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论回龙电站抽水蓄能水泵水轮机设计
齐 奋 离 欣

                                〔哈尔滨电机厂有限责任公司，黑龙江 哈尔滨 巧仪润0)

    摘 要:简要介绍了引进关健技术，自主设计制造国内首台高水头高转速水泵水轮机的特点及运行情况。
    关，词:高转速;高水头;水泵水轮机

    引言 3.1总体布且。回龙抽水蓄能电站水泵水轮机 更换的轴套，避免了大轴的磨损。主轴密封的密封
    2伪1年8月21日哈尔滨电机厂.有.限责任公 型式为立轴、单级、混流式。水泵水轮机与5。周波 材料采用加拿大高分子塞龙(肠rdonsxL)材料，

司与河南省电力公司南阳回龙抽水蓄能发电分公 发电电载甫涟接。转轮旋转方向为:水轮机工况为 具有低摩擦系数，高耐磨性，高弹性。从电站谕云
司正式签订了2印MW高水头水泵水轮机及高转 俯视顺时针旋转，水泵工况为俯视逆时针旋转。投 行结果看，主轴密封的漏水量较小，顶盖内的潜水
速发电电动机供货合同。该项目是该公司第一个 人商」匕巨行后可采用中拆方式对水轮机进行检修 电泵虹牌没有启动。主轴密封的现场运行结果达
引进关键技术独立设计制造的抽水蓄能衫U沮.它 机组转轮的更换。 到了预期的目的和效果。

标志着我公司的抽水蓄能技术从科研阶段走向了 32埋人部分的设什 3.42主轴检修密封。虽然尾水压力较高，但仍
生产实施阶段。 311尾水管的设计。由于正常运行时最高尾 采用空气围带式主轴检修密封，因哈电在此方面
    1电站主要参数 · 水压力达科二，过渡工况尾水管进口的最大脉动 有较丰富的加工制造经验，并保证在该部件出厂
    1.1水位。上库正常蓄水位沼卯om;上库正常 压力达11俪，采用三峡尾水管的强度士七阵方法解 前在1.1一13MPa下进行气压试验和动作试验进

低水位:885众n;下库正常蓄水位:50万ha;下库正 决了回龙尾水管的强度计算问题。 行。从电站试运行的结果说明在较高尾水位的情
常低水位川打众扬 由于管路系统的复杂性及尾冰管的压力脉动 况下该主轴检修密封也具有较高的可靠性。
    12库容。上库总库容:”助万立方米;上库 幅值较高，管路系统的开孔补强按GB150压力容 3月3水轮机大轴及键的设计。由于机组在造

发电库容:，叫5万立方米;下库总库容:129习万 器标准进行管路开孔的辛滋凿十。 压启动工况和过渡过程工况两种情况下水力不平
立方米;下库发电库容:的习万立方米;日发电历 3刀蜗壳座环的设计。回龙水泵水轮机蜗壳 衡力矩对轴系的冲击将无法按理论计算精确给
时:约乐石h;日抽水历时:约‘几。 座环的设计压力(升压)为580口，试验压力870几 出。回龙水泵水轮机轴与转轮的连接方式确定为
    13水头。最大毛水头:416乃口;最小毛水头: 座环与蜗壳采用整体无舌板结构，座环环板采用 链传递。键传递的方式更能确保扫嘴运行的安全

3744m;水轮机额定净水头:379众扬 抗撕裂钢板DINll兮理355-Z35，蜗壳钢板和固定 可靠性。
    1月泥沙特性。汛期多年平均过机含沙t: 导叶材料采用JIS NK一HrTEN610U制造。蜗壳的 3滩4水导轴承的设计。轴瓦支顶采用对称中

。。23纯加，;多年平均过机含沙量。叹巧k动护。 所有焊缝包括与座环的连接焊缝都作1侧翔，x射 心支顶方式。由于机组小、转速高、又是可逆胡组，
    协安装高程。导叶中J亡法泥高程:43肛腼。 线份介深伤。运用有.限元分析对座环在不同运行工 分块瓦轴承的油循环和常规的分块瓦轴承抽循环
    2水泵水轮机主要参数的选择 况下的受力情况进行刚强度计算分析，打压工况 不同。水导轴承的冷却器和油泵采用外冷方式，轴
    么1比转速与比速系数。泌对国内外大中型混 下，蜗壳座环最大变形在蜗壳的顶部，最大变形值 承设计负荷为50KNo瓦长:15。皿.，瓦宽:巧。口口，

流式水泵水轮机水泵工况比转速随水泵扬程变化 为肠Inun，蜗壳座环最大应力在固定导叶的进口 采用1声巧A30润滑油。
的关系可以得出，对回水电站其水泵工况的比转 端与上环板的接裁处，最大应力为384.7MP‘蜗壳 回龙抽水蓄能电站的2减刃MW机组动平衡
速应在2卜35m·口、之间湘应的比速系数在5今卜.按创妈白的升压580m即348m水头进行保压浇注 试验在1.御进行了2次，分机进行了1次后澎谨
720之间。 的方式进行。采用部分压力保压浇注，使整个机组 在发电和抽水工况下，在水导轴承处的摆度单边
    双额定转速白翎茜琢肠对于回龙电站可选的额 与厂房机墩成为一个整体，减少机组的振动。 均不超过眨mn与由于机组转勿封良高，水导轴承分

