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表 1 部分泵站拆除重建与原站改造投资比较

站址
（乡镇）

站名
新选水泵
型号

装机容量
/ kW

设计扬程

/ m
技术改造
方法

投资经费 /万元
机管泵 配电设备 土建及安装 总经费

竣工
时间

车夫山 梁河 500HW-6S 10 × 55 6.2
重建 25.86 16.47 83.39 125.72 1997-05
改建 20.75 15.03 42.68 78.46 1997-05

红 旗 楚布 500HW-6S 13 × 55 6.0
重建 32.32 20.54 98.26 151.03 1999-05
改建 26.98 18.55 52.92 98.45 1999-05

戴 庄 李圩 650HW-7S 9 × 90 6.0
重建 34.65 22.46 125.84 182.93 1999-05
改建 27.29 20.78 69.54 117.61 1999-05

运 河 索家 500ZLB-85 10 × 75 5.0
重建 28.55 18.87 95.69 143.40 2000-05
改建 26.76 16.21 63.37 106.54 2000-05

八义集 航道 500HW-6S 6 × 55 + 2 × 90 6.2
重建 20.48 15.58 72.65 108.61 2001-05
改建 18.77 14.63 37.82 71.22 2001-05
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摘要：介绍邳州市对 67座泵站进行改造的原因及所选择的技术改造方案，分析了这些泵站改造的
技术问题，认为对原泵站改造比拆除重建可节省投资、缩短工期 .提出了 4个方面的技术措施，即轴
流泵出水管口高程控制、水泵安装中心控制、旧管道拆除与新管道安装、后池防渗墙混凝土的施工 .
对改造后泵站进行了现场测试，结果表明运行情况良好 .
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邳州市地处江苏最北部，北与山东接壤，承受鲁

南山区和南四湖 5万 km2的客水，史称“洪水走廊”.
20世纪 50年代为整治邳州水患，先后实施了导沂、
中运河治理、邳苍分洪道等三大流域防洪工程及相

应支流的治理工程 .但是，随着这些防洪工程的建
设，区域内洪涝矛盾日益突出：受洪水顶托，内涝不

能自排，形成大面积涝渍 .为此，从 20 世纪 60 年代
起，在中运河及其支河沿线陆续建设了一批灌排泵

站，到 70年代中期共建成混流泵站 48座、轴流泵站
19座，总装机容量 19 150 kW，为治涝及发展水稻种
植起到了关键作用 .

1 泵站技术改造原因

a. 原泵站建于 20 世纪六七十年代，已运行了
数十年，机泵设备严重老化，甚至带病作业 .不少泵
站机房漏雨，墙体开裂，混凝土表面严重碳化；机泵

效率明显降低（η装置平均值为 25%，远低于部颁标
准 54.4%），单位能耗大，不但增加了农民的经济负

担，而且有相当一批机泵运转可靠性差，延误了排除

内涝的最佳时限 .
b. 原有泵站装机排涝模数为0.35m /（s·km2），

其标准偏低，不能满足现阶段农业结构调整的需要 .
根据规划，排涝模数提高至 0.5m /（s·km2）.

c. 原泵站机电控制设备已属淘汰、禁用产品，
存在安全隐患；电机水泵经多次改型换代，许多机械

维修零配件难以购置，机组无法正常运转 .

2 技术改造方案比较和选取

实施泵站技术改造的总体方案有两种：一是拆

除重建；二是原站改造 .拆除重建施工较简单，但工
期较长，投资较大；原站改造可充分利用现有结构，

缩短工期，节约投资 .
经过充分论证，决定采用原站改造的实施方案 .

该方案与拆除重建方案相比较，可节省投资 1600余
万元（见表 1）.
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3 关键问题的技术处理

原站改造施工项目多，情况复杂，原有的工程图

纸不详，水下工程勘察困难，设计施工图难以细致 .
有关部门结合工程实际，经过反复论证、分析，主要

采取以下措施 .
3.1 轴流泵出水管口高程控制
原泵站技术改造的主要内容是更换新机泵及管

路 . 控制出水管口底与后池防渗底板顶面 30 cm的合
理间距是改造轴流泵站安装工程的关键，30º弯头安
装位置十分重要：过于靠近泵体，出水管必然偏低，甚

至会低于出水池底板；过于靠后，出水管到达后池必

然偏高，降低装置效率 .施工中采取的方法是：首先计
算出水管口顶部的合理高程（即出水池底板顶面高程

加 30 cm的合理间距，再加出水管直径），以此作为控
制基准，再计算泵体从垫板以上至 60º弯管口顶部的
垂直上升高度和 30º弯管进、出水口顶部高差，进一步
计算 60º水泵弯管出水口至 30º水泵弯管进水口之间
所接直管应该升高的垂直距离，这样即可算出 60º ～
30º弯管之间需接直管的节数（图 1）.

