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中国水利学会公告

中国水利学会关于批准发布 《胶结泥沙人工

防汛石材》等5项团体标准的公告

2019年第1号 (总第3号)

  经理事长专题办公会批准,决定发布 《胶结泥沙人工防汛石材》等5项团体标准,现予公告。
标准自2019年5月1日起实施。

序号 标 准 名 称 标准编号 批准日期 实施日期

1 胶结泥沙人工防汛石材 T/CHES23—2019 2019.3.1 2019.5.1

2 气动盾形闸门系统设计规范 T/CHES24—2019 2019.3.1 2019.5.1

3 组合式金属防洪挡板技术规范 T/CHES25—2019 2019.3.1 2019.5.1

4 水质 高锰酸盐指数的测定 气相分子吸收光谱法 T/CHES26—2019 2019.3.1 2019.5.1

5 水质 氨氮的测定 自动分析纳氏试剂分光光度法 T/CHES27—2019 2019.3.1 2019.5.1

中国水利学会

2019年3月14日
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前  言

按照中国水利学会团体标准编制工作安排,本标准依据GB/T1.1—2009 《标准化工作导则 第

1部分:标准的结构和编写》的规则起草本标准。本标准共9章,主要技术内容包括:总体布置、金

属结构、橡胶件、基础与埋件、气动系统、电气及自动控制系统等信息。
请注意本标准的某些内容可能涉及专利,本标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由水利部长春机械研究所提出,由中国水利学会归口。
本标准起草单位:水利部长春机械研究所、中水珠江规划勘测设计有限公司、中水北方勘测设计

研究有限责任公司、吉林省水利水电勘测设计研究院、黑龙江省水利水电勘测设计研究院、内蒙古水

利水电勘测设计院、山东省水利勘测设计院、陕西省水利电力勘测设计研究院、吉林省中泰勘测设计

有限公司、烟台桑尼橡胶有限公司、河南天元装备工程股份有限公司、郑州水工机械有限公司、江河

机电装备工程有限公司、哈尔滨亚泰水利工程机械设备有限公司、山东省水工机械有限公司、浙江江

能建设有限公司、铁岭市清河添泰水工机械有限公司、铁岭尔凡橡塑研发有限公司、烟台华卫橡胶科

技有限公司、江苏扬州合力橡胶制品有限公司。
本标准主要起草人:冀振亚、张步新、洪志强、康健、胡博、田质子、刘彬、常富、侯忠、耿长

兴、苏东森、陆伟、陈洗、张春会、高为民、杨立光、刘大伟、王顺义、李跃年、常宗滨、梁一飞、
韩其华、董旭荣、闫耕冲、王学信、王众渊、尹清静、尹辉东、姜春辉、张邵昌、黄文杰、周毓、杜

志友、陈尔凡、陈华卫、陈庆亮、孔刚、祁兴会。

Ⅳ

T/CHES24—2019



气动盾形闸门系统设计规范

1 范围

  本标准规定了气动盾形闸门系统总体布置、金属结构、橡胶件、基础与埋件、气动系统、电气及

自动控制系统设计、计算要求和方法。
本标准适用于以压缩空气作为动力、挡水高度不大于6m的气动盾形闸门系统设计。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本标

准。凡是不注日期的引用文件,其最新版本 (包括所有的修改单)适用于本标准。

GB/T699 优质碳素结构钢

GB/T700 碳素结构钢

GB/T713 锅炉和压力容器用钢板

GB/T714 桥梁用结构钢

GB/T983 不锈钢焊条

GB/T1220 不锈钢棒

GB/T1348 球墨铸铁件

GB/T1591 低合金高强度结构钢

GB/T3077 合金结构钢

GB/T3280 不锈钢冷轧钢板和钢带

GB/T4237 不锈钢热轧钢板和钢带

GB/T5117 非合金钢及细晶粒钢焊条

GB/T5118 热强钢焊条

GB/T5277 紧固件 螺栓和螺钉通孔

GB/T7932 气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求

GB8978 污水综合排放标准

GB/T11352 一般工程用铸造碳钢件

GB50029 压缩空气站设计规范

GB/T50065 交流电气装置的接地设计规范

GB/T50087 工业企业噪声控制设计规范

GB50169 电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范

SL74 水利水电工程钢闸门设计规范

SL105 水工金属结构防腐蚀规范

SL265 水闸设计规范

SL612 水利水电工程自动化设计规范

SL654 水利水电工程合理使用年限及耐久性设计规范

DL/T5190.4 电力建设施工技术规范 第4部分:热工仪表及控制装置

HG/T3090 模压和压出橡胶制品外观质量的一般规定

JB/T6402 大型低合金钢铸件

TSG21 固定式压力容器安全技术监察规程

T/CHES11 气动盾形闸门系统制造安装及验收规范
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3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1
气动盾形闸门系统 pneumaticshieldgatesystem
由金属结构、橡胶件、基础与埋件、气动系统、电气及自动控制系统等组成,以压缩空气为动

