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优化水泵叶轮选型用于污水处理厂节能降耗
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""摘"要!"作为污水处理厂的高耗电单元!水泵的效率高低会显著影响污水处理厂的节能降耗

运行% 针对昆山市某污水处理厂存在的水泵流量偏小以及气蚀严重等问题!选择了比较经济高效

的方案&&&优化水泵的叶轮选型!并对比了技改前'后的运行效果% 结果表明!技改之后的水泵能

够在实际工况下处于高效运行区!在保证提升流量达到生产需求的前提下!仅通过更换水泵叶轮即

可使污水处理厂的电费降低 '$'!) 元*+

&

!节能效果明显%
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""污水处理是能源密集型产业之一#电费约占运

行费用的一半#而水泵是仅次于曝气系统的第二

耗电大户&对于一般的三级污水处理厂而言#水泵的

能耗约占污水处理厂能耗的 !%Z [#%Z#是污水处

理厂节能的重要环节& 水泵的选型和安装方式等

都会不同程度地影响水泵的效率#进而影响水泵的

能耗& 昆山市某污水处理厂处理规模为 !' \!'

(

+

&

*P#为节约运行成本#该厂近年来节能技改的力
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度逐渐加大#充分挖掘节能潜力(!)

#取得了一定成

效&

!"

污水处理厂及水泵系统介绍
该厂采用改良型@

#

*̀ 工艺#具体流程见图 !&
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图 !"工艺流程

a57$!"aL>FI9<HJ>KF<DJGF<JGHJHG<J+G6JEH>IGDD

""污水处理厂出水水质执行*城镇污水处理厂污

染物排放标准+!BU!).!),#''#"一级@标准&

进水泵房设置了 % 台潜污泵#包括 & 台低流量

泵!?b! '#( +

&

*9#@b!&' TO<#Ab(( T?"## 台高

流量泵!?b# ')' +

&

*9#@b!&' TO<#Ab!!' T?"&

% 台泵并联安装#每台泵设置独立的止回阀&

#"

改造原因

该污水厂服务区内水量较大#一般情况尤其在

夏秋等丰水期#% 台进水泵需全部开启才能满足生

产需求& 后发现进水量逐渐减小#经排查发现两台

大泵实际流量与额定值都有不同程度偏差#故将流

量偏差较大的一台大泵起吊检查#发现叶轮内无异

物堵塞#但叶轮磨损严重& 水泵厂家分析如下%

!

"分布在叶轮进口边背面及工作面后部的凹

坑!见图 #-&"是由于泵在气蚀状态下运行或泵内吸

入空气运行所致&

图 #"叶轮进口边背面磨损情况

a57$#"?G<HDJ<J:D<JJ9GQ<IT >K5+EGLLGH56LGJ

图 $"叶轮工作面后部磨损情况

a57$&"?G<HDJ<J:D<JJ9GQ<IT >K5+EGLLGH

"

"叶轮在与泵体配合的口环位置磨损严重

!见图 ("#为介质中的纤维掺杂泥沙引起的磨损&

图 %"叶轮与泵体配合的口环位置磨损情况
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水泵改造方案比选

水泵的叶轮已经磨损#如果继续使用将会产生

以下两个后果%一方面#泵.带病/运行#存在风险#
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有故障进一步扩大的隐患$另一方面#泵的效率偏

低#能耗过大#长期运行经济性较差& 针对水泵目前

存在的问题#拟定了如下三种技术改造方案&

方案一%更换原型号叶轮

根据生产部门反馈的数据得知#水泵实际运行

的液位一般在 &$' [1$! +之间& 通过现场排查并

结合施工土建图纸!见图 %"#计算出该液位下水泵

的净扬程为 %$( [)$% +!! +

!

