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摘　 要： 为研究大直径泥水盾构机泥浆管路的流量、压力分布，采用 Ｓｉｍｃｅｎｔｅｒ Ｆｌｏｍａｓｔｅｒ 软件对泥水盾构机泥浆管路进行仿真计算，
建立一维泥水盾构机泥浆管路模型，并通过改变阀门开度、流体密度及泵的转速，记录管路流量及压力分布情况，从而得到最佳流

量分配。 模拟计算结果表明：阀门开度、流体密度和泵的转速对泥浆管路系统流量、压力分布具有一定影响；阀门开度增大时，管路

流量增加，泵两端压力差减少；流体由清水变为泥浆时，管路流量增加，泵两端压力差增加；泵转速降低时，管路流量减少，泵两端压

力差减少；排浆泵转速过低时，可通过增大排浆泵转速或串联 １ 台泵来保证排浆管路正常工作。
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　 　 近年来，大直径隧道工程越来越多，在含水量高

的复杂地层中，常常选用泥水盾构机进行掘进施

工［１⁃２］ 。 在穿越复杂地层过程中，受土质、施工等因

素影响，渣土颗粒聚集并大量黏附于泥水盾构机刀

盘中心表面，形成泥饼。 部分大颗粒以及从刀盘上

被冲刷下来的土块也会在破碎机、泥浆门和格栅区

域不断堆积，堵塞管路［３⁃５］ 。 因此，需要对刀盘、泥浆

门和格栅区域进行冲刷，防止颗粒堆积导致结泥和
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堵塞。
许多学者［６⁃１１］对泥水盾构机结泥、堵塞问题进行

了相关研究，但这些研究大多从地层、冲刷系统等方面

着手，而针对泥水盾构机泥浆管路的研究较少。 泥浆

管路系统的正常运行对泥水盾构机的安全高效掘进至

关重要［１２］。 为了解决泥水盾构机结泥和堵塞的问题，
除了需要考虑冲刷系统的设计和优化，还需要对泥浆

管路系统中的各个参数进行调整，在确保冲刷系统性

能的情况下，保证各管路的流动特性满足冲刷系统的

需要。 因 此， 本 文 采 用 流 体 仿 真 软 件 Ｓｉｍｃｅｎｔｅｒ
Ｆｌｏｍａｔｅｒ ２０２１．１ 对泥水盾构机泥浆管路流量及节点压

力进行研究。 与三维计算侧重于研究部件的性能不

同，一维管路计算侧重于管路整体的研究，可充分计算

和分析含有泵、阀及各种节流部件的复杂管路系统的

流动特性。 通过分析泥水盾构机泥浆管路的流量和压

力随外界条件的变化规律，为合理分配盾构机各冲刷

管路压力、流量，缓解堵塞问题提供参考。

１　 泥水盾构机泥浆管路系统搭建

以某管廊及道路提升工程为背景，采用仿真软件

Ｓｉｍｃｅｎｔｅｒ Ｆｌｏｍａｔｅｒ ２０２１．１ 对泥水盾构机泥浆管路开展

流动特性研究。
大直径泥水盾构机模型如图 １ 所示，泥水盾构机

主要由刀盘、泥水舱、破碎机、气压舱、泥浆管路、推进

液压缸和管片拼装机等组成。 其中泥浆管路系统简图

及舱体内部冲刷系统分别如图 ２ 和图 ３ 所示。 泥浆管

路的主要工作流程为：进浆泵将稀浆从泥浆池输送到

泥水舱，在泥水舱内，由进浆泵输入的稀浆起到稳定开

挖面的作用，同时稀浆可以对仓体内部的被动搅拌棒、
刀盘中心、泥浆门、破碎机和格栅等区域进行冲刷。 之

后，用于冲刷的稀浆与刀盘切削产生的渣土在泥水舱

内混合，经排浆泵输送至泥水处理设备对混合液中的

渣土进行沉淀和处理，去除杂质的混合液重新变回稀

浆并重新进入泥浆池进行循环利用。

图 １　 大直径泥水盾构机模型
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图 ２　 泥浆管路系统简图