力,通过对气袋的充气、放气,实现闸门的起升和倒伏。

3.2
闸门门叶 gatedoorleaf
用于起升挡水的金属构件。

3.3
闸门单元 gateunit
可由多组门板组成,用于组成闸门门叶起挡水作用的结构部件。

3.4
埋件 embeddedparts
用于支撑和固定夹具、安全抑制带的预埋锚栓及构件。

3.5
夹具 clamp
用于固定气袋、铰链盖板的金属结构件。

3.6
安全抑制带 safetyrestraintbband
用于防止闸门向上游河道倒伏,并限制闸门不超过设计挡水高度的部件。

3.7
气袋 airbladder
可充气并用于支撑、启闭闸门的高分子橡胶袋。

3.8
铰链盖板 hingeflap
用于连接闸门根部起密封作用的橡胶部件。

3.9
闸墩板 abutmentplate
设置在闸墩侧面的止水板。

3.10
间止封 innerpanelseal
用于连接闸门单元且起密封作用的橡胶件。

3.11
侧止封 abutmentseal
用于闸门与闸墩板之间密封的橡胶件。

3.12
气动系统 airpowersystem
用于驱动闸门升降的动力系统,包括空气压缩机、干燥装置、过滤器、储气罐、阀件、管路、接

头等部件。

3.13
电气及自动控制系统 electricalandautomaticcontrolsystem
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用于对气动盾形闸门系统进行自动监控及保护的系统,包括PLC、传感器、电缆等部件。

4 总体布置

4.1 一般规定

4.1.1 气动盾形闸门系统适用于拦河坝 (闸)工程,如拦河蓄水、城市景观、坝顶加高、灌溉引水、
防浪挡潮等工程,其典型断面结构见图1。

图1 气动盾形闸门系统典型断面结构图

4.1.2 气动盾形闸门系统设计资料应包括:
———闸门基本参数,包括挡水高度、溢流高度、泄水量、闸门净宽度、起升倒伏速度等;
———外观形式要求,包括闸门颜色、闸墩造型、闸门布置形状等;
———功能要求,包括是否采用远程控制、视频监控等;
———水文、气象、泥沙、水质、冰情、漂浮物等资料;
———有关材料、制造、防腐、运输和安装等方面资料;
———地震和其他特殊要求等。

4.1.3 气动盾形闸门系统在设计水位工作时,应考虑下游水位变化情况,并计算浮力产生的影响。

4.1.4 挡水高度4m及以下,气动盾形闸门系统宜采用单气袋;挡水高度4m以上,气动盾形闸门

系统宜采用双气袋。

4.1.5 气动盾形闸门系统在冬季寒冷地区运行,宜设置防冰冻设施。

4.1.6 具有行洪排涝要求的气动盾形闸门系统应设置备用电源,备用电源可采用24VDC控制电磁

阀开启UPS电源电动控制排气。

4.1.7 气动盾形闸门系统反向挡水时,应进行专门论证。

4.1.8 气动盾形闸门系统设计应考虑检修措施。

4.1.9 气动盾形闸门系统设计使用年限应符合SL654的规定。

4.1.10 挡水高度大于6m的气动盾形闸门系统设计,应经过专门的试验、论证。

4.1.11 气动盾形闸门系统设计除应满足本标准规定外,尚应符合国家现行有关标准规定。

4.2 布置要求

4.2.1 气动盾形闸门系统总体布置,应符合所应用工程的总体规划及要求,综合考虑安全、水文、
地形、地质、交通、泥沙、环保、美观、经济等影响因素,经比选后确定基础位置。

4.2.2 闸址宜选择在河道顺直、河势相对稳定的河段。

4.2.3 布置包括基础、闸门、动力控制室及测控设备等的布置。

3
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4.2.4 基础底板厚度及宽度应满足管路布置、埋件布置及闸门安装要求,沉降量应符合SL265的

