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摘要：结合江苏省部分已建泵站设备采购和相关的规范、规程要求，提出了新建泵站工程立式泵机

组设备在采购或招标阶段应明确的生产制作等方面的技术要求；针对部分地区泵站数量众多、集中

成群、同期建设的特点，提出了将泵机组设备的制作和安装作为一个标段招标，条件许可时将多座

泵站设备进行捆绑招标的采购模式，供工程设计、设备采购及建设管理部门参考。
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江苏省共有大型低扬程泵站 "I处，其中单座大
型泵站共有 HI 座，装机 J$# 台套，装机总功率为
A@"JA$ K=。为拉动内需经济，发展农业生产，江苏省
已开始进行泵站更新改造工程。南水北调工程是举

世瞩目的跨流域调水工程，东线一期工程需新建、加

固低扬程泵站 !I座，拟装机 ##G台套，其中立式机
组 JH台，平均设计扬程 H L G-，单泵流量 A$-A M 6，叶
轮直径 AN$-，配套电机功率 ! G$$ K=。泵站大多采
用肘形进水流道配直管式或虹吸式出水流道，或是

钟型进水流道配蜗壳式出水流道及贯流式机组等多

种装置形式。

泵站主机组设备（即水泵及配套电机）是泵站工

程的核心，低扬程泵站主机组设备投资约占工程总

投资的 !$O L A$O，设备性能特点及运行的可靠性
直接关系到工程效益的发挥。目前泵站工程设计、

施工等规范、规定中，除南水北调建设委员会于

!$$I年编制了《水泵采购、监造、安装、验收指导意
见》［#］外，针对泵站工程运行特点，有关主机组设备

制作加工、材料选用等方面的规范、规程还不完善，

尤其是对一般中型泵站更缺少可操作性。笔者拟结

合部分已建工程实施情况和即将大批更新改造工程

机遇，以及相关行业的规范、规程要求，提出具有长

期运行要求的大中型泵站工程立式泵机组设备在采

购或招标阶段需明确的生产制作等方面的技术要求

和集中采购的设想，供工程设计、招标采购及建设管

理部门参考。

! 水 泵

大中型立式泵泵体一般包括转轮、导叶、顶盖、

出水弯管、进口锥管、泵轴、水导轴承、填料、底座等，

叶片调节通常采用液压全调节或半调节机构。为确

保工程安全可靠、稳定高效的运行要求，泵体结构除

选择优秀的叶片水力模型以满足工程需要的性能参

数（如流量、扬程、效率、汽蚀、噪声等）外，水泵寿命

（含排涝站）应不低于 A$年，大修间隔的运行时间应
不少于 A 万 9，强迫停机率不大于 $NGO［#］。水泵
（以南水北调东线常用的液压全调节立式泵为例进

行说明，对其他中型水泵可作参考）各部件制作要求

建议如下。

! (! 转 轮
转轮由叶片、叶轮外壳、轮毂体（含内部叶片操

作机构）组成。原型转轮应严格几何相似于模型转

轮，加工后偏差不低于相关规范［!!A］要求。

! (! (! 叶片
采用抗空蚀性能及抗磨性能良好、在常温下具

有良好可焊性的不锈钢材料（PQ$R>#A07HS& 或
PQ#R>#J07"）单片铸造，采用三维 R1T 实体建模 U
精密铸造成形 U五轴数控铣床精密曲面加工 R1S，
即 R1T M R1S一体化的集成制造技术进行加工；加
工后过流表面应光滑，无裂纹、空穴、凹陷或凸出物，

表面粗糙度不大于 #NG"-
［#］，叶轮静平衡应达到

QGNA级，提倡进行动平衡试验。
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! !! !" 叶轮外壳
外壳为轴向剖分结构，采用不锈钢（"#$%&$’()*

或 $%&$’()*）整体铸造或整体压制，表面粗糙度不大
于 +,-!.。
! !! !# 轮毂体
采用 "#+$/"01/ 整体铸造，通常上部为接力器

油缸（即下置式），过流表面粗糙度不大于 +,-!.。
轮毂体内叶片操作机构的活塞杆、连杆采用 20号锻
钢，转臂、操作架采用 "#+$/"01/，滑动轴承采用锡基
青铜制作。制作完成后，轮毂体内应充油进行压力

