
谊碱布供水企业 电降托的有关储施 

天津市自来水集团有l'r,J2-~ 孙有春 

城市供水是一个城市国计民生的基础行业，全 

国可统计的城市供水自来水公司达600余家。其产 

供水使用的能源是唯一的电能源，有着巨大的用电 

量和高额的电费支出，在制水成本中占有较大的比 

例。因此采用节电技术与措施，降低单位产水量电耗 
一 直是供水企业降低产水成本不断探索的有效手 

段。以天津自来水公司为例，其担负着天津市400多 

km2范围内的产供水、日产水能力达200多万m ，是 

市经委直接跟踪的用电大户。至2002年底统计，供 

电变压器装机容量达 58025kVA，至少可1_土洧 功功率 

52385kW，约折合 18万吨标准煤，平均年电费3300 

万元以上，占总成本的8．5％以上。因此本着“计划用 

电、节约用电、安全用电”的原则，笔者认为城市供水 

企业无论从新项目的设计、设备的选型直到用电设 

备的日常管理，均应该严格把关，拟从以下几方面开 

展节电降耗工作。 

1．对于新建项目首先应该加强前期的论证，强调 

优化规划、优化方案、优化设备选型。从设计上优先 

选用高效节能的“新技术、新设备、新材料”，反复论 

证再确定技术方案与设备选型。例如：国产变压器选 

用S7系列以上(现在已发展到S9～S11系列)高效节 

能的变压器，天津新开河水厂 1994年增容选用的是 

SF7—8000 35／6．3kV型变压器；1999年天津芥园水厂 

变电站升压改造、2002年天津水源厂西菜园电站改 

造，均选用的是 Sz9—5000 35／6．3kV型变压器；国产电 

动机应选用Y系列高效节能电动机，天津水源厂、新 

开河水厂一期送水泵房即选用的是Y系列电动机， 

新开河水厂二期送水泵房选用的是瑞士ABB公司的 

1650KW箱式水风冷封闭式电动机，水源厂二期选用 

的是国产YKS系列箱式水风冷封闭式电动机，并采 

取水泵淹没式安装，无须另外加装抽真空设备，以上 

方案都取得了可观的节能效果。所以新建改造项目 

必须优先选用高效节能的技术方案与设备。有条件 
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的可选用进口高效率的电气设备。 

另外，在低转速大功率水泵配置电动机，建议改 

变传统观念、提高应用技术水平，考虑使用同步电动 

机，理论与实践证明同步电机较异步电机可以提高 

效率、功率因数同时在一定范围内可以调速运行。 

2．尽量采用高压电气设备与拖动电机。例如：天 

津芥园水厂35kV变电站二次原为3kV电压供电经 

升压改造改为 6kV电压供电，变压器容量由原 

5600kVA减为5000kVA，该水厂高压电机功率范围 

在300～1000kW之间，为6kV电压等级最佳输出功 

率范围，由计算可知输配电线缆的损耗可降低 

100％，变压器损耗可降低75％以上，仅基本电费一项 

年节约21．6万元，可见升压改造可以带来可观的节 

能效果。所以今后应创造条件将早期建成的老水厂 

等仍在使用的大功率 380V送水及进水水泵电机由 

低电压升压为6kV／10kV电压等级，新建和改建的加 

压泵站使用环网直接供电的10kV水泵电机，即节约 

了降压变压器等设备同时节约基本电费和变压器与 

系统损耗。 

3．进送水泵组宜采用水泵调速技术。应改变传统 

的台阶泵配泵，有级变流量、变压力的输水方式，避 

免通过调节水泵出口阀门的开启度来调节出水压 

力、流量的方式，采用水泵调速技术与调速运行方 

式，至少有以下三方面益处： 

其一：依据相似原理，水泵的流量与转速成正 

比，即：Qs／Qs=ns／n ；而水泵的扬程与转速的平方成正 

比，即：、Ĥ／H =(ns／n ) ；因此可以及时方便的适应管 

网的压力、流量变化的要求，只做水泵电机速度的调 

节而无需开启台阶泵或调节水泵出口阀门的开启 

度，方便了水泵流量与压力的调节。 

其二：若水泵定速运行，按水泵 H—Q— 特性曲 

线，其效率最高可能是某一个特定的H—Q点，而当扬 

程H或流量Q发生变化时水泵很容易偏离高效点， 
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但水泵实现调速运行后，水泵由原来的高效工作点扩 

