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随着我局疏浚市场的不断拓宽，无论是航

道疏浚或是吹泥造地、堤筑工程，均存在工期

紧，工作量大，设备紧缺等困难，特别是承担

的上海港外高桥三期吹填工程，深感我局现有

的吹泥设备不足。利用本局现有设备挖潜，向

技术改造要经济效益，便成了当务之急。经局

领导及技术部门综合考虑和研究，决定进行绞

吸挖泥船加装吸泥装置的改造，并首先从绞吸

挖泥船“航绞 @%--#”轮开始实施。

! 改装设计情况
对“航绞 @%--#”轮改造的要求是：在尽量不

破坏原船结构的基础上，保留其原有功能，并加

装 %套吸泥、冲水装置，使之成为集绞吸和吹泥
为一体的兼容型疏浚工程船。

经过对多种改装方案的研究、筛选，最终确

定采用加装液压机臂式吹吸装置作为吸泥、冲水

装置主体的改造办法。

以下简略介绍改装设计的情况。

A % B 液压机臂式吹吸泥装置由吸泥部分和冲
水部分组成，并分别装于船舷侧。

吸泥管和冲水管均由 # 段无缝钢管和 $ 段
$C长的可挠形橡胶软管组成，并分别置于甲板的
一组塔形底座上。每 $段钢管用轴销铰接，橡胶软
管则装于 $段钢管之间 A图 % B。设计中，根据各种
工况的需要，进行受力分析和强度校核，选用等强

材料制作管体和轴销构件，以确保整个结构的强

度。

吸泥管、冲水管每段铰接处装油压缸组，其垂

直和水平变幅是通过改变油缸行程来实现的。其

中特别在冲水管端另加装了一套油缸和一段橡胶

软管，用于摆动冲水口。
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摘 要：介绍加装液压机臂式吹吸装置作为吸泥、冲水装置主体的改造办法，将原绞吸式挖泥船改造成集绞吸和吹泥

一体的兼容型疏浚工程船。
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为便于操作，设计安装了 $ 套液压操纵系
统。它利用了原船的液压泵源，管路中设有油缸，

背压阀、油路安全阀、流量调节阀，三位四通方向

阀等，使整套液压机臂式装置安全可靠，操作自

如，能适应各类船型、工况的需要。

; # <吸泥装置采用原船泥泵，其排量较大（为
= #,,>" ? @）以期用它能够提高吹泥的工作能力。
在绞刀头吸口和泥泵间加装闷板，以截断绞刀头

吸口，并加装三通支管，使泥泵吸口改道与原船

吸泥管路及液压机臂式吸泥管相接，吸取舷外泥

驳泥浆，并从原排泥口排泥，来完成吹泥工作。

; " < 为达到稀释泥浆的作用，加装了冲水装
置。它是由新加装的独立柴油机直接带动新装的

$台冲水泵来完成冲水工作的。
由于原船没有取水口，故在水泵舱间加装了

$个独立海水箱，并在水泵进口端和海水箱间及
水泵出口端各加装 $个海水闸阀。新的冲水管路
与液压机臂式冲水管相接。因为原船结构布置紧

凑，新的冲水管路从肋板孔中穿过。

水泵排量应与泥泵相匹配，与泥泵排量比例

一般为 ,+ !A。参照航吸船舶，排量应不小于 "
B,,>" ? @，压头为 #,>。我们选择了上海水泵厂制
造的 "#CD E $,水泵，该泵额定转速为 F",. ? >75，
流量为 B=>" ? @，压头为 #A+ =>，虽然额定参数较
高，特别是转速较高。但带动水泵用的柴油机转

速为 A,,. ? >75，水泵只能长期处于低速运转状
态。经计算，水泵在 =!A. ? >75时其流量为 =#G>" ?
@，压头为 $$+ #>，轴功率为 $BAH0，因此水泵与
泥泵相匹配。