试验，要求油压 /,+3456，历时 - 7，试验过程无漏油
现象。

! !" 导叶体。
导叶片采用 "#-1/"0// 单片铸造，导叶体的法

兰和筒体等采用 8-+09钢板焊接，过流表面粗糙度
不大于 3,+!.。
! !# 主轴、主轴密封及水导轴承
! !# !! 主 轴
采用 +0号锻钢整体锻造，中空结构；水导轴承

及填料接触处轴颈堆焊 +%&$+ 不锈钢硬质合金，表
面粗糙度不大于 +,-!.。
!$#$" 主轴密封
安装于泵盖上，填料盒高于顶盖以利于排水。

填料盒、填料压盖为中开分半结构，填料采用耐磨性

好且具有良好自润滑性的聚四氟乙烯纤维盘根，利

用泵内水自动润滑。

!$#$# 水导轴承
水导轴承可采用水润滑轴承或油润滑轴承，正

常使用寿命（运行时间）应不低于 -万 7。轴承采用
分半结构，支座采用 "#$%&$’()*制造。对于水润滑
轴承，常用的轴瓦材料有橡胶、聚氨酯、赛龙、弹性金

属塑料瓦等，理论上各材料均可满足工程要求，但因

制造厂家不同，产品质量差异较大，应尽可能选用正

规厂家或进口产品。进口橡胶轴承使用寿命（运行

时间）可达 2 万 7，但价格约为国内产品的 -,0 倍。
对于油润滑轴承主要是巴氏合金稀油润滑轴承，其

瓦面质地软、承载力高、耐磨性好，基本无老化现象，

不足之处在于油封要求相对较高。

! !% 其他部件
出水弯管、水泵顶盖等采用 8-+09 钢板焊接。

水泵底座、调整垫铁、地脚螺栓和联接螺栓等基础部

件及进口锥管等采用 :;-//铸铁件材料。
! !& 叶片液压全调节系统
叶片液压全调节系统包括压力油供油装置、受

油器、配压阀、接力器、操作机构、控制柜等，接力器、

操作机构通常包含于泵体中，每台水泵电机上部安

装 $台受油器，通常 -台水泵合用 $套供油装置。
! !& !! 油压装置
油压装置采用分离式，由电动油泵、回油箱、蓄

能器、安全阀及各种阀门、双向滤网、自动控制元件

等构成。油压装置应配置 -台相同的油泵，一主一
备，连续或断续运行。每台油泵配有卸荷阀、油过滤

器、电磁阀、截止阀和止回阀，专用功能阀组采用插

装式组合。油泵控制设备应保证随油压变化可靠启

闭油泵。

蓄能器采用囊式结构，内充氮气。各种运行工

况下压力油罐内为最低操作油压（即事故油压），水

泵作用最大阻力矩时接力器可对叶片进行全范围操

作 $次。
!$&$" 受油器
受油器由滤油器、控制阀组、叶角反馈传感器、

压力油导入和排油装置、油箱及各种阀门和油路组

成，布置在电机上部，与电机所有连接处需设置双重

绝缘，转动与固定部分留有一定的反向推力位移间

隙，控制元件采用比例阀。

!$&$# 接力器
接力器可布置在电机轴与水泵轴连接法兰之

间，或轮毂体上部。接力器为双向运动、液压活塞

型，操作油采用国产透平油［2"0］。加工完成后，接力

器应进行耐压试验，试验压力为设计油压的 $,0倍，
保持 +/.)<，不得出现渗油、损坏及有害变形。
!$&$% 控制柜
控制柜配置叶片调节系统，可对水泵实行自动

控制和手动控制，具有故障保护和角度保护功能。

系统 5=% 采用 >?"2’0 通讯接口、4@ABC? 通讯协
议，与泵站计算机监控系统进行数据传输。

" 电机

立式同步电机主要由定转子、上下机架、推力轴

承、导轴承及其他部件组成。为满足泵站安全可靠运

行，要求电机无故障累计运行时间不小于-//// 7，大
修间隔年限 $/ 6，退役前使用年限 +/ 6。主要部件技
术要求建议如下：

’( 上、下机架。采用辐射式十字形荷重结构，
8-+0钢板焊接。除满足承重、内部设备安装要求
外，上机架垂直振动值（双幅）应不大于 /,/1 ..［3］，
下机架水平振动值不大于 /,$-..［1］。

