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摘要：泗洪站是南水北调东线一期工程江苏境内第四梯级泵站，工程自2013年投入运行以来，

参与调水、生态补水、抗旱运行等任务，充分发挥其工程效益。从工程实际出发，对运行管理工

作进行总结，分析了工程设计的特点，从优化调度运行的角度提出相关建议。
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泗洪站投运10年运行管理思考

Thinking on the operation and management of Sihong Station for 10 years

PAN Yuxuan, DU Wei, GU Wen, XU Chaorui
（Suqian Branch of The Eastern Route of South-to-North Water Diversion Jiangsu Water Resource Co., Ltd.,

Suqian 223800, China）

Abstract: Sihong Station is the fourth cascade pumping station in Jiangsu Province for the first phase of the Eastern
Route of South-to-North Water Diversion Project. Since its operation in 2013, the project has participated in tasks
such as water diversion, ecological water replenishment, and drought resistance operation, give full play to its
engineering benefits. Based on the actual situation of the project, this paper summarizes the operation management
work, analyzes the characteristics of the project design, and puts forward relevant suggestions from the perspective
of optimizing the scheduling operation.
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1 工程概况

泗洪站位于宿迁市泗洪县朱湖镇东南的徐洪

河上，是南水北调东线一期工程第四梯级泵站之

一，主要功能是与睢宁站、邳州站一起，通过徐洪河

向骆马湖及以北输水。泗洪站和徐洪河节制闸、泗

洪船闸、排涝调节闸、利民河排涝闸等共同组成泗

洪站枢纽工程。该站同时可为泗洪站与睢宁站之

间生活、生产和航运补充水源，并可为泗洪县沿利

民河区域排涝。工程于 2009 年 11 月开工建设，

2013年5月投入运行，2020年8月通过竣工验收，工

程投资6.19亿元。

泗洪泵站采用堤身式块基结构，平直管进水、

灯泡型出水流道，液压快速闸门断流。泵站安装

后置灯泡贯流泵 5台套（含备机 1台），泵站设计扬

程 3.23 m，水泵叶轮直径 3 050 mm，单机设计流量

30.0 m3/s，额定转速 107.1 r/min。配套 6 kV同步电

动机，单机功率2 000 kW，泵站总设计流量120 m3/s，
总装机容量10 000 kW。水泵采用变转速工况调节

方式，配备GENIII/E型高压变频器［1］。
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2 工程设计

