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[bookmark: _Toc219066308][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市计量标准检测认证协会提出并归口。
本文件起草单位：河北省南运河河务中心。
本文件主要起草人：白栋良。
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[bookmark: _Toc219066309][bookmark: BookMark3]引言
水闸启闭设备是水闸工程安全运行的关键执行机构，承担闸门启闭、工况调节与应急控制等核心功能，其运行可靠性直接影响防洪排涝、灌溉供水、生态调度与航运通行等目标的实现。启闭设备长期处于户外潮湿环境，受水汽腐蚀、泥沙侵蚀、温差循环、周期性载荷与突发工况冲击等因素影响，易出现传动部件磨损、润滑失效、钢丝绳与制动系统性能衰减、电气控制元件老化、限位保护失灵以及基础连接松动等问题。若维护操作不规范或巡检不到位，可能导致启闭不灵、失控误动作、闸门卡阻甚至结构损伤，进而引发险情与运行事故。
为规范水闸启闭设备维护操作，提高设备完好率与安全可靠性，本文件提出水闸启闭设备维护的操作程序与技术要求，覆盖维护组织与职责、维护计划与分级、日常巡检、定期保养、专项检修、润滑与防腐、关键部件维护、电气与控制系统维护、安全操作与应急处置、维护记录与验收等内容，形成可执行、可追溯、可闭环的维护管理体系。本文件强调安全第一与预防性维护，突出关键风险点控制与标准化作业，确保启闭设备在全寿命周期内保持稳定可靠。
本文件适用于各类水闸工程中启闭机及其附属传动机构、钢丝绳或链条系统、制动与限位保护装置、电气控制与监测系统等启闭设备的维护操作。不同型式启闭机的具体技术参数与维护要求应结合产品技术文件、设计文件与相关规范执行。
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水闸启闭设备维护操作规程
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc219066310][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325]范围
本文件规定了水闸启闭设备维护操作的总体要求、维护分级与计划、日常巡检与运行维护要点、定期保养操作程序、专项检修与关键部件维护要求、润滑防腐与防护管理、安全操作与应急处置、维护记录与验收归档等内容。
本文件适用于水闸工程中各类启闭机及其附属设备的维护操作，包括卷扬式启闭机、螺杆式启闭机、液压启闭机等型式，以及钢丝绳或链条传动系统、制动系统、限位与保护装置、电气控制系统与现场监测装置。闸门结构本体的检查维护可参照相关闸门运行维护文件执行。
[bookmark: _Toc219066311][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc97192966]GB/T 1.1—2020 标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则
DB12/T 1114—2021 水闸工程运行管理规程
DB33/T 2109—2018 大中型水闸运行管理规程
[bookmark: _Toc219066312]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

水闸启闭设备 gate hoisting equipment
用于驱动闸门启闭或调节闸门开度的机械电气设备总称，包含启闭机主机、传动机构、钢丝绳或链条系统、制动装置、限位与保护装置、电气控制系统及其附属构件。

启闭机 hoist
将动力转换为闸门启闭力并输出到闸门的主机设备，常见型式包括卷扬式、螺杆式与液压式启闭机。

日常巡检 routine inspection
在设备运行或具备运行条件下，按照规定频次对外观、运行状态、关键参数与安全保护装置进行检查并记录的活动。

定期保养 periodic maintenance
按计划周期对设备进行清洁、紧固、润滑、调整、功能检查与必要的小修，以恢复或保持设备性能的维护活动。

专项检修 special overhaul
针对特定故障、异常或达到规定运行年限后的关键部件进行拆检、修复、更换与性能试验的维护活动。

关键部件 critical components
对启闭安全与可靠性起决定作用的部件，包括制动系统、钢丝绳与卷筒系统、螺杆螺母系统、液压系统关键元件、限位与荷载保护装置、电机与减速器等。

