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[摘  要] 泵站技术供水系统的可靠性是保证水泵机组安全运行的前提。博斯腾湖泵站技术供水系统受湖水水质影响管路堵

塞、锈蚀严重,冷却能力降低,不能安全运行。经调研国家实用新型专利产品封闭式内循环冷却水的轴瓦冷却器,采用微电脑控

制、自动化程度高、可实现远程监测,易融入现有控制系统,也能够适应将来泵站自动化和信息化改造的要求,用于东泵站技术

供水系统改造项目中,运行稳定、安全可靠。 
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1 工程简介 

博斯腾湖扬水工程分东、西两个泵站,是以农业灌溉为

主,兼有发电、工业生产、城市居民用水、博斯腾湖抽咸补

淡、加快湖水循环、改善博斯腾湖和塔里木河下游生态环境

等综合效益的大型水利工程,年均运行300天左右,其经济效

益、社会效益、生态效益十分显著。 

2 博斯腾湖西泵站技术供水系统存在的问题 

博斯腾湖西泵站的技术供水系统是随机组配置的附属

设备,工作循环原理为：前池取水―水塔沉淀―机组冷却器

过滤网―机组冷却器―前池,存在以下问题： 

(1)由于湖水中水生物和杂草较多,机组冷却器过滤网

经常堵塞,冷却水中断,导致保护跳机或瓦温升高跳机；(2)

未经处理的湖水使管路、冷却器等金属结构加速锈蚀；(3)

夏季直取的湖水温度较高,使供水系统冷却能力降低,机组

瓦温超限,影响安全运行； 

2018年以来,由于受博斯腾湖水生物和杂草的影响,西

泵站六台机组的冷却水过滤网堵塞严重,导致机组经常因技

术供水中断造成保护跳机。在2018年8月27日至9月2日的一

周时间内,西泵站机组因冷却水中断导致跳机五次。距离冷

却水进水总管最近的6#机组因为冷却水过滤器堵塞而频繁

跳机,2019年4月6日至4月7日的两天时间内,因为冷却水中

断导致跳机三次；2019年7月30日18时至8月1日7时的37小时

内,因发现冷却水压力异常,及时清理冷却水过滤器三次,避

免跳机三次。 

为了保证机组的正常运行,运行检修职工每周必须对六

台机组的冷却水过滤器清洗不少于两次,机组运行过程中,

若发现供水压力和轴瓦温度异常时,还会增加清洗次数。此

后虽未再出现过跳机现象,但每次清理机组冷却水过滤器时,

都能清理出大量的小鱼小虾、贝类和杂草等。经过工作人员

及时处置,虽然暂时疏通管路使机组得以继续运行,但如不

及时改造,预计西泵站机组到2020年将无法正常运行。 

3 博斯腾湖东泵站技术供水系统存在的问题 

博斯腾湖东泵站最初的技术供水系统是在东泵站前池

水下设置了一个循环水箱,工作原理为：前池取水―滤水器

过滤―循环水泵―冷却水箱―机组冷却器―前池水下循环

水箱―循环水泵。东泵站循环水系统使用年限超过十年,水

下循环水箱严重锈蚀导致漏水。因循环水箱设置在水下,无

法维修更新,导致循环水系统退出运行。 

东泵站更新了一套直供水系统作为水泵机组的技术供

水。直供水系统工作原理为：前池取水―清水池过滤―机组

冷却器―前池。由于湖水中水生物和杂草较多,直供水系统

管路堵塞、锈蚀严重,冷却能力降低,运行机组经常因瓦温超

限跳机。且因直供水系统的水泵、管路及附件大部分暴露在

室外,冬季虽然对室外水泵和管路设施加装了电加热丝和保

温套,但仍然无法保证冬季的正常使用。东泵站水泵机组在

冬季无法投入运行。 

2018年博斯腾湖东泵站技术供水管路严重锈蚀、堵塞, 

3#机组、4#机组因冷却水管路完全堵塞不能开机,对供水管

路进行了改造。1#机组、2#机组、5#机组冷却水管路堵塞也

非常严重,上位机频繁报冷却水中断,需停机清洗示流器后

才能再次开机。 

4 轴瓦冷却器在博斯腾湖东泵站的应用 

4.1新技术的调研考察 

针对博斯腾湖泵站技术供水出现的问题,上级领导高度

重视,组织技术人员前往内地管理水平先进、机电设备现代

化的泵站进行考察,重点考察了南水北调泵站中广泛使用的

封闭式内循环冷却水的轴瓦冷却系统—ZWLQ系列模块化轴

瓦冷却器。江苏省靖江市宝钢空调设备厂与有关科研院校研

制开发的特种设备专利产品轴瓦冷却器,分别于2011年和

2017年获得了国家实用新型专利证书。 

ZWLQ系列模块化轴瓦冷却器以模块为基本单元,每个单

元均包含独立的、完整的制冷系统,根据实际负荷的大小可

灵活组合模块；主机采用美国进口的全封闭压缩机,内置多

种保护装置；换热部分为波纹亲水铝翅片串紫铜管结构,承

压高、换热效率佳、结构紧凑；安装简单方便,按要求接上

电源、水源(水泵)经调试后即可自动运行；采用风冷却,无

需冷却水系统；采用微电脑控制,自动化程度高,可对循环水

的冻结进行远程监测。 
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通过调研考察,东泵站选用ZWLQ系列轴瓦冷却器可解决

