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某电站机组进水口闸门检修及
防腐处理技术探析

方海礁

（福建水口发电集团公司，福建 福州 350002）

摘　要　水口电站是我国的一座大型水电站，6号机组进水口闸门是其重要的组成部分，为了提高闸门的使用寿

命和使用效率，确保其安全运行，应做好检修及防腐工作。本文以水口电站 6号机组进水口闸门为例，分析了其

检修及防腐处理技术，实践表明，通过对水口电站 6号机组进水口闸门的检修及防腐处理技术的研究和分析，可

提高其工作效率和质量。
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水口水电厂位于福建省闽清县境内，下游离福州

84km。水口水电厂是华东地区最大的水电厂，水口水

电厂共装有 7台目前世界上单机容量最大的轴流转浆

式水轮发电机组 [1]，水轮机型号 ZZA315-LJ-800[2]，总

装机容量为 7×200MW，承担电网的调峰、调频及事故

备用任务，是以发电为主、兼有航运等综合效益的水

电厂。根据国家电网公司生产设备大修原则（国家电

网企管 [2014]69号）满足第 9章第 9.3.3.1.1条，依

据发电企业设备检修导则 838-2003中第 4.1条规定：

发电企业应按照政府规定的技术监督法规、制造厂提

供的设计文件、同类型机组的检修经验以及设备状态

评估结果等，合理安排设备检修。

1 课题的提出

水口电站 6号机组进水口闸门运行多年，达至检

修周期，须进行大修检查。检修内容包括液压阀组、

管路解体检修、更换密封圈；快速闸门水封更换、充

水阀、侧轮、压紧轮检修、加注润滑脂，8串（80节）

拦污栅清理、检查及维护。进水口闸门及液压启闭机

等金属构件防腐漆层已超过使用年限，部分漆层已老

化脱落，局部锈蚀严重，应重新进行防腐处理。金属

喷镀锌防腐已大量应用于各种金属结构防腐，其防腐

性能亦优于常规防腐漆层，经多方面比较喷镀锌防腐

优于常规刷漆防腐。

2 范围及规模

2.1 水口电站 6号机组进水口闸门大修 

快速工作闸门水封更换、快速工作闸门的导向轮、

侧轮、反轮、充水阀的检修维护、快速工作闸门液压

系统试验、6号机组进水口拦污栅检查检修。

2.2 水口电站 6号机组进水口闸门防腐 

6号机组进水口机坑盖板、闸门门体等金属构件

四周架设防尘篷布，进行污物清理。采用乙炔燃烧喷

涂法进行两层喷镀锌。最后进行刷漆：第一道 842云

铁防锈漆含锌底漆一道，干膜厚 70μm。第二道氯化橡
胶漆防腐涂料一道，干膜厚 70μm。第三道氯化橡胶漆
防腐涂料一道，干膜厚 70μm。三道漆的干膜总厚度为
210μm。

3 项目实施情况

3.1 水口电站 6号机组进水口液压启闭机及

闸门大修

3.1.1 油缸大修

结合集团公司的油缸技术改造，旧油缸不进行检

修，直接安装新油缸。

3.1.2 快闸本体检修及水封更换施工

1.侧导向轮支架及导向轮拆除。快闸吊入门库前

割除侧导向轮支架并拆除各导向轮结构件后将闸门放

入门库，支架割除后报废，将新支架进行编号并修磨

坡口，各导向轮结构拆除后也编号。

2.门体旧水封及其压板拆除。水封压板螺栓采用

气割割除，对变形压板进行矫正处理，压板进行编号，

各相邻压板端部螺孔间距测量并记录。

3.门体水封座板平面度与门体扭曲检测。在各水

封座板面两端拉线进行测量，从检测记录的数据看闸

门水封座板平面度左、右的侧水封座板超标，扭曲值

符合要求。
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4.吊起闸门至导向轴（φ120）高于坝面 74m平台