空载试运行 no load test run
在不带闸门负荷或模拟负荷条件下对启闭设备进行的运行测试，用于验证传动、制动、控制与保护功能。

维护记录 maintenance record
对维护计划执行、巡检发现、保养操作、检修试验、故障处置、备件更换与验收结论等信息进行记录并归档的文件或电子台账。
[bookmark: _Toc219066313]总体要求
管理目标
水闸启闭设备维护应以安全可靠、状态可控、预防为主、闭环管理为目标，确保设备满足启闭功能、制动功能、限位保护功能与应急操作功能要求。
维护管理应实现计划可执行、过程可追溯、缺陷可闭环、风险可控制，避免带病运行和无计划检修，提升设备完好率与可用率。
组织与职责
运行管理单位应建立启闭设备维护管理体系，明确设备主管部门、维护责任人、巡检人员、检修人员与安全管理人员职责，并落实岗位培训与持证上岗要求。
维护作业可由运行单位自维或委托专业单位实施。委托维护时应明确合同范围、技术标准、响应时限、备件责任与质量保证要求，并对关键作业实施见证与验收。
对涉及电气试验、起重吊装、有限空间、动火与高处作业等高风险作业，应明确审批流程与现场监护要求，确保作业安全。
维护分级与计划管理
启闭设备维护应实行分级管理。维护分级宜包括日常巡检、定期保养与专项检修三个层级。各层级应明确频次、项目范围、操作要点与记录要求。
应建立年度维护计划与月度实施计划。计划应结合启闭设备型式、运行频次、工况环境、历史故障与检修记录确定，并对关键部件设置更严格的检查周期。
计划应受控调整。发生汛期调度变化、设备异常、重大检修安排或运行条件变化时，应及时调整计划并记录调整原因与调整内容。
维护作业安全要求
维护作业应执行安全生产管理要求。作业前应开展风险辨识与安全技术交底，明确危险源、控制措施、应急处置与撤离路线。
维护作业前应确认设备状态。应确认停机挂牌、断电隔离、机械锁定与防误操作措施到位。涉及闸门负荷的，应采取闸门支撑、楔紧或其他防坠落措施，防止闸门意外下滑。
涉及试运行与动作试验的，应设置警戒区域并统一指挥口令。应明确紧急停止方式，防止人员卷入、挤压或触电风险。
备品备件与工器具管理
应建立备品备件清单与最低库存。关键备件宜包括制动器摩擦片、钢丝绳及绳卡、限位开关与传感器、接触器与继电器、润滑油脂、密封件、液压油与滤芯等。
工器具与检测仪器应满足维护需要并保持完好。用于关键测量的仪器应具备有效校验或核查状态，避免因工具不适用导致误判或误装。
备件更换应执行质量控制。重要部件应采用合格产品并保留合格证明，关键部件更换应记录型号、批次与安装日期，并纳入寿命管理。
润滑与防腐管理
应建立润滑管理制度。润滑点、润滑介质型号、加注周期与加注量应依据设备说明书确定。润滑作业应防止混油、污染与过量加注导致发热或泄漏。
应实施防腐与防锈措施。对外露金属件、紧固件、电缆桥架与接线端子等应定期清洁、防锈处理并检查涂层完整性。盐雾、潮湿或高腐蚀环境应加密防腐频次。
缺陷管理与闭环要求
巡检与维护发现缺陷应分级管理。缺陷宜分为一般缺陷、重要缺陷与重大缺陷，并明确相应处置时限与升级机制。
对影响启闭安全或保护功能的缺陷应立即处置或采取风险控制措施，必要时停止设备使用并报告。
缺陷处置应形成闭环。缺陷从发现、登记、分析、处置、复核到销项归档应全过程留痕，未复核合格不得销项。
维护记录与验收要求
维护活动应形成记录。记录应包括维护类别、日期、人员、项目内容、发现问题、处置措施、备件更换、试运行结果与验收结论。
关键维护作业应实施验收。验收应关注功能恢复、保护装置有效、紧固可靠、润滑到位、无异常噪声振动与电气参数正常。验收不合格不得投入运行。
维护记录应纳入水闸运行管理档案，宜同步形成电子台账，便于趋势分析与风险预警。
[bookmark: _Toc219066314]维护分级与计划
分级设置
启闭设备维护宜分为日常巡检、定期保养、专项检修三个层级，并与设备重要性、运行频次、环境腐蚀等级和历史故障特征相匹配。
各维护层级应明确作业范围、作业标准、质量控制点和记录要求。不同层级之间应建立衔接关系，日常巡检发现的问题应纳入定期保养或专项检修计划，并形成缺陷闭环。
对承担防洪关键调度任务或具有单点失效风险的启闭设备，应提高维护等级或加密维护频次，并设置汛前专项检查与汛期重点巡查。
周期确定原则
维护周期应结合以下因素综合确定：
a) 启闭机型式与负荷特征，包括卷扬式、螺杆式、液压式及其传动效率和制动方式；
b) 运行频次与累计启闭次数；
c) 环境条件，包括潮湿程度、盐雾腐蚀、泥沙粉尘、温差与结冰风险；
d) 设备状态监测与历史故障数据，包括振动、温升、电流、电压、油液状态、磨损趋势等；
e) 制造厂技术文件和既有检修规程要求。
维护周期应动态调整。出现异常振动、异响、温升异常、制动性能衰减、钢丝绳磨损加剧、限位保护误动作或失效等情形时，应立即加密检查或提前安排专项检修。
汛前和汛后应分别组织专项检查。汛前侧重启闭可靠性与保护装置有效性验证，汛后侧重磨损腐蚀评估、清洁防护恢复与隐患消除。
日常巡检要求
日常巡检应覆盖外观状态、环境条件、润滑与渗漏、紧固与防护、制动与限位状态、电气柜指示与报警、现场操作条件等内容。
日常巡检宜在启闭操作前后实施。对不常启闭的闸门，应至少按规定周期完成静态巡检，并在需要启闭前完成一次强化巡检。
日常巡检发现影响安全运行的缺陷时，应立即采取风险控制措施，并按缺陷分级要求处置，不得带故障启闭。
定期保养要求
定期保养应在日常巡检基础上开展，内容宜包括清洁除锈、紧固复核、润滑加注与更换、间隙调整、制动器检查与调整、钢丝绳或链条状态检查、限位与保护动作试验、电机与减速器状态检查、电气接线复核等。
定期保养应设置质量控制点。对制动装置、限位保护装置、钢丝绳固定端、卷筒绳槽与导向滑轮等关键部位，应执行复核确认与记录留痕。
定期保养完成后应进行必要的试运行验证。试运行应关注启闭平稳性、制动可靠性、限位动作正确性和电气参数是否异常。
专项检修要求
专项检修应针对下列情况组织实施：
a) 发生故障停机或存在重大隐患；
b) 关键部件达到规定运行年限或累计启闭次数；
c) 定期保养发现异常且趋势加剧；
d) 经评估需要拆检的制动系统、减速器、卷筒轴承、螺杆螺母副、液压系统关键元件或控制系统关键模块。
专项检修应编制作业方案。方案应明确检修范围、拆装工艺、试验项目、安全措施、备件材料、验收标准与停机恢复条件。
专项检修完成后应组织验收与功能试验。验收应包含关键部件装配质量、保护装置有效性、空载或带载试验结果、电气试验结论和资料归档完整性。
维护分级与周期建议
维护周期可按表1执行，并结合工程实际进行优化。对处于高腐蚀环境或高频启闭工况的设备，宜加密巡检和保养频次。
维护分级与周期建议
	维护层级
	建议频次
	主要作业范围
	关键控制点
	记录要求
	责任主体

