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摘 要#通过对聊城市具有代表性的康营电灌站及万丰渠机灌站的测试及改造$找出了低扬程泵站效率

低%能源浪费严重的原因$总结了一套适用于低扬程泵站节能技术改造的措施&可供参考&
关键词#泵站 低扬程 效率 改造

一%引言

聊城市位于鲁西平原$泵站的扬程普遍较低

!一 般 在 ’()*+,"$水 泵 多 为 轴 流 泵$且 以

-./01234型为主&各泵站的模式和存在的问题大

体相同&5泵站技术规范6中规定$泵站效率不得低

于 )+(+7$特低扬程!8,以下"的泵站效率不得

低于 )47&但通过对一些站的试点测试$全市现

有泵站的平 均 效 率 仅 为 +47$远 低 于 规 范 要 求$
浪费能源的问题相当严重&为了找出低扬程泵站

效率低的原因$研究相应的改造技术$总结出一套

适用于低扬程泵站技术改造的措施并在全市推广

应用$我们分别在最具代表性的电灌站康营泵站

和机灌站万丰渠泵站进行了测试改造&

二%康营电灌站的改造

!一"基本情况

康营泵站建于 ’9.9年$水泵为 -./01234型

轴 流 泵$配 用 :;02’-2’4型 .4<= 电 动 机$转 速

).)>?,@A$联轴器传动$装机 8台$计 -+4<=$提
水能力 8(B,8?CD出水管直径 344,,$长度 ),D
最高净扬程 -(9,$最低净扬程 ’(’,$常年平均

净扬程 ’(9,&正向进%出水池$进出水条件较好&
!二"原技术状况和存在的问题

’%原技术状况

为了摸清泵站的技术状况$找出存在的问题$
按5泵站现场测试规程6对其进行了技术测试&测

试结果见表 ’&

表 E 原状技术测试结果表

机组号
水泵转速

!>?,@A"
泵站净扬程

!,"
总扬程

!,"
流量

!,8?C"
电机输入功率

!<="
泵站效率

!7"
千吨米耗电

!<=FG"
管路效率

!7"
进出水池效率

!7"
传动效率

!7"
机泵效率

!7"

- ).B ’(.’ -(+) ’(’’ +.(B +4() B(3- 3+ 9B ’44 )3

注#水泵叶片安装角度为 4H&

-%存在的问题

由表 ’得知$泵站效率仅 +4()7$低于5泵站

技 术规范6中规定的 )47!特低扬程泵站"9()个

百分点&经分析$泵站效率低的主要原因和存在的

主要问题是#
!’"机泵效率低&根据水泵的性能$叶片安装

角度在 4H时$高 效 区 最 低 效 率 点 为 3.(+7$电 动

机 的 额 定 效 率 为 9’(-7$其 机 泵 效 率 应 为

3’()7$而实测机泵效率只有 )37$低 ’+()个百

分点&造成机泵效率低的原因$一是水泵实际运行

扬程低于其高效区的扬程$水泵运行效率低&水泵

高 效 区 的 最 低 扬 程 是 -(.B,$而 实 际 扬 程 只 有

-(+),D二是电动机实际输出功率小$负载率低$
导致电动机的运行效率低&

!-"管路效率低&由表 ’可知$管路效率只有

3+7$也就是说$能量在通过管路时损失了 -B7&
其原因$一是管路出口损失较大$损失值为

I损 J ’B!K-?-L"M-N+J 4(8+)K-

式中 NOO 管道直径

KOO 流量

而泵站扬程较小$故水头损失占的比例大D二是管

道直径小$流速大$增大了管路的沿程损失&
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!三"技术改造措施

