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侧向进水多机组泵站进水流态改善措施研究

徐月江1，冯建刚2，陈毓陵2
(1．上海水环境建设有限公司，上海201203；2．河海大学，江苏南京212013)

摘要：结合上海市污水治理三期工程之一的汶水路泵站水力模型试验，研究和分析了侧向进水多机组泵

站集水池的进水流态及产生不良流态的原因，提出了改善不良进水流态的措施，试验研究结果表明，改善措施

有效地改善了进水流态和水泵运行工作性能，提高了泵站的工作效率。
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O引言 l模型设计

拟建的上海市汶水路泵站是上海市污水治

理三期工程主要工程之一。由于汶水路污水泵房

出水是进入合流一期妒总管，管道内的水位线随

雨季、旱季变化较大，所以汶水路污水泵站所需

水泵扬程的范围变化也较大，设计选用10台潜

水离心泵，单泵流量Q=800眺～1150№，扬程为
日=18．5．10．3 m泵站集水池最低运行水位一4．34 m。

最高运行水位一2．48 m。水泵出水井采用高位井形

式，最高水位13．80 m，最低水位6．90 m。泵站采

用900侧向进水方案，在配水区两侧各布置5台

污水泵．来水经水泵提升后，由出水高位井进入

污水管道。本文结合汶水路泵站水力模型试验研

究部分内容。对侧向进水多机组泵站集水池的进

水流态．以及进水流态对水泵性能的影响做了分

析研究，并提出了切实可行的改善流态的措施。

上海市汶水路泵站水力模型试验采用自循

环、开敞式的水工正态模型。根据水力模型试验

的目的和要求，确定模型比尺为A产6。

对于泵站集水池进水流态的模拟。因集水池

中为具有自由表面的无压水，主要以重力相似准

则进行模拟，即按佛汝德准则作为模型试验的基

础。原型与模型的流速比尺为：A。=A∥=2．45：流量

比尺为：Ad产5—88．18；时间比尺为：Al_A产5=2．45。
水力模型总体布置见图1。

2集水池进水流态研究

泵站进水水流中产生漩涡、回流。造成水泵

叶轮进口断面流速和压力分布不均匀，是影响水

泵性能的主要原因11】。泵站集水池进水流态试验．

首先对原设计方案集水池的水流流态进行测试，

(8)平面图

图1水力模型总体布置

作者简介：徐月江(1965一)，男，江苏人，上海水环境建设有限公司高级工程师。

(b)剖面图

 万方数据



．6 ．DRAINAGEAND IRRIGATION MACHINERY V01．22 No．4

分析原设计方案在设计中存在的缺陷，提出改善

措施并对其进行测试，不断加以完善，最终提出

保证集水池进水流态良好，泵站运行安全高效的

优化设计方案。

为全面反映泵站集水池进水流态，进水流态

量测包括表面流态观测和典型过流断面流速分

布量测两部分。在表面流态量测中，利用悬浮示

踪物显示表面流态，结合摄像对比分析；在典型

过流断面流速分布量测中，首先确定典型过流断

面，再在典型过流断面上布置测线和测点，用流

速仪和流速流向仪量测各测点的流速和流向，据

此分析典型过流断面的流速分布。测点布置见图

2。

·2∞#衄·516·I凹·2畸 1虹 +

(a)削面图

2一．原设计方案试验研究

汶水路泵站原设计方案采用完全侧向进水

方式[2，引，水流经格珊井后，由矩形箱涵进入迸水

槽．在进水槽中旋转900通过进水槽与集水池之

间隔墙底部和中部的配水孑L迸人集水池。

试验研究结果表明。原设计方案多机组低水

位运行时，进水槽表面水流流速较大，形成明显

的回流区、侧向流和局部翻滚区等一系列水力现

象，恶化了进水流态，影响了水泵的正常运行。集

水池内由于挡水墙配水孑L较小，多机组运行时底

部流速较大，遇到边墙后发生倒流，表现为集水

池表面为反向流，立面水流翻滚剧烈．在每台泵

的进水管后区域有间歇性的小漩涡出现；同时，

圈2流速溯点布置图

在水泵后部区域存在着水流由l’泵向5·泵流动 通过对各种工况和多种开机组合情况下的

的现象，且流速较大。多机组高水位运行时，以上 运行分析，原设计方案中，存在严重的配水不均

不良水流状态依然存在，由于第二层配水孔进 匀的现象，表现为集水池内存在表面反向流。立

水，强度有所减弱。见图3、图4。 面水流翻滚剧烈，以及大范围回流及局部漩涡

2．2产生不良流态的原因分析 等。造成集水池内产生不良流态的主要因素有以

(a)低水位

图3 5台泵运行时集水池的表面流态

(b)高水位

十，．．。。，，llJ爿1。。。；L
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下几个方面。 l’泵配水偏大，5‘泵配水偏小。

