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[摘  要] 文章对东雷抽黄大型灌溉泵站的更新改造进行了全面系统回顾,肯定了泵站改造的效果,指出了改造中存在的问题,

并对问题进行了分析和探讨,对后续的中小型泵站改造具有借鉴意义。 
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引言 

始于2009年的全国大型灌溉排水泵站更新改造工程目

前已进入后期,东雷抽黄大型灌溉泵站列入改造范围的21座

泵站截止2017年9月已完成了18座,剩余的1座正在改造,2座

已进入招标程序。针对东雷抽黄大型灌溉泵站9年的改造过

程和已完成改造泵站的效果,笔者进行了系统性的回顾和总

结,对大型灌溉排水泵站更新改造取得的成果进行了肯定,

同时对改造中存在的问题进行了分析和探讨,希望对下一步

进行的全国中小型泵站改造能起到一定的促进作用。 

1 东雷抽黄大型灌溉泵站更新改造基本情况 

1.1东雷抽黄大型灌溉泵站基本情况 

东雷抽黄大型灌溉泵站工程是陕西省利用黄河水源修建

的多级高扬程大型电力提灌工程,所辖合阳、澄城、大荔及蒲

城四县13个乡镇,灌区总人口47.5万人,总土地面积146.1万

亩,耕地面积126万亩。该工程属大(1)型泵站工程,总设计灌

溉面积102万亩,现有效灌溉面积83.7万亩。共建抽水泵站28

座,安装水泵机组133台套,总装机功率11.627万kW,设计抽水

流量40m3/s,加大流量60m3/s,最多设9级提水,累计最大净扬

程302.45m；管辖变电站25座,其中：35kV变电站19座,10kV变

电站6座,总装置容量8.63万kVA；局管输电线路4条,总长

62.39km；单座泵站装机功率大于10000kW的泵站共5座。 

东雷抽黄大型灌溉泵站工程共设东雷、新民、南乌牛、

加西四个提水灌溉系统和新民、朝邑两个滩地灌排系统。建

成总干渠1条,干渠8条,退水渠2条,排水干沟2条,支渠73条,

总长506.206km；修建各类渠道建筑物1670座,泵站28座；生

产管理设施建筑面积7.5万m2。工程于1975年8月开工修

建,1979年~1982年相继灌溉受益。运行三十多年来,累计渠

首引水量42.58亿m3,斗口用水22.08亿m3,灌溉农田3013万亩

次,为灌区创造社会经济效益58.2亿元,大大改善了灌区农

业生产条件,促进了灌区产业结构的调整和商品经济的发展,

为促进灌区农业生产、农民增收和农村经济发展做出了巨大

贡献,创造了较好的经济效益和社会效益。 

1.2东雷抽黄大型灌溉泵站更新改造基本情况 

根据水利部农水司关于编制泵站更新改造“十一五”规

划的通知精神及《大型灌溉排水泵站更新改造规划编制参考

提纲》的要求,陕西省水利厅于2008年12月上报了《陕西省

大型灌溉排水泵站更新改造规划报告》。经水利部评审,陕西

省八处共111座泵站列入全国大型灌溉排水泵站更新改造项

目,其中东雷抽黄列入更新改造泵站共21座,水泵电动机组

116台套,总装机功率11.627万kW。 

2009年1月东雷抽黄管理局完成了《东雷一期抽黄大型灌

溉泵站现状调查分析报告》,2009年1月东雷抽黄管理局委托中

国灌溉排水发展中心水机现场监测站完成了《东雷一期抽黄大

型灌溉泵站现场安全检测报告》,2009年2月委托陕西省水利电

力勘测设计研究院完成了《东雷一期抽黄大型灌溉泵站工程复

核计算分析报告》和《东雷一期抽黄大型灌溉泵站更新改造可

行性研究报告》,2009年2月18日至19日,陕西省大型灌溉排水

泵站安全鉴定专家组,按照《泵站安全鉴定规程》(SL316-2004)

的要求,对东雷一期抽黄大型灌溉泵站安全鉴定进行了审查,

并于3月下旬对《东雷一期抽黄大型灌溉泵站更新改造可行性

研究报告》通过了省发改委和水利厅批准。2009年4月13日至4

月23日中国灌溉排水发展中心对陕西省东雷一期抽黄大型灌

溉泵站安全鉴定报告进行了复核。2009年11月《东雷一期抽黄

大型灌溉泵站更新改造初步设计报告》通过了陕西省水利厅和

水利部水规总院的审批。2010年6月《东雷一期抽黄大型灌溉

泵站更新改造初步设计报告》通过了国家发改委的审批。 

2009年11月,东雷抽黄大型灌溉泵站作为陕西省第一批启

动改造的四家泵站之一,正式开始大型泵站的改造。根据先易

后难、急则优先的思路,东雷抽黄管理局决定先从21座泵站中

问题比较多、技术难度小的泵站开始,当年优先安排了问题比

较多的东洼三级站的北棘茨四级站的改造。由于第二年2月底

要达到通水灌溉条件,时间紧、任务重,招标、施工都把时间压

缩到了最小限度,经过努力,保证了2010年3月初开始的春灌。 

 
21座改造泵站关系图 
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此后,每年根据陕西省水利厅批复,安排1~2个泵站的改

