打开东闸"芒稻闸#抽里

下河涝水#经芒稻闸送入长江$

7 问题的提出

74% 三站"东闸及西闸控制运用方式在抗旱期间

对下游水位的影响

抗 旱 时#站 上 水 位 处 在 某 一 稳 定 值8站 下 水

位#从理论上讲#可以与西闸上游长江水位相同#
但实际情况并非如此$

0"受三站电缆沟高程的影响#江都站下水位

必须控制在 &9(+-以下$若超过 &92+-#电缆沟

将进水8超过 &91+-#水将倒灌进主厂房$据 01,,
:0116年抗旱时 02个月的统计#西闸上游有 06
个月的最高水位超过 &9(+-$

图 % 江都站工程布置示意图
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!"目前在抗旱期#即使是在西闸上游水位低

于 $%&’(#甚至在较低潮位时#西闸闸门也实行

了控制#在西闸形成了一级水位差#人为降低了江

都站的下游水位)
*"东闸的设计上游水位为 $%&’(#因 此#正

常 情 况 下 将 东 闸 上 游 水 位 控 制 在 $%&’(以 下)
同时#由于受闸门启闭机启闭能力的影响#开关闸

时#水位差须分别小于 +%&’("’%&’()这也是西

闸人为控制下游水位#以利东闸控制运用的主要

原因)
,-, 邵仙控制对江都站排涝"抗旱效益的制约

邵仙控制由邵仙闸"运盐闸"邵仙洞组成#其

中邵仙闸是主体建筑物)江都至邵伯的高水河是

运河入江的一条航运支线)由于邵仙控制原规划

的船闸未及时建成#加之江都站送水规模不断扩

大#导致航运与送水"防洪"里下河排涝的矛盾愈

来愈突出)
+"邵仙闸航运现状严重影响向北送水和航运

安全)邵仙闸是按江都 +.*站抽水能力 !&’(*/0
确 定 孔 径)而 目 前 江 都 站 的 设 计 抽 水 能 力 已 达

&’1(*/0#最大可达 &2’(*/0#闸孔流速"横向流

速较大#流态恶劣#每年送水期都要发生沉船)当

发生通航险情时和沉船后#经常要求江都站减少

流量或停机)
!"邵仙闸通航严重影响江都站为里下河地区

排涝)根据规划#排涝时需关闭邵仙闸#以降低站

上水位#但为了不中断通航#邵仙闸必须开通闸)
同时为了保证邵伯至淮安的运河水位#江都站上

水位必须超过 3%’’(#造成江都站排涝期间以高

扬程运行)
*"由于邵仙闸为通航而不能关闭#一方面京

杭运河无法保持高水位#对高邮湖东堤构成危害4
另一方面邵仙闸至芒稻闸水位始终在 3%’’(以

上#而江都市区地面高程只有 $%&’.&%’’(#使

江都镇全年处在高水位之下)
,-5 因无捞草设施#严重影响排涝效益和安全运

行

江都站排里下河地区涝水时#大量的水草和

杂物随水流涌向抽水站)目前虽采取了通过宜陵

闸和东闸两级用闸门挡草的措施#但抽水站的进

水池#特别是四站"三站进水池#常集结大量的水

草 和 杂 物#拦 污 栅 前 后 的 最 大 水 位 差 达 !%&’(
左右)这样#由于宜陵闸"东闸"站前 *级水位差#
导 致 下 游 水 位 过 低#增 加 了 能 耗#减 小 了 抽 水 能

力)同时#由于水位过低#导致叶轮淹没深度不够#
机组振动)从 +662.+663年#四站共发生推力轴

瓦烧损事故 ++台次#均是在排涝期发生的)
,-7 由于受自动控制水平的限制#未能按最优运

行模式对抽水站机组及相关工程进行实时

调节

江都站的 **台机组均为全调节机组#这为实

施实时优化调度创造了基础)但目前整个江都站

仍停留在人工调度的水平上#影响了效益的发挥)