规定。

4.2.5 闸门宽度应与河道宽度相适应,倒伏时应低于底坎高度,具有行洪排涝要求的气动盾形闸门

系统倒伏时应能满足河道设计行洪要求。

4.2.6 当河道宽度大于100m时,宜设置中间闸墩,采用多跨设计。中间闸墩高应不小于闸门顶溢

流水头和安全超高之和,安全超高下限值应符合SL265的规定,沿水流方向墩长应大于闸门倒伏时

长度。

4.2.7 闸门可在任意高度开启运行,顶部溢流高度不应超过0.5m。

4.3 动力控制室

4.3.1 气动盾形闸门系统宜设置独立的动力控制室,动力控制室宜靠近闸门布置。

4.3.2 动力控制室的位置应根据下列因素综合考虑后确定:
———与周围环境相适应;
———供电、供水、通风合理;
———当控制室布置在地面以上时,室内地面高程宜高于校核洪水位;当控制室布置在地面以下

时,应有防潮、防水等措施;
———避免靠近散发爆炸性、腐蚀性和有毒气体以及粉尘等有害物的场所,并位于上述场所全年风

向最小频率的下风侧。

4.3.3 动力控制室噪声应符合GB/T50087、GB50029的规定,污水排放应符合GB8978的规定。

4.4 测控设备

4.4.1 水位传感器应布置在闸门上游水流较平顺的部位,沿水流方向距主锚栓轴线的距离应不小

于1m。

4.4.2 闸门单元均宜设置倾角传感器,布置在闸门下游侧,与闸门紧密接触、连接牢固。

4.4.3 系统压力传感器、电磁阀等测控设备应布置在控制室内,与相应管路连接。

5 金属结构

5.1 一般规定

5.1.1 金属结构包括闸门门叶、夹具、压板等。

5.1.2 金属结构防腐应根据工作环境、环保要求、工作年限、使用工况进行设计,并符合SL105的

规定。

5.1.3 钢材的容许应力应符合SL74的规定。

5.2 荷载

5.2.1 作用在闸门上的荷载可分为基本荷载和特殊荷载两类,类别应符合SL74的规定。

5.2.2 闸门有特殊要求时 (如水下爆破等),应专门研究作用在闸门上的荷载。

5.2.3 设计闸门时,应将可能同时作用的各种荷载进行组合。荷载组合分为基本组合和特殊组合两

类。基本组合由基本荷载组成;特殊组合由基本荷载和一种或几种特殊荷载组成,荷载组合应符合

SL74的规定。

5.3 材料

5.3.1 闸门承载结构的钢材应根据闸门的工作性质、应用环境、连接方式、工作温度等不同情况选

4
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择合适的钢号和材质,其质量标准应符合 GB/T699、GB/T700、GB/T713、GB/T714、GB/T
1591的规定,并根据SL74相关规定选用。当闸门工作所处环境水质恶劣时,闸门承载结构宜采用

不锈钢材质,所选不锈钢性能应符合GB/T3280、GB/T4237的规定。

5.3.2 闸门承载结构的钢材应保证其抗拉强度、屈服强度、冲击韧性、伸长率和硫、磷的含量符合

要求,对焊接结构尚应保证碳的含量符合要求。主要受力结构和弯曲成形部分钢材应具有冷弯试验的

合格保证。

5.3.3 夹具等部件可采用GB/T11352规定的ZG230 450、ZG270 500、ZG310 570、ZG340
640及GB/T1348规定的 QT500 7、QT600 3等材料,也可采用JB/T6402规定的ZG50Mn2、