造任务,截止2017年9月,已完成了18座泵站的改造,剩余的3

座泵站1座正在施工,2座已进入设备招标阶段。 

2 东雷抽黄大型灌溉泵站更新改造取得的成果 

2.1泵站设备可靠性、泵站运行的安全性得到了保证 

泵站更新改造实施以来,18座泵站的101套水泵机组、电

气设备和17座变电站、大部分金属结构得到了更新,泵站运

行的可靠性、安全性得到了大幅度提高。在2017年157天的

灌溉运行中,渠首引水1.4亿方,斗口引水1.025亿方,所有改

造泵站经受住了考验,安全、可靠运行,为灌溉任务完成做出

了有力保证。 

2.2改造泵站的效益得到了提高 

泵站更新改造实施后,改造泵站的能源单耗从每千吨米

5度以上下降到3.6~4.2度,全局斗口单方水用电量从2009年

的1.38度下降到2017年的1.05度,泵站效率大幅提高,效益

显著。 

2.3部分新设备、新材料得到了应用 

在泵站更新改造过程中,东雷抽黄坚决反对“穿新鞋、

走老路”,明确提出在新材料、新工艺的应用上要有新作为,

在科研创新上要有新突破,主要应用如下： 

2.3.1 A3钢板焊接叶轮以及结合面喷焊Ni-60合金粉末

技术在中型泵站水泵机组中的应用。叶轮采用耐气蚀的A3

钢板热压焊接成型,A3钢的机械性能优于铸铁,同时易于加

工,表面光洁度好,叶型容易达到设计要求,且容易修复,所

以使用寿命增长。同时针对水泵的水源含沙量大,在水泵叶

轮与口环结合部位及口环内表面喷焊Ni-60合金粉末,利用

此金属较高的硬度和机械性能,提高零件关键部位的耐磨性

能,较好地解决了水泵叶轮口环和密封环磨损较快的问题,

大大提高了过流部件的使用寿命。 

2.3.2针对大型泵站扬程高、流量大,水泵过流部件磨蚀

严重的问题,管理局专门组织技术人员对水泵用耐磨材料进

行了全面筛选,决定使用在渣浆泵上广泛使用的Cr26高铬白

口铸铁进行试验。高铬白口铸铁的洛氏硬度(HRC)可达到60

以上,硬度高,非常耐磨,以前主要使用在渣浆泵上,在东雷

二期抽黄的北干二级站和下寨三级站的立式离心泵(扬程

70m)上也有使用,且叶轮寿命在10年以上。由于高铬白口铸

铁的硬度非常高,铸造和加工难度很大,以前没有人将此材

料用在双吸泵上,经过我局和水泵厂多次探讨和交流,决定

在南乌牛二级站(扬程110m)的水泵上使用此材料制作叶轮

和密封环。目前,安装在南乌牛二级站的Cr26叶轮和密封环

经过近2000小时的运行,磨损非常小,按此推算,寿命可达

8000到10000小时以上,如果能彻底解决铸造和加工问题,这

在高扬程、大流量的黄河流域泵站上值得推广。 

2.3.3利用泵站更新改造的有利时机,将塬上泵站的出

水断流装置全部更换为节能型侧翻式拍门,该产品无需启闭

装置,能自动启闭,止水效果良好,开启角度可达85°,材料

选用优质铸铁,维护方便,使用寿命长。 

2.3.4为了实现在运行状态不停机、不压闸进行水泵流

量的调节,解决梯级泵站流量调配难的问题,并能减少能源

浪费,提高泵站效率,在水利部灌排中心的指导下,在2015年

泵站改造中采用了内馈调速电机和无刷双馈调速电机对离

心泵机组流量进行无级调节,两台调速泵组均能实现转速从

750～980r/min无级连续调节,实现了水泵流量从零到设计

流量无级调节,达到了流量调节时的减少能源浪费、提高了

泵站效率的目的。 

3 东雷抽黄大型灌溉泵站更新改造存在的问题 

经过8年的泵站更新改造,东雷抽黄的泵站设备、设施得

到了更新,泵站的面貌得到了改善,泵站运行的可靠性和安

全性得到了大幅度提高,但在更新改造过程中,也存在不少

问题,导致泵站更新改造的效果没有达到设计的理想目标,

主要问题如下： 

3.1大型灌溉泵站更新改造设计标准不高,费用考虑不足 

一是总体设计标准偏低,主要设备价格偏低,人工费偏低。 

大型灌溉排水泵站更新改造设计经历了规划、可研、初

设三个阶段,经历多次审查,投资规模一再压缩,概算投资从

规划的9.82亿降到可研的9.58亿,再到初设的6.02亿,2010

年国家发改委审查后又缩减到5.2亿。 

设计中主要设备价格不是以市场价格为准,而是按设备

重量来计算,如水泵按每吨2.5~3万元计算,电机按每吨3万

元计算,本身这样的价格就只能购买市场上中档的设备,加