5 江都站优化运行的技术措施

5-8 全面提高抽水站下游控制水位

*-+-+ 近期提高站下控制水位至 &%’’(
9+:改造三站下游电缆沟)三站下游工作桥的

高程为 &%*’(#可将电缆沟封堵和改造#使三站

下游的挡水高程提高到 &%*’()
9!:改变西闸控制运用方式#提高站下运行水

位)鉴于西闸已装设了可靠的计算机自动控制装

置#因 此#当 西 闸 上 游 水 位 低 于 &%’’(时#闸 门

开 至 最 大 高 度#此 时#仅 在 西 闸 损 失 一 个 自 然 落

差4而当西闸上游水位超过 &%’’(时#闸门进行

控制#使下游水位控制在 &%’’(以下)
9*:兴建三站下游挡水墙#以保证安全运用)

当 西 闸 上 游 水 位 超 过 &%*’(时#如 抽 水 站 因 故

紧急停机#而西闸未跟踪作出自动关闸反应#经 *
.+’(;<#站下水位将升高到 &%*’(#导 致 三 站

主厂房进水)为此#必须在三站下游侧兴建一道高

+%$’("长 *’’(的 挡 水 墙#使 三 站 下 游 可 承 受

2%3’(的水位)其它 *座抽水站满足挡水要求)
9$:东闸与宜陵闸等工程联合运用#保证东闸

安全)当站下控制水位提高到 &%’’(后#应注意

当 东 闸 水 位 差 有 可 能 超 过 $%’’(时#可 适 当 控

制东闸下游水位#以确保东闸水位差不超过 $%’’
(#保证东闸安全)
*-+-! 远期结合改造东闸#将站下控制水位提高

到 &%&’(
除了东闸的设计水位组合制约了江都站效益

的 发 挥 以 外#东 闸 还 存 在 以 下 的 问 题=>闸 门 分

上"下扉门#下扉门为平面钢闸门#上扉门为混凝

土梁格"钢丝网水泥面板平面直升门)现上扉门的

梁 格及面板大量裂缝)?上"下扉门均为滑动支

承#摩 擦 阻 力 大#因 此#在 引 潮 过 程 中#必 须 与 西

闸"江都站配合控制#既不安全#又不及时)故需将

闸门改为滚轮支承)@东闸公路桥已成为联系江
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都市新!老城区的一个重要纽带"而东闸的公路桥

净宽只有 #$%%&"不适应交通的要求’因而"远期

应改造东闸’
()*东闸上游控制水位的确定’
西闸上游历史最高潮水位为 +$+,&’若西闸

不实行控制"则江都站可完全利用长江潮位"降低

抽水扬程’但对东闸来讲"设计标准提高过多"则
工程改造将比较复杂"且在效益上也不经济’抗旱

期 西 闸 上 游 水 位 超 过 #$#%&的 历 时 较 短"年 平

均 +-’因此"将 东 闸 上 游 控 制 水 位 提 高 到 #$#%
&"基本上可以充分地利用长江潮位’故水位组合

确定为上游 #$#%&!下游 )$%%&’
(.*加固改造’
针对东闸存在的问题"并根据新的水位组合"

对东闸的渗透!稳定!结构强度等方面进行验算"
提出加固改造方案’

/闸门更新加固’根据新的水位组合"对下扉

门局部补强"上扉门更换为平面钢闸门’将滑动支

承改造为滚轮支承’0门槽改造’改变闸门的支

承行走方式后"门槽亦需作相应的改造’由于在运

用期底板基底压力偏向下游侧"故在门槽改造时"
可将门槽向下游移 %$#%&’1公路桥拓宽’东闸

上游闸墩长 ))$%%&"因此"公路桥可拓宽为双车

道’将闸墩加高 )$%%&"以增加上部结构重量"增
加闸身的抗滑稳定"并有利于东闸通航’

