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混流泵站是平原地区的主要提水设施，它以造价低、管

理技术难度小、方便使用等优点被建设单位所采用，但往往

由于安装、设备选型、配套等原因，装置效率很难提高，造成

能源浪费现象较为普遍。

我县现有泵站 800余座，“十一五”和“十二五”期间更

新改造的已占 50%左右，因泵站设备不匹配，在上世纪七、

八十年代兴建的泵站，大马拉小车能源浪费现象普遍存在，

这些泵站占拆建站 20%左右。混流泵是平原坡地主要的水

源工具，在我县排灌站中占 40%左右。由于规划设计、施工

安装、运行管理上的等各种问题，造成混流泵站装置效率较

低，我县 1986 年实测小型混流泵站，平均装置效率仅

33.8%，能源单耗 8.05 度 /千吨米，比部颁标准 5度 /千吨

米多 3.05 度 /千吨米，能源浪费占现耗电的 37.89%，节能

潜力很大。
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摘 要:混流泵站是平原地区的主要提水设施。本文分析了混流泵站能耗较高、效率低下的原因，进一步提出了改进措施。
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1动力配套对泵站的装置效率影响不大

据我县调查，有 35%的泵站存在着泵的配套功率不匹

配问题。泵站节能，提高装置效率，人们往往认为调整大机

带小泵是关键措施。其实不然，因为电动机是一种高效动力

机，当负荷率β＜0.5时，效率才大幅度下降。我县曾经组

织专家对 34台电动机效率进行了专门测试，测试结果表

明，不管出厂时间长短，结构型式如何，电动机基本均能达

到性能曲线（表）要求数值，甚至有的旧电机，实测效率还有

90.2%，因此淘汰更新电机意义不大。当负荷率在 0.6以上

时，调正大机带小泵，使电机负荷率达额定值，节约有用功

很少，甚至不节约。只有对负荷率 0.6以下的电机调整才有

意义。这类电机占农村泵站的 15%左右，实测提高效率 3～

5%，节能不多，但投资较大。

但必须指出，农村电网中约有 60%的无功功率被异步

机消耗（变压器 30%，线路 10%），这是造成农村电网功率

因数下降，供电质量低的主要原因。因此，有条件时，对负荷

率在 0.75以下占 50%的异步机，也应调整，这是提高农村

电网供电质量的一项有力措施，但对用户直接节能意义不

大。

2合理调整水泵扬程是改造的关键

水泵的输入功率（即轴功率），不能全部转换成水流的

有效功率，其余部分被水泵运转时的机械损失、容积损失和

水力损失而消耗掉。要提高水泵效率，必须努力减少这三种

损失。由于设计制造，配套管理上的差异，农村现有泵站主

要存在着以下两种情况。

（1）对于近期设计投产的泵站，泵型新、效率高，但由于

选型配套不当，水泵往往在偏离设计工况点下工作，因而水

流进入叶片时不与叶片相切，在叶片进口处及压力室的进

口处均会产生冲击增加水力损失，因而降低了水力效率。使

水泵在低效区运行。

我县绝大多数泵站是按照铭牌额定转速配选择配套电

机功率，实际上我县混流泵站净扬程一般在 5.0米左右（实

测 150座站，加权平均净扬程 4.75米），加上损失扬程，总

扬程也不过 5米。而混流泵站铭牌额定扬程大多在 7米左

右，因为偏离设计工况点，水泵效率大大下降。尽管有的泵

站进行了改造，尽管改造后各方面都能合理，但因转速没

调，实际净扬程 4.5米左右，因而水泵效率很低，实测装置

效率仅 32.1%，当即换轮调速，装置效率一下子提高至

49.6%。我县已调正改造的 400多座泵站中，一般凡是认真

按照扬程配转速，按转速配动力，充分利用水泵高效区三个

点，使水泵在枯水、丰水和常年水位变化范围内，都能高效

运行的站，调整后装置效率一般提高 10%以上。因为在一

定范围内，叶片泵的主要工作参数 Q、H、N（实际运行时的

流量扬程、功能）随转速的改变而有规律的变化。调速对流

