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[摘要] 　 鲤鱼洲是珠江三角洲水资源配置工程的取水泵站。 水泵设备采购评标分为 2 个阶段,第 1 阶段投标人递

交投标文件,第 2 阶段招标人派代表赴投标人处见证模型试验情况,见证试验在投标人具有的水泵模型试验台上

进行。 根据第 1 阶段的投标文件和第 2 阶段的见证试验数据,确定中标人。 针对投标人 A 的试验室在国外,新冠

疫情特殊时期,招标人决定水泵模型见证试验采用远程视频会议方式进行。
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1　 珠江三角洲水资源配置工程概述
珠江三角洲水资源配置工程是全国 172 项节水

供水重大水利工程之一,工程以打造新时代生态智

慧水利工程为建设目标,解决城市生活生产缺水问

题,提高供水保证程度。 该工程由一条干线、两条分

干线,一条支线,3 座泵站和 1 座新建调节水库组

成。 工程从西江鲤鱼洲取水,经鲤鱼洲、高新沙、罗
田 3 级泵站加压,输水至南沙区的高新沙水库、东莞

市松木山水库和深圳市公明水库。 工程设计引水流

量 80
  

m3 / s,输水线路全长 113. 2
  

km,新建高新沙水

库总库容 482 万 m3 。

2　 鲤鱼洲泵站设计参数
 

2. 1　 特征水位及特征杨程

鲤鱼洲泵站进水水位采用进水池水位,出水水

位采用高位水池水位,高位水池内设有溢流堰,堰顶

高程为 22. 0
 

m,高位水池 ~ 高新沙水库采用双线

DN4800 管重力自流供水,池内水位根据高新沙水

库的水位和供水流量、输水管道糙率计算的管路损

失推算得到,鲤鱼洲泵站进水池及出水池及特征扬

程见表 1。

表 1　 鲤鱼洲泵站特征水位及扬程表
 

项目 单位
 

数据
     

备注
  

设计流量
   

m3 / s
       

80
进水池最高运行水位

        

m
        

7. 78
进水池设计运行水位

        

m
        

0. 39
进水池最低运行水位

       

m
        

-0. 31
出水池最高运行水位

       

m
         

44. 6
出水池设计运行水位

       

m
         

39. 5
出水池最低运行水位

       

m
         

22. 4
 

最高净杨程
   

m
         

44. 91
 

设计净杨程
   

m
         

39. 11
 

最低净杨程
   

m
         

14. 62
 

最高杨程
     

m
       

44. 91+3. 09 = 48
  

管道糙率 0. 015
    

设计杨程
     

m
       

9. 11+3. 09 = 42. 20 管道糙率 0. 014
 

最低杨程
     

m
      

14. 62+1. 64 = 16. 26 管道糙率 0. 010

　 注:南方供水工程输水管线随着运行时间的增加,管道内壁会附着有淡水壳菜(学名“沼哈” ,俗称:螺仔) ,从而导致管道糙

率增加,根据其他工程经验管道糙率在 0. 010 ~ 0. 015 之间;其中设计扬程对应输水管道糙率为 0. 014,其他工况点扬程对应输

水管道糙率为 0. 015、0. 013 ~ 0. 010,这几种扬程下均应满足泵站设计抽水流量 80
  

m3 / s 的要求。
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2. 2　 泵站台数

鲤鱼洲泵站安装 8 台设计流量为 Q = 13. 5
 

m3 / s、
设计扬程为 Hr = 42. 2

 

m 的立式、单级、单吸蜗壳离

心泵(6 台工作、2 台备用) 水泵变频运行,变频范围

60- 100%。 变频电机额定转速 300 ~ 250
  

r / min,电

机功率 8
  

MW。
2. 3　 过机含沙量

多年平均悬移质过机含沙量 0. 19
 

kg / m3 。
2. 4　 水泵主要参数要求

效率:模型泵设计点的效率不低于 90%;原型

水泵在设计扬程( Hr = 42. 2
 

m) 、设计流量( Q = 13. 5
 

m3 / s) 、额定转速 300
  

r / min 下的效率保证值不低于

91. 5%。 模型泵的最优效率不低于 90. 5%,水泵设

计点应接近最优点,模型水泵的加权平均效率保证

值不低于 89. 2%。 在泵站规定的运行范围内应具

有高的平均效率,且效率曲线变化应平缓。
  

流量:在额定转速下,水泵的设计扬程为 42. 2
 

m
时,单泵设计流量应不小于 13.

 

5
 

m3 / s,在其他工况

点通过降速,单泵设计流量应不小于 13.
 