公 路 桥 拓 宽!加 高 后"一 块 底 板 可 增 加 重 量

.%%2"加上门槽位置改变后增加的水重 ,#2"总
重增加 .,#2"已超过提高上游水位后"保持闸身

稳定所需增加的垂直荷载’
345 兴建邵仙船闸"解决邵仙控制制约江都站效

益发挥和通航问题

为了充分发挥江都站的抽水效益"扩大向北

送 水 能 力"解 决 通 航 安 全 问 题"必 须 兴 建 邵 仙 船

闸"从而恢复邵仙闸的控制功能’船闸规模为 )+
6)+%6.$#&’邵仙控制改造后"各工程的运行

方式如下’/邵仙闸’当抽水北送时"闸门打开7
当运盐闸行洪或江都站排涝及高水河不送水时"
邵仙闸关闭"控制运河水位在 ,$%%&左右"高水

河水位在 #$#%&以上’从而降低江都站排涝扬

程和江都城的高水位压力"提高高邮湖东堤的防

洪能力’0运盐闸’当运盐河需分泄淮河洪水入

江时"打开运盐闸7平时关闭"以控制高水河!运盐

河两级水位’1邵仙船闸’当运盐闸行洪时"关闭

船闸断航’当江都站向北送水 8%%&9:;以下时"

船闸开通闸过船"并可协助邵仙闸送水 ,%&9:;7
当江都站向北送水 8%%&9:;以上"或江都站排里

下 河 涝 水"或 高 水 河 不 送 水 时"船 闸 正 常 控 制 运

用’
343 兴建捞草桥"保证江都站排涝效益的发挥和

排涝期机组的安全运行

目 前"关 于 捞 草 桥 的 选 址 问 题"共 有 两 个 方

案"一是在东闸以西!四站以东建桥的西方案’该

方案的优点在于可以关闭东闸!西闸"无需打坝即

可施工’但是"由于建桥处河面比较狭窄"又靠四

站太近"势必使本已较差的四站进水条件更加恶

劣’同时"江都站已成为江都市的中心地带"因此"
大量水草!污物外运和处理非常困难’二是在五里

窑船闸以西的新通扬运河上建捞草桥的东方案’
该方案没有西方案的缺点"唯建桥的难度和工程

量较大’综合比较以采用东方案为宜’
34< 实施自动化改造"最大限度地提高运行效益

抽 水 站 的 优 化 运 行 就 是 在 某 一 确 定 的 条 件

下"选择某运行方式"以较小的费用获得最大的效

益’一般有两种情况’一是在保证一定抽水流量

的条件下"以最小的费用来获得最大的经济效益7
二是在抽水量一定的情况下"以最短的时间抽完’
前者以效益最高为准则"后者以抽水量最大为准

则"由此建立整个江都站的优化运行方案’由于目

前仅四站和西闸装设了自动控制系 统"还 需 对 )
=9站!东闸等工程进行自动化改造’

在实施优化控制时"需处理好以下两个因素’
一是扬程与装置效率的关系’江都站的扬程变幅

比较大"在扬程较低时"装置效率可能并不高"但

低扬程是天然能量"应当充分利用"这时总的来说

效益是高的"而不应该过分追求装置的高效区’二
是要充分利用目前电力相对供大于求和实行峰谷

电价的优势"在用电低谷和高潮位时尽量多抽水’

< 效益分析

<4> 经济效益

江 都 站 下 游 控 制 水 位 提 高 到 #$%%&后"将

使江都站抗旱期的平均扬程降低 %$#%&’扬程降

低后"在抽水量相同的情况下"平均年减少能耗

94?96)%+@ABC’以 %$9%元:@ABC计"年平均

节省抽水电费 ))#$D万元’江都站在 )D,+=)DD?
年的 .9年中"年均耗电 ,4+,+6)%,@ABC’扬程

降 低 %$#%&后".9年 总 节 电 量 可 达?4?.,6)%,

@ABC’ (下转第 88页*
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路由器!网桥和光缆设备等"