将导向轴拆除。

5.将闸门落回门库，用千斤顶结合 1吨手拉葫芦

（单链）拆除闸门φ250主吊耳轴并吊出。

6.将充水阀体及下拉杆吊出门库平放在坝面平台

上，割除充水阀水封座板连接螺栓后拆除座板和密封

圈，拆除各轴销后将充水阀体和下拉杆分离，轴销拆

除前将各相邻吊耳板用短板连接焊牢。

7.拆除φ600充水阀的阀体，拆出两个半圆压板

螺钉使阀体与阀杆分离。

8.在闸门顶部的充水阀门体区域、充水阀座板等

防腐工作完成后，更换充水阀密封橡皮圈，连接螺栓

采用不锈钢螺栓紧固。

9.新水封各转角接头的热胶合及孔位确定、冲孔。

顶水封与侧水封橡皮通过转角橡皮的连接采用生胶热

压法胶合而成，胶接前，先测量好闸门两条侧水封止

水座板外侧之间的长度，据此进行水封长度的截取，

水封接头胶接后，接头成形良好，胶接处无错位，凹凸

不平和疏松现象，水封橡皮孔以水封压板为基准采用漆

罐喷制，然后用橡皮冲冲制，孔径小于螺栓直径 1mm。

10.水封安装。顶水封与侧水封橡皮的连接胶合后

形成一整体，根据对门体水封座板平面度与门体扭曲

的检测结果，水封座板平面度顶水封座板符合要求，

侧水封座板超标还比较严重，因此我们按照检测记录

的结果对超标段进行了加垫处理，所加的薄橡皮条垫

粘贴在对应超标区域的侧水封后部，然后挂好水封，

穿入螺栓后依次拧紧，底水封安装时，在转折部位将

条形橡皮开 45°切口，然后用乐泰胶将转角处粘接牢固，
底水封与侧水封在两边转角部位的相叠结合面锉毛后

用乐泰胶粘接牢固。

11.各导向轮结构件的解体检修。拆出轴销，涂抹

润滑脂，更换了弹性换橡皮垫和所有紧固件。

12.承压滚轮注油。对各滚轮轴的油道进行了清洗

和疏通，加注锂基润滑脂。

13.侧导向轮机架复位安装焊接和导向轮安装。由

于原来的侧导向轮机架已经过切割与焊接，我们将旧

工字形机架从闸门上割除后将焊疤磨平，测量定位后

安装，重新进行焊接，焊接过程控制，担任焊接的焊

工严格按施工工艺要求，并严格按照焊接工艺规程中

所规定的焊接规范参数、焊接顺序、焊接方向施焊 [3]。 

3.1.3 6号机组进水口拦污栅检查检修

1.用坝顶门机吊出工作栅口的拦污栅，进行污物

清理，清出的污物用车辆运往垃圾处理场处理。

2.检查栅体及节间联接部位更换锈蚀严重的螺栓、

挡板、轴，对变形的导向结构、吊头进行校正处理。

3.检查栅叶滚轮结构的螺栓、挡扳、轴、挡圈、轴套、

轮，清洗剂清洗干净，涂抹锂基滑润脂，使之运转灵活。

更换锈蚀严重和变形的螺栓、挡板、轴、挡圈、轴套、轮。

4.检查拦污栅体情况，对局部变形的栅条、受力

框架进行校正处理或恢复承载能力处理，对变形难以

校正的栅条、受力框架进行局部更换、补焊。对严重

变形的栅叶结构进行整体更换。

3.2 水口电站 6号机组进水口闸门喷锌

6号机组进水口闸门金属结构防腐喷锌处理，针对

6号机组进水口闸门存在的缺陷，编制 6号机组进水口

闸门金属结构防腐喷锌处理方案、组织措施、技术措

施及现场安全措施，对项目进行分解落实到人，严格

现场安全管控和质量管理。本次 6号机组进水口闸门

及蜗壳防腐金属结构防腐喷锌处理严格执行安全交底

和标准化作业指导书，对现场安全常抓不懈，发现问

题立即整改。

3.2.1 金属结构防腐处理

1.吊出油缸、机架、盖板，水平放置坝面，进行

污物清理。

2.将闸门门体吊入机组进水口检修门门槽内，四

周架设防尘篷布搭设产房，进行污物清理。

3.喷镀锌方法：采用乙炔燃烧喷涂法，喷涂前

应根据锌丝直径、型号以及气温，调整喷枪供气量和

锌丝输送速度，喷镀时喷枪与工件应尽可能成垂直方

向，至少不应小于 45°喷枪与工件表面的距离为 125~
145mm，最大不超过 200mm。锌层厚度应达 0.14~0.16mm
为合格，应分两层喷镀，前后层进行 90°交叉或 45°

交叉喷镀。喷镀时移动速度为 300~400mm/秒，走丝速
度为 2~2.2m/分，喷镀应均匀防止局部过热和局部过
厚，喷锌后应保持表面洁净。

4.刷漆方法：应达到瑞典除锈标准 Sa2·5级。第

一道 842云铁防锈漆含锌底漆一道，干膜厚 70μm。第

二道氯化橡胶漆防腐涂料一道，干膜厚 70μm。第三道

氯化橡胶漆防腐涂料一道，干膜厚 70μm。三道漆的干

膜总厚度为 210μm。

3.2.2 金属结构除锈处理

1.预处理前，将金属结构表面整修完毕，并将金

属表面铁锈、氧化皮、油污、焊渣、灰尘、水分等污

物清除干净。

2.表面预处理应采用干砂喷射除锈，喷射用的压

缩空气应经过滤，除去油、水。

3.金属结构表面除锈等级应符合 GB8923《涂装前

钢材表面锈蚀等级和除锈等级》中规定的 Sa2.6级，
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使用照片目视对照评定。除锈后，表面粗糙度数值应

