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固海扬水工程扩灌十泵站改造相关问题探讨
何生辉

（宁夏固海扬水管理处，宁夏 中卫 755100）

摘　要　为解决固海扬水工程扩灌系统设备老旧、上水量不足、维护成本高、人力投入大等突出问题，对扩灌十

泵站进行更新改造。改造过程中根据泵站实际情况，通过科学比对、严格筛选，选用价格合理、材料先进、性能

优越的设备，通过改造前后对比分析，本次更新改造提高了上水能力，降低了能源单耗，极大地减轻了工作人员

的劳动量，减少了事故停机率，提高了现代化管理水平，同时也为泵站更新改造提供了借鉴方案。
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泵站作为水利工程的重要组成部分，在解决受益

县区干旱缺水、改善生态环境等方面起着不可替代的

作用，承担着区域性的防洪、灌溉、供水的重任。固

海扩灌工程受诸多因素影响改造迫在眉睫：一是受建

设时期经济技术条件限制，建设标准偏低，设备性能

偏差，配套不够完善，加之运行十八年，机电设备老

化严重，使得维修频率明显变高、维修难度变大，经

济效益变差，故障频发导致安全运行无法保障。二是

为解决西吉县抗旱应急备用水源，置换部分超采严重

地下水水源，改善和保护当地生态环境，为西吉城乡

居民生活、工业及农业产业提供可靠水源保障。三是

为贯彻落实黄河流域生态保护和高质量发展重大国家

战略、水利部“水利工程补短板、水利行业强监管”

总基调及自治区脱贫富民战略，对固扩灌区实施节水

改造，提高水资源利用效率，增强供水安全保障能力。

四是巩固区域脱贫攻坚成果，促进区域生态保护和经

济社会高质量发展。然而固海扩灌工程设备老旧、故

障频发、维护成本高，已无法满足日益增长的生产生

活用水需求。由此可见，固扩扬水工程泵站更新改造

刻不容缓。

1　工程概况

1.1　固海扩灌工程基本情况

固海扬水工程是国家级大型电力提灌工程，也是

宁夏建设最早、规模最大的公益性生态扶贫扬黄灌溉

工程，包括固海系、同心系、扩灌系。固海扩灌灌区

位于宁夏中部干旱带。1999 年动土建设，2003 年全线

通水。共建设泵站 12 座，渠道长 160 km 有余。工程

通过将黄河水高扬远送到中卫市中宁县、海原县、吴

忠市同心县以及固原市原州区，是自治区扶贫扬黄灌

溉工程的重要组成部分，是自治区重大扶贫移民安置

工程。工程建成后，极大地改善了中部干旱带群众生

产生活用水，对沿线百万群众巩固脱贫攻坚成果发挥

了关键作用，也成为社会稳定、民族团结、生态改善

的巨大基石 [1]。

1.2　固海扩灌十泵站基本情况

固海扩灌十泵站位于海原县七营镇，是固海扩灌

扬水工程的第十级泵站。自固扩九干渠末端取水，供电

等级按三级负荷设计。设计流量 8.36 m3/s，加大流量

10.77 m3/s，总扬程 30.06 m，净扬程 26.496 m。固海

扩灌十干渠长8.23 km，出水管道布置4排管道，管道总

长度1 520 m。泵房主厂房建筑面积1 007.46 m2，前池

设计水位 1 502.421 m，出水池设计水位 1 528.917 m。

蓄水池 1座，容积 1 870 m3，池底高程 1 504.10 m，设

计水位 1 506.30 m，设计蓄水水位 2.2 m[2]。

泵站设有“泵变合一”110 kV 变电站 1 座，泵站

总装机容量 5 680 kW，总运行容量为 4 560 kW。泵站

总装机 7 台，其中异步变频电动机 2台，异步工频电

动机 5台；设计工况下最大运行方式为 3台大机组 +3

台小机组同时运行。泵站副厂房布置于主厂房一侧，

副厂房设有 10 kV 高压配电室、10 kV 变频器室、10 

kV 电容器室、站用变压器室、低压配电室以及中控室

等功能室，泵站室外进水侧设有退水闸、清污机以及

技术供水蓄水池等水工建筑物。

2　扩灌十泵站改造前状况

2.1　改造前水泵状况

固扩十泵站水泵安装于2003年，采用扬程30 m，流

量2.25 m3/s，转速495 r/min，配套功率1 000 kW的1200S-

39型离心泵4台；采用扬程30 m，流量0.85 m3/s，转速
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960 r/min，配套功率400 kW的24SA-18型离心泵3台。