展为一个高效扇型工作区，只要H—Q合理调节就能 

使水泵始终在高效区内运行，使调速后的水泵适应工 

况变化的范围、能力增强了，又保持在高效区内运行， 

提高了水泵的效率。 

其三：水泵调速可以带来直接的经济效益，即减 

少了开停泵的次数，减少了启动的冲击负荷，又避免 

了调节阀门开启度的能耗运行方式，同时水泵可以保 

持在高效区内运行。 

以新开河水厂二期送水泵房中同为 1650kW的 

功率且水泵的型号相同的定速、调速两种水泵做对 

比，调速方式采用变频方式经初步计算可得： 

仅以转速比为91％时节电率就达15．47％。 

以 1997年测量数据为例，全年调速系统用电 

9736376kW．h，综合电费按0．31元／l(W．h计，按转速比 

91％计算，年节电约为55万元，以2001年底统计为 

例，由于全年送水泵均运行在调速状态下，较2000年 

同期相比较，送水电耗指标下降7．9％，年节电132．48 

万度，节约电费近52万元。由此可见直接经济效益非 

常可观。 

4．强化功率因数管理，提高用电设备的有功功 

率。 

因自来水行业用电设备多为感性负载的大容量 

变压器和大功率的电动机，致使无功功率增加，电压 

与电流的相位角差增大，降低了电源的功率因数同时 

降低了用电设备的有功功率。因此强化功率因数管 

理，提高功率因数至关重要，在这方面至少应抓住以 

下几点： 

(1)设计选型时应采用高效率、高自然功率因数 

的设备；在设备检修时应提高检修质量，如减少电机 

气隙的不均匀性，以减少磁阻等，从而提高用电设备 

的自然功率因数。 

(2)采用功率因数补偿技术，一般采用并联电容 

器方法，有集中补偿和分散就地补偿两种方式。大功 

率电器优先采用就地补偿、变配电系统宜采用系统集 

中补偿为好。 

(3)加强日常用电的功率因数核算管理，及时调 

整电容器容性负载的投加，以补偿提高功率因数。使 

其保持在0．90以上，超过0．95电力公司奖励。其应列 

为用电管理的考核内容。天津水司全年仅功率因数补 

偿合格并受奖可达几十万元，其是以电力公司减扣电 

费的形式兑现的，因此应重视与加强功率因数的管 

理，提高用电系统的功率因数和有功功率。 

5．注意照明灯具的合理布置与灯型的合理选择 

以及三相负载配平。 

做为自来水行业，具有每天24小时、每年365天 

连续工作的方式，除动力电气设备用电以外，照明灯 

具的用电量也相当可观，这里包括生产照明与生活照 

明两种。在照明节能上应注意以下几点： 

(1)照明灯具的合理布置。一般来说，水厂、泵站 

的夜间运行，基本上是均衡的，操作次数不多，工人多 

为定时巡检，所以生产照明力避照度过大、灯具过密。 

因此建议各单位对灯具进行合理布置调整，避免照明 

电能的浪费。同时建议采取巡检、操作时照明灯具开 

启，无人职守时适当减少或关闭照明的方式并形成制 

度执行。 

(2)灯具的合理选型，应综合考虑。此点可列表说 

明如下： 

照明灯型 白炽灯 卤钨灯 日光灯 高压钠灯 

光效(Ira／W) 6．5～19 19．5～21 25—叫67 90"1oo 

寿命(h) 1000 15oo 2oo0"-3000 3oo0 

COS击 1 1 0．33 ．7 0．41 

因此灯型选择应该综合考虑，尽量靠表右侧选 

择。 

(3)照明电源均为单相 220VAC电压，由三相 