达到 40~70μm，用表面粗糙度专用检测量具。

4.金属结构表面除锈后，应用干燥的压缩空气吹

净。涂装涂层前，如发现钢材表面出现污染或返锈，

应重新处理到除锈等级 [4]。

4 水口电站 6号机组进水口闸门检修及防腐

处理技术

4.1 水口电站 6号机组进水口液压启闭机及

闸门大修

为确保施工安全，项目实施前应先将液压启闭机

及闸门大修的所有设备、材料采购完毕，并运至现场

进行安装。

1.液压启闭机：采用日本生产的 YJG250-10型液

压启闭机。液压油、冷却水、电、气、风等的供应，

由主机厂或我司提供，液压油及冷却水由供应商按厂

家要求提供。

2.闸门：采用双作用门叶式闸门，门叶为整体铸

钢结构，根据设备配置情况和使用要求，门叶的尺寸

与强度应满足闸门的启闭要求。

3.启闭机底座：根据启闭机安装尺寸，在安装前

必须将底座底板、底梁及侧墙板按图纸要求进行加工

制作。底座平面应平整、不应有缝隙。在安装前，应

对其底座平面度和垂直度进行测量，发现问题应及时

处理。

4.启闭机底板、底梁、侧墙板应在安装前按图纸

尺寸要求进行加工，并在现场加工和焊接，保证其强

度和刚度。当启闭机底板、底梁、侧墙板与机架连接时，

应按设计图纸的要求，采用螺栓将其连接。当启闭机

与机架之间有缝隙时，应在焊缝部位采用填加焊条，

以保证焊缝的焊接质量。所有连接螺栓应使用螺栓扳

手拧紧。

5.液压系统：根据启闭机的使用条件及油源，选

择合适的液压油，并将液压系统管路按图纸要求进行

安装。液压系统的管路安装应整齐美观、无接头、无

破损。当启闭机在无电源的情况下启动时，应先将启

闭机和电机用空载分别试运转，并检查其动作是否灵

活、可靠，确认无误后，再进行负载运行 [5]。

6.液压油、冷却水：根据设计要求和液压油库的

储存量，选用合适的液压油、冷却水等。

7.电气系统：根据现场的实际情况及电气控制柜

安装尺寸，选用合适的电气控制柜。

8.其他：根据启闭机的使用环境及要求，在满足

使用要求的前提下，选用合适的电器配件、电气设备。

4.2 水口电站 6号机组进水口液压启闭机及

闸门防腐技术

1.准备工作：（1）制定 6号机组进水口液压启闭

机及闸门防腐处理施工方案。落实施工单位、人员、

设备。（2）落实本次液压启闭机及闸门防腐处理所需

的钢板和钢板加工、不锈钢方管加工、镀锌板加工等。

（3）根据本次液压启闭机及闸门防腐处理施工方案，

落实施工人员，检查施工所需的安全设施、机具设备。

（4）落实本次液压启闭机及闸门防腐处理施工用水、电、

气的供应。（5）落实 6号机组进水口闸门防腐处理所

需的设备，包括高压水泵、水泵接合器、水泵电动机、

配电柜（箱）、柴油发电机等。（6）落实施工材料：

液压启闭机所需的各种焊接材料（焊条和焊丝）；螺

栓及螺母等；不锈钢方管及镀锌板；高压水泵及水泵

接合器；电机及变压器等设备。（7）落实 6号机组进

水口液压启闭机及闸门防腐处理施工所需的其他材料

和辅助工具，如油漆刷、手套等。

2.技术实施：（1）按施工方案进行设备的安装调试，

进行各部位焊接、管道、阀门安装、紧固件安装等工作，

完成各设备的配套工作，进行焊接检查和试车，完成

各部位的焊接和补焊，进行管道、阀门、法兰等设备

的防腐处理。（2）依据设计文件要求及有关标准规范，

对闸门的油漆涂装进行施工作业。具体按照《钢结构

工程施工质量验收规范》执行。（3）闸门防腐涂装施

工结束后，待油漆干燥后进行闸门的验收工作，经监理、

业主验收合格后，方可投入使用。

总而言之，做好水闸的检修及防腐工作，可以有

效地延长闸门的使用寿命，提高其使用效率，从而提

高经济效益。这就要求我们要高度重视水闸的检修及

防腐工作，并以科学、合理的方法进行操作。
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