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冶勒水电站水轮机配水环管安装

张 桥，何定全
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摘要：高水头、大容量、多喷嘴的冶勒水电站冲击式机组配水环管分 C节，在制造厂制造完成后运至
现场安装，安装中调整喷嘴法兰配合以保证喷嘴射流中心线在同一切圆上，在喷嘴法兰与配水环管

支管法兰间设置有调整垫，喷嘴安装前用专用工具（模型喷嘴测杆和假轴）测量并加工调整垫，从而

保证喷嘴的安装精度。配水环管的焊接在保证其焊缝质量的同时，须控制好变形量，保证各法兰的

最终尺寸。配水环管安装调整完成后采用脉动打压新方法较好地消除了焊缝的应力。
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冶勒水电站工程位于四川省南桠河上游，其大

坝位于四川省冕宁县冶勒乡，厂房位于石棉县。电

站总装机 ! H $!#I=，电站机组为法国 1J)8KI公司
设计制造，水轮机为立轴 "喷嘴冲击式机型，额定水
头 LB#-，水斗数 !$个，转轮射流节圆直径 !"##--。
水轮机埋设部件主要有平水栅、机壳和配水环

管，配水环管已在制造厂预装焊按完毕，分 C节，进
口法兰和 $ 号喷嘴在第 $ 节，! 号喷嘴为第 ! 节，F
号和 C号喷嘴为第 F节，L号和 "号喷嘴为第 C节，
运到工地后进行拼焊。机壳上无中间法兰，配水环

管调整完成后，通过拼装护板与机壳连接。在喷嘴

法兰与配水环管支管法兰间设置有调整垫，喷嘴安

装前用专用工具（模型喷嘴测杆和假轴）测量并加工

调整垫，从而保证喷嘴的安装精度。

! 配水环管的安装与调整

!"! 测量放线
配水环管进口法兰调整基准线，一条法兰面的

平行线，用以检查法兰面到机组 !轴线的距离、法兰
面与 ! 轴线的平行度、法兰面的高程；一条纵轴线，
用以检查进口法兰到机组 " 轴线的距离偏差，保证
与后面安装的水轮机进口球阀和压力钢管在同一轴

线上，如图 $所示。
#$ 机组的 !，" 轴线。于转轮室内壁喷嘴和转

轮的中心高程处焊 C个线架，测量并布置十字型钢
琴线，该线用以检查每个喷嘴法兰到机组中心的距

图 $ 进水口法兰测量放线（单位：--）
离，定位每个喷嘴法兰的坐标 ! 值和 " 值。

%$ 法兰的垂直度检查线。每个法兰的垂直度
用线锤检查，在法兰左右分别布置 !个线锤，以保证
法兰面的垂直。

&$ 机组中心线。于平水栅正中间制作塔型支
撑架，用求心器挂出机组的中心线，用以测量喷嘴法

兰到机组中心的距离，保证转轮室和喷嘴法兰同

中心。

’$ 喷嘴法兰平面的中心点。在每个喷嘴法兰
内的同一平面上安装一个角钢架，找出法兰的中心

点（# 点）并锯上一小口标志。该点作为法兰调整
测量的基准点，如图 !所示。
!"( 配水环管各节的调整
配水环管整体布置如图 F所示。
配水环管的安装技术要求很高：高程误差不得

超过 M ! --，中心误差不得超过 M F --。两喷嘴法
兰间距误差不得超过 M F --，法兰垂直度误差最大
不得超过 !--，连接合缝内部错牙不超过 F--。

#$ 实际调整控制。焊接收缩预留量，法兰到机
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图 ! 配水环管法兰中心线

图 " 配水环管整体布置平面示意图

组中心线的距离误差按 # $ % # ! &&调整，法兰相
互间距误差按 # ! % # ’ &&调整；喷嘴闷头安装及
冲水后法兰的下沉误差都保持预留量，法兰高程误

差 ( % # $ &&，法兰垂直度误差为下口上仰 ( %
# ()*&&。调整顺序为先高程、法兰的垂直度，然后
调到机组的中心距，最后调各叉管法兰相互的间距。

!" 第 $节调整。先粗调进口法兰 + 的高程和
到 ! 轴线的距离、纵轴线的中心，喷嘴法兰 $的高程
和到机组中心线的距离；再调进口法兰 +和横轴线
的平行度。主要调整工具为葫芦、千斤顶、拉紧器。

然后精确调整高程、垂直度、距离、平行度等，各项指

标需同时满足要求，进口法兰 +到 ! 轴线的距离考
虑 # $ % # ! &&的焊接收缩量。法兰角度，通过计
算出的法兰左右 ! 点的坐标值来确定。调整结束
后，用角钢等将第 $节进行固定，参见图 ’。

