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摘 要：陕甘宁盐环定扬黄泵站已运行 20多年，受建设时经济、技术条件所限，泵站运行效益低、管理成本高。梳
理了盐环定扬黄泵站更新改中采用的技术措施，探究泵站工程的改造效果，并基于更新改造工程，提出扬黄泵站
现代化建设的思考建议，为其他泵站更新改造工程提供参考。
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随着灌区现代化改造逐步推进，
灌区管理水平不高、资源难以优化配
置成为目前灌区泵站更新改造面临
的主要问题。 陕甘宁盐环定扬黄泵站
已运行多年，设计标准与当前工作条
件相比已显落后；长时间受到大量泥
沙冲刷，水泵结构磨损，寿命严重缩
短；泵站运行涉及范围广，需要应对
复杂的工况，但缺少相应的现代化调
控调节系统等，亟须对泵站进行现代
化更新改造。 本文根据盐环定扬黄泵
站更新改造工程建设情况，探究了泵
站更新改造工程中存在的问题，并提
出相应的建议。

一、工程概况与存在的问题

1.工程概况
陕甘宁盐环定扬黄泵站工程，是

20 世纪 80 年代国家为解决陕西省定
边县、甘肃省环县和宁夏回族自治区
盐池县、同心县部分地区农村饮水困
难、防治地方病、改善生态环境、发展
农业灌溉而兴建的扶贫工程，属于国
家“八五”重点建设项目。 该工程的共
用工程包括泵站 12 座 、配套主机组

101 台套、输水总干渠 123.8 km、渠系
建筑物 192 座 。 泵站总装机容量

6.597 万kW、总扬程 372.65 m。 首级泵
站设计流量 11 m3/s，分配宁夏、陕西和
甘肃三省（自治区）流量分别为 7 m3/s、
2 m3/s 和 2 m3/s。工程担负着陕西定边
县，甘肃环县，宁夏盐池县、同心县、
利通区、红寺堡区、太阳山工业园区
等 7 个县（区）、园区内超过 40 万人口
和 39.2万亩（2.61 万 hm2）农田灌溉的
供水任务。

2.工程改造前存在的问题
盐环定扬黄工程于 1988 年 7 月

开工 ，1992 年 6 月开始陆续投入运
行，1996 年 9 月通过竣工验收， 至今
工程运行已超过 20 年。 由于工程规
划设计时标准低，建设时经济、技术
条件较差，工程运行后难以达到设计
供水能力，且大量工程设施设备得不
到及时维修和更新改造，导致泵站工
程部分硬件设施、配套系统与相关建
筑物带病险运行， 存在诸多安全隐
患，严重影响泵站工程的安全运行和
效益发挥。

盐环定扬黄泵站改造前存在的
问题：①泵站工程及配套水工建筑物
年久失修，泵站机电设备、金属结构
老化严重；②泵站工程竣工投产后长
期以小流量运行， 工程效益无法发
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挥；③灌区用水结构失衡，局部地区
灌溉定额过高、灌区整体灌溉用水比
重过大；④防洪能力不足，泵房四周、
压力管道排水不畅 ；⑤工程通信系
统主干环网光缆存在多处断点 ，通
信系统可靠性低、通信设备容量不足；

⑥泵站级间流量不匹配，需要机组频
繁开停机，干渠水位不稳定；⑦泵站自
动化管理水平低，信息化建设滞后。

二、更新改造目标任务与
思路

1.目标任务
根据更新改造建设计划，盐环定

扬黄工程在既有工程与现有配套设
施的基础上，重点解决泵站主机泵设
备、 变电设备及压力管道老化失修，
泵房封闭圈及底板老化渗水、泵站自
动化及通信系统标准低下等问题。 全
面提升泵站工程的运行效率，恢复并
有效提高泵站工程的供水能力，保障
泵站工程的运行安全，为受水区实施
精准扶贫，更好地为服务乡村振兴和
经济社会发展提供水资源支撑。

2.思 路
盐环定扬黄工程更新改造的指

导思路是节能降耗、绿色环保和少人
值守。 针对影响工程安全高效运行的
泵站设施与配套建筑进行翻修与升
级改造， 提高泵站装置技术参数、自
动化管理水平、管理设施标准；将泵
站工程升级成“设施完好、工程安全、
运行节能、调度科学、站区优美、管理
高效”的现代化泵站工程；实现泵站
工程高度自动化、信息化、智能化，使
工程良性运行，充分发挥其效益。