图 ３　 舱体内部冲刷系统

在模型的建立过程中，需要对系统进行一定的假

设与简化：
１） 管路密封，不存在流体泄漏。
２） 忽略系统元件的热交换。
３） 忽略弯头和过渡接头的压力损失。
４） 通过压力边界代替泥水舱及气压舱内的压力，

将现场测得的压力值赋于仿真模型中的压力边界作为

边界条件。
搭建的泥水盾构机泥浆管路仿真模型如图 ４ 所

示，主要由泵、管路、阀门等部件组成。 管路系统中主

要包含 ４ 台泵，１ 台主进浆泵 Ｐ１．１，１ 台主排浆泵 Ｐ２．１，
１ 台处于刀盘冲刷管路的中继增压泵 Ｐ０．１ 和 １ 台处于

泥浆门冲刷管路的中继增压泵 Ｐ０．２。 稀浆从泥浆池

经主进浆泵 Ｐ１．１ 输送到泥水舱的各个区域，对泥水舱

中的上部被动搅拌棒、刀盘中心、破碎机、泥浆门和格

栅等泥浆颗粒容易堆积的区域进行冲刷。
泵 Ｐ２．１ 和泵 Ｐ０．２ 的参数分别与泵 Ｐ１．１ 和泵 Ｐ０．１

的参数相同，为了说明，只列举泵 Ｐ１．１ 及泵 Ｐ０．１ 的选

型参数，详见表 １。
模型最左端为压力边界，根据开挖掌子面的压力

分布，边界压力值范围为 ０．２３～０．３７ ＭＰａ。
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图 ４　 泥浆管路仿真模型

表 １　 泵选型参数

泵型号
额定流量 ／
（ｍ３·ｈ－１）

额定扬程 ／
ｍ

额定转速 ／
（ ｒ·ｍｉｎ－１）

额定功率 ／
ｋＷ

Ｐ１．１ ３ ０００ ６５ ６４３ ９１９
Ｐ０．１ １ ０００ ５５ ８０５ ２３５

２　 仿真分析

２．１　 管路特性分析

本管路 ４ 台泵的工作点为泵特性曲线与管路特性

曲线的交点，泵持续运行，当管路流量达到工作点流量

时达到能量平衡，泵工作稳定。
２．１．１　 管路特性曲线

管路特性曲线计算公式为：

Ｈｃ ＝
ｐＢ － ｐＡ

ρｇ
＋ Ｈｔ ＋ φｑ２

ｖ （１）

式中：Ｈｃ 为管路装置扬程；
ｐＢ － ｐＡ

ρｇ
为吸入容器与输出

容器间的静压水头差，ｍ；Ｈｔ 为液体被提升的总几何高

度，ｍ；φ 为管路总损失系数；ｑｖ 为管路总体积流量，
ｍ３ ／ ｈ。

由式（１）可知，对于特定的泵装置，管路特性曲线

为一条开度一定且开口向上的二次抛物线，抛物线的

最低点为
ｐＢ － ｐＡ

ρｇ
＋ Ｈｔ 。

２．１．２　 离心泵的工作原理

离心泵叶轮内缘和外缘的压力差公式为：
ｐ２ － ｐ１

ρｇ
＝
ｕ２

２ － ｕ１
２

２ｇ
（２）

式中：ｕ１ 和 ｕ２ 分别为叶轮进口和出口处的圆周速度；
ｐ１ 和 ｐ２ 分别为叶轮进口和出口处流体的压力。

由式（２）可知，离心泵通过离心力使叶轮外缘压

力增加，且叶轮外缘压力随着叶轮半径及转速提高而

增大。
２．２　 仿真计算结果

２．２．１　 仿真计算与实际工况对比

通过实时监测获得盾构机泥浆管路中各冲刷管路

流量和边界压力等数据，仿真计算得到的管路流量和

节点压力分布分别如图 ５ 和图 ６ 所示。 从流量分布来

看，刀盘冲刷管路相对其他支路流量较大，因为刀盘中

心更容易结泥；从压力分布来看，泥浆泵后端的压力比

前端压力高，说明泥浆泵在管路中起着增压的作用，泥
浆泵通过增大管路两端的压力差，进而增大管路流量。

各管路流量分布如表 ２ 所示。 计算结果与现场测

量数据基本一致，误差均值约 ２％，说明模拟计算可行。
模拟计算时，需对阀门开度进行适当调节，使管路系统

达到较好的流量配比，从而更大程度地发挥冲刷系统的

冲刷性能，解决盾构机结泥和滞排的问题。 如果流量分

配不合理，导致某一冲刷管路的冲刷流量过小，容易造

成对应位置土块堆积黏附，影响盾构机的正常工作。
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图 ５　 泥浆管路流量分布
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图 ６　 泥浆管路节点压力分布

