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(57)摘要

本发明公开了一种火核电厂排水口消能工，

用于明渠排水或侧向排水的箱涵出口消能，由消

力池和消能导流坎组成，消能工沿水流方向左右

对称，消能导流坎位于消力池出口，垂直于明渠

或排水箱涵出口的水流方向，消力池侧墙顶高程

低于消能导流坎顶高程。明渠或排水箱涵出水经

消能工充分消能后，在消能工的消能和导流作用

下，流速显著降低，可减小排水水域中水流的横

向流速，有助于船舶的通航安全。
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1.一种火核电厂排水口消能工，其特征在于，所述消能工适于明渠排水或排水箱涵（1）

侧向排水方式；所述消能工包括消力池（2）和阻挡在该消力池下游出口的消能导流坎（4）。

2.如权利要求1所述的火核电厂排水口消能工，其特征在于，所述消能导流坎（4）的顶

高程高于消力池侧墙（3）0.3m以上，且所述消能导流坎长度大于所述消力池（2）出水口宽度

2m以上。

3.如权利要求1所述的火核电厂排水口消能工，其特征在于，所述消力池体型沿排水方

向左右对称，且消力池侧墙（3）单侧扩散角为8~10°。

4.如权利要求1所述的火核电厂排水口消能工，其特征在于，所述消能导流坎（4）主体

为混凝土材质时，该消能导流坎（4）在靠近消力池（2）方向侧的坡度不小于1:0.5。

5.如权利要求1所述的火核电厂排水口消能工，其特征在于，所述消能导流坎（4）主体

为抛石材质时，该消能导流坎（4）在靠近消力池（2）方向侧的坡度不大于1:1.5。

6.如权利要求1所述的火核电厂排水口消能工，其特征在于，所述消力池侧墙（3）顶部

向河床/海床过渡部分的坡度不大于1:10；

所述消能导流坎（4）在远离消力池方向侧的坡度不大于1:10。
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一种火核电厂排水口消能工

