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大型低扬程轴流泵的述评
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摘 要：为解决中山市低扬程排涝问题，并为类似泵站设计提供参考，对适用低扬程工况的

水力模型、装置形武、水泵结构形式等进行了分析和研究。
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引言

中山市位于珠江三角洲南部，东临珠江口，

西通江门市，南连珠海、澳门，北靠顺德。东西距

45km，南北长66km．总面积l 800km2。平原占

全面积68％，丘陵山地占24％，河流占8％。境内河

道纵横交错，遇到较大暴雨、外江水位较高时，向

外排水就不能闸排，只能泵排。由于泵站容量不

够，容易积水，造成内涝。1994年内涝造成的经济

损失达4．2”亿元。随着中山市T农业经济的飞速

发展，区域性防洪要求也随之提高，由原50年一遇

三天排完的标准提高到百年一遇24h排完。

1 泵站工况

中山市的防洪主要依靠中顺大围，内河水位

高于外江水位时，可以用闸排，当外江水位高于

内河水位时，用泵排。总集水面积709．36km‘，

千堤总长113．7km，围内人口90万，经济比较发

达。已建泵闸外排总流量为2520m’，s，规划中新

建泵闸总流量1700m3，s，其中lOOm’，s以上的大

型泵站有6个，东河口泵站250m’，s已建成投入运

行，其单机流量42m’，s，设计扬程2．4m，装机6

台大型立式轴流泵。规划中新建泵站的特征扬程

I见表l。

2水力模型研究

对于低扬程轴流泵(泵扬程不超过4．0m)目

前国内可供选择的水力模型有一定的局限性，尤

其是2m以下的泵站工况，水力模型就更少。从

3

规划中泵站的特征扬程来看，适用上况条件泵的

比转速在l 300以上，有的甚至达到1 700。在国

内已建大型低扬程泵站中，通常采用降低口·n值

的方法，来解决低扬程工况问题。这是由于高比

转速的水力模型，流量大，扬程低，水力损失占的

比例较大，环量分布不均，导致模型的效率、汽蚀

性能两项主要指标很难有所突破。目前国内老的

月，=1400，n，=l 600两个水力模型，在中间机组

(叶轮直径1．2m以下)中的使用效率不是令人十

分满意，其主要问题是超功率．汽蚀严重，因此在

大型泵(叶轮直径2．O m以上)中很难得到推广应

用。现有低扬程水力模型参数见表2。
表1 单＆．肆草。

注：内河特征水位：最高为l 3．最低为一0 5．设计值为o 3。

表2

注：以上模型叶轮直径均为300mm．转速l 450 r，Ⅲl n_口

n=435：表中上二为老模型，下二为新模型。

zMB93l一130模型已用于江苏望虞河泵站，9
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台叶轮直径2．5 m开敞轴流泵，350zMB～3 4模型

已用于中山东河水力枢纽T-程，6台叶轮直径3 2m

立式轴流泵，以上两站都已降低D·n值使用，望

虞河口·n值为375，东河口为368。国内其它大

型低扬程泵站降低D·n值使用的还有：浙江盐

官4台叶轮直径3．8m斜15。轴流泵，D·n值为

342；太浦河6台叶轮直径4．1m斜150轴流泵，

口·Ⅱ值为299 3；等。

3 大型低扬程泵的装置形式

20世纪90年代开始，国内在大型低扬程轴

流泵的装置形式上进行了研究和开发，在装置形

式上打破了传统，到本世纪初，已形成了系列化、

规范化，其典型的装置形式有开敞式、斜式两种。

近lo年来已建的典型泵站见表3。

表3

泵翟
诚量 插程

装机台散装置形式 系站

2姗LB扯24 ∞ 24 9 开敲式 江苏望虞拇

25(比Im∞0 a) 30 5 开敞式 旺苏白屠崔

9 虾敲式

17 开敲式

2 斜3俨

1 料坩

4 斜150

6 斜【P

江苏引江河

浙扛矗井

上海强家塘

江苏新薹港

新江巷官

上海太浦{可

注：叶轮直径2m以上的卧式低扬程轴流泵没有统计。

表中上3为双向运行．第4为单向运行，第5为直接联接，

下3为齿轮箱联接。

开敞式装置主要优点是：结构简单，安装

维修方便，泵房占地面积小．电机与泵直接传动，

系统相对简单，运行可靠性好。另外，由于泵设置

在密封层下面，运行时泵房内环境噪音较低。缺

点是：泵房土建设计施工复杂．尤其是实现双向

运行的“x”形流道泵站；开挖深度相对较大，装置

效率相对较低；泵站的可观赏性不强。

斜式泵由于其良好的水力性能以及较低的开

挖深度，已在低扬程泵站中得到推广运用。同

种水力模型斜式装置比立式装置效率高约2 5％～

3．2％，斜式泵的土建设计施工较开敞式泵简单，

底板的开挖深度可降低o 1～o 2倍的叶轮直径，

泵房宽敞明朗．具有较好的观赏性。斜式泉由

于承载面积大，因此，对底板的压力相对分散，

机组产生不均匀下沉的可能性丰廿对要小一些，尤

其适用软土地基。其缺点是：泵房的跨度大，

由于大型机组通常采用齿轮箱传动，运行时泵房

内环境噪音相对大一些，另外，影响机组可靠运

行的关键部件——水导轴承，在已建的泵站中其

运行寿命尚达不到所期望的要求。

4 大型低扬程泵的结构形式

大型泵的结构形式主要是指叶片的调节方

式，无论是开敞式还是斜式轴流泵，叶片的调节取

决于泵站的工况条件，对于2m以下工况，扬程变

化幅度不大的泵站，通常采用半调静结构，实际是

不调节，这种结构在水泵型号上通常用“B"来表

示。其特点是结构简单，安装维修方便。对于2m

以上工况．扬程变化幅度较大的泵站，通常采用叶

片全调节结构，也就是在运行中可以调节叶片角

度，这种结构通常用“O”来表示。其特点是可以根

据工况的变化，使泵运行在高效区，同时可以降低

过渡过程对电控设备以及电网的冲击，但结构相

对要复杂一些，安装维修也相对有些不便。

5 结束语

大型低扬程轴流泵的运用是一门综合课题，

除本文谈及的问题外，还有许多问题要研究。如

流道内流态分析、压力场、环量分布等，随着数模

计算、数模加工叶片等技术的运用(太浦河泵站

已运用该技术)，大型低扬程轴流泵已日趋完善。
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