水泵均采用填料密封，密封性能较差，泄漏损失大、

使用寿命短，需要频繁更换填料，导致检修压力重，

人力物力投入较大，到六、七、八月份浑水期，泵坑

常因沉沙原因导致排水比利造成排水槽拥堵、水漫泵

坑等给机组巡视带来极大不便；机械损失大，摩擦阻

力大导致效率低、能源单耗高，经济效益差。水泵均

采用滑动轴承，摩擦损耗大、磨损快、寿命短、精度

要求高且摩擦产会产生大量的热量需要额外冷却，同

样需要频繁更换轴承，增加人力成本和设备维护成本。

水泵的口环、轴套、泵轴均为铸铁材质易气蚀、锈蚀，

需要频繁维修和更换。水泵采用滑动轴承，水循环冷

却，轴瓦温度较高，且经常出现漏油、卡环、油脂污染、

水循环管道堵塞等问题，给运行维护带来极大不便。

水泵进水侧不设蝶阀，出水侧不设检修阀，只设重锤

式蝶阀，机组并管运行，在行水期间水泵发生故障时

无法维修，可靠供水无法保障 [3]。

2.2　改造前电动机状况

固扩十泵站电动机安装于 2003 年，采用额定功率

1 000 kW，额定电压 6 kV，额定电流 129 A，额定转速

497 r/min，功率因数 79% 的 Y630 4-12 型异步电动机

4台；采用额定功率 400 kW，额定电压 6 kV，额定电

流 49.3 A，额定转速988 r/min，功率因数 83%的 Y400 

5-6 型异步电动机 3台。电动机均为工频异步电动机，

转速不能随意调节，难以满足调水需求，只能通过倒

换机组实现调水，需要频繁开停机，大大降低了电机

的使用寿命；频繁启动对电网冲击较大，不利于节能，

对设备稳定运行造成一定影响，同时给工作人员带来

很大的工作量。电机材质较差，铁芯温度高、噪声大，

电机冷却方式为风冷，风机管道布置不合理，巡视检

查不便。

3　计划改造工程建设内容

扩灌十泵站更换水泵机组 7台套，新安装进水电

动蝶阀 7 台、出水电动蝶阀 7 台、液控蝶阀 7 台、电

磁流量计 7台，伸缩节共 21 台，更换潜水排污泵 2台，

更换天车 1 台，更换安装控制柜、直流屏、振摆监测

屏、通讯柜共 27 面，更换混凝土钢管压力管道 1 520 

m，扩建副厂房，修缮主厂房及厂区道路，配套照明、

排水、采暖、门窗等附属设施。新安装清污机 2台，

新建1 870 m3蓄水池1座，安装技术供水加压泵3台，

过滤器 1台，配套技术供水控制柜及电动阀，更换主

变压器2台，配电箱柜更新5台，更换站用变压器2台，

冬用变压器 1台，高压开关柜 16 面，低压开关柜 8面，

变频器 2组，电容柜 10 面，新建排气阀室 1座，安装

排气阀4台，安装视频监控25个，安装自动化操作系统、

振摆检测系统，更新改造防雷接地系统，厂房房机墩、

操作台、前池混凝土浇筑，安装人造石护栏 [4]。

4　主设备及工程改造方案

4.1　水泵改造方案

4.1.1　水泵选型原则

1. 流量原则：选择水泵时，按照自身需求确定所

需要的流量，包括峰值流量、平均流量等，选泵时应

以满足最大流量需求为准。

2. 扬程原则：应根据所要输送的液体的扬程要求

来确定所需要的扬程值。

3. 使用环境原则：包括介质的性质、环境温度、

压力等。

4. 材质原则：材料的选择应根据液体输送介质的

性质、温度、压力、腐蚀性等特点进行。

4.1.2　水泵选型

1. 泵的类型：如离心泵、自吸泵、排污泵、脱硫

泵等等。离心泵适用于输送中、低黏度液体，也是扬

水泵站选用最多的水泵类型。

2. 流量和扬程：应选择适合的流量和扬程，满足

实际的流量和扬程需求。对于液体流量太大或太小的

设备，不仅效率低下，耗能大，还会影响设备寿命。

3. 密封结构：密封结构不妥当会造成介质泄漏及

损坏泵体，从而影响设备寿命，应根据输送介质的恰当

性和用户对泵的维护能力选择合适的泵型及密封结构。

4. 材料和制造工艺根据不同输送介质，选择对应

的泵体材质、叶轮材质等，保证泵的稳定运行。

总之，在选择水泵时，应充分考虑泵站的实际需求、

使用环境和介质等因素，选择合适的水泵类型和选型

参数，才能保证设备的安全、高效运行。在水泵选择

上重点考虑流量、扬程的适应性、总设备功率、单机

容量及重量、效率、吸水特性、机组总造价、工程造价、

维修与运行、启动条件等。