ZG35Cr1Mo、ZG34Cr2Ni2Mo等合金铸钢。

5.3.4 压板材料应符合GB/T699、GB/T700、GB/T713、GB/T714、GB/T1591、GB/T3280
和GB/T4237的规定。

5.3.5 焊条电弧焊用的焊条应符合GB/T5117、GB/T5118、GB/T983的规定。

5.3.6 自动焊和气体保护焊应采用与母材金属强度相适应的焊丝和焊剂。

5.4 闸门门叶

5.4.1 闸门门叶设计应考虑工厂制作、现场安装、防腐、运输等条件。

5.4.2 闸门门叶由若干闸门单元组成,闸门单元之间用间止封和螺栓连接,典型结构设计可参考

图2。

图2 闸门单元连接典型结构图

5.4.3 闸门单元宽度b与挡水高度h 应符合下列要求:
当h<2m时,2h≤b≤5m;
当2m≤h≤8m时,5m≤b≤10m。

5.4.4 考虑运输条件,闸门单元可由多组门板组成,
门板之间宜采用螺栓连接,并涂抹环保密封胶。

5.4.5 门 板 宜 设 计 成 弧 形,其 最 小 厚 度 不 应 小 于

6mm,为增加强度刚度,应在迎水面水流方向设置肋

板,肋板厚度不小于门板厚度。

5.4.6 闸门门叶的结构计算,应根据实际可能发生的

最不利的荷载组合情况,按基本荷载组合和特殊荷载组

合条件进行强度、刚度计算。

5.4.7 闸门门叶应采用容许应力方法进行结构验算。

5.4.8 闸门门叶整体结构强度及变形宜采用有限元法进行计算校核。

5.5 夹具

5.5.1 夹具设计应综合考虑受力、制造工艺、锚栓孔分布、搬运、安装等因素。

5.5.2 夹具宜采用精铸成型,其大小应根据挡水高度、受力条件不同进行适当调整。

5.5.3 夹具材料应符合5.3.3的规定,其表面宜采用镀锌防腐处理,也可根据具体工作条件采用其

他镀层等防腐措施。

5.5.4 夹具锚栓孔宜设计成沉孔,沿闸门宽度方向布置。通孔尺寸应符合GB/T5277的规定。

5.6 压板

5.6.1 压板包括安全抑制带压板、闸门止封压板、铰链压板。

5.6.2 安全抑制带压板长度应大于安全抑制带的宽度。

5.6.3 闸门止封压板螺栓孔在弧度方向宜设计为长圆形,应在压板展开状态下加工通孔。
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5.6.4 铰链压板在闸门宽度方向应分段布置。

6 橡胶件

6.1 一般规定

6.1.1 橡胶件主要包括气袋、铰链盖板、安全抑制带和闸门止封。

6.1.2 橡胶件材质应具有耐老化、耐腐蚀、耐紫外线、耐挠曲、抗撕裂、抗冲击等性能,并且无毒,
沿海河口地区还应具有抗海生物附着、抗波浪疲劳等性能。

6.2 气袋

6.2.1 气袋数量与闸门单元数量一致或两倍闸门单元数量,单个气袋长度应小于闸门单元的宽度。

6.2.2 气袋宜由内、中、外三层材质组合而成,内层应具有良好的气密性,中层宜为抗拉骨架层,
外层为保护层,外层材料性能不宜低于三元乙丙橡胶。外观质量应符合HG/T3090的规定。

6.2.3 气袋宜采用三边封闭一边开口或四边全封闭的形式,气袋上应设置充气气嘴,气嘴应采用不

锈钢或黄铜等防腐材质。

6.2.4 气袋制造长度和宽度允许误差为±20mm,厚度允许误差为±2.5mm。

6.2.5 气袋内充涨介质应为干净的压缩空气,其工作压力不宜大于0.4MPa。

6.2.6 气袋工作压力应采用下列公式进行计算:
气袋内充气压力P 应按式 (1)计算:

P=F1

A1
×10-6 (1)

  式中:

P———气袋内充气压力,MPa;

A1———气袋与闸门接触面积,m2;

F1———气袋对闸门的支持力,N。
气袋对闸门的支持力F1 应按式 (2)计算:

F1=F2L2+F3L3+F4L4
L1

(2)

  F2———水对闸门的水平压力,N;

L2———闸门所受水平水压力到旋转点的距离,m;

F3———水对闸门的竖直压力,N;

L3———闸门所受竖直水压力到旋转点的距离,m;

F4———闸门单元自身重力,N;

L4———闸门单元自身重力中心到旋转点的距离,m;

L1———气袋对闸门的支持力中心到旋转点的距离,m。
水对闸门的水平压力F2 应按式 (3)计算:

F2=12γh
2b (3)

  式中:

γ———水的容重,对淡水可取10000N/m3,对海水可取10400N/m3;

h———闸门挡水高度 (含溢流高度),m;

b———闸门单元宽度,m。
水对闸门的竖直压力F3 应按式 (4)计算:

F3=γA2b (4)
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  式中:

A2———作用在弧形闸门横截面上的水压面积,m2。
气袋与闸门接触面积A1 应按式 (5)计算:

A1=(bq-lb)la (5)

  式中:

bq———气袋纵向长度,m;

la———气袋与闸门接触面积梯形的高,m;

lb———气袋与闸门非接触段长度,m。
气袋与闸门接触面积梯形的高la 应按式 (6)计算,计算简图见图3:

la=2Rsinαa2
(6)

  式中:

R———闸门内圆弧半径,m;

αa———气袋与闸门接触面圆弧对应圆心角,(°)。

图3 气袋与闸门接触面积梯形的

高la 计算简图

气袋与闸门非接触段长度lb 应按式 (7)计算:

lb=
πRacos π

2-φ
æ

è
ç

ö

ø
÷/4é

ë
êê

ù

û
úú

2
(7)

  式中:

Ra———气袋自由弧半径,m;

φ———闸门根部倾角,(°)。

6.2.7 工作张力Tq 应按式 (8)进行计算,并按式 (9)校核:

Tq=PRa (8)

Tq<Tqs

s
(9)

  式中:

Tq———工作张力,N/m;

Tqs———气袋所能承受最大线拉力,N/m;

s———安全系数,不小于8。

6.3 铰链盖板

6.3.1 铰链盖板一端与闸门根部相连,另一端用夹具固定于基础之上。

6.3.2 铰链盖板厚度极限偏差为±2.5mm,螺栓孔采用现场配钻,外观质量应符合 HG/T3090的

规定。

6.3.3 铰链盖板所受拉力Tj应按式 (10)计算:

Tj= R2
x+R2

y (10)

  式中:

Tj———铰链盖板所受拉力,N;

Rx———闸门根部在x方向的反力,N;

Ry———闸门根部在y方向的反力,N。

6.3.4 铰链盖板所受线拉力T'j 按式 (11)计算,并应按式 (12)校核:

T'j=Tj
bj

(11)
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T'j <Tjs
s

(12)

  式中:

T'j———铰链盖板所受线拉力,N/cm;

bj———铰链盖板有效净宽,cm;

Tjs———铰链盖板所能承受最大线拉力,N/cm。

6.3.5 铰链盖板在出厂前应做拉力试验,施加的线拉力应为其所受线拉力的4倍,以铰链盖板无破

坏为合格。

6.4 安全抑制带

6.4.1 闸门单元中安全抑制带的设置数量应不少于2条,并对称布置。

6.4.2 安全抑制带在不影响闸门起、伏及安装使用的情况下,宜远离闸门根部布置。

6.4.3 单个安全抑制带最大拉力Ty 应按式 (13)计算:

Ty=(F1L1-F4L4)/LyNy (13)

  式中:

Ty———单个安全抑制带最大拉力,N;

Ly———抑制带拉力到旋转点的距离,m;

Ny———单扇闸门单元上的抑制带个数,个。
抑制带最大线拉力T'y 按式 (14)计算,并应按式 (15)校核:

T'y=Ty

by
(14)

T'y<Tys

s
(15)

  式中:

T'y———抑制带最大线拉力,N/cm;

Ty———每一抑制带所受最大拉力,N;

by———单个抑制带宽,cm;

Tys———安全抑制带所能承受最大线拉力,N/cm。

6.5 闸门止封

6.5.1 闸门止封由间止封和侧止封组成,间止封应布置于相邻两扇闸门单元的中间,并通过螺栓和

压板与两扇闸门单元相连,侧止封布置于整个闸门的两侧,并应具有连续性和密封性。

6.5.2 间止封宜用条形结构,侧止封宜采用L形断面形式。

6.5.3 闸门止封止水性能应符合SL74的规定。

7 基础与埋件

7.1 一般规定

7.1.1 闸门基础宜分为一期和二期埋设,一期混凝土锚筋伸入二期内的长度应不小于150mm,二期

混凝土强度等级应高于一期混凝土强度等级;在保证闸门安装要求的情况下,可一次浇筑完成。

7.1.2 埋件主要包括锚栓、预埋垫板、预埋角钢、预埋进排气管路、排水管等。

7.1.3 锚栓等长期裸露于水中部件宜采用不锈钢材质,当采用其他材质时应采用特殊防腐处理。

7.1.4 预埋垫板、预埋角钢根据不同环境可采用GB/T700规定的碳素结构钢和GB/T1591规定的

低合金高强度结构钢,并经防腐处理。预埋进排气管路宜采用不锈钢材质,也可采用其他材质,但应
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具有耐老化、耐低温、耐腐蚀等特性。