	日常巡检
	每次启闭前后或每日
	外观与环境、润滑渗漏、紧固防护、指示报警、异响温升
	制动状态、限位状态、钢丝绳或链条外观、电气柜报警
	巡检表、影像留存可选、异常登记
	运行值守人员

	周检查
	每周
	清洁除尘、防护复位、润滑点检查、紧固复核
	卷筒绳槽、导向滑轮、基础连接、端子松动
	周维护记录、异常闭环
	运维班组

	月度保养
	每月
	润滑补加或更换、紧固与调整、保护装置检查
	制动间隙与摩擦面、限位开关动作、电机温升
	月度保养记录、试运行记录
	运维班组或专业单位

	季度保养
	每季度
	关键部件状态检查、电气回路检查、防腐修补
	减速器油位与油质、钢丝绳固定端、电缆护套
	季度保养记录、缺陷清单
	运维管理部门

	年度检修
	每年或汛前组织
	系统性检查、关键部件测量与校核、试验验证
	制动性能试验、限位与保护联锁、绝缘与接地
	年度检修报告、验收记录
	运维管理部门牵头

	专项检修
	按状态触发
	拆检修复、更换改造、性能恢复
	关键部件拆装质量、试验项目全覆盖
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一般要求
日常巡检应作为启闭设备维护的基础性工作，按照规定频次实施，并做到检查有项目、记录有依据、缺陷有处置、整改有复核。
日常巡检应结合启闭操作组织实施。对高频启闭设备宜执行“启闭前检查与启闭后复核”；对低频启闭设备宜至少执行周期性静态巡检，并在计划启闭前加做强化巡检。
日常巡检应重点覆盖制动系统、限位与保护装置、钢丝绳或链条系统、传动与润滑、电气控制与供电、基础连接与防护设施等关键风险点。
日常巡检发现影响安全启闭的缺陷时，应立即采取风险控制措施，必要时停止启闭作业，并按缺陷分级要求上报处置。
巡检准备与安全措施
巡检前应确认现场作业条件，检查通道、照明、护栏、警示标识和防护设施完好。雨雪、结冰或雷电等不利条件下，应评估风险并采取防滑、防触电等措施。
巡检涉及启闭动作观察时，应明确现场指挥口令，设置警戒区，严禁人员进入卷筒、钢丝绳运行区域、传动部件旋转区域和闸门可能下滑区域。
巡检涉及打开电控柜或检修门时，应落实防误操作措施。非必要不得触碰带电裸露端子与旋转部件，不得擅自调整保护定值与联锁逻辑。
外观与环境检查
应检查启闭机房或设备布置区域的通风、排水、防潮与防尘条件。发现积水、渗漏、粉尘堆积或腐蚀性气体影响时，应及时清理并采取治理措施。
应检查设备外观、油漆涂层、防护罩、护栏、紧固件与标识牌。发现严重锈蚀、涂层剥落、护罩缺失或标识不清时，应登记并安排处理。
应检查基础、支座与连接部位是否存在松动、裂纹、异常沉降或变形迹象。发现异常应加密监测并组织专项评估。
机械系统巡检要点
传动与连接
应检查联轴器、键连接、减速器、轴承座、齿轮啮合部位的异常声响、振动与温升。发现异响、冲击声、异常发热或渗漏油时，应记录并采取处置措施。
钢丝绳或链条系统
应检查钢丝绳断丝、磨损、锈蚀、压扁、跳槽、缠绕不良以及绳端固定是否可靠；检查绳卡、楔形套、压板、导向滑轮与卷筒绳槽磨损情况。发现断丝集中、明显变形或固定端松动等情形时，应停止使用并组织更换或专项检修。
螺杆螺母系统
对螺杆式启闭机，应检查螺杆直线度、螺纹磨损、润滑状态、螺母座紧固与防护罩完好性，关注卡滞、爬行、异响与间隙异常。
液压系统
对液压启闭机，应检查油位、油温、压力指示、油液污染、管路渗漏、接头松动、执行元件动作平稳性及异常噪声。发现压力波动异常、油液乳化或泄漏扩大时，应及时处置并避免带病运行。
润滑与渗漏
应检查各润滑点油脂状况与补给状态，检查减速器、轴承座、液压站、油管接头是否渗漏。发现润滑不足、油脂污染或渗漏明显时，应按规定补加、清洁或安排检修。
制动与限位保护巡检要点
制动系统
应检查制动器外观、紧固状态、制动间隙、摩擦面磨损与油污情况，观察制动动作是否灵敏、制动释放是否完全。发现制动拖滞、制动力不足、摩擦片异常磨损或油污污染时，应立即处置。
限位与保护装置
应检查上限位、下限位、行程开关、极限限位、荷载保护、过卷保护、断绳保护等装置的外观与安装可靠性，确认线路固定与防护良好。发现限位松动、触发不可靠、保护误动作或失效迹象时，应登记并组织功能验证或调整校核。
电气控制与监测巡检要点
供电与接地
应检查电源指示、保护装置状态、接地连接完好性及电缆外观。发现电缆护套破损、端子发热、异味或保护装置频繁动作时，应停止相关操作并排查原因。
控制柜与元件
应检查控制柜内清洁状况、散热通道、风扇与滤网、接触器与继电器动作状态、指示灯与报警信息。发现元件烧蚀、松动、积尘严重或异常报警时，应记录并安排检修。
监测数据
配置状态监测系统的，应关注电机电流、温升、振动、开度位置、油压油温等关键参数的趋势变化。出现参数越限或趋势异常时，应及时上报并采取加密检查或专项检修措施。
巡检记录与缺陷处置
日常巡检应填写巡检记录，记录内容应包括巡检时间、人员、设备编号、检查项目、发现问题、现场处置情况与后续建议。对重要缺陷与重大缺陷应附照片或视频证据。
缺陷处置应按分级要求执行。一般缺陷应纳入计划整改；重要缺陷应限期整改并复核；重大缺陷应立即采取停机或限制措施，并启动应急处置或专项检修。
巡检记录应与后续保养、检修、备件更换和验收资料关联，形成可追溯的维护链条。
日常巡检项目与判定要点表
日常巡检项目与判定要点
	巡检对象
	检查内容
	方法要点
	判定要点
	处置要求