380VAC电源裂相而得。使用单相电源的负载还有手 

电钻、计算机UPS、空调、风机等。因此单相电源的三 

相配平至关重要，否则三相不平衡中性点偏移，必然 

使得三相电压与电流不平衡，某相低电压高电流的负 

载损耗就必然高，同时影响三相电源的平衡和保护。 

6．加强电能管理，积累运行数据与经验，科学合 

理的调度水厂生产经济运行。 

尽量减少大型用电设备，尤其是进水、送水泵房 

的水泵倒泵次数；尽量避免用阀门开启度调节压力／ 

流量的耗能运行方式，也是节能的有效途径。实践证 

明设备一经设计选型安装，其能否节能降耗的关键是 

日常管理的严细工作。公司设专人进行各水厂的用电 

统计和分析，定期召开调度会和电气管理会，把电耗 

作为主要考核指标分解到各水厂。各水厂亦应有专职 

技术人员负责节能工作。使得公司相关部门与水厂结 

城镇供水 Na．2 2o 55 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


合起来，把节电措施与用电指标结合起来统一管理。 

积累数据与经验，经济合理调度生产。 

7．提高现有设备的维修质量与做好技术处理减 

少能耗。 

(1)天津水司水厂大都建成投产在二十世纪九十 

年代之前，当时正处在城市供水量骤增的大发展时 

代，设计扬程基本偏高，近年来随着产业结构的调整 

与节水意识的增强，供水量呈下降趋势，出厂水扬程 

随之降低，为此适量的切削水泵的叶轮，降低扬程与 

提高流量是降低电耗的一条有效措施，但应经工艺人 

员认真研究核算审慎进行。 

(2)水泵一经选型安装运行，其叶轮由于材质、制 

造工艺与汽蚀等原因，易产生表面粗糙，出现斑孔与 

汽蚀，应在使用前将叶轮表面尽力打磨光滑或用合成 

材料喷涂，汽蚀后要及时修补、打磨或重新喷涂，来降 

低电耗提高水泵效率。 

(3)大型水泵的压兰水封是水泵的关键部件，传 

统上多用油麻、石棉、石墨等填料，近年出现了高纯度 

纤维加强合成材料制成的填料，几乎做到了无渗漏， 

即防止了水泵进气汽蚀又防止了轴杆及轴套的磨损。 

类似这样的新型填料应予推广。 

(4)在条件允许的情况下，尽量加大配泵梯度类 

型，除水泵调速外，亦可用扬程高低、流量大小不同的 

泵型，进行不同的组合以适应不同的工艺要求，也是 
一 条行之有效的节能降耗的措施。 

8．合理调配水厂低压供电系统。由于水厂工艺生 

产的特殊性，各水厂的低压系统均按双电源、100％备 

用设置，且又设置多个低压变电站和变压器。在目前 

实际产水量减少偏离产水能力或积累一定数据与经 

验的情况下，应重新调配低压供电系统，尽量减少投 

运的低压变压器和备用设备台数与回路数，可降低厂 

内低压供电变压器与线路的损耗。 

9．搞好辅助用电设备的节电降耗工作亦是非常 

重要的工作。例如水厂使用的采暖锅炉、空气压缩机 

等辅助设备用电机等的合理选型与调速；电焊机采用 

三相电源不采用单相电源并加装空载断电装置；电能 

换热装置，采用高效换能技术与高效保温材料；电力 

电子变流设备采用新型高效低耗元器件等各种措施， 

以提高效率降低电耗。 

l0．协调搞好与电力公司的关系，争取最佳的供电 
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条件亦是与节电降耗密切相关的。随着国家的体制改 