三、更新改造技术措施

1.优化泵站工程系统布局
在改造工程中， 将原先第二、三

泵站，第四、五泵站，第六、七泵站，第
九、十泵站进行合并，减少骨干泵站 4
座，使共用工程的 12 座泵站减少至 8
座。 共计拆除泵站 10 座，重建泵站 5
座，维修升级泵站 3 座。

除了优化泵站的布局，改造工程
还累计更换压力管道 44.32 km，改变
了原有的“压力管线+渡槽”形式，全部
调整为压力管道，原第二、四、六、九干
渠有效增加了泵站出水压力管道长
度，提高了渠系水的利用效率和运行可
靠性。

2.更新升级水泵机组
针对工程运行环境泥沙含量高

的特点，在水泵选型上，选择低转速、
汽蚀性能好的水泵，以最大程度地减
少泥沙对水泵性能的影响和对过流
部件的磨损，并基于运行数据对水泵
安装高程按含沙量大小予以修正。 同
时，叶轮、泵壳体、水泵过流部件采用
目前成熟的抗磨蚀技术进行处理，以
提高含沙介质中的抗汽蚀性能和耐
磨性。 水泵叶轮采用双相不锈钢铸造
并喷涂碳化钨涂层；泵壳体采用铸钢
铸造并喷涂聚氨酯；轴承选用 SKF 轴
承。 机组采用技术冷却供水系统。 水
泵选用泄漏量少、寿命长的先进的机
械方式密封。 电机采用空-水冷却系
统，该系统具有较好的冷却、润滑效
果，且密封水不易堵塞，水泵运行效
率高，环境卫生条件好，利于机组的
自动化运行。 配备水泵机组在线状态
监测分析装置，自动对水泵、电机各
部件的不平衡、不对中、松动、磨损等
进行识别和分析，实现对设备状态的
实时监测，提高设备的可靠性。

3.建立水泵变频调节系统
在更新改造工程中共计安装了

12 台高压交流变频器，采用变频调速
技术对水泵转速、 流量进行主动调
节，有效解决宁夏灌溉泵站水泵流量
不能主动调节的难题， 以及高扬程、
空管道的离心泵启动时超功率问题，
为泵站节能运行和自动化水平提高
提供了便利。

4.改善泵站生产运行环境
泵站工程更新改造后，主电机采

用低转速、空水冷却电机，主厂房敷
设消音板，使泵房噪音明显降低，经
行业检测泵房各部噪音值低于相关

规范规定；厂房屋面采用玻纤棉保温
隔热材料、外墙采用聚苯板保温，减少
了室内外热量传导，保温效果较好；泵
站工作区设立了隔离围栏， 有效避免
了外界干扰，为泵站智能管理创造了
基础条件。

5.强化泵站自动化信息化智能化
泵站更新改造中，共计敷设通信

光缆 158 km，升级改造、完善了泵站
工程的各项系统， 设立了调度中心、
各泵站以及干渠测控点的综合自动
化系统、视频监控系统、信息化系统。
采用互联网+、大数据、云计算、移动互
联、智能感知、模型分析等智慧手段，
运用先进的信息采集技术、监控技术、
通信和计算机网络技术、 数据管理技
术、信息应用与管理技术，实现泵站工
程自动化与信息化两大系统的资源共
享，提高了泵站工程运行自动化、信息
化和智能化应用管理能力。

四、更新改造效果与思考
建议

1.更新改造效果
2016 年 9 月至 2018 年 3 月 ，盐

环定扬黄泵站工程实施更新改造建
设， 共用泵站由建成之初的 12 座减
少至 8 座， 主机组设备由原先的 101
台套减少至 53 台套， 泵站总装机功
率减少 4 225 kW，减少年均运行管理
费 1 128 万元 （其中， 管理费 800 万
元、维修费 160 万元、电费 168 万元）。
共计敷设压力管道 44.32 km、 砌护渠
道 39.5 km，管道维护工作量和渗漏蒸
发量减少，提高了渠道水利用率和运
行可靠性。

泵站机组年启停机次数在改造
后大幅度下降，2016 年泵站共启停机
2 274 次，2018 年泵站启停机次数降
至 455 次。 目前，泵站机组的年启停
机次数基本维持在 350 次以下。

更新改造后，泵站运行效率大幅
度提高，能源单耗指标明显下降。 在
盐环定扬黄泵站工程全年运行天数
保持相对稳定的情况下，泵站年引水
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量稳步上升 ，2016 年泵站共引水
10 876.51 万 m3，2020 年泵站引水量达
到 12 512.42万 m3。 同时，泵站工程的
配水量也由 2016 年的9 786.24 万 m3