２．２．２　 阀门开度对管路系统的影响

分别增大泥浆门冲刷和减小破碎机冲刷管路处的

阀门开度，得到泥浆管路中流量和节点压力分布如

表 ３～６ 所示。
当泥浆门后冲刷管路处阀门开度由 ０．７０ 增大到

０．７２ 时，泥浆门后冲刷管路流量由 ２９４ ｍ３ ／ ｈ 增加到

３１１ ｍ３ ／ ｈ，增加了 ５．７８％；泥浆门后冲刷管路对应节点

１１ 处的压力由 ０．４０３ ＭＰａ 减小到 ０．４０２ ＭＰａ。 当破碎

机冲刷右管路处阀门开度由 ０．６４ 减小到 ０．６０ 时，破碎

机冲刷右管路流量由 ４９６ ｍ３ ／ ｈ 减小到 ４５１ ｍ３ ／ ｈ，减小

了 ９．０７％；破碎机冲刷管路对应节点 １１ 处的压力由

０．４００ ＭＰａ 增加到 ０．４０３ ＭＰａ。 因此，在并联管路系统
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表 ２　 管路流量分布

冲刷位置
计算流量 ／ （ｍ３·ｈ－１） 实际流量 ／ （ｍ３·ｈ－１）
流量 流量和 流量 流量和

上部 ０ ０ ０ ０
刀盘 １ ２４１ １ ２４１ １ ２００ １ ２００

泥浆门前（右） ２６２
泥浆门前（左） ２６２

５２４
２５０
２５０

５００

破碎机（右） ４８４
破碎机（左） ４８１

格栅后 ２０２
泥浆门后 ２９４

１ ４６１

４８０
４８０
２００
３００

１ ４６０

排浆 ３ ５３７ ３ ５３７ ３ ０００ ３ ０００

表 ３　 泥浆门后冲刷管路阀门开度增大（０．７０→０．７２）时
管路流量变化

冲刷位置
初始流量 ／ （ｍ３·ｈ－１） 开度增大后流量 ／ （ｍ３·ｈ－１）

流量 流量和 流量 流量和

上部 ０ ０ ０ ０
刀盘 １ ２４１ １ ２４１ １ ２４０ １ ２４０

泥浆门前（右） ２６２
泥浆门前（左） ２６２

５２４
２６２
２６２

５２４

破碎机（右） ４８４
破碎机（左） ４８１

格栅后 ２０２
泥浆门后 ２９４

１ ４６１

４７６
４７９
１９９
３１１

１ ４６５

排浆 ３ ５３７ ３ ５３７ ３ ５３７ ３ ５３７

表 ４　 泥浆门后冲刷管路阀门开度增大（０．７０→０．７２）时
节点压力变化

管路位置 节点序号
初始节点

压力值 ／ ＭＰａ
开度增大后节点
压力值 ／ ＭＰａ

主进浆
８２ ０．０２９ ０．０２９
２ ０．６５２ ０．６５１

刀盘冲刷

１０ ０．４０８ ０．４０８
５６ ０．４０６ ０．４０６
５７ ０．６９２ ０．６９１

泥浆门前冲刷

６ ０．４２１ ０．４２０
４４ ０．４２０ ０．４１９
４５ １．０００ １．０００

下部冲刷
１１ ０．４０３ ０．４０２

１００ ０．４０２ ０．４００

排浆

９５ ０．３３０ ０．３３０
３５ ０．３２５ ０．３２５
３６ ０．９０１ ０．９０１

表 ５　 破碎机冲刷右管路处阀门开度减小（０．６４→０．６０） 时

管路流量变化

冲刷位置
初始流量 ／ （ｍ３·ｈ－１） 开度减小后流量 ／ （ｍ３·ｈ－１）

流量 流量和 流量 流量和

上部 ０ ０ ０ ０
刀盘 １ ２３７ １ ２３７ １ ２４１ １ ２４１

泥浆门前（右） ２６２
泥浆门前（左） ２６２

５２４
２６２
２６２

５２４

破碎机（右） ４９６
破碎机（左） ５００

格栅后 １９５
泥浆门后 ２８２

１ ４７３

４５１
５１６
２０１
２９４

１ ４６２

排浆 ３ ５３７ ３ ５３７ ３ ５３７ ３ ５３７

表 ６　 破碎机冲刷右管路处阀门开度减小（０．６４→０．６０）时
节点压力变化

管路位置 节点序号
初始节点

压力值 ／ ＭＰａ