上设计时间是2009年,而改造时间大部分在2010年以后,物

价和人工大幅上涨,导致设备采购价格偏低,采购的主设备

档次偏低。 

设计概算中人工预算单价与市场实际人工单价差距较大,

设计中人工预算单价依据《水利工程设计概(估)算编制规定》,

按饮水及河道工程标准计算,工程所在地为七类地区,工资标

准为：工长工资5.14元/工时,高级工工资4.79元/工时,嘴中

级工工资4.08元/工时,初级工工资2.21元/工时,实际市场工

资2012年已达到工长工资37.5元/工时,高级工工资31.25元/

工时,中级工工资25元/工时,初级工工资17.5元/工时。 

二是生产生活设施设计标准偏低。 

泵站改造的投资概算中新建主副厂房价格仅为1200元/m2,

泵站的厂房大多都在8~10m高,10多m宽,屋面板、吊车梁都由专

业厂家预制,加上施工区域小,工种复杂,交叉作业多,工程

造价远远不够；还有厂区部分地坪硬化和道路工程单价也偏

低。生活设施中职工宿舍、公共设施面积和单价也偏低, 泵

站环境美化、绿化基本没有考虑,离规划设想的花园式泵站

相差较远。 

三是主要工程施工时间短,加上冬季施工,难度和费用

考虑不够。 

为保证灌溉生产和项目建设两不误,东雷抽黄泵站改造

项目施工时间均为每年的9月到来年2月,有效施工时间大部

分在冬季,施工难度较大。为保证施工质量,建设单位根据工

程冬季施工特点,专门制定下发了冬季施工的质量控制标准
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和冬季施工方案,冬季施工措施成本增加,但在概算中却没

有这部分费用。 

泵站改造项目主要工程施工时间短,且施工区域小,为

保证来年2月底达到通水条件,不影响春灌正常进行,土建、

安装工序交叉,造成部分施工工艺改变,工程单项子目增加,

工序反复发生,主体砼为保证达到下一工序开工要求,实施

中使用了商品砼并提高了标号,这些改变都增加了施工费用,

但在概算中也没有这部分费用。 

3.2大型灌溉泵站更新改造自动化投资偏低、设计标准

不统一 

泵站更新改造中自动化投资费用偏低,批复概算中,装

机1万KW以下的泵站每座费用为55万元,1万KW以上的泵站每

座为80万,导致泵站自动化的设备选型和设计定位不高,施

工单位积极性不高。在泵站自动化的设计中,由于国家标准、

规范不详细,各设计院自动化设计能力不足,设计院的自动

化设计根本不能达到施工要求,因此自动化设计一般由自动

化施工单位根据泵站自动化批复内容进行设计,设计院进行

审核,加上每个泵站的自动化施工单位又不相同,导致自动化

设计标准不统一,水平相差较大,实施后的泵站自动化形式、

功能各不相同,给以后的泵站信息化整合留下了较大麻烦。 

3.3大型灌溉泵站更新改造地方配套资金不到位,导致

部分工程尾留 

渭南市属于农业大市,灌区多,地方财政困难,政府拿不

出配套资金,灌区配套更是无力落实。因配套资金不到位,

只能尾留部分工程,为保证灌溉生产,尾留工程大多数是与

生活设施有关的,如职工住房、生活设施、环境整治、道路

硬化等,还有一些辅助设备也因配套资金不到位不能采购安

装,如部分站的清污机、流量计等。 

3.4大型灌溉泵站更新改造没有前期费用,项目前期工

作开展困难 

由于项目没有前期费用,泵站改造前期的设计和项目管

理费用没有着落,设计单位要在没有设计费的情况下进行设

计,建设单位前期项目管理费用也无法支出,再加上后期地

方配套资金不到位,设计费、项目管理费支出困难,导致设计

费偏低,设计单位积极性不高,施工图纸不能及时到位,一定

程度上也影响到施工进度。 

没有项目前期费,一些新技术、新设备的试验工作无法

开展,导致在项目正式开始后,建设单位对新技术、新设备的

使用没有认识和经验,不敢放心使用,一定程度上影响了新

技术和新设备在泵站更新改造中的应用。 

4 结论 

以上所述,是东雷抽黄大型泵站更新改造过程中取得的

成果和项目实施中存在的实际问题,借此机会抛砖引玉,希

望所有参与大型泵站更新改造的单位和专家能共同探讨存

在的问题,为还没有改造的大型泵站和下一步进行的中小型

泵站改造提供经验,使得泵站更新改造工作上一个新台阶。 
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