# 结束语

水利枢纽计算机网络是集实时控制!管理!调
度等功能于一体的多功能系统$具有地域分布广!
需要高可靠性!网内需要传输数据量较少!有一定

的实时性要求!各子系统之间需要交换的数据量

少等特点$需要多种技术的集成$因此水利枢纽计

算机网络的建设$遵循标准是网络建设的根本$精

心规划!分期开发!不断完善是网络真正发挥作用

的前提"
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邵仙控制改造后$江都站排涝期的上游水位

由 (G@M1左右$降至 @G@M1N*GMM1"在 %’OM
N%’’@年的 %*年 中$江 都 站 抽 排 里 下 河 地 区 涝

水年均 P(8!%&%(Q%M’1D"降低上游水位后$在
抽 水 量 相 同 的 情 况 下$年 平 均 可 减 少 能 耗

P&MMQ%M*K-RA$节省电费 %,M万元"实行优化

运行以后$在抽水量相同的情况下$年均可节约电

费 %@M万元"邵仙船闸年过闸费收入可达 @MM万

元"
S&T 社会效益

下游水位提高后$消耗同样的能量$年均可增

加抽水能力 %(1DU6"邵仙控制改造工程结束后$
将显著提高江都站向北送水的能力"因此$由于提

高下游水位!降低扬程所增加的抽水能力$将得以

发挥作用"特别是在夏种大灌溉期和干旱年份$所
增加的抽水量$将取得较大的社会效益"

排涝时上游水位降低后$年均可多抽水 %G,,
Q%MO1D"%’’%年夏季$苏北地区遭受了百年一遇

的特大洪涝灾害$这一年$江都站为里下河地区排

涝运行 ((8$抽涝水 ,&’Q%M’1D$上游水位降低

后$相同时间内可多抽水 ,Q%MO1D左右$或者可

提前 *8左右的时间抽完涝水$这对减轻洪涝灾

害是非常重要的"同时$捞草桥兴建后$也将有效

地提高江都站的排涝能力"
S&V 安全效益

邵仙船闸建成后$对于确保通航安全$减轻江

都市的防洪压力$保证高邮湖东堤的安全$都是十

分有益和无法替代的"
站下水位提高或站上水位降低后$对于减小

水泵的汽蚀和振动$减小电机的功率和所有电气

设备的负荷$减小推力轴承的荷载$从而保证机电

设备的安全$对于提高 %NP站及西闸的稳定性$
都是十分有益的"

# 结语

如将本研究成果在江都站实施$将显著提高

江都站的社会效益和经济效益"同时$本研究也说

明$在水利工程的规划!设计和管理过程中$应该

更充分地考虑各种因素$从而最大限度地利用资

源的自然优势$最大限度地提高水利工程的社会

效益和经济效益"W
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Y 发展前景

水资源缺乏$已成为制约我国农业和国民生

产的重要因素"发展节水灌溉!节约用水$以缓解

工农业用水供需矛盾$是我国的一项基本国策"水
利部制定了ZDD%%[节水灌溉目标$大力发展节水

技术$但喷灌!微灌工程投资大$经济作物区可推

广应用$而我国目前广大农村经济还不发达$推广

有较大的难度"涌灌是一项高效而投资少的地面

节水灌溉新技术$所需设备简单$价格低$适合我

国大面积推广$特别沿黄地区$水源含沙量大$喷

灌!微灌设备容易堵塞$使用不便$而涌灌可大量

地减少泥沙处理费用$省去了专用过滤设备$加之

我国目前农田灌溉绝大多数仍以地面灌溉为主$
占 总 灌 溉 面 积 的 ’O\左 右$涌 灌 很 适 合 我 国 国

情$是一项很具有发展前景的地面节水灌溉技术"
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