7.1.5 预埋进排气管路应设置膨胀节或管路伸缩补偿器。

7.2 锚栓

7.2.1 锚栓主要分为主锚栓、气袋锚栓和安全抑制带锚栓。锚栓宜沿河道宽度方向垂直于水流方向

布置,其直线度误差不应大于5mm,位置度误差不应大于2mm,锚栓应考虑混凝土强度、间距、锚

固深度等因素。

7.2.2 锚栓的材料可采用GB/T700规定的Q235钢、GB/T1591规定的Q345钢、GB/T699规定

的45钢、GB/T1220规定的不锈钢及GB/T3077规定的合金钢。

7.2.3 锚栓埋入混凝土中的长度宜不小于锚栓直径的30倍,在特殊情况下可缩短锚栓长度,锚栓应

做折弯等处理,满足锚栓抗拔强度要求。

7.2.4 锚栓应按式 (16)计算最大应力σ,并按式 (17)进行强度校核:

σ=1.3Fzπ
4d

2
1

(16)

σ<σs
s1

(17)

  式中:

σ———锚栓最大应力,MPa;

Fz———锚栓最大拉力,N;

d1———锚栓小径,mm;

σs———锚栓屈服强度,MPa;

s1———安全系数,宜不小于2。

7.3 闸墩板

7.3.1 闸墩板浇筑在边墙和隔墩中,材料宜采用不锈钢或高分子材料,应满足耐久性要求,平面度

应符合T/CHES11的规定。

7.3.2 闸墩板轮廓尺寸应大于闸门运动轨迹,高度应高于溢流高度。

7.3.3 闸墩板设计考虑制造、安装及运输等要求应分片组成,公差应符合T/CHES11的规定。

8 气动系统

8.1 一般规定

8.1.1 气动系统由空气压缩机、干燥装置、过滤器、储气罐、阀件、管路、接头等组成,并经技术

经济比选后确定。

8.1.2 空气压缩机、干燥装置、过滤器及储气罐应布置在控制室内,宜使机器间有良好的自然通风,
并减少西晒。

8.1.3 气动系统应设置安全阀,压力设置宜为1.1~1.3倍工作压力。

8.1.4 气动系统宜设置减压阀,减压阀设置压力宜为工作压力的2倍,但应小于空气压缩机的供气

压力。

8.1.5 在干燥装置前后应各设一台过滤器,后置过滤器的过滤精度应高于前置过滤器。

8.1.6 气动系统中所设电磁阀宜并联截止阀,截止阀宜采用球阀。

8.1.7 对下游侧水位高度大于等于1m的气动盾形闸门,应配置强排系统,确保快速、完全塌坝。

8.1.8 气动系统设计还应符合GB/T7932的规定。
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8.1.9 气动系统充排气时间应满足工程运行、安全要求。

8.2 空气压缩机

8.2.1 空气压缩机的型号、台数,应根据气袋压力、供气量确定。空气压缩机的数量应不小于2台,
空气压缩机的种类、型号不宜超过2种。

8.2.2 空气压缩机的吸气系统,应设置空气过滤器或空气过滤装置。

8.2.3 空气压缩机吸气系统的吸气口,宜装设在室外,并应有防雨措施。夏热冬暖地区,螺杆空气

压缩机和排气量小于等于10m3/min的活塞空气压缩机的吸气口可设在室内。

8.2.4 风冷螺杆空气压缩机组和离心空气压缩机组的空气冷却排风宜排至室外。

8.2.5 活塞空气压缩机的排气口与储气罐之间应设后冷却器。离心空气压缩机后冷却器和储气罐的

配置,应根据需要确定。各空气压缩机不应共用后冷却器和储气罐。

8.2.6 活塞空气压缩机与储气罐之间,应装止回阀。在空气压缩机与止回阀之间,应设放空管。放

空管应设消声器。
活塞空气压缩机与储气罐之间,不宜装切断阀。当需装设时,在空气压缩机与切断阀之间,应装

设安全阀。
离心空气压缩机的排气管上,应装止回阀和切断阀。空气压缩机与止回阀之间,必须设置放空

管。放空管上应装防喘振调节阀和消声器。
离心空气压缩机与吸气过滤装置之间,应设可调节进气量的装置。

8.2.7 离心空气压缩机应设置高位油箱和其他能够保证可靠供油的设施。

8.2.8 离心空气压缩机宜对应设置润滑油供油装置,出口的供油总管上应设置止回阀。

8.2.9 空气压缩机供气压力Pi按式 (18)计算:

