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摘要：介绍了大中型泵站主机泵检修的分类与目的，结合无锡市城市防洪工程管理处多次中型水

泵大修的经验，总结出主机泵大修时解体、安装、试运行时的具体要点，并结合工作实践，对提高

大中型泵站运行管理水平，在设计、施工、运行等方面给出了一些建议。
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１　概述
我国自２０世纪６０年代江都排灌站开始兴建大

型泵站以来，在随后的几十年中，大中型泵站已遍

布全国各地。由于大中型泵站流量大、效益高，有

力地保证了工农业生产，同时对城市给水及航运事

业等也起了重要作用。特别是改革开放以来，随着

工业的发展、城市规模的不断扩大以及应对频发极

端天气的需要，我国长江中下游地区很多城市相继

建成了一批大中型泵站，有效减轻了城市的洪涝灾

害，保障了人民生命财产的安全。为了更好地服务

工农业生产和城市防洪，这就要求大中型泵站具有

较高的可靠性，同时还要保证机电设备经常处于良

好的技术状态，因此必须对泵站的机电设备进行检

查、养护、修理，及时发现问题、消除隐患、预防事故

发生，保证机组运行的可靠性与稳定性［１］，延长机

组的使用寿命。

无锡市地处长江中下游平原地区，北枕长江、

南临太湖，京杭大运河穿城而过，水网密布、湖荡众

多。主城区（特别是北部区域）地势低洼，每年６～
７月的梅雨，以及８～９月的台风暴雨，极易引起城
市洪涝灾害，特别是１９９１年的特大洪涝灾害对无锡
市产生了较大影响。２００３年无锡市开始实施运东
片城市防洪工程的建设，至２００８年底全面建成主城
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区防洪大包围工程，该工程主要包含３２ｋｍ堤防及
八大水利枢纽工程，保护面积１３６ｋｍ２，设计排涝能
力４１５ｍ３／ｓ［２］。笔者根据在无锡市城市防洪工程
管理处的工作经验，就大中型泵站主机泵大修方面