	现场环境
	积水渗漏、通风照明、通道防护
	目视检查、现场确认
	无积水、设施完好、警示有效
	发现积水渗漏应清理并查因

	启闭机主机
	异响、振动、温升、外观锈蚀
	听诊触摸、目视检查
	无异常冲击声、温升正常
	异响或过热应停机排查

	减速器与轴承
	油位、油质、渗漏
	观察油标、检查密封
	油位正常、无明显渗漏
	渗漏扩大应安排检修

	钢丝绳或链条
	断丝、磨损、锈蚀、跳槽、固定端
	目视检查、关键部位复核
	无异常断丝集中、固定可靠
	发现严重磨损或固定松动应停用

	卷筒与导向机构
	绳槽磨损、导向轮转动
	目视检查、手动检查
	绳槽无严重磨损、导向顺畅
	卡阻或磨损异常应专项检查

	制动系统
	制动间隙、摩擦面、油污、动作灵敏
	目视检查、动作观察
	制动可靠、释放完全、无油污污染
	制动异常应立即处置并验证

	限位与保护
	上下限位、极限限位、联锁保护
	外观检查、必要时动作验证
	安装牢固、触发可靠
	失效或误动作应整改复核

	电控系统
	指示报警、端子发热、元件异味
	目视检查、温升触摸
	无异常报警、无烧蚀异味
	异常报警应排查并记录

	液压系统适用
	油位、油温、油压、泄漏
	观察表计、目视检查
	参数正常、无渗漏扩大
	压力异常应停机排查
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表2  日常巡检项目与判定要点（续）
	巡检对象
	检查内容
	方法要点
	判定要点
	处置要求

	开度与位置指示
	指示一致性、反馈稳定性
	对照现场位置
	指示准确、无跳变
	不一致应校核传感器与线路


定期保养操作程序
一般要求
定期保养应在日常巡检基础上实施，按维护计划组织作业，做到作业前有准备、作业中有控制、作业后有验证、资料有归档。
定期保养应执行停机确认与防误操作措施。涉及闸门受力或可能下滑的工况，应采取可靠的闸门支撑或楔紧措施，确保保养期间闸门状态稳定。
定期保养应突出关键部件控制。制动系统、限位保护装置、钢丝绳或链条系统、传动系统、电气控制系统和基础连接部位应作为必检必保项目。
定期保养完成后应实施试运行验证。试运行应覆盖启闭平稳性、制动可靠性、限位动作正确性和电气参数正常性，验证不通过不得恢复正常运行。
作业准备
作业前应核对设备档案信息，包括设备型式、额定参数、运行工况、历史缺陷与上次保养记录，并确认本次保养范围与重点风险点。
应准备工器具、耗材与备件。应重点准备润滑油脂、清洁材料、紧固工具、常用电气备件、测温与绝缘检测仪器等，并确认仪器在有效状态。
应开展安全技术交底。交底内容应包括作业范围、危险源、控制措施、指挥口令、紧急停止方式和应急处置流程，并落实现场监护。
应完成作业许可。涉及临时用电、动火、高处作业和有限空间等高风险作业时，应按规定办理作业许可并设置监护措施。
停机确认与状态隔离
应执行停机与断电。应在控制柜处实施断电隔离并挂牌，必要时实施机械锁定，防止误送电与误启动。
应确认闸门状态安全。对卷扬式和液压式启闭机，应确认制动处于可靠状态；对存在下滑风险的闸门，应采取支撑或楔紧措施并设置警戒区。
应确认残余能量释放。液压系统应按规定泄压，旋转部件应停止并确认无惯性风险后方可开展近距离作业。

