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循环水泵选型经济性分析

张东文

（山东电力工程咨询院，山东 济南 !"##$D）

摘要：对 D##E=机组电厂配置中循环水泵的两种选型方案———单速立式斜流泵及卧式高效双速
循环泵所涉及的主要设备费和泵房投资进行比较，结果表明：后者比前者的设备费用将降低 F#万
元；前者的泵房投资比后者高 $F#万元；两者的相关辅助设备费用基本相当 (进行了循环水泵的运
行效率比较及效益分析，指出目前国内多数循环水泵的实际运行效率低于设计值约 "G H FG，而
高效卧式泵 I"B69的年平均运行效率较高，达到 FJG以上 (另外，介绍了 I"B69泵的优点及其在国
内部分 D##E=机组上的使用情况 (
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随着用电负荷的快速增长，不少地区严重缺电，

促使电力系统近期出现飞跃式的发展 (同时，设备和
基建投资的新一轮增加和竞价上网逐渐推开，势必

严重影响电站未来的获利水平 (因此，在造价普遍上
涨的趋势下如何有效地控制成本上升，是每个基建

项目面临的严峻挑战 (
我国的电厂循环水系统设计，对循环水泵的配

置是根据《水工技术规定》要求确定的，即每台机组

循环水泵组的总出力应满足冷却水最大用水量，不

配置备用泵，每台 D## E= 机组的电厂配置两台
"#G容量的循环水泵 (规范的这一规定前提是机组
满发，如果机组降负荷，或者整个循环水系统的阻力

计算不准确（这一点在我国的电厂设计中普遍存在，

由于阻力计算公式偏于保守，致使理论计算值高于

实际值），上述循环水泵的配置就不能满足机组变负

荷运行的要求，导致循环水泵偏离最佳运行工况，水

泵效率降低，多耗厂用电的同时，凝汽器的背压升

高 (这就给设计人员提出了要求，即根据电厂的实际
运行工况对循环水泵进行合理配置，以达到技术经

济最优化 (
D##E=机组中的循环水泵选型有两种方案 (方

案 $：采用单速立式斜流泵，泵房布置采用已经投产
的山东莱城发电厂的模式；方案 !：采用卧式高效
I"B)9型双速循环水泵，参照已设计完成的聊城热
电、济宁运河泵房结构 (

! 基建投资比较

电厂循环水系统主要设备和泵房投资比较见表

$ (表 $结果表明："采用方案 !的双速高效卧式泵
设备，费用将降低 F# 万元；方案 $ 和方案 ! 的相关
辅助设备费用基本相当；立式泵房较卧式泵房投资

高 $F#万元（立式泵房按 D##元 M -D 计算，卧式泵房

按 !F# 元 M -D 计算）(#对于泵房，根据两种泵的特
点，采用卧式 I"B)9泵的厂房地上部分高度可降低
约 D-；#-层以下部分对于立式泵，每台泵都要单独
进行吸入口布置并设置较长的流道；采用 I"B)9泵
可以降低 #-层以下部分的费用 (因此采用卧式泵
方案，泵房和设备可节约投资约 !B#万元 (

表 $ 电厂循环水系统主要设备和泵房投资比较

方案

主要设备及费用 辅助设备费用 M万元 泵房尺寸及费用

循环水泵

型号 价格 M万元

电机费 M
万元

设备总计

台数 M台 价格 M万元

起吊

行车

润滑

冷却

泵入口

阀门

长 N宽 N高 M -D

地上部分 地下部分

投资 M
万元
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! 循环水泵的运行效益分析

根据对多台循环水泵的实际测试可知，目前国

内多数循环水泵的实际运行效率低于设计值约 !"
# $"，而在离开其设计流量点（运行台数少于配置
台数）时，泵的运行效率减低 %&" # ’&" (
部分大型循环水泵的设计和实际运行效率以及