革，电力局已由行政部门改制为企业公司，除35KV以 

上电压等级的变电站调度仍由市电力公司调度中心 

管理外，其计费、安全监察连同10KV以下电压等级变 

电站均划归各区供电分公司管理，这样就出现了一个 

电站多头管理的现状。为此我们应努力搞好与电力公 

司各部门的关系，力争最佳的供电条件。具体有： 

(1)提高供电电压质量，电压的波动范围尽力保 

持在±5％以内，避免过高或过低电压供电，尤其是避 

免低电压供电，保证用电设备安全可靠的运行，减少 

电器设备及线路的损耗。 

(2)在变压器备用的情况下，对于不太重要的电 

站，做好暂停申报工作。如：作为源水备用的西菜园泵 

站、水上泵站等，双变压器力争一台供电节约另一台 

的基本电费与损耗。 

(3)对于常年开泵机率极低的泵站、井点的变压 

器，经慎重核算后可适当降低变压器的容量或长期报 

停，以减少基本电费的支出，一旦使用再进行恢复。 

(4)积极创造条件，力争独立泵站、井群、井点采 

用 10kV高压电动机拖动水泵，省去低压变电站的环 

节，只做10kV的配电站。实现此举有两个条件：一是 

外部电力公司的 10kV线路应允许用户高压用电设 

备直接进网，现其它城市的水司已经实现，天津电网 

目前尚未允许；二是我们已有 35kV、10kV、6kV三种 

电压等级的用电经验，只是 10kV的高压电动机尚未 

使用，应做此方面的技术学习。 

1 1．加强电能计量管理。 

量化管理是实现现代化管理的标志，电能计量是 

企业电能管理的基础工作，要完善和加强公司计量法 

规制度的实行。因为有了准确的数据，才会有正确的 

决策，才有利于推动企业的节电工作，使企业获得最 

大的经济效益。因此配备与用好电能计量器具和仪器 

仪表，例如电压表、电流表、电度表、功率表、功率因数 

表及其变送器等，保证其正常运行，准确完整提供各 

种用电数据。同时加强电学计量仪表的检定工作，按 

强检、周检要求，及时对其检定、标定，使其合法有效， 

提供科学、准确的数据。 

12．定期组织各用电单位进行电能平衡测定工作 

电能平衡测定是在确定的用电体系的边界内，对 

界外供给的电能在用电体系内的输送、转换、分配、流 
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浅谈水厂设备润滑与故障的关系 

汕头市自来水总公司新津水厂 李坚波 

1 引言 

多年来，本人一直从事水厂机械设备管理与维 

修。对润滑油与设备故障之间的关系深有感触。好多 

故障现象都是由润滑油的降解或不适应和机械状态 

恶化相互作用和渗透造成的，单从某一方面去理解 

或改进是无法解释或解决的。本文意在对这二者的 

相互关系进行探讨与揭示。以供共勉，有错敬请批评 

指正。 

2 水厂设备需要润滑 
— — 机泵的轴承，柱塞泵的变速箱，大部分阀门 

的传动机构，各种减速机，清污机的链传动机构等。 

由于设备在运动过程中是作相对滑动(有的还要 

承受较高的压力)，会产生摩擦和磨损，作高速传动的 

更突出；良好的润滑能减少磨损、散热、防锈蚀并提 

高工作效率等。故对运动着的设备进行润滑是必不 

可少的。 

3 润滑油的属性 

①润滑油中的基础油(占润滑油的大部分，由碳 

氢化合物组成)在设备润滑中会发生氧化、裂化、聚合 

等反应，另一组分氧化添加剂在使用中也逐渐消耗 

和失效。导致性能下降，即是老化或降解．一般说来， 

润滑油的降解以烃类为主，顺次生成醛、酮、醇到有 

机含氧酸，各反应中伴有不同程度的分解和聚合，其 

中的中间产物为烃类的过氧化物。 

②几项主要引起油质变化参考；如表： 

项目 上升因素 下降因素 

粘度 温度偏高被氧化，轻组分蒸发 添加荆解聚 

酸度 烃类氧化 高酸值添加剂消耗 

闪点 轻组分蒸发 

残碳和灰分 污染及氧化 

机械杂质 金属磨损粉末、外来污染物 添加荆消耗 

上述表格的任何一项指标变化即润滑油的老化 

或降解实际上是润滑油的性能变差或变坏。那么就 

必需更换润滑油。否则将造成设备磨损和故障。 

4 润滑油与设备故障的联系 

①我们通过对在用润滑油的分析，不但能了解润 

滑油本身的变化程度，还可了解设备各主要部件的工 

作状况和部件的磨损情况。设备在使用中出现故障 

前可能某些部位的温度、噪音、振动等已出现了异常 

情况，由于润滑油是从设备内部流过并流经各个运动 

着的中心部位，只要设备有异常情况，都会在润滑油 

的变化中得到反映，事实上拆机后从润滑油在零部件 

上的生成物类型，已经可以帮助寻找到故障的原因， 

因而搞清润滑油的变化与故障的联系就显得极其重 

向进行考察、分析、测定和研究，并建立供给有效和损 

耗电量之间的平衡关系，从而确定有效电量、损耗电 

量和电能利用率。实施方法又分正平衡法和反平衡法 

两种做法，两种方法均可，且可互为校验。 

通过电能平衡的具体测定，绘制能流图、编制电 

能平衡表，具体计算与分析用电体系的电能利用率， 

找出无效损耗的比例与问题，针对此提出有效的整改 

措施，制订有效的用电计划，最终达到节能降耗的目 

的。实践证明是非常有效的措施。 

综上所述，本文提出的供水企业节电降耗的有关 

措施，基本上是从供水企业供配电的基本理论出发并 

借鉴其它行业的经验以及我们已经付诸实践的实际 

工作经验总结归纳的，是基本理论指导下的可操作与 

行之有效的节电措施，多年来天津水司产水电耗一直 

呈逐年下降的趋势，单位产品能耗 2003年度达 

0．26kW．hJ／m ，较2002年度的0．29kW．h／m 又下降了 

10．35％，希望本文的阐述能对供水企业的节电降耗 

工作有所帮助。 
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