Pi≥P+∑ΔP (18)

  式中:

∑ΔP———气动系统的总压力损失,可取0.15~0.2MPa。

8.2.10 空气压缩机供气流量Qz按式 (19)计算:

Qz=Qy(P+Pa)/Pa (19)

  式中:

Qy———压缩空气流量,m3/min;

Pa———1标准大气压,MPa。
压缩空气流量Qy 按式 (20)计算:

Qy =V/t (20)

  式中:

V———气袋总容积,m3;

t———气袋充气时间,min,可取30min。

8.3 空气干燥装置

8.3.1 空气干燥装置的选择,应根据气动系统、空气干燥度及干燥空气量的要求确定。

8.3.2 当压缩空气需干燥处理时,在进入干燥装置前,其含油量应符合干燥装置的要求。

8.3.3 根据压缩空气质量等级的要求,应在空气干燥装置前、后和用气设备处设置相应精度的压缩

空气过滤器。

8.3.4 装有活塞空气压缩机的控制室,其空气干燥装置应设在储气罐之后。进入吸附式空气干燥装

置的压缩空气温度,不得超过40℃。进入冷冻式空气干燥装置的压缩空气温度,应根据装置的要求

确定。
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8.4 储气罐

8.4.1 储气罐选型应符合气动系统要求。

8.4.2 立式储气罐与控制室外墙的净距不应小于1m,并不宜影响采光和通风。

8.4.3 储气罐上应装设安全阀。安全阀的选择,应符合TSG21的规定。储气罐与供气总管之间,
应装设切断阀。

8.5 管路

8.5.1 气动盾形闸门系统管路分为进排气管和排水管。

8.5.2 管路设计应满足气体流量、压力及品质的要求,做到布置合理、运行可靠及维修方便,具有

足够的充排能力。

8.5.3 室内管路管径宜与空气压缩机出口管径相同;室外管路管径宜不小于室内管路管径。

8.5.4 管路的敷设方式应根据气象、水文、地质、地形等条件和施工、运行、维修方便等综合因素确定。

8.5.5 设有坡度的管路,其坡度不宜小于0.002。

8.5.6 室内管路的连接,应采用法兰或螺纹连接,室外预埋管路宜采用焊接连接。

8.5.7 寒冷地区管路埋设应满足防冻要求。

9 电气及自动控制系统

9.1 一般规定

9.1.1 电气及自动控制系统应满足气动盾形闸门系统安全工作的要求。

9.1.2 电气及自动控制系统设计还应符合SL612的规定。

9.2 电气

9.2.1 电气设计应以闸门控制所在地的情况,经技术经济论证,合理确定接入电力系统的方式,并

根据工程的性质、规模和重要性合理确定配电系统和保护装置。

9.2.2 电线管 (槽)及导线的敷设应符合DL/T5190.4中的规定。敷设在河道中的电线管应选用无

毒无卤素的抗压管,导线敷设在电线管内,应采用防水且无卤素的绝缘控制软线。导线应固定牢固、
拆装方便,其引出口应有防止渗水的措施。

9.2.3 控制电缆的防护与接地应符合GB/T50065及GB50169的规定,控制电缆的金属护层应接

地。其他防护与接地应符合DL/T5190.4的规定。

9.2.4 应选用可靠性高、适应恶劣环境且系统防雷抗干扰能力强的设备。

9.2.5 电力电缆与控制电缆应分层敷设。

9.3 自动控制系统

9.3.1 气动盾形闸门系统应能实现自动控制,并具有自动控制失灵后可实现手动排气的功能。

9.3.2 自动控制系统应设置气袋压力传感器,当气袋压力超过设计压力时,自动控制系统自动放气,
实现自我保护。

9.3.3 当气袋泄漏导致挡水高度降低时,自动控制系统应报警并自动补气。

9.3.4 自动控制系统宜设置系统冗余,用于远程控制等扩展功能。当采用远程控制时,控制系统可

采用光纤以太网作为系统的控制网络,以光纤作为传输介质,以工控机、PLC作为控制核心。

9.3.5 自动控制系统宜采用模块化结构设计,便于维护和系统升级。
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