图 1 轴流泵管道安装示意图

由图 1可见，所需直管的节数 n（每节长 1.0 m）
可由下式计算 .

n = H -
（h1 + h2）

sin30º
式中：n 为直管节数（ n 为非整数时，需另订做长小
数部分的补充直管并安装）；H 为合理的出水管口
顶部高程与水泵垫板顶面高程之差；h1 为水泵垫板

顶面至 60º弯管口顶部的垂直距离；h2 为 30º弯管
进、出水口顶部高差；h1和 h2 可根据供货厂家提供

的技术资料计算求取 .
3.2 水泵安装中心控制
混流泵站更换的新水泵与拆除的原水泵相比体

积偏小，进、出水口中心降低，泵底脚预埋丝孔距不

同 .为利用原进、出水管道过墙圈孔，必须保持新、旧
水泵中心位置不变 .施工时，出水管口高程保持合理
状态，依据管道直径和水泵样本测量与放线出水泵出

水管道中心高程和水泵墩顶面高程，以及底脚预埋螺

栓孔的准确位置 .用风钻打孔，保证孔壁垂直，清孔后

暂时封堵孔口 .凿毛原水泵墩，放置∅8@100钢筋网
片，补浇混凝土至设计高程，满足强度要求后，将燕尾

螺丝插入钻孔内，孔口安放楔形调整垫铁，吊装新水

泵就位 .用等长角专用工具和专用角尺在水泵轴及出
水口法兰处校正水泵纵、横水平度 .配制环氧砂浆，沿
灌浆槽灌入预埋丝孔内，凝固后紧固水泵底脚螺丝，

复核水平，最后用混凝土封固垫铁及水泵底脚 .
轴流泵安装时，同样要保持新、旧水泵中心位置

不变 .用框式水平仪、高精度锤球及求心仪校正电机
水平度及同轴度，满足要求后用混凝土封固调整垫

铁及电机座底脚 .
3.3 管道拆除与安装
一部分泵站原泵房承重墙及后池浆砌石墙直接

砌在穿墙管道上，管道拆除较困难，在不拆除大面积

墙体的情况下，要保证拆除范围外的墙体不出现裂

缝等损坏现象 .施工时，采用“分次拆、堵形成拱圈再
拆除管道”的方法，即首先用风钻拆除管道周围一半

厚度的墙体（拆除孔径应满足新安装管道及砌砖、石

拱圈要求），再在管道周围用低标号砂浆砌筑砖砌

体，然后在其上面砌浆砌石拱圈，待达到一定强度

后，再拆除另一半墙体，方法同上，直至贯通整个墙

体 .待拱圈砌体强度满足承重要求后，再拆除拱圈内
所有砖砌体，最后拆出圈孔内旧管道，安装新管道 .
这样不但使本期工程施工顺利完成，还给以后管道

维修和更换创造有利的施工条件 .
新安装进、出水管道应在混流泵安装结束、轴流

泵初步校平后进行 .自泵体向下、向上安装，以 3只
手拉葫芦控制管道水平及上、下位移，保证进、出水

管道中心线与泵体段管道中心线一致 .
3.4 后池防渗墙混凝土工程施工
改造后泵站出水池防渗混凝土浇筑厚度较薄，

一般为 15 ～ 20 cm，钢筋直径较小（∅ 8），墙体立模和
钢筋固定等较困难，采取以下控制方法取得了较为

理想的效果 .
a. 对出水池底板和立面墙体（原为浆砌石墙）

进行人工凿毛清基，布置防渗底板钢筋网，浇筑底板

混凝土，并将一端开过丝的预埋短钢筋（∅16）埋放
在固定位置（距立面墙体 2.5 m左右），留作立面墙
体模板底部支撑 .立面钢筋网的固定，用风钻在后池
墙体块石上打梅花孔（孔距 2.0m，孔深 5 ～ 7 cm），孔
内插入膨胀丝，拧紧，再用短钢筋将膨胀丝与钢筋网