如下问题： 

(1)该轴瓦冷却器设备循环使用经过净化后的纯净水,

可基本解决当前冷却水水质差,导致系统管路、冷却器锈蚀、

堵塞等问题；(2)该轴瓦冷却器设备外冷却器直接和空气换

热,安装在厂房内,维修保养方便,可解决东泵站外冷却器在

前池水下维修困难、成本高的问题；(3)该轴瓦冷却器设备

可以精准控制冷却水温度,能有效提高夏季装置的冷却效率,

确保水泵安全运行的环境；(4)该轴瓦冷却器设备自动化、

信息化程度高,具有根据压力、流量实施自动或远程控制的

能力,设备通讯适用性好,易融入现有控制系统,也能够适应

将来泵站自动化和信息化改造的要求。 

4.2轴瓦冷却器在博斯腾湖东泵站的应用 

通过与设计院专家和设备厂家技术人员研究讨论,东泵

站技术供水主要供水泵机组冷却用水,全站五台机组用水量

约为55m3/h。按泵组轴承冷却进水温度28℃、出水温度25℃,

环境温度35℃考虑,全站需配备3台ZWLQ-30型轴瓦冷却器,

其中2台工作,1台备用。 

东泵站轴瓦冷却器项目于2018年10月开始施工,完成了

土建工程、技术供水管路更新、轴瓦冷却器系统的安装及带

电调试等工作。考虑到博斯腾湖水质差,轴瓦冷却器系统总

进水前端增设了反渗透装置,经过反渗透装置处理后的纯净

水再进入轴瓦冷却器系统循环,供水泵机组技术供水用。鉴

于东泵站原技术供水系统管路锈蚀、堵塞严重,决定将管路

更新为不锈钢管,相应的管路附件设施全部更新为不锈钢材

料。因五台水泵机组的冷却器无法在此次项目中更新,对五

台水泵机组上、下油缸内的冷却器加入除垢剂进行清洗后,

在所有冷却器的进口、出口处增设不锈钢过滤器。 

轴瓦冷却器设备于2018年12月12日开始安装,2019年2

月20日系统带电调试,试运行时间为24小时。试运行期间,

发现并解决如下问题： 

问题一：系统循环水泵运行至设定时间无法正常切换。 

解决方案：远程修改PLC控制程序后,两台循环水泵运行

至设定时间可实现切换,但备用泵启动尚未运行平稳,主循

环泵已退出运行。针对此问题,远程对PLC程序进行升级后,

实现了两台循环水泵正常切换,待备用泵运行平稳后,主循

环泵才退出运行。 

问题二：系统运行一段时间(约3小时),供水压力出现波动。 

解决方案：因供水管路内存有气体,在供水管路进出口

的高处加装自动排气阀后,系统运行过程中,排气阀频繁动

作,排出一些气体后,供水压力波动现象已有改善。需待管路

内气体全部排出后,可解决供水压力波动的问题。 

问题三：系统投入运行后,个别焊缝有渗水现象。 

解决方案：对渗水的焊缝进行补焊后,管路充水一周,

未发现渗漏现象。 

2019年6月,轴瓦冷却器室室温达到45℃以上,同期东泵

站主厂房室温为30℃。经分析,轴瓦冷却器室屋顶高度不够,

且在侧墙墙面顶部设置的3台轴流风机不能满足通风散热的

要求,决定在屋顶直接开孔,并增加2台轴流风机通风散热。

增加的两台轴流风机投入运行后,室温降低到32℃。 

2019年8月5日泵站管理站成立验收小组,对东泵站轴瓦

冷却器项目进行验收,发现存在如下问题： 

(1)轴瓦冷却器储水罐无法实现自动补水,只能手动补

水,且无法确定补水量。建议加装自动补水箱,一是可以实现

自动补水,二是可以确定开机台数、补水量、间隔时间的关

系。因项目设计中未涉及补水箱,故此项不作为验收的条件。 

(2)经过反渗透设备供给轴瓦冷却器的纯净水导电率较

低,导致流量计无法正常采集数据。因反渗透设备是根据用

户要求增加的,由此导致系统配置的流量计不能正常工作由

用户承担。 

验收小组成员经过对技术资料检查和系统运行性能现

场巡查,认为东泵站轴瓦冷却器系统运行较稳定,机组供水

压力、进出水温度、轴承温度在设定的范围内运行平稳,一

致同意验收合格。 

东泵站轴瓦冷却器系统经历了2019年度泵站输水高峰

期的运行,运行周期内在设定的供水压力和温度范围内,运

行稳定,可靠性较高,决定在2019年底将西泵站的技术供水

系统更新为轴瓦冷却器。 
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