; = <设置 $个旁通管路，用电动闸阀遥控，以
解决吸泥泵引水问题。

由于泥泵没有自吸能力，臂式吸泥管处在舷

外腾空位置，就是伸入泥舱后，还是与泥泵有较

高相对距离，必须使吸泥管内充满水，泥泵才能

吸走泥舱泥浆。为此，从冲水泵排出管上设一支

管，装电动闸阀接至泥泵吸泥管口，在遥控台实

施联动控制。这样就可以很方便地进行吸泥泵的

引水操作。

; A < 在总体布置上，我们特别注意对船体结
构、甲板的强度和刚度，结构件强度，船舶总纵强

度，局部强度的补强工作。如：冲水管是从机舱甲

板透出，甲板下悬空，因此在补强工作中，延伸了

结构件来承受冲水管的重量。

; B <对塔形底座，实船采用假轴定位，尽量减
少偏差，使轴销顺利通过，保证吸泥管与冲水管

的准确定位。

! 实际使用情况
经过 #,多天的努力，改造工作圆满结束。航

绞 I$,,"轮自改造为集绞、吹为一体的多功能挖
泥船舶至今，实际应用效果非常好，它灵活机动，

其液压机臂式吸泥管在伸进泥舱吸泥状态时，水

平变幅为 ,+ B>，高度为 $+ A>；冲水管空带时，最
大变幅高度可近 A+ A>。不但能对各种靠驳泥舱进
行吸泥作业，而且，其生产能力较国内其他同类

挖泥疏浚船舶有很大提高（可达 # ",,>" ? @，即吸
"A,>"的一船泥，最多用 $,>75）。这些都有力地证
明了对航绞 I$,,"轮的改造是比较成功的。同时，
从这一成功实例告诉我们今后船舶改造的趋势

必将向着一船两用，一船多用的多功能方向发

展。

图 $ 吸泥管和冲水管结构图
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1.学位论文 陆嘉波 绞吸式挖泥船智能监控系统研究 2003
    本文深入分析了绞吸挖泥船的作业特性。针对其施工特点,探讨了构建绞吸挖泥船智能监控、分析和辅助决策系统的基本理论和技术。主要对绞吸挖泥船

的自动化监测网络、施工过程的计算机分析以及施工方案的辅助决策方法等方面的问题进行了研究，设计并实现了绞吸挖泥船施工过程监控、分析及辅助决策

系统。

主要研究成果如下：

1.提出了绞吸挖泥船施工过程监控、分析及辅助决策系统的结构。该结构具有较高的独立性和灵活性，既适应新造船的实施也适于旧船改造

2.构建了分布式整船多通道冗余自动化网络。该网络系统以国外先进船舶为模板，采用现场总线和高速以太网结合的方式，实现分布式监控。网络具有较强的

可扩展性、可及时更换性和容错性，维护简便。

3.建立了绞吸挖泥船施工过程动态特性分析数学模型并将该模型用于施工过程的分析，该模型可以实现对绞吸挖泥船施工过程的实时状态计算分析和发展趋势

的预测。

4.提出将模糊决策理论和带权的海明距离应用于施工方案设计中，阐述了模糊决策算法的基本原理和计算过程。在津航浚218轮上的试验表明该系统对于提高

施工效率，降低能耗起到了重要的作用。

2.期刊论文 苏祥伟 大型绞吸挖泥船改造项目管理 -中国水运（上半月）2009(10)
    2005年初,长江上的大型绞吸挖泥船--"吸扬12号船"改造工程开始施工,总工期105天.工程项目有移船机械项目、电气及控制项目、柴油机项目、水下泥泵

及电轴项目、防腐项目、钢桩项目及辅助项目共32项,此次改造工程采用项目管理形式,加强安全管理、质量管理、进度控制及费用管理.

3.学位论文 张晴波 环保疏浚及其控制研究 2007
    污染水体在外源得到有效控制后，采取环保疏浚等工程措施控制河湖水体内源是必要的。环保疏浚以清除河湖污染底泥为目的，环保疏浚区别于常规疏浚

最重要的特点是要与水生生态系统的恢复和重建相协调。根据水环境治理和生态恢复规划开展环保疏浚，并通过环保疏浚创造有利于生态恢复的条件。

    疏浚工程挖掘、提升、水平运输、处置四个步骤中，挖掘的控制是第一步的，主要应从提高疏挖精度、控制悬浮物扩散两个方面开展研究。国内环保疏浚

起步较晚，在这两方面的研究和开发与国际水平有一定差距。从经济、实用角度分析，对国内现有中小型常规疏浚设备进行技术改造，满足环保疏浚的要求

，是目前国内环保疏浚技术发展的主要方向。本文以国内普遍采用的绞吸挖泥船为母船，从提高疏挖精度、控制悬浮物扩散两方面开展专题研究。

    疏浚船垂直定位可通过水面换算定位或采用RTK—GPS定位两种方式。通过水面换算定位在适用条件下疏挖精度可满足要求，但在狭窄、封闭或风浪等水域

，疏挖精度受到一定影响。而采用RTK—GPS定位可达到相同精度，并可克服通过水面换算定位的一些应用限制，提高系统的适用性。疏挖精度还受疏浚设备、

施工工艺参数(如绞刀横移和转速、泥泵流量)、土质等因素影响，但采用本次研究的控制系统，疏挖精度可以达到≤10cm的指标。

    扩散量的大小主要取决于土的类型、工艺参数(挖掘头转速、进刀量、泥泵流量等)、挖掘头姿态和吸口的位置等因素。本次研究从泥沙沉降特性、绞刀防

护罩、扩散机理、横移方向和吸口位置等方面开展研究，通过加绞刀罩、控制工艺参数、设双吸口等措施达到扩散范围≤5m、细颗粒去除率>95％的目标。

    上述研究成果在示范工程中得到检验和应用，并实现了预定目标。
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