点焊连接，使钢筋网固定在距模板 2.0 ～ 2.5 cm的钢
筋保护层内端，避免浇筑振捣时造成钢筋网位移 .

b. 不同的后池，采取不同的方法固定模板 .若
后池面积不大，又是封闭式的，采用对撑的方法；若

后池较大且是敞开式，底部则借助底板预留筋用方
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表 2 部分泵站改造后运行情况

站名 水泵型号 电机型号
装机容量

/ kW
扬程 / m 流量 /（m3·s- 1） 功率 / kW

设计 实测 设计 实测 设计 实测
竣工时间

滩 上 650HW-7S Y315M-6 6 × 90 7.0 6.2 0.96 0.98 90 82.5 1999-12
张 楼 500HW-6S Y250M-4 10 × 55 6.5 5.8 0.62 0.61 55 48.5 1999-12
平 墩 500HW-6S Y250M-4 9 × 55 6.5 6.0 0.62 0.57 55 46.8 2000-05
大架沟 500HW-6S Y250M-4 10 × 55 7.5 6.7 0.55 0.52 55 47.6 2000-05
五河口 500ZLB-85 Y280M2-6 8 × 75 5.2 4.9 0.98 1.05 75 67.5 2001-05

木按距离钻眼套在预埋筋上，用螺帽紧固，作为底部

支撑的根 .中、上部则借助于石墙上的膨胀螺丝，将
钢拉片一端点焊在膨胀螺丝末端，另一端穿过模板

后用模板卡扣紧固 .
c. 浇筑混凝土时，为防止水平凸缝（窄带），模

板一次安装到防渗混凝土墙顶高程，采用小直径长

轴振捣器分层振捣密实混凝土 .

4 泵站技术改造后的运行情况

自 1996年 10月至 2001年 6月，邳州市分 4期

共实施了 67座泵站的技术改造 .工程完工投入运行
后，经过现场测试，表明各站运行情况良好（见表

2），满足设计要求，达到了改造的目的 .
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（上接第 43页）中筹集适当的资金，集中用于节水技
术改造项目建设，以增加节水设施建设和技术改造

项目的资金投入，鼓励节水新技术、新方法的普及

应用 .
4.6 加强城市节水基础研究和信息化管理
在缺水的山西，实现水资源持续开发利用，必须

加强节水技术、经济、管理、政策、法规的基础研究工

作，而该省在这方面基础工作十分薄弱 .节水工作是
一项需长期坚持不懈的工作，基础研究为开展节水

工作提供了理论基础，对保证节水工作的科学性十

分重要 .
由于节水工作具有边缘学科的特性，无论是技

术研究、行业管理，还是政策的制定，节水都交叉于

多学科之间和多部门之间 .必须建立高效的信息管
理系统，才能适应节水工作的客观需要 .目前，山西
省节水系统管理手段较落后，节水信息网络没有形

成，影响了节水工作的管理效率和整体工作的开展 .
未来一段时间内应注重信息化管理，建设节水信息

网，提升全省节水管理工作的信息化水平 .
4.7 积极推广节水技术工程
本着节流优先的原则，21 世纪初期，在强化城

镇用水节水管理的基础上，实施以减少漏损、提高水

利用效率、扩大污水回用为重点的城镇生活节水重

点工程建设，对建设节水型城市、缓解当前城市用水

供需矛盾和保证未来城市可持续发展具有重要

意义 .
在实施城市生活节水重点工程时，应优先实施

供水管网改造和节水器具推广等节水项目，然后实

施建筑中水和矿井水利用等污水资源化项目 .根据
山西省发展计划委员会《“节水山西”战略规划》，全

省 2010年前规划采取 5个方面的重点工程措施，估
算项目总投资 36.70亿元，见表 3 .
表 3 山西省规划城镇节水工程项目投资估算

项目类别 投资估算 /亿元

管网改造工程 10.36
节水器具更新 9.00
城镇污水回用工程 14.92
建筑中水示范工程 0.75
矿井水回用工程 0.97
城镇节水公共信息网络建设 0.30
技术服务组织与人才培养 0.40
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