开度减小后节点
压力值 ／ ＭＰａ

主进浆
８２ ０．０２９ ０．０２９
２ ０．６５０ ０．６５２

刀盘冲刷

１０ ０．４０６ ０．４０８
５６ ０．４０４ ０．４０６
５７ ０．６８９ ０．６９２

泥浆门前冲刷

６ ０．４１９ ０．４２１
４４ ０．４１８ ０．４２０
４５ ０．９９８ １．０００

下部冲刷
１１ ０．４００ ０．４０３

１００ ０．３９９ ０．４０２

排浆

９５ ０．３３０ ０．３３０
３５ ０．３２５ ０．３２５
３６ ０．９０１ ０．９０１

表 ７　 流体密度变化时管路流量变化

冲刷位置
清水时流量 ／ （ｍ３·ｈ－１） 泥浆时流量 ／ （ｍ３·ｈ－１）

流量 流量和 流量 流量和

上部 ０ ０ ０ ０
刀盘 １ ２４１ １ ２４１ １ ２２５ １ ２２５

泥浆门前（右） ２６２
泥浆门前（左） ２６２

５２４
２６４
２６４ ５２８

破碎机（右） ４８４
破碎机（左） ４８１

格栅后 ２０２
泥浆门后 ２９４

１ ４６１

４７６
４８１
２０５
３０７

１ ４６９

排浆 ３ ５３７ ３ ５３７ ４ １８９ ４ １８９

中，增大某一管路阀门的开度，对应管路流量增加，其他

并联管路流量减小，总管路流量增加，节点压力减小。
２．２．３　 流体密度对管网系统的影响

当管道内流体由清水变为泥浆时，流体密度增大，
此时泥浆管路中流量和节点压力分布分别如表 ７ 和

表 ８所示。
当流体为清水时，主进浆泵 Ｐ１．１ 进、出口的压力分别

为 ０．０２９ ＭＰａ 和 ０．６５２ ＭＰａ，压力差为 ０．６２３ ＭＰａ；当流体

为泥浆时，主进浆泵 Ｐ１． １ 进、出口的压力分别为

０．０３６ ＭＰａ和 ０．８１６ ＭＰａ，压力差为 ０．７８０ ＭＰａ，比原来增加

了 ２５％。 由式（２）可知，叶轮进、出口圆周速度相同时，
泵进、出口压力差与流体密度有关；叶轮进、出口速度一

定时，流体密度越大，进、出口压力差也越大。 排浆管路

中，当流体从清水变为泥浆时，流体密度从 １ ０００ ｋｇ ／ ｍ３
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表 ８　 流体密度变化时节点压力变化

管路位置 节点序号
清水时节点
压力值 ／ ＭＰａ

泥浆时节点
压力值 ／ ＭＰａ

主进浆
８２ ０．０２９ ０．０３６
２ ０．６５２ ０．８１６

刀盘冲刷
１０ ０．４０８ ０．４２９
５６ ０．４０６ ０．４２６
５７ ０．６９２ ０．７８４

泥浆门前冲刷
６ ０．４２１ ０．４５３

４４ ０．４２０ ０．４５１
４５ １．０００ １．１７６

下部冲刷
１１ ０．４０３ ０．４１８

１００ ０．４０２ ０．４１６

排浆
９５ ０．３３０ ０．３３０
３５ ０．３２５ ０．３２０
３６ ０．９０１ ０．９０２

增大到 １ ２５０ ｋｇ ／ ｍ３，管路流量从 ３ ５３７ ｍ３ ／ ｈ 增大到

４ １８９ ｍ３ ／ ｈ，排浆泵 Ｐ２．１ 两端节点压力差由 ０．５７６ ＭＰａ
增大到 ０．５８２ ＭＰａ，增加了 １．０４％。 由式（１）可知，当

ＰＢ－ＰＡ 为定值时，
ＰＢ－ＰＡ

ρｇ
值减小，管路特性曲线下移，而

泵的特性曲线不变，所以管路特性曲线与泵特性曲线交

点右移，泵工作点右移，管路流量增大，泵的扬程减小。
２．２．４　 泵转速对管网系统的影响

主进浆泵 Ｐ１．１ 转速由 ６４３ ｒ ／ ｍｉｎ 降低到 ６００ ｒ ／ ｍｉｎ，
增压泵 Ｐ０．１ 转速由 ７９７ ｒ ／ ｍｉｎ 降低到 ６００ ｒ ／ ｍｉｎ 时，得
到泥浆管路中流量和节点压力分布如表 ９～１２ 所示。