技术领域

[0001] 本发明属于能源工程领域，尤其涉及一种适用于距离航道、码头较近水域的火核

电厂排水口消能工。

背景技术

[0002] 火核电厂需要从江、河、湖、海等天然水体中吸取大量的水源为机组提供冷却，冷

却工艺设备吸取废热使水温升高，再排入江、河、湖、海，这种冷却方式称为直流冷却。对

1000MW火电汽轮机组而言，循环冷却水量约35～45m3/s，而核电机组循环水量是火电机组

的1.2～1.5倍。如此大流量的冷却水排至天然水体，必须采取合适的消能措施，以减轻对受

纳水域的冲刷强度。此外，对于有航运要求的区域，按照我国相关规范要求，水流横向流速

应小于0.3  m/s，以免影响航运安全。目前，沿江滨海岸线利用率很高，大部分新建电厂已无

充足岸线进行排水口布置，且工程水域都有通航或靠泊需要，对排水口消能提出了更高的

要求。

[0003] 目前常用的排水口体型主要包括顶升式蘑菇头排水口、侧向排水箱涵、明渠排水

等。对于侧向排水箱涵或者明渠排水方式，通常需要在排水口处设置消力池型式的消能工，

以降低水流流速，减小排水口水域河床/海床的冲刷和对附近通航的影响，由于排水流量

大，往往需要较大的消力池体积，水下施工工程量大，工程造价高。此外，目前所使用的消力

池通常为两侧高，尾部低，水流经过消能工消能后主流方向与原排水方向相同，如果在排水

口垂向近距离范围内有航道，主流会垂直航道方向直冲航道，造成横向流速偏大，影响通航

安全。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种火核电厂排水口消能工，旨在解决上述背景技术中现

有排水口体型所存在的各种不足之处。

[0005] 本发明是这样实现的，一种火核电厂排水口消能工，所述消能工适于明渠排水或

排水箱涵侧向排水方式；所述消能工包括消力池和阻挡在该消力池下游出口的消能导流

坎。

[0006] 优选地，所述消能导流坎的顶高程高于消力池侧墙0.3m以上，且所述消能导流坎

长度大于所述消力池尾部宽度2m以上。

[0007] 优选地，所述消力池两侧墙中心对称设置，侧墙单侧扩散角为8~10°。

[0008] 优选地，所述消能导流坎主体为混凝土材质时，该消能导流坎在靠近消力池方向

侧的坡度不小于1:0.5。

[0009] 优选地，所述消能导流坎主体为抛石材质时，该消能导流坎在靠近消力池方向侧

的坡度应不大于1:1.5。

[0010] 优选地，所述消力池侧墙在远离其池内方向侧的坡度不大于1:10；所述消能导流

坎在远离消力池方向侧的坡度不大于1:10。
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[0011] 相比于现有技术的缺点和不足，本发明具有以下有益效果:

（1）本发明提出的消能工，在低水位时候（水位低于消能导流坎顶高程），水流在消

力池尾部分两股向左右分流扩散，主流平行于航道，对航道的横向流速影响甚微；在高水位

时（水位高于消能导流坎顶高程），水流在消力池尾部分三股流出，垂直出流方向左右两股，

沿出流方向一股。消能工的消能和导流作用，使得排水至航道处的流量远小于总排水流量，

且流速可以轻易控制在安全的横向流速以下，确保通航安全。

[0012] （2）本发明提出的消能工，可以减小消力池体型，缩减工程造价，适用于布置空间

小，排水口距离航道/码头较近的水域。通常水流在流出排水管后自然扩散角在8~10°左右，

消能作用主要来源于水流的强紊动剪切层区和旋滚区，其它区域消能所占的比例有限。本

发明将侧墙单侧扩散角限制在8~10°范围内，只保留了主要消能区，有效缩小了消力池体

积。在降低工程造价的同时，使得排水工程可以布置在狭小空间内，满足消能和通航需要，

使得涉水工程密集区的项目规划与建设变得可行。

附图说明

[0013] 图1是本发明实施例中所涉及工程的布置示意图；

图2是本发明实施例中排水消能工优化设计过程中所涉及的模型布置图；

图3是本发明实施例中消力池的原设计方案示意图；

图4是本发明实施例中消力池的修改方案1示意图；

图5是本发明实施例中消力池的修改方案2示意图；

图6是本发明实施例中消力池的修改方案3示意图；

图7是本发明实施例中消力池的修改方案4示意图；

图8是本发明实施例中消力池的修改方案5示意图；

图9是原设计方案、设计低潮位下表层流场测量结果；

图10是原设计方案、设计低潮位下底层流场测量结果；

图11是原设计方案、97%低潮位下表层流场测量结果；

图12是原设计方案、97%低潮位下底层流场测量结果；

图13是修改方案1、设计低潮位下表层流场测量结果；

图14是修改方案1、设计低潮位下底层流场测量结果；

图15是修改方案1、97%低潮位下表层流场测量结果；

图16是修改方案1、97%低潮位下底层流场测量结果；

图17是修改方案2、设计低潮位下表层流场测量结果；

图18是修改方案2、设计低潮位下底层流场测量结果；

图19是修改方案2、97%低潮位下表层流场测量结果；

图20是修改方案2、97%低潮位下底层流场测量结果；

图21是修改方案3、设计低潮位下表层流场测量结果；

图22是修改方案3、设计低潮位下底层流场测量结果；

图23是修改方案3、97%低潮位下表层流场测量结果；

图24是修改方案3、97%低潮位下底层流场测量结果；

图25是修改方案4、设计低潮位下表层流场测量结果；
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图26是修改方案4、设计低潮位下底层流场测量结果；

图27是修改方案4、97%低潮位下表层流场测量结果；

图28是修改方案5、设计低潮位下表层流场测量结果

图29是修改方案5、设计低潮位下底层流场测量结果；

图30是修改方案5、97%低潮位下表层流场测量结果；

图31为本发明火核电厂排水口消能工一实施方式的结构示意图；

图1~图30中的尺寸单位为米（m），图9~图30中箭头为方案实施后实际测量的流速

大小和方向。

[0014]

具体实施方式

[0015] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0016] 某电厂循环水最大排水流量为28.862m3/s，采用排水箱涵侧向排水。在排水口箱