定转速为仗灿而‘n和75伍加1”，对应的水轮机工 幻导水机构。利用自己开发的月算程序，对 块瓦瓦温偏高，但在正常范围内。由此说明此水导
况比转速分别为8别拓口.h、111加·kw。比速系数 发电工况、抽水工况、水轮机工况甩负荷、水泵造 轴承设计是合理的汐日盾环的冷却效果良好，能够
分另伪 173趁、2165D。 压四种不同的工况进行了水轮机主要部件承压压 满足机组的要求。
    综合比较最终选用75Q滋dn，这样对回龙电 力郎十算。 3.45转轮。回龙电站两台转轮均由日本日立

站既先进又安全可靠。 运用有限元分析，根据上述程序对承压部件 公司侧于制造。
    23吸出高度与空化系数。通常以水泵工况的 的压力的分析结果对顶盖在不同运行工况下的受 钻油水汽系统

空化特性来迭定可逆式水泵水轮机的吸出高度。随 力情况进行刚强度计算分析，抽水工况下顶盖最 35)充气压水系统。为满足转轮室压水用气
着水泵工况的比转速提高，要求机组有更大的淹没 大峰值应力6D.gMPa，最大变形为舫94nun;发电 等条件，御阴设有充气压水装置的全套中压空气
深度。根据对已月护勺抽水蓄能电站的绷十曲线可得 工况下顶盖最大峰值应力595MPa，最大变形 系统压缩设备。空压机为多级冰冷、活塞往复式。
出对于回龙电站，在水轮机工况的比转速为1仪卜 的85.;发电工况甩负荷时顶盖应力最大峰值应 每台空压衫哟配有气水分离器等。
125m·kw之间时电站的装置空化系数约为0伪卜 力885MPa，最大变形a581，;造压启动工况下 空压机起动和停机除由压力信号器自动控制
川4之间。回龙电站模型试验表明，在水泵的扬程 顶盖最大峰值应力卯名MPa，最大变形0石57.口‘ 外，还配有手动操作系统。转轮室的充刹汽，按自
范围内，临界空化系数在加石3吐111之问，相应的 造压启动工况下活动导叶的运行工况最为恶劣， 动控制方式执行，并配有手潮酬材卜气装置。调速
K值为1.7左右空化性能有足够的余量。 在该工况下活动导叶瓣体最大拉应力值为 器与进水阀压力油罐辛汽和停止中片抽过油位信
    从水泵水轮机主要参数。型号:HLNlll刁小 19丘7M卫‘活动导叶最大综合应力发生姗体下端 号器和压力书舒号器自动控制.也能手动操作。

220:转轮直径:2205mm;额定转速:75Q战苗川水轮 面与下环板的接点处，最大应力为28引63MPa， 每台水泵水轮机配晋压水用的贮气罐，按空
御U奴旋转方向:俯视顺时针;比转速;水轮机工况 活动导叶最大弯振频率为sl5HZ，活动导叶一阶 压杯科卜气情况下，能够完成2次压低水面操作设
最优比转速(相应的净水头铭gj二):882二.kW;水 最大扭转频率为拓ZHz.活动导叶二阶最大扭转 侧钓。贮气嫂底部的污水排放管和阀门用以排除贮
泵工况最优比转速(相应的净扬程月仪腼):31名二· 频率为638HZ。为满足杉璐管路布置的需要，取消 气雄底部的污水。每台水泵水轮机的调速系统与进
.耘;水轮机工况额定水头:379D口;水轮机额定出 外围板，保证了机兜勺管路的布置。从电站的实际 水阀操作系统丰片装置配置1个1时气旅。
力:6ljMW;水轮机额定流量:179口兔;水轮机额定 试司牙的结果看，顶盖的径向振动和垂直振动均 充气压水装里的研究和设计不仅填补了公司
效率:gQ多汤;水泵最高扬程月24.4.;水泵最大入 在允许的范围内。 在蓄能杉U且气系统管路方面的空白，而且同时丰
力二砧石Mw;水泵最高效率月3双跳;水泵最大流 34转动部分 富了在高水头水轮机组气系统设计方面的经验。
量:1625m兔;最大飞逸转速:108乃州比运;稳态飞逸 从1主轴密封的设计。由于移四的各向尺寸 幼2水管路。为了减d调相压水启动时转轮
转速:105切加俪in;最刁俺没深度:45加与 较小，主轴密封采用分段径向式密封，结构紧凑. 在空气中旋转的力矩，设有大小消水环管路布里;
    3主要结构特征 有检修和维护方便的优点。主轴密封处安装有可 为减少水推力设置内外环均压管。

................

                                                                -水卜

万方数据