表 ９　 主进浆泵 Ｐ１．１ 转速降低时管路流量变化

冲刷位置
初始流量 ／ （ｍ３·ｈ－１） 转速降低后流量 ／ （ｍ３·ｈ－１）

流量 流量和 流量 流量和

上部 ０ ０ ０ ０
刀盘 １ ２２５ １ ２２５ １ １７８ １ １７８

泥浆门前（右） ２６４
泥浆门前（左） ２６４

５２８
２５６
２５６

５１２

破碎机（右） ４７６
破碎机（左） ４８１

格栅后 ２０５
泥浆门后 ３０７

１ ４６９

３１７
３２０
１２８
１５３

９１８

排浆 ４ １８９ ４ １８９ ４ １８９ ４ １８９

表 １０　 增压泵 Ｐ０．１ 转速降低时管路流量变化

冲刷位置
初始流量 ／ （ｍ３·ｈ－１） 转速降低后流量 ／ （ｍ３·ｈ－１）

流量 流量和 流量 流量和

上部 ０ ０ ０ ０
刀盘 １ １７８ １ １７８ １ １８８ １ １８８

泥浆门前（右） ２５６
泥浆门前（左） ２５６

５１２ １５９
１５９

３１８

破碎机（右） ３１７
破碎机（左） ３２０

格栅后 １２８
泥浆门后 １５３

９１８

３５７
３６１
１４８
１９７

１ ０６３

排浆 ４ １８９ ４ １８９ ４ １８９ ４ １８９

表 １１　 主进浆泵 Ｐ１．１ 转速降低时节点压力变化

管路位置 节点序号
初始节点

压力值 ／ ＭＰａ
转速降低后节点
压力值 ／ ＭＰａ

主进浆
８２ ０．０３６ ０．０３６
２ ０．８１６ ０．６４７

刀盘冲刷

１０ ０．４２９ ０．３８７
５６ ０．４２６ ０．３８５
５７ ０．７８４ ０．７４６

泥浆门前冲刷

６ ０．４５３ ０．４０３
４４ ０．４５１ ０．４０１
４５ ０．１１８ １．１２９

下部冲刷
１１ ０．４１８ ０．３８２

１００ ０．４１６ ０．３８１

排浆

９５ ０．３３０ ０．３３０
３５ ０．３２０ ０．３２０
３６ ０．９０２ ０．９０２

表 １２　 增压泵 Ｐ０．１ 转速降低时节点压力变化

管路位置 节点序号
初始节点

压力值 ／ ＭＰａ
转速降低后节点
压力值 ／ ＭＰａ

主进浆
８２ ０．０３６ ０．０３６
２ ０．６４７ ０．６５２

刀盘冲刷

１０ ０．３８７ ０．３９６
５６ ０．３８５ ０．３９４
５７ ０．７４６ ０．７５４

泥浆门前冲刷

６ ０．４０３ ０．４１４
４４ ０．４０１ ０．４１３
４５ １．１２９ ０．６５０

下部冲刷
１１ ０．３８２ ０．３９０

１００ ０．３８１ ０．３８９

排浆

９５ ０．３３０ ０．３３０
３５ ０．３２０ ０．３２０
３６ ０．９０２ ０．９０２

主进浆泵 Ｐ１．１转速降低时，总管路流量从 ３ ２２２ ｍ３ ／ ｈ
减小到 ２ ６０８ ｍ３ ／ ｈ，减小了 １９．０６％。 其中，中心冲刷管

路流量从 １ ２２５ｍ３ ／ ｈ 减小到 １ １７８ ｍ３ ／ ｈ，减小了３．８４％；
泥浆门冲刷管路流量从 ５２８ ｍ３ ／ ｈ 减小到 ５１２ ｍ３ ／ ｈ，减
小了 ３．０３％；下部冲刷管路流量从１ ４６９ ｍ３ ／ ｈ减小到