的要点谈一些粗浅的认识。

２　主机泵大修要点
２．１　检修的分类与目的

泵站主机泵的检修可依据检修的性质、工作

量、检修形式、工作项目、拆卸的规模、检修的时间

来划分。一般可分为小修和大修，大修又分为一般

性大修（也称大修）和扩大性大修。

（１）小修：小修是一项有计划地对设备进行维
护、修理的工作。小修项目是根据运行中掌握的情

况和定期检查中发现的问题有目的地进行的检修

项目。小修是在不拆卸整个机组和较复杂部件的

条件下进行的，重点处理设备的部分问题。机组小

修目的是及时处理设备缺陷，它可以延长机组大修

理周期，并为大修理提供依据。机组小修可在运行

期间进行，是一项具有随时性而又不可忽视的工

作。如果不及时进行小修，小缺陷就会变成大缺

陷，以致造成事故。

（２）大修：它是消除设备的重大缺陷，恢复机组
各项技术指标的一项十分繁重而艰巨的工作。机

组大修又分为一般性大修和扩大性大修。一般性

大修是一项有计划地对水泵机组各部件分解、检查

处理、更换易损件、修补磨损件的工作。必要时对

机组的水平、摆度、同心度等进行重新调整，它的任

务侧重于对重要部件的修复。扩大性大修是对运

行中各零部件严重磨损、损坏，导致整个机组性能

与技术经济指标严重下降的机组修复工作。一般

整机全部要求解体，重新修复、更换、调整、改造机

组的一些部件，重新调整机组水平、摆度、同心度

等，是一项全面性的修复工作。机组大修是维护工

作的重点和中心，合理确定大修的项目，对于提高

运行管理水平十分重要。

２．２　大修解体要点
（１）机组解体的顺序应按先外后内，先电机后

水泵，先部件后零件的原则进行。

（２）各连接部件拆卸前，应查对原位置记号或
编号，如不清楚应重新做好标记，确定相对方位，使

复装后能保持原配合状态。拆卸应有记录，总装时

按照记录安装。

（３）零部件拆卸时，应先拆销钉，后拆螺栓。

（４）螺栓应按部位集中涂油或浸在油内存放，
防止丢失、锈蚀。

（５）零件加工面不应敲打或碰伤，如有损坏应
及时修复。清洗后的零部件应分类存放，各精密加

工面，如镜板面等，应擦干并涂防锈油，表面覆盖毛

毡；其它零部件要用干净木板或橡胶垫垫好，避免

碰伤，上面用布或毛巾盖好，防止灰尘杂质侵入；大

件存放应用木方或其它物件垫好，避免损坏零部件

的加工面或地面。

（６）零部件清洗时，宜用专用清洗剂，周边不应
有零碎杂物或其它易燃易爆物品，严禁火种。

（７）螺栓拆卸时宜用套筒扳手、梅花扳手、开口
扳手和专用扳手，不宜采用活动扳手和规格不符的

工具。锈蚀严重的螺栓拆卸时，不应强行扳扭，可

先用松锈剂、煤油或柴油浸润，然后用手锤从不同

方位轻敲，使其受震松动后再行拆卸。精制螺栓拆

卸时，不能用手锤直接敲打，应加垫铜棒或硬木。

（８）各零部件除结合面和磨擦面外，应清理干
净，涂防锈漆。

（９）各管道或孔洞口，应用木塞或盖板封堵，压
力管道应加封盖，防止异物进入或介质泄漏。

（１０）清洗剂、废油应妥善处理回收，不应造成
污染和浪费。

（１１）部件起吊前，应对起吊器具进行详细检
查，核算允许载荷，并试吊以确保安全。

（１２）机组解体过程中，应注意原始资料的搜
集，对原始数据必须认真测量、记录、检查和分析。

机组解体中应收集的原始资料主要包括：间隙的测

量记录，包括轴瓦间隙、水泵叶片与叶轮室径向间

隙、空气间隙等；叶片、叶轮室气蚀情况的测量记

录，包括气蚀破坏的方位、区域、程度等，严重的应

绘图和拍照存档；磨损件的测量记录，包括轴瓦的

磨损、轴颈的磨损、密封件的磨损等，对磨损的方

位、程度详细记录；固定部件同轴度、垂直度（水平）

和机组关键部件高程的测量记录；转动轴线的摆

度、垂直度（水平）的测量记录；关键部位螺栓、销钉

等紧固情况的记录，如叶轮联结螺栓、主轴联结螺

栓、基础螺栓、瓦架固定螺栓及机架螺栓等；各部位

漏油甩油情况的记录；零部件的裂纹、损坏等异常

情况记录，包括位置、程度、范围等，并应有综合分

析结论；电机绝缘主要技术参数测量记录；其它重

要数据的测量记录。

２．３　大修安装要点
（１）机组安装在解体、清理、保养、检修后进行，
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安装后机组固定部件的中心应与转动部件的中心