5
  

m3 / s,6
台泵组运行,总流量不小于 80

  

m3 / s。
  

功率:在规定的运行扬程范围内 ( 48
 

m ~ 16. 3
 

m) ,水泵最大输入轴功率不应大于 8
 

MW。

3　 模型见证试验
 

3. 1　 试验形式

共有 3 个投标人( A、B、C) 参与了鲤鱼洲泵站

水泵的投标工作。 根据招标人安排, 2020 年 7 月

13-17 日开始同时对投标人 A、投标人 B、投标人 C
进行模型见证试验,其中投标人 A 的试验室在国

外,根据新冠疫情防控要求,招标人不能到国外试验

室去参加见证试验,只能在国内采用远程视频方式

进行,下面详细介绍投标人 A 的试验内容。
3. 2　 试验内容

投标人 A 经过 4 个月的研发,优选出 2 个转轮,
均为 7 叶片、 18 个导叶, 采用铜合金材料。 其中

LYZ1 转轮直径(进口) D1 = 272. 23
 

mm,真机转轮直

径 D1 = 1. 436
 

m,比例 5. 271,模型最高效率比招标

文件要求的近 2%左右、且高效区宽,考虑到莫工况

压力脉动不理想,又在 LYZ1 的基础上开发 LYZ2,
是在 ZL1 转轮基础上减小叶轮直径 2. 5% ( D1 =
265. 59

    

mm) ,蜗壳尺寸不变,其压力脉动明显减小。
  

按照试验大纲的内容,将进行性能试验、空化试

验、压力脉动、驼峰试验、零流量试验、四象限特性和

飞逸等试验和仪器及仪表率定工作,考虑到为见证

试验,主要目的是为选定中标人,现场决定(等确定

中标厂家后进行的模型试验再进行) 。
  

模型试验台的电机转速范围 0-2000
  

r / min,电
机为变频电机,模型泵额定试验转速 1350

  

r / min,试
验台的雷诺数不小于 4. 0×106 ,试验按照 IEC60193:
1999

 

标准进行,仪器及仪表的率定将在试验结束后

进行。
3. 2. 1　 性能试验

1)额定转速( 对应模型泵转速 1350
  

r / min) 工

况:水泵运行区域的水泵特性测量将在高空化系数

的试验转速下进行,测试范围从零流量到零扬程,首
先进行性能及效率试验,测试结果显示模型效率最

高为 93. 02%,对应的真机最高效率为 94%;额定点

模型效率 92. 8%,对应的真机效率为 93. 65%,均高

于招标文件的要求;其他工况的流量与扬程、效率的

见证试验点与投标曲线对比基本吻合。
   

2)降速工况:现场进行了降速 60% ( 对应模型

泵转速 960
  

r / min)及 40% (对应模型泵转速 640
 

r /
min)工况的能量及空化试验,降速试验的前提是雷

诺数基本一样。 首先进行 960
 

r / min、640
 

r / min 的

扬程与流量、效率曲线试验,其次是 1350
 

r / min 的

扬程与流量、效率曲线、空化曲线试验,最后进行

960
 

r / min 工况点下的空化试验。
 

a)960
 

r / min 转速下的流量与扬程、效率试验结

果 Q-H 曲线基本吻合。 降速后效率基本没有变化,
但驼峰区左移,有利于水泵运行 ( 招标文件要求运

行区域大于驼峰 2%,实测值为 3. 5%) ,这时的雷诺

数下降到 3. 85×106 ,与要求的 4×106 接近。
 

b)640
  

r / min 转速下的流量与扬程、效率试验试

验结果显示效率有所下降 0. 2%,但 Q-H 曲线基本

吻合;驼峰区相比 960
  

r / min 转速稍差,这时的雷诺

数下降到 2. 6×106 ,说明水流条件已不相似了。
 

3. 2. 2　 空化试验

厂家 A 的投标文件提供有 5 种工况下的空化

曲线:初生工况(2 个叶片同时出现气泡) 、叶片气泡

直径 1
  

cm2 、效率下降拐点开始、效率下降 1% (设计

规定的临界值) 、扬程下降 3%工况,本次仅对 100%
转速及 60%转速的初生工况、效率下降 1%、扬程下

降 3%等 3 个工况下的特征扬程(设计扬程 42. 2
  

m,
最大扬程 48

  

m、最小扬程 16. 5
  

m)进行见证试验。
  

空化试验表明:扬程下降 3% 的空化气泡比效

率下降 1% 严重; 降速后的空化工况好于不降速

工况。
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3. 2. 3　 压力脉动试验

招标文件要求进水管至叶轮吸入口处管壁压力

脉动值,在设计工况下运行时不大于 3%;其他工况

下最大不超过 5%;固定导叶进水边与叶轮之间压

力脉动值在设计工况运行时不大于 4%;在整个运

行扬程区域内(包括调速运行)
 