)( 定子。定子机座采用 8-+0 钢板焊，一般采
用不分瓣整体结构，定子直径较大时采用分瓣结构。

铁心采用高导磁低损耗 /,0 ..0/D+$/冷轧硅钢片
整片叠压。线圈采用带有绝缘的扁铜线外包 E级少
胶云母带绕制，所有接头和连接均采用银铜焊接，并
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进行整体软态嵌线真空压力浸漆（!"#技术）处理。
!" 转子。转子一般采用凸极式，转子冲片采用

厚 $%&’’的 ()*&钢板，磁极冲片两端加压板由螺
杆拉紧形成磁极铁心。磁极铁心烫包绝缘后套入磁

极线圈形成磁极，用磁极螺杆将磁极固定在磁轭上。

磁轭采用 +&号铸钢件，经加工后热套在主轴上。磁
极线圈采用扁铜线绕制，,级绝缘。转子磁极配备的
阻尼绕组须满足电机连续 )次全压异步起动要求。

#" 推力轴承和导轴承。轴承轴瓦可采用巴氏
合金或弹性金属塑料瓦。采用巴氏合金瓦油温不低

于 $-.、弹性塑料瓦油温不低于 &.时，机组应能起
动。轴承润滑油采用油槽内部自循环冷却方式，油

冷却器通入压力冷却水，上机架冷却器采用翼片结

构，冷却水中断时应允许机组带额定负荷运行

$-’/0。冷却器管材采用铜合金无缝管，阀门阀座采
用青铜制作，阀杆为不锈钢。

$" 主轴。同步电机大轴与水泵轴刚性直接连
接（空心轴），+& 号锻钢加工，轴身垂直度不大于
-%$’’ 1 ’。导轴承和主轴密封相对主轴表面衬不锈
钢耐磨轴套，轴套表面粗糙度不低于 $%2!’

［3］。

% " 励磁系统。同步电机采用可控硅励磁系统，
包括励磁变压器、三相全控整流桥可控硅功率整流

回路、灭磁回路、微机励磁调节器、整流控制保护信

号回路、测量电流互感器、电压互感器及设备间连接

电缆等。励磁系统采用全数字控制方式。

& 设备采购方式

江苏省大中型泵站分散于全省湖荡地区，经排

序分析，列入更新改造的大型泵站共 23 处，+23 座
泵站，总装机 ) 342台套，装机总功率 +&2 &2* 56，设
计流量 & -73 ’* 1 8，工程面广量大。南水北调东线一
期工程有 *+座泵站，是典型的泵站群，设备采购均
由各建设单位独自招标，造成各泵站机组设备供应

商不尽相同，尽管对设备质量要求基本一致，但由于

中标厂家制作水平不同，各站主机组设备的质量还

是有所差异的。另外，现行设备安装工程内容一般

包含于土建及设备安装工程标段中，设备制作与安

装分别由 )家单位完成，造成设备运行出现问题时
无法理清责任单位。

鉴于大中型立式泵机组设备结构形式类似，为

减少工程招投标成本，便于工程建成后的设备维护，

建议首先将泵机组设备制作与安装作为一个标段发

包，由 $个单位完成设备的制作与安装，可确保工程
质量和责任追究；其次条件许可时，可将多个泵站的

机组设备进行捆绑招标，作为一个标段发包，由 $个
厂家提供产品，既可以降低承包商生产成本，提高其

积极性，形成规模化生产，也可节省工程投资，为泵站

运行期设备售后服务和建设集中维护中心提供方便。

’ 结 语

泵机组设备作为泵站工程的核心设备，采购阶

段首先要按照工程需要的功能参数拟定合适的生产

制作技术要求；其次是从耐久、经济、合理的角度提

出主机组技术指标，制定泵站最合适的技术参数；第

三是推荐合适的制作、安装单位。前述技术要求主

要针对具有长期运行要求的引、调水低扬程立式泵

站，对于运行历时较短的排涝泵站可作参考。

针对部分地区泵站数量多，分布集中、同期建设

的特点，可将泵机组设备的制作和安装作为一个标

段招标，将多座泵站设备进行捆绑、集中采购，是降

低工程成本、确保工程质量、便于售后服务的有益尝

试。由于集中采购与现行的水利基本建设管理模式

不一致，尚需与各级主管部门进行协调、沟通。
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