2.1 枢纽总体布置

泗洪站枢纽工程集调水、排涝、防洪、航运于一

体，工程包括泵站、排涝调节闸、徐洪河节制闸、利

民河排涝闸、船闸等建筑物，根据工程的功能并结

合地形、地质、水力条件，统筹交通、征迁、施工、管

理、投资等经济技术要素，对枢纽工程进行总体布

置。可行性研究阶段推荐船闸、泵站布置在徐洪河

两侧，船闸与节制闸结合、泵站分建的布置方案［2］。

初步设计阶段通过技术经济比较，采用“船闸与节

制闸部分结合（船闸闸室与节制闸上游引河间设隔

堤）、泵站分建”的布置方案，解决了船闸不对称受

力和船闸抗浮稳定等问题，降低了工程投资。

枢纽工程各建筑物采用节制闸、船闸及泵站引

河平行布置的方式，排涝调节闸、节制闸和船闸下

闸首布置在同一轴线上。泵站引河中心线与节制

闸中心线距离 235 m，泵站与排涝调节闸之间横轴

线相距 350 m，排涝调节闸兼作清污机桥。利民河

排涝引河通过利民河排涝闸接入泵站下游引河，距

离排涝调节闸轴线100 m。船闸布置在徐洪河节制

闸左侧，船闸闸室与节制闸之间用隔堤分开，船闸

上下游引航道与节制闸之间用混凝土导流墙分开，

船闸下闸首与节制闸并列布置，船闸中心线与节制

闸中心线相距102 m。管理设施布置在泵站与调节

闸之间的中隔堤上，对外交通由徐洪河的右堤通过

站上交通桥或下游排涝调节闸上交通桥进入站区，

也可由徐洪河的左堤通过船闸下闸首交通桥进入

站区。

2.2 水泵机组选型

可行性研究阶段，推荐采用灯泡贯流泵方案。

初步设计阶段，在确定采用贯流泵方案的基础上，

针对泗洪站扬程变幅范围大的特点，着重进行贯流

泵的水力模型、灯泡体前后置、传动方式等方面的

分析论证［3］。

水力模型比选：根据“十一五”水利重大技术装

置灯泡贯流泵课题的研究成果，对扬州大学、江苏

大学研制成果以及蔺家坝贯流泵采用的装置试验

成果进行比选。在泗洪站特征扬程下，叶片角度均

为0°时，3个水力模型的真机性能参数见表1。

表1 3个水力模型的真机性能参数

装置扬程

特性

调水

排涝

设计

最大

平均

设计

净扬程/
m

3.23
4.23
1.60
3.14

扬州大学

流量/
（m3/s）
30.86
25.06
37.51
31.32

装置效率/
%

77.1
67.9
68.5
77.5

江苏大学

流量/
（m3/s）
31.02
26.48
37.84
31.38

装置效率/
%

76.0
68.6
69.6
76.3

蔺家坝

流量/
（m3/s）
30.36
22.91
37.41
30.94

装置效率/
%

78.0
64.0
66.7
78.0

从表 1可知，江苏大学开发的水力模型在调水

平均扬程时效率相对较高，在设计扬程时能满足设

计流量，基本满足泗洪站调水平均扬程低、最大扬

程高的运行要求，确定采用江苏大学的贯流泵水力

模型［4］。

2.2.1 灯泡体前后置比选

初步设计阶段对灯泡体前置、后置方案的站身

布置作了比较，在站身长度保持33.5 m不变的前提

下，前置方案出水流道的当量扩散角为11.64°，而后

置方案为8.74°。若出水流道都采用8.74°当量扩散

角，则前置方案的站身长度约39 m。综合分析各方

面的研究成果、站身结构布置等因素，确定采用灯

泡体后置布置方案。

2.2.2 传动方式比选

初步设计阶段推荐采用齿轮箱传动方式，工程

实施阶段对齿轮箱传动、水泵与电机直联进行了比

较。齿轮箱方式可以提高电机转速，减小电机尺

寸，但也存在齿轮箱噪声大、传动效率低、设备多等

问题。采用同转速电机直联，传动效率高、设备少，

但电机转速低、结构尺寸大、造价高。经对机组结

构进行分析并综合比较，最终取消齿轮箱改为直联

方式。

2.3 水泵工况调节

泗洪站设计扬程 3.23 m，最低扬程 0 m，最大扬

程 4.73 m，平均扬程 1.6 m，运行扬程跨度从 0 m到

4.73 m，为尽可能提高运行工况的水泵效率，需要对
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水泵运行工况进行调节。通常水泵调节方式有叶