扩灌十泵站最终所选水泵型号及台数如表1所示。

表 1　扩灌十泵站选配主水泵型号及台数

型号 参数 数量

1 200×900 DV-CH

-29.9

Q=2.55 m3/s，H=29.9 m，

n=490 r/min
4 台

700×450 DV-CH

-29.8

Q=0.88 m3/s，H=29.8 m，

n=590 r/min
3 台
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4.2　电动机改造方案

4.2.1　原则

1. 性能匹配：电动机的性能应满足生产机械的要

求，如启动和制动性能、调速能力等。

2. 经济性和可靠性：选择结构简单、价格便宜、

工作可靠、维护方便的电动机。根据具体应用场景选

择最合适的类型 [5]。

3. 环境适应性：电动机的结构和防护方式应适应

使用场所的环境条件，如防尘、防水、防爆等。

4.2.2　步骤

1. 确定负载特性：根据生产机械的负载特性（如

启动和运行特性）选择最合适的电动机类型。

2. 选择电动机种类和型式：根据负载的要求（如

是否需要频繁启动或调速）以及使用环境（如是否有

爆炸性气体）选择合适的电动机种类和型式。

3. 计算和确定额定功率：根据生产机械的功率需

求计算电动机的额定功率，确保电动机能够胜任负载

要求，同时考虑效率和功率因数。

4. 考虑安装和防护：根据安装位置和环境条件选

择电动机的安装结构型式和防护方式，如开启式、防

护式、封闭式或防爆式。

5. 考虑电气性能和机械性能：根据生产机械的电

气和机械性能要求，选择合适的电动机极数和电压等

级，以及考虑互换性和标准化的电动机。

扩灌十泵站最终所选电动机型号及台数如表2所示。

表 2　扩灌十泵站选配电动机型号及台数

设备名称 型号 功率 额定电压 数量

电动机 Y710-12 1 120 kW 10 kV 2 台

变频电动机 YSP710-12 1 120 kW 10 kV 2 台

电动机 Y500-10 400 kW 10 kV 3 台

5　改造前后指标对比

通过对比我们不难发现，在年度上水量增加 27%

的情况下，泵站效率、能源单耗有明显提高，且运行

人数减少 23%，主电机启动次数减少 39%，电容投退次

数减少 15%，执行操作票次数减少 51%，执行工作票次

数减少 81%，泵站更新改造大大降低了操作频次，减轻

了工作人员工作量。（见表 3）

表 3　改造前后机电运行管理考核指标对比表

指标

泵站

效率

（%）

能源

单耗

（kW·h/

ktm）

年上水量

（万方）

生产用电

（万度）

机电

运行

人数

（人）

主电

机台

数

（套）

装机

容量

（kW）

年运

行天

数

（天）

主电机运

行台时（台

时）

主电

机起

动台

次

（次）

电容

投退

次数

（次）

已执

行操

作票

（张）

工作

票

总数

（张）

年份

2020 年

（改造前）
64.15 4.24 308.11104 353.8425 13 7 5 200 127 6 257.91 87 28 247 11

2022 年

（改造后）
68.69 3.93 421.06112 437.9320 10 7 5 680 168 7 318.346 53 17 121 2

6　结论

经过更新改造，扩灌十泵站实现了机组一键启停、

实时监控、数据自动生成并长期储存等功能，为运行

维护、运行经济分析提供了便捷。变频机组的选用能

够保证高效的调节水量，确保上下级泵站水位稳定；

清污机的安装解放了人力，让拦污栅前后水位基本持

平；机械密封的选择让水泵泄露成为历史；新工艺、

新材料保障了机组设备可靠运行，缩短了检修频次，

极大地减轻了工作人员的劳动量、检修难度以及设备

维修费用高等诸多问题。泵站更新改造大大减少了事

故停机率，提高了现代化管理水平，保证了机组设备

的安全高效有序运行，为宁夏中南部地区的经济社会

发展奠定了坚实的基础，为灌区乡村振兴提供了坚实

的水安全保障。
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