９１８ ｍ３ ／ ｈ，减小了 ３７．５１％。 主进浆泵 Ｐ１．１ 两端节点的

压力差由 ０．７８０ ＭＰａ 减小到 ０．６１１ ＭＰａ，压力差降低了

２１．６７％。 由此说明，主进浆泵 Ｐ１．１ 转速降低时，总管

路流量减小，支路流量也相应减小，泵的扬程减小。
增压泵 Ｐ０．１ 转速降低时，泥浆门冲刷管路流量从

５１２ ｍ３ ／ ｈ 减小到 ３１８ ｍ３ ／ ｈ，减小了 ３７．８９％；中心冲刷管路

流量从 １ １７８ ｍ３ ／ ｈ 增大到 １ １８８ ｍ３ ／ ｈ，增加了０．８５％；下部

冲刷管路流量从 ９１８ ｍ３ ／ ｈ 增大到 １ ０６３ ｍ３ ／ ｈ，增加了

１５．８０％；总管路流量从 ２ ６０８ ｍ３ ／ ｈ 减小到２ ５６９ ｍ３ ／ ｈ，减
小了 １．５０％。 泥浆门前冲刷处泵两端节点的压力差由

０．７２８ ＭＰａ 减小到 ０．２３７ ＭＰａ，压力差降低了 ６７．４５％。
由此说明，支路处泵的转速降低，泵的扬程减小，与其
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并联的其余管路流量会增大，但总管路流量减小。
排浆泵 Ｐ２．１ 转速从 ６４３ ｒ ／ ｍｉｎ 降低到 ６００ ｒ ／ ｍｉｎ

时，排浆管路流量和节点压力分布分别如表 １３ 和

表 １４ 所示。

表 １３　 排浆泵 Ｐ２．１ 转速降低时管路流量变化

冲刷位置
初始流量 ／ （ｍ３·ｈ－１） 转速降低后流量 ／ （ｍ３·ｈ－１）

流量 流量和 流量 流量和

上部 ０ ０ ０ ０
刀盘 １ １８８ １ １８８ １ １８８ １ １８８

泥浆门前（右） １５９
泥浆门前（左） １５９

３１８
１５９
１５９

３１８

破碎机（右） ３５７
破碎机（左） ３６１

格栅后 １４８
泥浆门后 １９７

１ ０６３

３５７
３６１
１４８
１９７

１ ０６３

排浆 ４ １８９ ４ １８９

表 １４　 排浆泵 Ｐ２．１ 转速降低时节点压力变化

管路位置 节点序号
初始节点

压力值 ／ ＭＰａ
转速降低后节点
压力值 ／ ＭＰａ

主进浆
８２ ０．０３６ ０．０３６
２ ０．６５２ ０．６５２

刀盘冲刷

１０ ０．３９６ ０．３９６
５６ ０．３９４ ０．３９４
５７ ０．７５４ ０．７５４

泥浆门前冲刷

６ ０．４１４ ０．４１４
４４ ０．４１３ ０．４１３
４５ ０．６５０ ０．６５０

下部冲刷
１１ ０．３９０ ０．３９０

１００ ０．３８９ ０．３８９

排浆

９５ ０．３３０
３５ ０．３２０
３６ ０．９０２

排浆泵 Ｐ２．１ 转速降低时，泵的扬程减小，泵无法将

流体泵送到指定边界，排浆管路无法正常工作。 为了使

排浆管路正常工作，可以采取增大排浆泵转速，或者在

排浆管路上再串联 １ 台增压泵来提高排浆管路扬程。

３　 结论

１） 在泥水盾构机泥浆管路中，可以通过调节阀门

开度和泵的转速来调整管网系统中的流量分配，使流

量分配更加合理。 阀门开度从 ０．７０ 调到 ０．７２ 时，泥浆

门冲刷管路流量增加了 ５．７８％；主进浆泵 Ｐ１．１ 转速从

６４３ ｒ ／ ｍｉｎ 降低到 ６００ ｒ ／ ｍｉｎ 时，泥浆门冲刷管路流量

减少了 ３７．５１％。 根据相对流量变化率来看，调节阀门

开度对管网流量分布的影响更加明显。
２） 调整泥浆泵转速时，下部冲刷管路流量变化幅

度分别为 ３７．５１％和 １５．８０％，相对其他冲刷管路流量

变化幅度较大，说明下部冲刷受泵转速影响较大。
３） 当稀浆进入泥水舱，会与挖掘产生的泥浆混

合，此时流体密度增加。 当流体进入排浆管路时，管路

流量会增大，可能会造成堵塞。 此时，应减小泵的转

速，防止堵塞情况发生。
４） 排浆泵转速过低，会导致扬程不够，排浆管路

无法正常工作，可考虑增大排浆泵转速或串联 １ 台泵，
使排浆管路能够正常工作。
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