片角度调节和水泵转速调节。叶片调节方式的适

用范围小，难以适应泗洪站运行水位变幅大的要求。

水泵转速调节具有调节范围广的优点，如利用变频

调速可以实现无级调节，同时可以在额定转速和变

转速之间切换，变频调速是近代水泵及风机调节的发

展趋势。针对泗洪站运行工况，借鉴淮阴三站采用变

频调速的经验，经综合比选采用变频调速方式。

3 工程管理

3.1 技术管理

2017年率先在泗洪站试点泵站标准化管理，从

管理组织、管理制度、管理表单、管理流程、管理条

件、管理标识、管理行为、管理要求、管理信息、管理

安全等10个方面提档升级，泵站规范化、精细化、标

准化、信息化管理进步和成效显著，打造工程管理

新标杆［5］。2021年，泗洪站被授予一级安全生产标

准化达标单位并通过江苏省二级达标创建考核，

2023年通过江苏省一级精细化工程验收。

近年来，泗洪站重视技术创新，开展了双水源

自动切换、循环冷却水自动补水等“五小”创新改造

项目。“一种贯流泵冷却系统控制装置”“一种防止

水尺污染的水位检测装置”“一种水闸钢丝绳除锈

保养装置”“一种泵站水压警示装置”“一种水草及

漂浮物打捞收集装置”“一种贯流泵展示台”等研究

成果先后获实用新型专利，“泗洪泵站运行值班平

台”取得计算机软件著作权登记证书。

3.2 技术改造

3.2.1 液压闸门开度仪改造

泗洪站液压工作门及事故门原采用静磁栅开

度仪，因开度仪构件腐蚀，内部电路板经常因进水

损坏，维修成本较高。2017年，将静磁栅开度仪更

换为码盘式，故障率明显下降。

3.2.2 检修门堵漏方式改造

泗洪站下游侧配 2扇检修闸门，机组水下检查

或检修时，用吊车将检修闸门吊入检修门槽。以往

检修闸门堵漏采用潜水员重装潜水，能否成功堵漏

存在不确定性，而且费用较高。2021年，对检修闸

门进行改造，安装闸门平移装置，在检修闸门的4个
角安装液压千斤顶，采用快速接头、油压分配阀、高

压油管与移动液压站连接，通过液压平移检修闸门

的方式，使闸门止水与门槽紧密结合，安全、高效地

解决止水难问题，大大缩减排水时间，达到省钱、省

时、省力的效果［6］。

3.2.3 循环冷却水系统自动控制改造

泗洪站贯流泵机组循环冷却水系统原来依

靠巡视期间人工补水，使冷却水系统压力维持在

合理范围内。2020 年，开展了自动补水控制改

造，将供水母管上压力传感器 4~20 mA电流量提

供给智能控制器。根据电流量转换为压力值，通

过压力变化控制自动补水阀及泄压阀的动作，同

时消除临界值时各闸阀频繁动作的情况，维持母

管压力稳定，保障冷却循环水的供水压力稳定性

和可靠性［7］。该项改造被水利部科技推广中心

列入 2022年度水利先进实用技术重点推广指导

目录。

3.2.4 自动化系统升级改造

2021年，对自动化系统进行升级改造，主要包

括视频监视系统软硬件整体更换，计算机监控系统

服务器、PLC设备等硬件模块更换，更新升级了计算

机监控系统控制软件并增加了声光报警功能，上下

游水文亭增设了浮子式水位计，主厂房实现了全域

无线覆盖。新投运的自动化系统运行稳定，实现了

工程运行重要数据的实时采集、上传及重要设备全

时段监视。

3.3 工程效益

泗洪站自 2013年投入运行以来，截至 2023年

上半年，累计开机 846 d，运行 65 279 台时，抽水

61.01亿m3，参与地方排涝2次。泗洪站历年运行情

况见表2。
表2 泗洪站历年运行情况

年份

2013
2014
2015
2016
2017
2018

抽水量/亿m3

1.32
3.16
2.60
2.98
6.76
7.05

运行天数/d
42
42
29
48
98
81

运行台时/h
1 232
3 273
2 575
3 154
7 512
7 639

年份

2019
2020
2021
2022
2023
合计

抽水量/亿m3

11.77
9.39
6.24
4.14
5.62

61.01

运行天数/d
156
116
77
63
94

846

运行台时/h
13 260
9 719
6 319
4 397
6 199

65 279

32 江 苏 水 利 2023年11月

32



4 工程特点

