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东留水库电站技术供水系统设计 
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摘要：在对东留水库电站技术供水系统分析的基础上，设计采用了顶盖取水技术供水系统．实践表 

明，顶盖取水在该电站中应用不仅能改善水质，而且水量、水压均能)离足运行要求，供水系统的运行 

可靠性得以提高，并节省了厂用电，具有较好的经济效益． 
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东留水库电站位于中山河上游，属韩江水系，地 

处福建省西部武乎县中山镇，水库控制流域面积 

233 km2
，是中山河梯级开发的龙头水库．坝址多年平 

均流量6 92．m3／s，总库容 2 380万 ，电站装机 2× 

l2．5MW，多年平均发电量 8 20o万 kW·h．电站最大 

水头 1 83．4m．最小水头 154．6110，额定水头 166．0m． 

水轮机型号 HLD54一LJ一163，发电机型号 SF12．5—12／ 

2820，机组配套附属设备有进水蝴蝶阔、微机调速 

器、微机励磁系统等，工程于 1998年9月开工，2000 

年 12月基本建成投产． 

1 顶盖取水的技术供水分析 

顶盖取水是利用转轮密封漏水作为机组技术供 

水的供水方式，在水电站运行中，从水轮机转轮上迷 

宫环漏到顶盖 中的水一般经转轮泄水锥排 到尾水 

管，这部分水不经过转轮叶片做功，是水轮机容积损 

失的一部分．福建省曾在几座工程中应用了水轮机 

顶盖取水技术取得了成功，但其水头基本都在 20om 

以上，在2(30m以内水头段应用极少．实践证明，这 

种供水方式水源可靠，水量充足，迷宫间隙对漏水起 

到了良好的减压和过滤作用，水质比常规滤水器过 

滤清洁(迷宫间隙约 l rnm，一般滤水器网孔直径3～ 

5 nun)，水压相对稳定，可在转轮某一半径顶盖取水 

口处获得所需的水压，对机组的正常运行未发现有 

不良影响．这种取水运行方式节省厂用电，操作简 

单，能随机组启、停而自动投、切技术供水系统．当电 

站水头大于 200110时 ，顶盖取水 口一般设置 2个 ，取 

水水压为 0．4MPa左右，水量随机组 出力增加 而增 

加，均能满足甚至超过机组各种运行工况所需冷却 

水量 基于顶盖取水独特的优势，经过对水轮机转轮 

梳齿迷宫间隙的分析，结台对以往电站顶盖取水水 

压、水量的系统分析，本电站虽然水头较低，但水轮 

机转轮相对较大，把顶盖取水口置于靠近上冠边缘， 

尽量远离大轴中心 使引出的水受转轮旋转的离心 

力作用，产生较高的压力，水压能达到要求．同时，通 

过增加取水口的数量，以便尽量增加水量，满足机组 

冷却用水的要求． 

为确保技术供水水源的可靠，根据电站的水头 

范围，设计考虑下游尾水取水，采用水泵集中供水作 

为机组 备用水 源 ．设 置两 台 璐150—125—4O0， = 

1 450r／rain型水泵，水泵配套电机功率45kW．由于水 

泵供水为备用水源，若增设备用泵会给厂房布置带 

来困难，因此，仅设置两台工作泵．泵出口与技术供 

水 总管及顶盖取水管联接 ． 

2 技术供水系统图的拟定 

拟定技术供水系统见囤 l，图中的稳压池与厂 

房发电机层高差 25 m．设置稳压池有如下优点： 

a．若由于上游水位变化引起顶盖取水压力的 

波动，可通过稳压池进行压力调节．特别当顶盖取水 

压力过高时，通过稳 压池的减压可避免发 电机推力 

轴承负荷增大而引起瓦温异常升高．同时，机组负荷 

增大引起顶盖取水流量大于机组所需用水量，水量 

增加部分亦可通过稳压池进行调节 

b．技术供水泵的工作由稳压池的液位信号器 

控制，可避免水泵直接向水用户供水引起压力、流量 

的波动．特别是当发 电机组未在额定工况运行时，水 

泵流量大于冷却器所需水量 ，水泵运行在非最优工 
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图1 东留水库电站技术供水系统 