机械系统保养
清洁与紧固
应对启闭机主机、减速器、轴承座、联轴器、防护罩、底座连接等部位进行清洁除尘和紧固复核。发现松动、裂纹或变形迹象应记录并采取处置措施。
传动系统检查与调整
应检查联轴器同轴度与连接可靠性，检查齿轮啮合与传动间隙状态，关注异常磨损、点蚀、剥落与润滑不足。必要时按产品技术文件进行间隙调整并复核紧固。
钢丝绳或链条系统保养
应检查钢丝绳断丝、磨损、锈蚀、压扁、跳槽和排列情况，检查卷筒绳槽磨损与导向轮转动灵活性，检查绳端固定与绳卡紧固。对存在集中断丝、明显变形或固定端异常的，应停止使用并组织更换或专项检修。
螺杆螺母系统保养
应清洁螺杆外露段并补充润滑，检查螺纹磨损、螺母座紧固与防护罩完好，关注卡滞、爬行、回程间隙异常等现象。必要时按技术文件进行调整或更换磨损件。
液压系统保养
应检查油位、油温、油液清洁度与乳化情况，检查滤芯压差或堵塞指示，检查管路接头与密封件渗漏，检查执行元件动作平稳性。必要时更换滤芯或油液，并按规定进行排气与压力恢复验证。
制动系统保养
应检查制动器安装紧固状态、制动间隙、摩擦片磨损和摩擦面油污情况。发现摩擦面污染应清洁处理，磨损超限应更换。
应检查制动释放机构动作灵敏性与复位可靠性。对电磁制动器应检查线圈与电源连接，避免释放不完全导致拖滞发热。
保养后应进行制动功能验证。应在试运行中验证制动响应、制动保持与紧急停止效果，并记录验证结论。
限位保护与联锁保养
应检查上限位、下限位、极限限位、过卷保护和相关联锁装置的安装可靠性、触发位置与回差情况，确认触点状态与线路固定良好。
应按规定实施动作验证。动作验证应在安全条件下进行，验证应包含触发是否可靠、动作后是否能切断驱动、复位后是否能恢复控制。
发现限位误动作或失效风险时，应停止相关启闭操作并立即整改复核，必要时安排专项检修。
电气控制系统保养
应清洁控制柜内部积尘，检查散热通道、风扇与滤网状态，检查端子紧固与线缆护套完好性，排查端子发热、异味与烧蚀迹象。
应检查保护装置与信号回路。应核对断路器、热继电器、漏电保护、接地连接与报警指示状态，确认保护配置满足运行要求。
应按规定实施电气测试。宜开展绝缘电阻测试、接地连续性检查以及必要的控制回路功能测试，测试结果应记录并与历史数据对比分析。
润滑与防腐作业
应按润滑图表对各润滑点补加或更换润滑介质，避免混用不同型号油脂。对减速器应检查油位与油质，必要时更换并做好清洁。
应对外露金属件、紧固件、钢丝绳表面与易腐蚀部位实施防锈与防腐处理，修补涂层破损部位并恢复标识。
润滑与防腐作业完成后应清理现场，避免油污污染制动摩擦面、行走通道与电气元件。
试运行验证与验收
定期保养完成后应实施空载或条件允许下的带载试运行。试运行应观察启闭平稳性、噪声振动、温升、电流变化、限位动作与制动效果。
试运行应覆盖关键工况。应至少覆盖启动、低速或点动、正常运行、停止与制动保持、限位触发与复位等工况。
验收应由维护实施单位与运行管理单位共同完成。验收内容应包含保养项目完成情况、关键部件状态、保护装置有效性、试运行结论与遗留问题清单。验收不合格不得交付运行。
记录归档与闭环管理
应形成定期保养记录。记录应包含作业时间、人员、设备编号、保养项目、调整参数、润滑介质型号与用量、备件更换信息、测试数据、试运行结论与验收结论。
对发现的缺陷应建立闭环。缺陷应纳入缺陷台账并明确责任人、完成期限与复核要求，复核合格后方可销项归档。
归档资料应与设备全寿命管理衔接，为后续检修决策、备件管理与风险评估提供依据。
定期保养从计划下达到缺陷闭环的总体流程见图1。
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定期保养闭环流程
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一般要求
专项检修应以消除重大隐患、恢复关键性能、延长使用寿命为目标，遵循方案先行、风险可控、过程受控、验收闭环的原则实施。
专项检修应在满足停机条件与调度许可条件后组织实施。涉及汛期运行的，应结合调度计划确定检修窗口，并落实应急启闭保障措施。
专项检修应建立作业方案。方案应至少包含检修范围、关键风险分析、安全措施、工艺路线、检验项目、备件材料、试验验证、验收标准、人员分工与工期安排。
专项检修涉及起重吊装作业时，应编制吊装方案并实施安全交底。吊点选择、吊具选型、指挥信号、警戒范围与应急处置应明确。
专项检修完成后应实施功能试验与必要的带载验证。未通过验证不得恢复正常运行。
触发条件与检修范围确定
出现下列情形之一时，应组织专项检修或拆检复核：
a) 启闭过程出现明显冲击、卡阻、爬行或速度异常，且通过一般调整无法消除；
b) 制动性能下降，制动保持不可靠，或制动器出现异常发热、拖滞、磨损异常；
c) 钢丝绳或链条出现集中断丝、明显变形、严重锈蚀或固定端可靠性存疑；
d) 减速器出现异常噪声、温升异常、漏油加剧、油液污染明显或齿轮啮合异常；
e) 轴承出现异常振动、异响或温升异常，存在失效风险；
f) 限位保护与联锁装置误动作或失效，且通过校核调整无法恢复可靠性；
g) 液压系统压力波动异常、油液乳化或污染严重、泄漏无法控制，或执行元件动作不稳定；
h) 电气元件烧蚀、绝缘性能下降、保护装置频繁动作或控制系统逻辑异常；
i) 达到产品技术文件规定的运行年限或累计启闭次数，需进行周期性拆检。
检修范围应以缺陷项为主线确定，并考虑关联风险扩展。对关键部件缺陷，宜扩大至相关传动链、保护链与电气控制链进行同步检查，避免单点修复后仍存在系统性风险。
现场准备与拆检通用要求
拆检前应完成停机确认、断电挂牌、机械锁定与必要的闸门支撑或楔紧措施。液压系统应按规定泄压，确认残余能量释放。
拆检前应完成状态记录。应记录关键参数与状态，包括开度位置、钢丝绳排列、制动间隙、限位触发位置、电机电流与温升趋势、油位油质等，为故障分析与复装校核提供依据。
拆检过程中应实施部件标识与防护。拆下部件应标识安装方向与位置，精密面应防磕碰与防污染，电缆端子应做编号标识，避免复装错误。
检修用紧固件、销轴与密封件宜按“一次性关键件”管理。对关键连接件不宜重复使用，确需复用时应经检验确认并符合技术文件要求。
拆检发现结构裂纹、严重磨损或关键尺寸超限迹象时，应立即停止复装，组织技术评估并形成处置方案。
钢丝绳系统专项维护
检查内容
应重点检查钢丝绳断丝分布、磨损程度、锈蚀程度、压扁与波浪变形、绳端固定装置可靠性、卷筒绳槽与导向机构磨损、绳层排列与跳槽风险。
更换条件与原则
钢丝绳达到报废或更换条件时应及时更换。更换判定应按产品技术文件和相关规范执行。对存在固定端松动、绳端结构损伤或疑似滑移的，应优先更换并同步检查卷筒与楔形套等配套件。
更换操作要点
a) 更换前应确认闸门处于安全支撑状态，防止失载下滑；
b) 放绳收绳应统一指挥，避免钢丝绳扭结与刮擦；
c) 绳端固定应按规定工艺实施，绳卡方向、数量与间距应符合技术文件要求，并进行二次复核；
d) 更换后应进行空载运行检查，确认绳层排列均匀、导向顺畅、无跳槽趋势，并记录初始状态；
e) 更换后应设置磨合期复检，必要时加密巡检与再紧固复核。
卷筒导向与滑轮组专项维护
应检查卷筒绳槽磨损、卷筒端面与挡绳装置完好性、轴承状态与润滑状态。绳槽磨损异常时，应评估对钢丝绳寿命与排列稳定性的影响，并采取修复或更换措施。
应检查导向轮与滑轮组转动灵活性、轴承间隙与磨损、轮槽磨损与偏磨情况。轮槽与钢丝绳不匹配或偏磨明显时，应校核导向位置并修复调整。
复装后应进行对中与运行验证。导向机构偏差会诱发跳槽与偏磨，复装完成后应通过试运行观察并必要时微调。
制动系统专项检修
拆检项目
应检查制动器本体、弹簧与释放机构、摩擦片或制动瓦磨损、摩擦面油污、制动轮表面状态、紧固件与销轴磨损、动作灵敏性与复位可靠性。
调整与更换
摩擦片磨损超限或出现开裂、硬化、油污难以清除的，应更换。制动轮表面出现明显沟槽、裂纹或偏磨的，应修复或更换，并校核同轴度。释放机构动作不灵敏或存在卡滞的，应拆检清洁并更换磨损件。
功能验证
专项检修后应进行制动性能验证。验证宜覆盖正常停止、紧急停止、保持制动与反复启停工况，确认制动可靠、释放完全、无拖滞发热，并形成记录。
减速器与传动系统专项检修
检查项目
应检查齿轮啮合面磨损、点蚀、剥落、裂纹迹象，检查轴承磨损与间隙，检查密封件与漏油点，检查润滑油污染与金属屑异常。