#" 第 ! 和第 " 节同时调整。先调整各法兰的
高程、垂直度，然后调整 $号和 !号喷嘴法兰的间距
及 !号和 " 号喷嘴法兰的间距，合缝之间留出 ! %
"&&的焊接缝隙。角度调整：第 "节的 "号和 ’号
喷嘴法兰在距离调整合格后，其角度则已固定；在第

"节调整好之后，第 !节法兰的角度通过调整与第 $
节和第 "节的合缝错牙来保证；最后通过计算出的
法兰左右 !点的坐标值进行校核。法兰垂直度通过

图 ’ 配水环管第 $节调整

各支腿的调整螺栓进行调整。最后进行各参数的精

调校核，调整合格后，用角钢等将配水环管固定；各

焊缝用 ’块 "((&& , !(( && , !’ &&的钢板焊接定
位，该钢板材质应与配水环管类似，焊接工作结束后

刨除并打磨，见图 *。

图 * 配水环管第 "节调整

第 ’节的调整方法与前 " 节一样，其最后精调
定位在第 $和第 !条合缝的正缝焊接结束后进行。

$ 配水环管的焊接

配水环管材质为 -*((. 高强钢，焊条选用
/0($123-*)*，焊缝两侧 "(( &&区域内预热 $((4，
后热 $((4" 5。焊缝为 $ 级，在保证焊缝质量的同
时，须控制好变形量，保证各法兰的最终尺寸。

焊接变形监控：焊定位板进行定位焊，选用较小

的焊接线能量施焊，并尽量降低层间温度（!!*(4）。
由 ’名焊工进行对称等速焊接，采用分段退步与多
层多道（’ % *）焊的方式。对局部大缝，先进行堆焊
再作封底，严禁左右摆动拉弧封底，以免产生较大的

收缩应力。焊接过程中架设百分表监测，必要时调

整焊接顺序和焊接电流。

% 配水环管的水压试验

为了有效消除配水环管在工厂及现场焊接施工
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的内部应力和检验其强度，对焊接调整完的配水环

管要进行水压试验，并选用脉动式打压。排气孔设

在进水口法兰后上方。由于配水环管与各个喷嘴的

岔口部分存在一个上凸，注水打压时，这部分的空气

没法排除，而空气的可压缩性很大，影响打压试验。

用软管将排气孔引到配水环管内各喷嘴叉管的最高

点，并通过三通接到下一叉管，三通的一个排气口用

点焊的方法焊接在配水环管与喷嘴岔口部分的凸点

上（图 !）。

图 ! 三通排气口

当水充到叉管凸点处时，空气能通过三通和软

管排到配水环管外，当配水环管出口球阀处开始向

外溢水时，证明配水环管内空气已经排净。

变形监测用百分表测量，表座应与配水环管无

任何连接。每个喷嘴叉管法兰的垂直方向架 " 块
表，进水口法兰的垂直方向架 "块表，监测各法兰的
轴向位移。配水环管外围圆周均布 #块表，上方均
布 #块表，监测配水环管的膨胀量。! 号喷嘴法兰
的平行方向架 "块表，监测配水环管向外的扩伸量。

试验后排水使压力降到 $%&’，检查各法兰是否无永
久变形，复查各法兰的参数是否符合要求，若有必要

应进行微调。试验电动泵接在配水环管进水口法兰

上，试验按升压、保压、降压程序分步骤进行，试验过

程作好压力值、时间、配水环管的变形值等详细

记录。

合乎要求后，装上 (#个拉紧器，并与 (#个锚环
连接。对称方向拧紧拉紧器，并加焊其他拉筋，使其

定位。对配水环管再次升压到 ) %&’，浇筑混凝土，
各法兰架设百分表监测变形。

混凝土浇筑过程中，需测量记录各百分表的读

数，根据变形情况调整浇筑顺序。监测水压值应保

持在（)*$ + $*)）%&’，由于混凝土的温度变化，需要
排压和升压调整。混凝土强度达 ,$-后，排除水
压。

! 结 语

冶勒水电站是国内第一台 !喷嘴冲击式机组，
如何保证 !个喷嘴的射流中心线在同一个切圆上是
配水环管安装中的难点；同时水头较高，最大达

!##./，配水环管有 0道焊缝，消除制造和焊接中产
生的应力是第二个难题，在安装中很好地解决了这

些问题，特别是脉动打压和配水环管排气都是国内

最新采用的新方法，为以后同类型的机组安装提供

了可借鉴的经验。
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