量影响较小，对配套功率影响很大。如降速 20%，流量减少

20%，而扬程降低 36%，配套功率减少 48.8%。因此调速降

低扬程是提高水泵效率的主要措施。要彻底解决问题，要研

制低扬程、高效率的混流泵，才能配套合理。

（2）对于运行较久的老站，除水力损失外，一般水泵口

环、叶轮、轴承和填料函等处磨损严重，因此回流容积损失

和机械损失增大，一般应当注意镶口环，换叶轮等易损件。

但对于运行多年的老泵，水泵效率很低的，必须更新淘汰。

3泵站的出水管路改造，节能效果显著

农村混流泵站普遍存在着“三多一长”现象。三多：即阀

门多、弯管多、高出水多；一长：即管路超长。“三多一长”造

成了管路效率下降，成为农村泵站能源浪费的一个主要方

面。我县约 400余座混流泵站固定站中，带底阀、管路长（按

管路长度大于净扬程 2 倍计）的有 120 余座，占总数的

30%；“高射炮式出水超过 0.5米以上的有 50座，一个带底

阀，一个高出水，浪费能源很大。损失扬程高达 30%以上。

因此，根据情况增大泵的进出口管径、取消底阀、缩短管路、

减少弯头附件，改进抽真空灌引水的方法，是混流泵站节能

的有力措施。改造抬高水泵出水高度，减少出水紊乱、冲刷

池渠和明显地浪费扬程，也是泵站改造的重要措施。

4间接传动方式，应全面改进

长期以来，混泵站的传动方式，在改造前有的采取皮带

传动，传动效率大多在 0.9左右。因此，我县近几年已把间

接传动泵站全部改造成直接联动，泵站改造后我县组织人

员进行测试平均装置效率提高 15%左右，节约了大量的能

源，经我县对实测装置效率较低的泵站，近几年全部纳入农

水千亿斤粮食等改造项目进行配套改造。

5泵站出水池效率，应引起高度重视

混流泵站的水池效率一直不被重视。经实测进口有杂

物，影响装置效率 4.5～9%，前池流程影响 8%，进水流态也

事关重要，因此水池效率在设计和管理上也要引起重视。

6具体改进措施

（1）要提高混流泵站的装置效率，必须首先抓好水泵的

调速，其主要措施为：①严格控制水泵转速，按实际扬程配

转速，配动力，使水泵始终在高效区工作；②全部淘汰更新

老化泵，不更新淘汰，泵站装置效率就无法提高；③注重水

泵的小改小修，经常维修、更换易损部件，如镶口环，更新叶

轮等，水泵效率也可提高 5%左右，这些小修小换，投资小、

收益大，值得推广。

（2）要狠抓管路改造，坚决消灭“三多一长”，提倡管路

斜进斜出，减少弯管，缩小管路；坚决废除底阀和“高射炮”

式出水；同时要适当地扩管，推广新型管径。在我县近期泵

站节能改造中，全部斜进斜出，90%的站只用一个弯管，使

管路损失降到最小值。这项改造，一般不动土建，管路配件

也很少添置，只需花些劳力，节能效益十分明显。但对于出

水池距机房较远的站，为缩几节管子，扒池重建，是否合适，

应进行经济核算。

（3）在抓好以上两项主要节能项目的基础上，为提高泵

站装置效率和电网质量，也应调正大机带小泵的问题。我县

调速大机带小泵的问题，是按乡为单位，集中采取利用农水
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和地方部分资金对电机统一调配，合理配套，解决了资金问

题，基本做到不购或少购电机，节约了资金。同时根据灌区

的情况，也可适当调换大水泵，一则弥补了水泵降速后水量

的不足，二则又解决了大机带小泵的矛盾和农村扩大灌区

的需要。

（4）混流泵的传动问题，也全部进行了改造。全面采用

直接传动，减少传动损失。同时，运行中应注意管理节能，如

前池清淤，清除杂草，运行中吊起拍门等，都是行之有效的

节能措施。

7结束语

决定混流泵站装置效率的因素很多，泵站的节能降耗

是基层水利工程技术人员一项值得研究的课题，社会效益

明显。因站制宜确定改造方案，更是解决混流泵站能源浪费

的重要手段，对于投资者，花工少的小改小修，有时也能取

得较好的效果的项目，也不可忽视，因为泵站的改造面广、

量大，综合效益也相当明显。
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