油液管理
减速器油液出现乳化、污染或金属屑异常时，应查明原因并更换油液，必要时冲洗箱体。更换油液后应记录油品型号、加注量与更换日期。
装配与对中
复装应校核轴系对中与紧固力矩。联轴器、键连接与止退装置应完整可靠。复装后应进行空载试运行，观察噪声、振动与温升趋势。
电机与轴承专项检修
应检查电机绝缘性能、接线端子与引线状态、风扇与散热通道、轴承状态与润滑状态。绝缘性能不满足要求时，应实施干燥处理或检修更换，并查明受潮原因。
轴承出现异常振动、异响或温升异常时，应拆检确认磨损与润滑状况。轴承更换应选用同规格合格产品，复装应确保清洁，避免杂质进入。
专项检修后应进行电机空载试验与带载观察，确认启动平稳、电流与温升正常、无异常振动，并记录试验数据。
螺杆螺母系统专项检修
应检查螺杆直线度、螺纹磨损、螺母副间隙与磨损、导向与支撑部件状态、防护罩与润滑系统有效性。
发现卡滞、爬行或回程间隙异常时，应检查螺纹磨损、异物侵入与润滑失效原因，必要时更换螺母副并校核安装同轴度与导向对中。
复装后应进行全行程试运行，确认行程平稳、负荷变化合理、限位触发位置准确。
液压系统专项检修
应检查液压油油质、油液污染等级、油温控制能力、滤芯堵塞情况、泵与阀的工作状态、执行元件密封与内泄情况、管路接头与软管老化情况。
油液更换与排气
更换油液应按技术文件要求实施，并在复装后完成排气与压力恢复验证。排气不彻底易造成动作不稳定，应作为质量控制点。
功能验证
专项检修后应在安全条件下验证压力稳定性、动作平稳性、保压能力与应急手动功能，确认无泄漏扩大发展趋势，并记录验证结论。