重合，各部件的高程和相对间隙应符合规定。固定

部分的同轴度、高程，转动部分的轴线摆度、垂直度

（水平）、水平度、中心、间隙等是影响安装质量的

关键。

（２）机组安装应按照先水泵后电动机、先固定
部分后转动部分、先零件后部件的原则进行。

（３）各部件结合安装前，应查对记号或编号，使
复装后能保持原配合状态，总装时按记录安装。

（４）总装时先装定位销钉，再装紧固螺栓；螺栓
装配时应配用套筒板手、梅花扳手、开口扳手和专

用板手；各部件的螺栓安装时，在螺纹处应涂上铅

油，螺纹伸出一般为２～３牙为宜，以免锈蚀后难以
拆卸。

（５）安装时各金属滑动面应涂油脂，设备组合
面应光洁无毛刺。

（６）部件法兰面的垫片，如石棉、纸板、橡皮板
等，应拼接或胶接正确，以便安装时按原状配合；平

垫片应用燕尾槽，○型固定密封圈宜用胶接。
（７）水泵及电动机组合面的合缝检查应符合下

列要求：合缝间隙一般可用０．０５ｍｍ塞尺检查，不
得通过。当允许有局部间隙时，可用不大于

０．１０ｍｍ塞尺检查，深度应不超过组合面宽度的
１／３，总长应不超过周长的２０％。组合缝处的安装
面高差应不超过０．１０ｍｍ。

（８）各连接部件的销钉、螺栓、螺帽，均应按设
计要求锁定或点焊牢固，有预应力要求的连接螺栓

应测量紧固，并应符合设计要求。部件安装定位

后，应按设计要求装好定位销。

（９）对重大的起重、运输应制订操作方案和安
全技术措施，对起重机各项性能要预先检查、测试，

并逐一核实。

（１０）安装电动机时，应采用专用吊具，不应将
钢丝绳直接绑扎在轴颈上吊转子，不许有杂物掉入

定子内，并应清扫干净。严禁以管道、设备或脚手

架、脚手平台等作为起吊重物的承力点，凡利用建

筑结构起吊或运输重件者应进行验算。

（１１）按设计要求进行油压试验或水压试验、渗
漏试验、强度耐压试验。试验压力应为１．５倍额定
工作压力，保持压力１０ｍｉｎ，无渗漏和裂缝现象；严
密性耐压试验，试验压力应为１．２５倍额定工作压
力，保持压力３０ｍｉｎ，无渗漏现象；油槽等开敞式容
器进行煤油渗漏试验时，应至少保持４ｈ。

２．４　试运行与交接验收
（１）机组大修完成，且试验合格后，应进行大修

机组的试运行。

（２）机组试运行前，由检修单位和运行管理单
位共同制定试运行计划。试运行由检修单位负责，

运行单位参加，试运行过程中，应做好详细记录。

（３）机组试运行的主要工作是检查机组的有关
检修情况，鉴定检修质量，机组试运行时间为带额

定负荷连续运行８ｈ。
（４）机组大修结束且试运行正常后，应进行大

修交接验收，大修机组经验收合格，方可投入正常

运行。

３　结语
笔者结合工作中数次参与主机泵大修时发现

的各类问题，对于改进大中型泵站运行效率，总结

以下几点建议。

（１）对于排涝类型的大中型泵站，建议在泵站
进水口修建进水前池，将清污机前移。如果清污机

像目前很多泵站一样，安装在每台水泵的流道进水

口，汛期如果水中垃圾太多容易将水泵流道堵死，

或清污机故障一时无法修复时，会导致该台水泵无

法运行，从而影响整个泵站的防汛排涝。

（２）水泵橡胶轴承的选用，对于含砂量较少的
水体（主要是城市排涝型泵站），建议优先选用赛龙

材质橡胶轴承。目前，常用的聚氨酯橡胶轴承虽然

对减少水泵轴颈磨损有益（因该材质硬度较低），但

不耐磨、易老化。赛龙轴承原材料是采用加拿大进

口的非金属弹性材料，作为一种滑动轴承材料，赛

龙综合性能优于大多数传统的轴承材料［３］，具有抗

磨损、高弹性、负载强、低摩擦等优点。

（３）水泵水下部分固定螺栓的选用，在符合强
度要求的前提下，建议优先选用不锈钢材质，避免

锈蚀现象产生。

（４）在泵站冷却水系统设计中，应优先采用流
道冷却方式。目前部分大中型泵站采用河水直接

作为冷却用水，因水质差、泥浆多，极易造成冷却水

管腐蚀或堵塞。而流道冷却式循环供水系统，采用

自来水作为水源，通过敷设在出水流道内的循环水

管将热量随出水水流带走，降了温的循环水回到贮

水池，形成封闭的循环回路 ［４］，性能可靠，效率

也高。

大中型水泵主机泵的大修应始终坚持“质量第

一”的原则，坚持“应修必修，修必修好”的宗旨。通
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过对主机泵的大修，还可以发现设计、制造和安装

过程中的问题，积累丰富的运行经验，为泵站更新

改造提供依据，为大型泵站的选型、施工、安装提供

有益的资料。
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３　结语
连云港市近年来的经济发展水平不断提高，各

个行业在实际的发展过程中对于资源的需求量较

大，尤其是水资源需求大，但是连云港市水资源紧

缺，供水体系不发达，供水渠道单一，需要集中进行

河湖治理。河湖治理是一项系统化的工作，要根据

地域环境特点，重点做好供水管理和水质管理，河

湖容易发生突发性的污染事件，这是因为在企业生

产的过程中人工排污增加，导致水体大面积污染。

河湖治理的过程中运用 ＰＰＰ模式，就是实现私人部
门和公共部门之间的合作，两大组织共同完成服务

和物品的供应服务，合作的基础是特许权协议，相

互之间形成合作伙伴关系，明确双方的义务和权

利，使项目合作能够顺利完成。连云港市河湖治理

中采用 ＰＰＰ模式能够更加快速地获得融资，并在项
目合作中做好分工，达到预期目标。但是应用 ＰＰＰ
模式实施河湖治理，需要根据当地的水系特点，制

定出一个长远的发展计划，为连云港市长期的河湖

治理和水资源供应奠定良好基础。
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