涵出口正前方200m处（记为控制断面）有通航要求，为确保通航安全，必须采取消能措施，确

保控制断面处的最大横向流速不超过0.3m/s。工程布置示意图如图1所示。

[0017] 为了优化排水消能工设计方案，申请人采用正态物理模型进行试验研究，模型模

拟范围为顺排水口水流流向长约450m、宽约125m的矩形海域，几何比尺为 ，模型布

置如图2所示。

[0018] 海床高度为‑4.5m，试验工况为设计低潮位（‑2.34m）与97%低潮位（‑3.45m）两个代

表潮位。

[0019] 现有技术中的原设计方案如图3所示，作为直接的比对，本发明对现有技术中的原

设计方案进行修改，其中，修改方案1如图4所示，修改方案2如图5所示，修改方案3如图6所

示，修改方案4为本发明所主张的方案1，如图7所示，修改方案5为本发明所主张的方案2，如

图8所示。

[0020] 各方案的具体参数和要点如下表1所示:

表1 消力池方案汇总
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不同方案与工况下控制断面处的最大流速如下表2所示:

表2 不同方案与工况下控制断面处的最大流速（原型）

试验结果如图9~30所示。从图9～12试验结果可知，原设计方案消力池体型大，但

是控制断面的流速仍达不到规定的要求。

[0021] 修改方案4～5为本发明提出的新型消能工体型，消力池尾部变为新型的消能导流

坎，坎高大于消力池侧墙，消力池体积长度仅为其他方案的1/3，节约了工程量，而且也满足

了流速控制的要求，可以确保通航安全。

[0022] 在修改方案4～5中，优选地，当尾部消能导流坎为抛石时，消能导流坎迎水面边坡

为1:1.5，在保证抛石的稳定性的同时增强消能效果；当尾部消能导流坎为混凝土浇筑时，

消能导流坎迎水面边坡为1:0.5，较为陡峭的坡度可以增强消能效果。

[0023] 在滨海电厂中，由于电厂排水还有大量浮游生物有机质、悬浮物和藻类植物的残

骸，夹带大量泡沫，严重时，泡沫将聚集在排放口的数公里范围内，积聚时间较长，且不容易

消散，对电厂附近的海域环境造成了不良影响。排水虹吸井和排水口消能工掺气是主要的
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泡沫来源。为避免消能工产生泡沫，本发明对设计方案进行了消泡论证，以缓坡出流的型式

避免水流掺气产生泡沫。优选地，模型试验结果表明，为避免排水在消力池侧墙（如侧墙高

出河床或海床）和消能导流坎背水侧由于跌流掺气而产生大量泡沫，造成视觉污染，背水面

坡度消力池侧墙（如侧墙高出河床或海床）和消能导流坎背水向边坡应小于等于1:10。

[0024] 基于上述试验，本发明公开了一种火核电厂排水口消能工，如图31所示，所述消能

工适于明渠排水或排水箱涵1侧向排水方式；所述消能工包括消力池2和阻挡在该消力池的

池内出水口上的消能导流坎4；其中，消能工沿水流方向左右对称，消能导流坎4位于消力池

2出口，垂直于明渠或排水箱涵出口的水流方向，消力池侧墙3顶高程低于消能导流坎4顶高

程。明渠或排水箱涵1出水经消能工充分消能后，受消能导流坎4的阻挡作用，消能导流坎4

下游侧流速显著降低，可减小正对出水口水域中水流的横向流速，有助于船舶的通航安全。

[0025] 相应的，基于上述试验结果得出的优化结论，所述消能导流坎4的顶高程高于消力

池侧墙0.3m以上，且所述消能导流坎4长度大于所述消力池出水口宽度2m以上。优选地，所

述消力池两侧墙3中心对称设置，侧墙单侧扩散角为8~10°。优选地，所述消能导流坎4主体

为混凝土材质时，该消能导流坎4在靠近消力池方向侧的坡度不小于1:0.5。优选地，所述消

能导流坎4主体为抛石材质时，该消能导流坎在靠近消力池方向侧的坡度应不大于1:1.5。

优选地，所述消力池侧墙3在远离其池内方向侧的坡度不大于1:10；所述消能导流坎4在远

离消力池方向侧的坡度不大于1:10。

[0026] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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