限位保护与控制系统专项检修
限位装置
应检查限位开关安装牢固性、触发机构磨损与偏移、触点状态与回路可靠性。对触发位置应进行校核，确保与闸门行程匹配。
保护与联锁
应检查过载保护、过卷保护、断绳保护与联锁逻辑的有效性。任何保护装置调整应受控，调整依据、调整结果与复核结论应记录归档。
控制柜元件
应检查接触器、继电器、变频器或软启动器、端子排、指示报警与通讯模块。存在烧蚀、发热或老化迹象的应更换。更换后应进行回路功能测试与联锁验证。
监测与反馈
配置开度、荷载或状态监测的，应校核传感器安装、信号稳定性与标定一致性。出现漂移或跳变的，应检查线路屏蔽接地与传感器状态，必要时重新标定并记录。
试验验证与验收
专项检修完成后应组织验收。验收应覆盖检修范围内各子系统的装配质量、紧固可靠性、润滑防护到位性、电气安全与保护有效性。
应实施试运行与必要的带载验证。试验工况宜覆盖启闭全行程、点动与连续运行、正常停止与紧急停止、限位触发与复位、制动保持等。
验收应形成资料。资料应至少包括检修方案、过程记录、备件更换清单、试验记录、缺陷销项记录与最终验收结论。未完成验收资料闭环不得转入正常运行。
记录归档与状态更新
专项检修记录应纳入设备档案。记录应包含检修原因、检修范围、拆检发现、处置措施、关键参数、试验数据与验收结论。
关键部件更换应同步更新寿命管理信息。应记录更换日期、规格型号、批次信息与下次检修建议节点，作为后续计划编制依据。
专项检修涉及控制逻辑或保护定值变更的，应更新图纸资料与配置清单，并保存变更审批与复核记录。



[bookmark: _Toc219066318]润滑防腐与防护管理
一般要求
启闭设备应实施润滑防腐与防护管理，降低磨损与腐蚀对启闭可靠性与寿命的影响，确保关键部件在规定工况下稳定运行。
润滑介质与防腐材料的选型应依据设备技术文件、运行环境与温度条件确定，并实行统一采购与受控使用，防止混用与误用。
润滑防腐作业应纳入维护计划管理，形成周期性作业安排。作业完成后应记录介质型号、用量、作业部位与人员信息，并与设备档案关联。
润滑点管理
运行管理单位应建立润滑点清单与润滑图。润滑点清单应至少包含润滑部位、润滑介质型号、加注周期、加注量控制要点与注意事项。
润滑点应设置可识别标识。标识内容宜包括部位编号、介质型号与加注周期，避免遗漏与错加。
露天布置或高腐蚀环境下的润滑点应加密检查。发现润滑介质乳化、污染或流失时，应及时清洁并补加或更换。
润滑介质选型与更换要求
润滑油脂应满足承载能力、耐水性与温度适应性要求。低温地区应考虑低温流动性与启动润滑性能，高温季节应关注油品氧化稳定性。
减速器润滑油应按技术文件规定的型号与粘度等级选用。更换润滑油时应同步检查呼吸器、密封件与磁性放油螺塞状态，发现金属屑异常或油液污染明显时应查明原因并采取处置措施。
轴承润滑脂应按规定加注。加注应避免过量导致发热与甩脂污染，避免不足导致干摩擦。对高速部位与重载部位应分别控制加注量与周期。
液压系统油液应按技术文件规定选用。油液更换应结合油质监测结果实施，出现乳化、污染等级超限或异味明显时应及时更换并清洗系统，必要时更换滤芯并排气验证。
润滑作业操作要求
润滑作业前应完成清洁。加注口与周边应清洁无泥沙与粉尘，防止杂质进入。油枪油管应专用化管理，避免不同油脂交叉污染。
润滑作业应采取防污染措施。严禁润滑油脂污染制动摩擦面、制动轮表面与电气元件。发生污染时应立即清洁并复核制动性能。
润滑作业完成后应进行运行观察。应关注温升、异响与渗漏变化，必要时复核油位与补偿加注。