该站存在的问题#在全市泵站中都普遍存在$
对该站的改造#不仅要大幅度提高泵站效率#而且

要研究探索出能普遍推广应用的技术改造措施$
故其改造#以充分利用现有工程设备%投资少#又

可大幅提高泵站效率为原则$针对该站存在的问

题#要提高泵站效率#只有提高水泵%电动机和管

路效率$经研究分析#我们采取了如下技术改造措

施$
&%改变水泵性能#使其与泵站的实际扬程相

符#以提高水泵运行效率$
具 体 措 施 是’把 水 泵 的 叶 轮 和 导 叶 体 换 成

())*+,-&./型水泵的叶轮和导叶体#叶片安装角

度定为0.1$改前和改后水泵的性能参数见表 .$
由表 .可知#水泵原来的工作点在高效区之外#换
件改造之后工作点在高效区之内#且流量和轴功

率均比原来有所增大$
水泵轴功率的增大#将使电动机的负载率增

大#进而提高电动机的运行效率$
.%把出水管改为扩散角为 21的渐扩管#长度

为 .&/)33$小头直径 2))33#与下端管道相

接4大头直径 &&))33#安上拍门作为出口$渐扩

管 和 水 泵 出 口 之 间 的 管 道 直 径 由 ())33改 为

2))33$按有关理论分析#改后出口的水头损失

将减少到原来的 &.5$

表 6 水泵性能参数表

改造

前后

叶片安

装角度

流量

!3789"
扬程

!3"
转速

!:83;<"
轴功率

!=>"
效率

!5"

前 )1

)?@(A /?/

&?)AB B?A

&?.7/ .?2A

/2)

A/?A 2)?7

/2?7 2.?B

BB?. (2?B

后 0.1

&?B)2 B?)7

&?A/7 .?(B

&?((2 .?).

/2/

()?B (@

/7?7 27?7

BB 2)

!四"实测改造效果

改造后#按C泵站现场测试规程D的规定#采用

和改造前相同的测试方法进行了技术测试$测算

结果见表 7$

表 E 改造后测试情况表

改造前后
泵站净扬程

!3"
流量

!3789"
总扬程

!3"
电机输入功率

!=>"
泵站效率

!5"
管路效率

!5"
进出水池效率

!5"
传动效率

!5"
机泵效率

!5"
千吨米耗电

!=>FG"

改后 &?@. &?BA .?.B /)?2 // 2A @A &)) AA?A BH@/

比改前增!0"
减!I"

0)H&& 0)H7/I)H.& 0.H. 0&BH/ 0&. ) ) @HA I&H((

由表 7可 知#改 后 泵 站 效 率 提 高 到 了 //5#
超过了C泵站技术规范D规定的特低扬程泵站效率

不 低 于 /)5的 要 求$泵 站 效 率 比 改 造 前 提 高 了

&B?/个百分点#管路效率提高了 &.个百分点#机
泵效率提高了 @?A个百分点#改造效果显著$

三%万丰渠机灌站的改造

!一"基本情况

万丰渠泵站 建 于 &@22年#水 泵 为 .2*+,-()

轴 流泵#配 A&A)J柴油机$水泵皮带轮直径 A7)
33#出厂时叶片角度为 )1$柴油机额定转速 (/)
:83;<#皮 带 轮 直 径 B2)33#常 年 平 均 净 扬 程

&?2A3$正向进%出水水池#进出水条件较好$
!二"原技术状况和存在的问题

&%原技术状况

按C泵 站 现 场 测 试 规 程D进 行 了 原 状 技 术 测

试#其结果如表 B$

表 K 万丰渠泵站 E号机组原状测试结果表

机组号
柴油机转速

!:83;<"
水泵转速

!:83;<"
耗油

!=L"
时间

!9"
流量

!3789"
净扬程

!3"
能源单耗

!=L8=MF3"
泵站效率

!5"
管路效率

!5"
进出水池效率

!5"
传动效率

!5"
机泵效率

!5"

7 (/) /A@ & .(B &?)@2 &?2A &?(@ B&?7 (/ @( @7 A&

.%存在的问题

由测试结果知#能源单耗为 &?(@=L8=MF3#
比C规范D要求的 &?7/=L8=MF3高 )?BB#泵站效

率 B&?75#比C规 范D要 求 的 /)5低 2?(个 百 分

点$经分析#能耗高%效率低的原因#除水泵%管路

运行效率低之外#还有’N柴油机和水泵转速不配

套$当柴油机为额定转速 (/):83;<时#水泵转速

/A@:83;<#水泵达不到额定转速 /2):83;<!武汉

产 柴 油 机 皮 带 轮 直 径 BA/33#比 潍 坊 产 柴 油 机

皮带轮直径小 &/33#柴油机转速 (/):83;<#水
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泵转速只有 !!"#$%&’()柴油机转速一般开不到