新型高效双速 )!*+,循环水泵测试情况见表 ’ (
表 ’ 部分大型循环水泵的设计和实际运行效率

泵型号
厂家 -
型式

应用

电厂

机组

功率 -
./

泵设计

效率 -
"

泵实测

效率 -
"

测试

月份

0$1!2!!’3
长沙 -
立式

邹县

电厂
2&& $! *4 # 4& %55$!&%

*067+3
长沙 -
立式

威海

电厂
%’! $* *! # 4! %554!%&

4’6783!’*
沈阳 -
立式

华德

电厂
2&& $! 4! # $& %552!&*

4’6783!’*
长沙 -
立式

十里泉 -
莱城电厂

2&& $4 42 ’&&&!%%

)!*+,
鲁能节

能 -卧式
广东罗定

广东梅县
%!& 5& $$ # 5& ’&&2!%%

由表 ’可见，采用高效卧式泵 )!*+,的年平均
运行效率在 $4"以上，比其他型号循环水泵的实际
运行效率高 %&" # %!" (按每台 2&& ./机组年循
环水泵平均电耗功率约 ’ &&& 9/，采用卧式高效泵
运行效率平均高出 %%:!"计算，在同样供水冷却条
件下每年每台机组可以节约循环水泵电耗

%*&万 9/·,，相当于每台机组可降低成本 0&万元 (

" )!*+,泵的优点

#$ 运行调节灵活 (双速高效泵的配置方式为机
组不同用水提供了灵活的调节条件，避免了只有并

联和单泵两种运行工况而难以适应机组不同季节用

水要求的弊端 (
%$ 有利于提高主机运行效益和安全水平 (每台

机组采用 ’台双速高效 )!*+,循环水泵，通过高低
速匹配可以实现 0个高效流量工况，以满足机组在
不同季节不同水温下的用水要求，使机组接近最有

利运行，提高机组的经济性 (另外，供水流量和机组
要求相适宜，避免了冬季汽轮机的过高真空对机组

安全方面的威胁，提高了机组的可靠性 (
&$ 可靠性高 (双吸卧式泵组取消了电机推力轴

承，同时免去了立式电机的润滑油供油和冷却系统，

不仅减低了系统造价，而且大大降低了循环泵组的

事故率，提高了泵组可靠性 (
’$ 安装、维护费用低 (立式泵安装、检修工艺复

杂，必须先吊去电机才能对泵进行检修，找正工艺也

较为繁琐；卧式泵组水泵和电机可以单独施工，大大

简化了工作程序 (

( 卧式循环泵在 "))./机组上的使用情况

卧式循环水泵用于 2&& ./机组的电厂配置已
有先例，%’ 台卧式泵已经在吉林双辽电厂、黑龙江
鹤港等电厂共 *台 2&&./机组上配套使用；福建省
也有部分机组采用卧式循环水泵 (多年的运行情况
证明，卧式循环水泵是可以在该类机组上长期安全

运行的 (笔者认为，山东鲁能节能设备开发有限公司
生产的高效循环水泵具有可靠性高的特点，)!*+, -
)0$+,泵用在 %2! - %!&./机组上作为全容量泵，近
%&&台的业绩证明了其出色的可靠性；用在 2&& ./
机组上作为半容量泵，而运行条件没有实质性变化，

在 %2! - %!&./机组上安全，在 2&& ./机组上也同
样可靠 (

* 结 语

设备选型应当以安全可靠性、运行经济性为首

要目标，在这个前提下如果能够大幅度降低工程造

价，则是更为理想的方案 (大容量高效率卧式循环水
泵继承了卧式泵安全可靠、便于运行维护的优点，可

以大幅度节约一次投资和长期使用费用，更重要的

是其达到了世界先进大型水泵的运行效率从而能够

大幅度节省电能消耗 (
物价上涨大幅度增加了电站的投资成本，同时

竞价上网也给电厂今后的运行水平提出更高要求，

高效卧式水泵应是循环水泵选型比较有竞争力的方

案之一 (
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