不大于 7%。
   

在转轮进口布置有 4 个测点、固定导叶进水边

与叶轮之间 1 个测点、转轮出口 1 个测点,压力脉动

见证试验结果显示:在 100% nr 转速设计工况下,固
定导叶进水边与叶轮之间的压力脉动稍有超标(发

生在叶片出口边缘处),其他工况下测点(扬程 40. 5
  

m
左右的工况)不大于 7%,均满足要求。 零流量极端

工况时压力脉动值试验结果:转轮进口为 10. 2 -
10. 9%之间,固定导叶与叶轮之间 43. 814%,泵出口

7. 868%,明显比其他工况大的多,不在考核范围内。
3. 2. 4　 飞逸转速试验

 

飞逸试验是在水轮机工况下完成,模型泵试验

发生飞逸转速:扬程 13. 6
 

m,流量 0. 161
   

m3 / s,模型

泵的飞逸转速为 1101. 5
  

r / min ( 不是单位飞逸转

速) ,对应真泵在 100% nr 工况下的飞逸转速为 n rf =
379

  

r / min
 

,水泵扬程为( 水轮机工况) H = 44. 8
 

m;
真泵 105%nr 工况下的飞逸转速 n rf = 398

  

r / min
 

,水
泵扬程为(水轮机工况) H = 44. 8m。
3. 2. 5　 仪器、仪表率定及尺寸检查

最后进行仪器、 仪表率 定 工 作, 率 定 均 按 照

IEC60193 有关要求进行,满足 IEC 有关规定及招标

文件误差的要求。
  

最后对模型泵进行了几何尺寸检查,包括蜗壳、
进水管、转轮等等在内的整个流道。 实测尺寸与设

计值相比,均在允许偏差范围内,满足 IEC 有关规定

及招标文件误差的要求。

4　 结论
(1) 本次模型见证试验是在新冠疫情特殊时

期、招标人不能到试验室进行见证,采取了远程视频

会议方式进行的水泵模型见证试验,为其他工程的

模型见证试验提供了示范作用。
  

(2)模型泵效率最高为 93. 02%,对应的真机最

高效率为 94%;额定点模型效率 92. 8%,对应的真

机效率为 93. 65%,均高于招标文件的要求,说明研

发的水泵转轮性能指标较好,除个别工况压力脉动

稍微超标外,其空化试验、驼峰试验、零流量试验、四
象限特性等

 

做试验了? 试验等均满足招标文件的

要求。
   

(3)进行了降速 60% (对应模型泵转速 960
 

r /
min)及 40%(对应模型泵转速 640

 

r / min)工况的能

量及空化试验,当降速到 960
 

r / min 时,效率几乎没

有发生变化,但驼峰区左移,有利于水泵运行;但降

速到 640
  

r / min 时,效率下降 0. 2%,说明雷诺数已

不相似,驼峰区已不利于水泵运行。
   

(4)空化试验表明,扬程下降 3%的空化气泡现

象比效率下降 1% 要严重,降速后的空化工况优于

不降速工况。
   

􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣􀥣

鄂北水资源配置工程获评“大地河源杯”2020 有影响力十大水利工程

近日,由水利部办公厅指导参与,中国水利报社主办的“中国水利记忆· TOP10” 评选活动经过网络投票和专家审议落下

帷幕,公司参与建设的鄂北水资源配置工程荣登“大地河源杯” 2020 有影响力十大水利工程榜单。 这不仅是湖北省唯一入选

的水利工程,更标志着水利部领导、有关专家及广大网友群众对工程建设取得成绩的肯定与认可。

鄂北地区是湖北有名的“旱包子” ,面临着十年九旱的困局。 “十三五” 期间,鄂北水资源配置工程作为湖北水利“一号工

程”开工建设,以丹江口水库为水源,自西北向东南横穿鄂北岗地,输水线路总长 269. 67 公里。 由公司总承包建设的 2015 年

第Ⅰ标段工程是整个输水线路的起点,被形象的称为“龙头” ,对全线顺利贯通输水的意义不言而喻。 工程建设以来,鄂北大

地的黄河设计人临难不怯、履险不惧,合力共为克服不良地质、跨省征地、多方协调等诸多困难。 目前,我方标段主体工程已

完成 98% ,各项工作均获得主业、监理及相关方的一致认可,为公司总承包事业进军楚地打好了“第一枪” 。

此次获评“大地河源杯”2020 有影响力十大水利工程极大鼓舞了同志们的士气与斗志,项目部将以此为契机再攻险滩,再

破坚冰,继续承梦前行,誓要改写鄂北焦渴的历史,让 480 万老百姓喝上清澈的丹江水,让公司的旗帜屹立在鄂北大地。

摘自《黄河设计院内部信息网》
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