况区，引起水泵组效率下降．设置稳压池，可改善水 

泵运行工况，降低厂用电的消耗． 

c．若由于上游水库水位降低到最低工作水位 

引起顶盖取水水量和水压的不足，可通过启动技术 

供水泵将尾水送至稳压池，进行水量和水压的补充． 

因为在启动初期，机组各轴承负荷及温度都较低，机 

组从空载到带上负荷历时很短，冷却用水能满足要 

求．各种运行工况机组轴承温度均低于45 C． 

水轮机顶盖取水不仅水质干净，运行可靠，其经 

济效益也非常显著．在东留水库电站中，每台机组需 

供水量为 180 ／h，按常规采用尾水取水水泵供水 

作为主水源的供水方式，需设置3台离心水泵，其中 

2台为工作泵，1台为备用泵，每台水泵电动机功率 

为 45 kW．这种供水方式，其供水可靠性相对较低， 

容易出现因水泵组机械、电气故障而引起的技术供 

水不正常，导致机组停机 ，减少发电量 ，而且水泵供 

水还存在水泵的维护、检修、耗电等问题，每年消耗 

电量超过 36万 kW·h，按 电站上网电价0．3元／kW·h 

计，年耗电10．8万元．采用顶盖取水作为主水源的 

供水方式，不仅节省了电能，而且大大提高了供水的 

质量和可靠性． 

3 系统应用情况及供水效益分析 4 结 语 

顶盖取水供水 系统 自20C0年 lO月投入运行． 

初期运行时，机组空载运行，测得顶盖取水水压为 

0．2MPa，取水流量为 120m3／h；带上额定负荷时，其 

取水水量为210m3／h，水量与机组负荷成正比，基本 

为线性关系．取水水压随上游库水位的增减而增减， 

与机组负荷关系不大．各种运行工况，水质、水量、水 

压均能满足要求 机组刚刚启动时，存在短时水量 

和水压满足不了要求的情况，但仍能满足启动需要， 

(上接第 52页)串冒以及吸浆量的大小，以便采取相 

应的措施，其方法是用低于 80％的灌浆压力对钻孔 

进行注水，同时对原来安装在混凝土底板下 的测压 

计读数变化以及混凝土施工缝上部的情况进行观 

察，并做好有关记录，加压时稳定 10min即可结束． 

浆液的扩散能力与使用的灌浆压力的大小密切相 

关，灌浆时不能使混凝土结构和原基础遭到破坏，宁 

可适当地增加钻孔数，这是确定灌浆压力的基本原 

则．灌浆开始时，一般选用低压，然后逐级升压，分序 

灌浆．通过压力控制，可保证灌浆材料在不破坏原基 

础的情况下有效地渗入缝隙周围的基础材料，并充 

填缝隙，从而达到加固效果 ． 

d．灌浆材料．灌浆用水应符合拌制混凝土的用 

水要求，水泥为普通硅酸盐水泥 用于灌浆的浆液为 

水泥浆，水泥浆的浓度是决定结石强度大小的关键， 

水灰比越大，水化反应越充分，形成结石含水越小， 

其力学性能和结石密实性就越好．如浆液不稳定，多 

含水分不能排出，浆液将沉淀析水而形成新的空隙． 

根据本工程的特点，混凝土底部下基础材料为砂土， 

选用的水灰比为2：l_ 

在 中高水头水电站 中，采用顶盖取水作为机组 

技术供水，不仅能降低厂用电的消耗，而且提高了技 

术供水的水质和可靠性，实现了供水、停水与开机、 

停机同步，并且节省了因泵房布置困难而带来的土 

建投资增加，减少机电设备的一次性投资，简化设备 

操作、维护工作量．鉴于顶盖取水独特的优点，在充 

分论证的基 础上 ，对 150m左右水头段 电站应积极 

推广顶盖取水技术． 

(收稿日期：2001-01 20 编辑：张志琴) 
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e．特殊情况的处理．对于串冒严重的孔，灌浆 

前应用棉花、麻丝或加速凝剂的干硬性水泥浆等材 

料嵌填好集中串冒的部位，对于小的串冒可以不处 

理，灌浆过程中会逐渐 自动封填．此外，在灌浆过程 

中如发现回浆变浓时，应予稀释，稀释两次仍变浓即 

可结束灌浆． 

f．结束标准及屏浆．在规定的压力下，如灌浆孔 

段的吸浆量小于0 2L／rain时(段长在2．5m以内)，关 

闭灰浆进出闸阀，维持原压力 30min左右，在灰浆达 

到初凝后即可结束灌浆，并对钻孔进行封填，封填材 

料采用水下抗收缩水泥砂浆或其它专用产品． 

g．现场记录．灌浆工程系隐蔽工程，每道工序 

都必须详细、真实地做好现场原始记录． 

3 结 语 

通过对灌浆后钻取的岩芯进行分析 结果表明， 

采用水下回流缝隙灌浆技术，灌浆效果明显，能达到 

预期的加固目的．水下回流缝隙灌浆技术可供国内 

水工和其它建筑物的水下基础加固工作借鉴． 

(收稿日期：2000-06-20 编辑：张志辈’ 
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