4.1 机组运行调节性能强

泗洪站下游为徐洪河河口，下接洪泽湖，水位

变幅 3 m左右，合适的机组调节方式对泵站的效率

影响较大。在总结叶片角度调节、水泵转速调节优

缺点的基础上，泗洪站采用电源变频、不变电压的

方案，增设工频、变频切换配电设备。机组按照不

同的设计扬程，在工频和变频运行之间实现自动无

扰切换，可在0~120%额定转速范围内无级调节，有

效提高了水泵装置在各种工况运行的效率。同时，

机组实现软起动和平稳停机，确保机组启停过程的

平稳安全［8］。

4.2 机组结构减振技术优

灯泡体贯流泵壳体支承形式通常采用地脚螺

栓与混凝土基础连接，由于流道断面变化复杂，流

道内水流呈紊流状态，流道断面的突然扩大引起负

压，在淹没深度较低工况下，会产生气蚀振动。加

之水泵机组安装难免会产生一些尺寸误差，这些因

素可能导致水泵机组运行时产生振动现象，若振动

频率与混凝土基础接近，振动现象就会加剧，影响

机组安全运行。机组的振动会导致连接部位松动，

传动部位磨损加剧引起水泵漏水，缩短大修时间，

减少使用寿命。为此，创新采用大型灯泡体贯流泵

柔性支承技术，该减振支承由定位支座、拉杆、撑

杆、填料组成。水泵采用间隔布置的拉杆、撑杆与

混凝土基础连接，并通过填料与混凝土基础连成整

体，有效避免轻微振动引起水泵机组固定连接部位

产生松动、移位现象。

4.3 水泵整体空化性能好

泗洪站水泵转速107.1 r/min，叶轮直径3 050 mm，

泵站下游设计水位 11.27 m，叶轮有效淹没深度

3.9 m。水泵性能参数nD值为南水北调东线泵站中

较低，当实际运行水位低于设计水位时，可以通过

变频调节来降低水泵运行转速，nD值将更低。泗洪

站合适的淹没深度和较低 nD值，大大提高了水泵

空化性能，保证了水泵具有较好的运行稳定性［9］。

至2023年上半年已运行65 279台时，调水61.01亿m3。

单台机组平均运行均超 10 000 h，运行 10年才开展

机组大修，目前仍运行稳定。

5 分析思考

5.1 充分发挥机组变频调节作用

泵站机组采用变频调节，具有工况切换快、机

组启动对电机损伤小、工况调节范围广等特点。近

年来，泵站管理单位已积累了大量的运行数据，提

出了一些最优运行方式，如在平均扬程以下调水

时，转速 74.9~85.6 r/min（相应频率在 35~40 Hz）时

机组的效率较高，机组效率可达 70%。下阶段，应

继续开展泵站优化运行研究，以泵站单日能耗最小

或泵站效率最高为目标函数，建立多台机组工频、

变频联合运行数学模型，并将模型植入自动控制系

统中，以充分发挥变频调节的作用［10］。

5.2 深入开展减级优化运行研究

为提高梯级调水效率，减少运行费用，泗洪站

曾开展减级优化运行研究，即当洪泽湖水位达到

13.5 m时，不开启泗洪站，打开徐洪河节制闸，睢宁站

直接抽水运行，但因睢宁站叶轮中心偏高且河道水

力比降较大，未能实现长时间运行。为进一步研究

减级运行的可能性，可以利用泗洪站至睢宁站之间

河道的槽蓄量，以及泗洪站调节功能强的优势，进一

步开展利用河道“快速充水、断续减级”的运行［11］。同

时也可以利用电网峰谷电价差，开展经济运行研究。

5.3 积极探讨贯流机组在线监测

对于低扬程泵站，贯流机组具有效率高的显著

特点，但贯流式机组安装在密闭空间中，存在着可

观察性差、巡视难度大的缺点。目前缺少机组在线

监测系统，机组振动、摆度、噪声等数据尚未得到有

效采集，难以判断机组的安全运行状态，也不利于

后续的设备维修。为适应泵站现代化管理要求，需

研究贯流式机组在线测量传感器数量的设置、安装

位置，规范贯流机组监测内容，引进智能分析系统，

建立预报、预警的数学模型，从而进一步提高机组

在线监测能力［12］。
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程，使泵装置能长期运行在高效区附近，减小汽蚀

的危害。选择合适的更优秀的泵水力模型，结合进

出水流道进行泵站装置模型优化，从而保证水泵装

置在运行区内的抽水效率不低于76%。
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