防腐与防锈要求
启闭设备外露金属件应实施防腐防锈处理。应重点关注钢丝绳及端部固定装置、卷筒与导向机构、紧固件、底座与连接件、护罩与支架等部位。
涂层维护应受控。发现涂层起泡、剥落、锈蚀扩展或划伤露底时，应按规定进行除锈与补涂。补涂材料应与原涂层体系相容，并满足耐水与耐候要求。
高腐蚀环境应采取强化措施。沿海盐雾区、重污染区或长期潮湿环境宜加密清洁与补涂频次，并对关键连接件实施防松与防锈双重措施。
紧固件防护应加强。关键螺栓螺母宜采用防腐处理或涂覆防锈剂。拆装后应恢复防护，防止因裸露导致锈死与拆卸困难。
电气防护与环境控制
控制柜与电气箱体应保持密封与通风平衡。门封条应完好，进出线孔洞应封堵，防止雨水与虫鼠进入。
防潮除湿应符合运行环境要求。启闭机房或控制柜内宜设置加热除湿或通风装置，雨季与低温季节应加强凝露风险控制。发现凝露、霉变或绝缘下降趋势时，应立即采取干燥处理并查明原因。
电缆与接线端子应防护到位。电缆护套破损应及时修复或更换，端子排应紧固并保持清洁，必要时采用防潮防腐保护剂处理。
季节性防护与长期停用管理
冬季运行地区应落实防冻措施。液压系统应按要求使用适配油品并避免低温启动冲击，室外机构应防止结冰卡滞，必要时采取保温与加热措施。
长期停用设备应执行封存管理。封存前应完成清洁、防腐与补润滑，关键传动部位应采取防尘防潮措施，电控系统应断电并定期通电检查或除湿维护。
停用后重新启用前应开展启用检查。应重点检查润滑状态、制动与限位功能、电气绝缘与接地、钢丝绳与固定端状态，并实施空载试运行验证。
记录与检查评价
润滑防腐作业应形成记录并可追溯。记录应至少包含作业日期、部位、介质型号、用量、发现问题与处置情况。
应定期评价润滑防腐效果。评价宜结合温升、振动、磨损趋势、锈蚀发展、油液监测与故障统计等信息，必要时优化润滑周期与防腐策略。
如需继续，我将撰写第10章 安全操作与应急处置，重点规范停机挂牌、闸门防坠落控制、试运行安全、突发卡阻与失控风险处置、汛期应急启闭保障与应急演练要求。
[bookmark: _Toc219066319]安全操作与应急处置
一般要求
启闭设备运行与维护应坚持安全第一，实行风险预控与分级管控，确保人员安全与设备安全。
应建立安全操作制度与应急处置预案，明确岗位职责、指挥体系、应急联络与处置流程，并定期组织演练。
安全操作要点
启闭作业前应确认现场警戒与人员站位，禁止人员进入钢丝绳运行区、传动旋转区与闸门可能下滑区。
维护作业应执行断电挂牌与防误操作措施。涉及液压系统应先泄压，涉及闸门负荷应采取可靠支撑或楔紧措施。
试运行与动作试验应统一指挥口令，明确紧急停止方式。发现异响、异常振动、温升异常或保护装置失效迹象时应立即停止并复核。
常见异常工况处置
启闭卡阻或爬行
应立即停止操作，查明闸门受阻、导向偏移、润滑失效或传动异常等原因，严禁强行启闭。必要时组织专项检修。
制动失效或制动保持不可靠
应立即停止启闭并采取闸门防坠落措施，禁止继续运行；对制动器进行检查调整或更换，并完成制动功能验证后方可恢复。
限位失效或误动作
应立即停止相关操作，检查限位开关位置、触发机构、线路与联锁逻辑，整改复核合格后方可恢复使用。
电气故障与异常报警
应按电气安全要求停机断电，排查供电、保护装置、控制元件与接线端子，必要时进行绝缘与接地检查，故障排除并复核后恢复。
液压系统压力异常或泄漏扩大
应停止启闭并泄压，检查油液状态、滤芯、泵阀与管路密封，控制泄漏扩散，检修完成并验证压力稳定与动作平稳后恢复。
汛期应急保障与信息报告
汛期应强化启闭可靠性保障，提前开展汛前检查与功能验证，确保关键备件、工具与应急电源具备可用状态。
发生可能影响防洪调度的故障时，应立即按规定报告并启动应急处置，必要时采取备用启闭方式或应急启闭措施，保障调度指令执行。
应急演练与复盘改进
应定期组织应急演练，演练内容宜包括卡阻处置、制动故障处置、限位失效处置、停电应急启闭与人员救援等。
演练与事件处置后应复盘，形成问题清单与改进措施，并纳入后续维护计划与培训内容。
[bookmark: _Toc219066320]维护记录与验收归档
一般要求
启闭设备维护应建立统一的记录与归档机制，做到过程可追溯、责任可落实、缺陷可闭环。
维护记录应与设备唯一标识关联，形成一机一档，并与巡检、保养、检修、试运行与验收信息一致。
维护记录要点
维护记录应至少包含维护类别、日期时间、参与人员、设备编号、作业范围、关键操作内容、发现问题、处置措施、备件更换信息、试运行结果与结论。
对关键部件作业应补充关键参数记录，包括制动间隙、限位触发位置、钢丝绳状态描述、油位油质、绝缘测试结果等，并保留必要的影像或测试凭证。
缺陷应建立台账管理，明确缺陷等级、责任人、整改期限、复核人和销项结论，未复核合格不得销项。
验收要求
定期保养和专项检修完成后应组织验收。验收应关注功能恢复、保护有效、紧固可靠、润滑到位、无异常噪声振动与电气参数正常。
试运行记录应作为验收重要依据。试运行应至少覆盖启动运行停止与制动保持以及限位触发与复位等关键工况。
验收不合格的，应形成整改清单并复验，复验合格后方可投入运行。
归档与移交
归档资料宜包括巡检记录、保养记录、专项检修方案与过程记录、备件更换清单、试验与试运行记录、验收记录、缺陷闭环资料。
归档可采用纸质与电子并行方式，电子台账应具备备份与权限控制。
设备移交或运维单位变更时，应同步移交设备档案与未销项缺陷清单，确保维护连续性。
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