额定转速*水泵也就更达不到额定转速)+柴油机

功率大*水泵需用功率小*属大马拉小车)当净扬

程 ,-./%时*流量为,-01.%2$3*"453时间耗柴

油 ,67*每小时耗柴油 ,2-,267)根据 /,/08柴

油 机 负 荷 特 性 曲 线*此 时 柴 油 机 功 率 为 /,-,!
69*不在经济功率范围内)

:三(技术改造

,;把水泵的叶轮和导叶体*换为 400<=>?,"!
型 水 泵 的 叶 轮 和 导 叶 体@管 路 改 为 .A渐 扩 管:水

泵;管路改造同康营泵站()
";降低柴油机转速)为克服B大马拉小车C的

问题*提高柴油机效率*在满足水泵所需功率的情

况下*降低柴油机的转速*使柴油机在经济转速下

运行)
考虑到该站与康营站情况基本相同*为缩短

技改周期*用康营站动力机功率除以交叉皮带传

动效率*作为柴油机功率*即

!,D12EF!!69
又考虑到柴油机已运行多年及本身效率较电动机

低*柴油机的负荷定为4069)从柴油机特性曲线

上查得其经济转速为 /.0#$%&’)
2;更换水泵皮带轮)为使在柴油机降速的情

况下*水泵能在额定转速下运行*应减小皮带轮的

直径)
水泵皮带传动轮直径F柴油机转速G柴油机

带轮直径D水泵转速F/.0G5.0D!.!F!!4%%
考 虑 到 皮 带 转 动 打 滑*水 泵 皮 带 轮 直 径 取

!!0%%)
:四(改造效果

改造后*用与改前相同的测试方法进行了技

术测试*测算结果见表 !)

表 H 万丰渠泵站 I号机组改造后技术测试结果表

机组

号

柴油机转速

:#$%&’(
水泵转速

:#$%&’(
耗油

:67(
时间

:3(
流量

:%2$3(
净扬程

:%(
总扬程

:%(
能源单耗

:67$6JK%(
泵站效率

:E(
管路效率

:E(
进出水池效率

:E(
传动效率

:E(
机泵效率

:E(

2 /./ !.! , "4" ,-54, ,-.. "-", ,-". !4-. ./ 14 15 42-4

由表 !可知*改后千吨米耗油为 ,-".67*比

改前降低了 0-!,67*泵站效率为 !4-.E*比改前

提高了 ,/-!个百分点)
四;经济效益分析

:一(改造投资

一台机组的水泵改造费用 0-/万元*管路改

造费用 0-.万元*共计 ,-5!万元)
:二(改造效益

改造效益有节省能源的直接效益和扩大灌溉

面积的增产效益)
,;节能效益

电 灌 站 改 造 后*泵 站 效 率 由 50-!E提 高 到

!!E*千吨米耗电由 /-4"69LM降为 5-1!69LM)
单台机组出水流量按 ,-5%2$3:".<=>型水泵(*
泵站净扬程 ,-1%*年开机 ,"00M计算*一年提

水节电 "-02万 69KM*折款 ,-""万元)

机 灌 站 改 造 后*泵 站 效 率 由 5,-2E提 高 到

!4-.E*千吨米耗油由 ,-4167降为 ,-".67*年

开机 ,"00M计算*一年提水节油 /,!567)折款

,!2.!元)
";增加的灌溉效益

电 灌 站 改 造 后 一 台 机 组 的 出 水 量 由 ,-,,

%2$3增加到 ,-5/%2$3*净增加 0-2!%2$3)一年

可多提水 ,!,万 %2*可扩大灌溉面积 5/4MN)每

公顷年灌溉效益按 ,!00元计算*一年增收 40万

元)机灌站灌溉效益与电灌站基本相同)
:三(改造投资的还本年限

电灌站和机灌站改造*一台机组一年的改造

效益分别为 4,-""万元和 4,-!2.!万元*改造投

资的还本年限仅约 0-0,年*年效益是改造投资的

约 /0倍*效益相当可观)O
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简 讯

安徽省机电排灌总站泵站测试中心成立

经安徽省水利厅皖水人字:"000("04号文批复*安徽省机电排灌总站泵站测试中心正

式成立)负责全省机电排灌泵站的现场测试工作)
:文寿摘自S安徽农村水利T(
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