.$) TO<"#则水泵实

际运行的扬程约为 1$% [.$1 +& 而原型号叶轮的

额定扬程为 !& +#根据水泵的性能曲线#发现此时

泵的运行工况点偏向大流量方向#泵的气蚀性能降

低$此外#泵进口如有淤泥堆积导致进流不畅#将会

进一步降低叶轮入口处的压力#使泵更容易产生气

蚀& 因此#为了节约电能和防止气蚀#必须使泵的高

效率工作点尽量与泵的实际工况相接近&
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图 &"进水泵房高程
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方案二%采用厂家推荐的新型号叶轮

结合这台水泵的运行工况#选购较低扬程叶轮#

即在满足现场所需流量的前提下#通过选型软件选

配#更换与实际运行工况扬程相近的叶轮&

方案三%整体更换水泵

按照实际运行工况#整体更换低扬程水泵#费用

较高#预估重置费用在每台 &' 万元以上&

综合投资成本和产生的经济效益等因素分析#

拟采用方案二进行技改&

%"

技改实施过程

%'!"水泵叶轮选型

关于水泵的叶轮选型#厂家通过选型软件选配#

选择了?b! .)' +

&

*9-@b!'' TO<的特制叶轮#原

水泵!4!!''*1 01!"与更换叶轮后水泵!4Wc%'*1

0%&"的性能曲线如图 1 所示& 新选型的叶轮能够

在确保提升水量的前提下使水泵在实际正常运行液

位下处于高效区工作#且不易产生气蚀#相比原水泵

也更经济& 除此之外#厂家工程师还提出了以下建

议%

!

适当加大泵的进口液位的淹没深度$

"

定期清

理泵坑#减少纤维及泥沙对过流部件的磨损&
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图 ("原水泵和新水泵性能曲线

a57$1"OGHK>H+<6IGI:HNGD>K>H5756<LE:+E <6P 6GFE:+E

%'#"改造过程

因水泵叶轮的安装涉及到做动平衡等比较专业

的过程#污水处理厂不具备硬件条件#为确保水泵技

改的效果#由厂家将水泵返厂更换叶轮& 图 c 为改

造前-后叶轮的图片&

!"

!"#$%

#"

&'($%

图 )"叶轮图片
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改造后运行效果分析

&'!"改造前-后污水处理厂运行数据对比

实施改造后#对原水泵以及更换叶轮后的水泵

效率分别进行测算#结果如表 ! 所示& 由表 ! 可知#

改造后的水泵流量在原有基础上提升约 &'Z#能够

满足生产需求& 同时#改造后水泵的运行电流下降

幅度较大#使电机负荷安全系数大大增加#确保了泵

的安全运行& 更重要的是水泵的运行效率提升了

!$'% 倍#吨水运行成本也大幅度下降#说明此次改

'c!!'
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造的效果达到甚至超过预期#同时为进水泵房的另

一台大流量泵技改提供了很好的借鉴&

表 !"改造前-后水泵运行数据对比

,<Q$!"/>+E<H5D>6 >KF<JGHE:+E >EGH<J5>6 P<J<QGK>HG<6P

<KJGHJH<6DK>H+<J5>6

项目
流量*

!2'D

0!

"

电流*

@

功率*

T?

效率*

Z

吨水电费*

!元'+

0&

"

改造前 (!1$c !)% ))$. &%$)% '$'(%

改造后 %(!$c !&% 11$) c&$%1 '$'#c

"注%"电价按 '$c1 元*!T?'9"计&

&'#"改造效益分析

经分析#更换叶轮后#该水泵一年可节约电费

&'c (.% 元# 更换一台水泵叶轮的总费用为

&& &&&$&' 元#预计投资回收期为 !$& 月#约 (' P 即

可收回投资成本&

("

结语

为最大限度地节约污水处理厂提升泵的能耗#

在选用污水提升泵时#应根据实际运行水位来匹配

泵的扬程#尽可能使整机效率达到 1'Z以上& 对于

设计时选型不当或者因使用时间过长导致运行效率

低下的水泵#应综合各方面因素适时进行技改#对实

现污水厂的经济-高效运行具有十分重要的意义&
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