拿垂车拿
垂拿拿拿

11断面

(a)低水位 ∞高水位

图4 5台泵运行时Ⅱ一Ⅱ横断面(i>④层的断面

流速分布图

1．进水箱涵到迸水槽有1．45 m的跌水。水流

由进水箱涵进入进水槽后，由于存在较大的落

差，主流直冲向前，造成靠近进水箱涵一侧5’泵

配水孔进水流量偏小，远离进水箱涵一侧l’泵配

水孔进水流量明显偏大。

2．采取矩形箱涵迸水。水流进入进水槽后不

能均匀扩散，水流主流区位于进水槽靠近中间隔

墙处，致使各台水泵配水不均匀。

3．底孔配水不均匀。由于底孔采取均匀对称

布置。而进水槽中水流分布并不均匀，从而导致

4．底孔过流断面偏小。由于底孔过流断面偏

小。水流由底孔进入集水池后，底部流速较大，造

成立面翻滚。表面产生反向流。

2．3改善进水流态的措施

针对侧向进水多机组泵站结构、配水方式等

的特殊要求，经试验分析研究，提出如下改善进

水流态的措施，见图5。

1．采取渐扩梯形箱涵迸水。原设计方案采取

矩形箱涵进水，进水箱涵偏向于中间隔墩，致使

水流主流区位于进水槽靠近中间隔墙处，对靠近

进水箱涵一侧水泵配水影响较大。优化方案采用

渐扩断面的梯形箱涵进水，可以减小进入进水槽

后水流的不均匀性。消除水流突然扩散引起的回

流和漩涡。改善进水槽内水流流态。

2．改底孔配水为压水板迸水方式，并在进水

槽内设置导流坎和在压水板处集水池一侧加设

四块导流墩。原设计方案底孔配水不均匀，由于

底孔均匀对称布置。而主流区又偏向背离进水箱

涵一侧，导致1·泵配水偏大，5-泵配水偏小。优化

方案改底孔配水为压水板进水方式，在压水板后

设置导流墩，在进水槽中隔墙一侧设置导流坎，

可以弥补靠近进水箱涵侧两台水泵进水不足的

问题。

3．抬高进水槽底高程并把集水池底部做成

斜坡。原设计方案箱涵到进水槽有1．45 nl的跌

水，水流由进水箱涵进入进水槽后，由于存在较
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大的落差，主流直冲向前，造成进水槽内水流分

布不均匀。优化方案把进水槽底板整体垫高至与

进水箱涵底板在同一高程，使水流在一个高程范

围扩散，改善配水的均匀性；同时，优化方案把集

水池内底板改为由进水槽向水泵方向的斜坡，可

以使进入集水池的水流分布趋于均匀，并有效改

善集水池内泥沙淤积状况，提高水泵性能。

4．调整水泵安装位置。原设计方案水泵安装

位置距离池壁间距较大，造成水流碰壁后形成立

面翻滚等不良水力现象；优化方案调整水泵安装

位置到距离边墙O．5 m(原型)位置，可以改善水

泵与边墙间流态，有效消除由于底部流速较大引

起的水流立面翻滚等不良水力现象。

试验表明。综合采用上述措施以后，集水池

内水面水流平稳，自下而上的水流翻滚现象大幅

度减弱，表面无大范围的回流和漩涡，典型过流

断面流速分布趋于均匀。各台水泵吸水口进水的

均匀性得到提高，表面流流速分布均匀、乎缓，立

面流变化过程平稳，流态改善明显，见图6、图7。

图6改善措施后5台泵运行时集水池表面流态(高水位)
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图7改善措施后5台泵运行时Ⅱ一Ⅱ横断面∞层的
断面流速分布图(高水位)

2．4改善前后进水流态对水泵性能的影响

水泵性能试验结果表明，采用优化方案后，

随着开机台数的增加，流量的加大，尽管各水泵

在各工况运行时，多机组组合运行时各水泵的单

泵流量、效率，与单机组运行时水泵的流量、效率

相比，仍然有所下降，但下降的幅度明显减小。采

用优化方案后。边机组的水泵性能明显提高，与

中间机组之间的性能差异明显减小。以模型泵的

各项工作参数为例，例如54水泵在1#，51同时运

行时(设计工况下)，采取优化措施后，流量和效

率分别比原设计方案条件下增加了0．32 1／s和提

高了1．86％，见图8。试验结果说明，采用优化方

案后，有效地改善了水泵的配水条件，提高了水

泵的效率。
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图8优化前后lk5．泵运行铲泵性能比较

3结语

(1)原设计方案采用配水孔进行配水，由于泵

站为侧向进水，从而造成配水不均匀。其中5一泵

配水明显不足。表现为集水池内存在大范围回

流、立面翻滚、局部漩涡等不良水力现象。采取综

合改善措施后，基本满足配水均匀的要求，并有

效地提高了水泵运行效率。

(2)该研究成果和研究方法对同类型泵站的

结构设计、改造和进水流态的改善有一定的参考

价值。
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