逐年上升至 2020年的11 612.00 万 m3，
配水量占引水量的比例由 2016 年的
89.98%上升至 2020 年的 92.80%。 灌
区农业综合生产能力显著提高，农民
收入大幅度增加，泵站工程充分发挥
了灌区饮水水源保障功能，保障了灌
区饮水安全。

受益于更新改造，泵站能源单耗
指标也呈下降趋势。 2016 年泵站工
程更新改造之初，泵站年均能源单耗
为4.18 kWh/（kt·m），2018 年改造完成
后，年均能源单耗为 3.63 kWh/（kt·m）。
此后，泵站年均能源单耗维持在3.60~
3.70 kWh/（kt·m），泵站效率得以提升。
管理处全年单方水耗电量由改造前
的 1.134 kWh/m3 降低到改 造后 的

1.010 kWh/m3，与改造前相比，改造后
每吨水节省电费成本近 11%（现状电
价 0.106 元/ kWh）。

随着调度中心与信息化监测系
统的建立， 盐环定扬黄泵站工程实
现了泵站和渠道斗口闸门水量监
测、调度管理、视频监视、信息采集、
信息监测等信息化。 泵站工程具备
了“现地、站控、调度”三级控制和遥
测、遥控、遥调、遥视功能，形成全天
候、多层次的智能化运行管理体系。
泵站工程自动化与信息化两大系统
实现资源共享，提高了泵站工程运行
管理能力，为推进水利现代化提供了
基础保障。

2.思考及建议
通过对盐环定扬黄泵站更新改

造建设内容与成果的分析总结，提出
对该类泵站更新改造工程的思考与
建议。

（1）贯彻新发展理念
以建设泵站工程科学、高效的标

准化、规范化管理体系和建成“节水
高效 、设施完善 、管理科学 、生态良
好”的现代化灌区为目标，加快推进

灌区建设管理现代化进程，不断提升
灌区管理体系和管理能力现代化。 以

《大型灌区现代化建设主要内容与建
设标准》作为指导，基于灌区的经济、
自然地理条件、资源禀赋以及现代化
建设需求，统筹规划泵站更新改造计
划，通过泵站更新改造助力灌区现代
化建设。

（2）转变泵站运行管理思路
积极应用先进的科学技术、科学

的管理方法，建立信息化、智能化的
泵站管理运行系统 ，提高泵站配水
效率与配水灵活性 ，完善灌区与泵
站的互馈管理机制 ，在促进灌区与
泵站一体化与可持续发展的同时 ，
针对泵站运行管理中发现的技术问
题开展专题研究 ，不断优化改进泵
站系统的功能和硬件性能 ，提高泵
站运行管理效率和水利用效率 。 提
升泵站工程运行保障 、安全管理和
应急响应能力 ，促进泵站运行管理
现代化。

（3）坚持以信息化驱动水利现代化
全面推进泵站自动化、 信息化、

智能化系统的建设，促进泵站工程系
统运行的全方位监控、工程运行管理
的智能化、灌区水资源调度配置的精
准化。同时，加大信息化基础设施、业
务应用系统建设，优化整合信息资源
及其配置利用。 强化信息技术与水
利业务的深度融合，使泵站管理信息
化与运行管理现代化相辅相成、互相
促进。

（4）更新改造与灌区建设统筹规划
泵站改造工程需要服务于灌区

现代化建设。 因此，在进行改造规划
时，需要统筹考虑灌区现代化建设的
需求，将灌区内的种植结构、产业规
划、生态需水等考虑在泵站的供水能
力之内 ，加强泵站的水资源调度能
力 ，确保泵站工程成为灌区现代化
建设的坚实基础。 需要满足节水型
生态灌区建设中土地轮作休耕 、作
物种植结构调整、 农田控制性灌溉
技术实施、非常规水灌溉、高效节水

农业发展、水资源优化配置及水权转
换、农田精准灌溉等农业节水管理措
施对用水的时空要求，促进灌区节水
管理。

（5）技术人员全程参与改造工程
灌区技术人员需要完全了解泵

站内设备的结构，掌握泵站设备的装
配、维护与调试，遵循统一的技术操
作标准，特别是要将电机、阀门、继电
保护、泵站综合自动控制、高压变频、
泵站技术供水等泵站新设备和新技
术作为关键内容进行重点实训，培养
并提升技术人员操作、巡视检查、维
护能力与水平。 技术人员需能及时分
析泵站设备效能指标动态状况，主动
查找设备缺陷及原因，制定合理的设
备消缺技术措施。 ■
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