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紫坪铺水利枢纽应急泵站的设计选型及应用

唐　彦
（四川省紫坪铺开发有限责任公司，四川 成都　６１００９１）

摘　要：液压系统在水工闸门中应用普遍、技术成熟，紫坪铺水利枢纽４套泄洪工作闸均使用液压启闭系统。鉴于紫坪铺水

利枢纽所处的特殊地理位置及其防洪度汛、下游供水等重要作用，以及２００８年“５．１２”震后应急要求及抢修难度，为进一步

增强工作闸的启闭可靠度，在灾后恢复重建中，为４套工作闸研发配置了专用应急泵站作为原液压系统的备用设备，以确保

在原电气、液压及电源故障情况下仍能应急启闭闸门，为枢纽安全运行和下游防洪供水提供了有力保障。
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１　概　述
紫坪铺水利枢纽位于四川省成都市西北方向

的岷江上游，是一座以灌溉和供水为主，兼有发

电、防洪、环境保护等综合效益的大型水利工程。

枢纽泄洪任务主要由互为备用的１＃、２＃泄洪洞承
担，因此２套工作闸交替在高频率、小开度的恶劣
工况下运行，对其安全性和可靠度要求极高。在

２００８年５．１２汶川地震中，２套工作闸电气控制系
统遭受严重破坏，液压泵站处于瘫痪状态，应急抢

修工作尤为艰难。因此，我公司根据灾后恢复重

建的要求增设了应急泵站。现以１＃泄洪洞工作
闸为例，介绍了应急泵站在紫坪铺水利枢纽中的

设计选型、改造安装及实际运行情况。

２　设计要求
本次设计的应急泵站用于１＃、２＃泄洪洞、冲

沙洞和溢洪道工作闸。由于各工作闸为分散布

置，应急泵站转运不便，故本次共配置了４套应急
泵站。考虑到应急泵站的通用性，４套应急泵站
型式相同、互为备用。要求应急泵站在原电气控

制、液压泵站及电源故障情况下仍能应急启闭闸

门；应急泵站的启门速度为０．１ｍ／ｍｉｎ；应急泵站
与原系统连接的吸油、供油、回油管路采用带快速

接头的高压软管。

３　应急泵站的设计
本次设计的应急泵站用于驱动原液压启闭

机，因此，首先明确了液压介质使用原来的４６＃抗
磨液压油；应急泵站向启闭机供油的油管仍使用
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设置在原缸旁的进出油管；应急泵站使用原泵站

吸、回油滤芯。

根据紫坪铺水利枢纽４套工作闸的运行特点
和上述设计要求，应急泵站按照集中配置的方式

设计，主要包括液压系统、动力系统及辅助设备的

设计。

３．１　液压系统的设计
３．１．１　分析系统工况，确定主要参数

根据适应原液压启闭机运行工况和利用原液

压泵站相关元器件的要求，１＃泄洪洞工作闸有杆
腔设计压力为１８ＭＰａ，运行压力为１２ＭＰａ，根据
成大先主编的《机械设计手册》第四卷，可初步选

定应急泵站额定出口压力为２０ＭＰａ。
根据液压启闭机缸径为 φ６８０，杆径为 φ３８０，

闸门起升速度为０．１ｍ／ｍｉｎ，通过Ｌ＝π［（６．８ｄｍ／
２）２－（３．８ｄｍ／２）２］×１ｄｍ／ｍｉｎ计算启门供油量
为２４．９６３Ｌ／ｍｉｎ。故初步选定单条支路为 ２５Ｌ／
ｍｉｎ。若有需要，可做适当调整。
３．１．２　草拟系统原理图，确定控制型式

应急泵站只是为启闭机提供一定压力、流量

的液流动力，除了共用缸旁阀外，只需设计少量、

简单的手动控制系统，故采用开式系统。调速方

案采用定量齿轮泵进油口节流调速，并在控制系
统上配置了独立的液控溢流阀作为卸荷回路。

此外，采用手动换向阀用以满足闸门启、闭操

作油路换向的要求，同时考虑闸门开启泄流后开度

稳定，还需设计保压装置。将上述设计细节、要求

结合起来即得到图１：应急泵站液压系统示意图。
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图１　应急泵站液压系统示意图

３．１．３　液压系统的设计
　　根据应急泵站液压系统示意图，结合泄洪洞、
冲沙洞和溢洪道４套工作闸的运行工况及压力参
数对应急泵站液压系统进行了设计和选型。

（１）液压泵选型。
在综合考虑原４套执行元件的工作压力后，

将启门力拟定为１２ＭＰａ，按照公式 Ｐ０＝Ｐ＋ΔＰ
（式中Ｐ０为泵的工作压力；Ｐ为系统的工作压力；
ΔＰ为各种压力损失，其中包括沿程压力损失和
局部压力损失等），取 ΔＰ＝１ＭＰａ，计算得液压泵
的工作压力Ｐ０＝１３ＭＰａ。

鉴于齿轮泵结构简单、尺寸小、重量轻、制造

方便、价格低廉、工作可靠、自吸性能强、对油液污

染不敏感，属于定量泵，因此决定选定齿轮泵。根

据初步计算的液压流量 ２５Ｌ／ｍｉｎ，对于一般情
况，取泄漏比例为１０％ ，则计算出的液压泵的流
量需要２５×（１＋１０％）＝２７．５（Ｌ／ｍｉｎ）。考虑到
液压泵站的型式及原供排管路特性，结合市场产

品性能，最终选择８ＣＣ／ＲＥＶ型齿轮泵。

（２）液压介质的选择。
在液压系统中，液压泵的负荷重量需根据液

压泵选择液压介质的粘度。由于最终选用的是齿

轮泵，根据相关规定，允许粘度范围为 ４～２２０
ｃＳｔ，最佳粘度为２５～５４ｃＳｔ。对于符合条件的液
压介质在５℃ ～４０℃ 时推荐为 Ｌ－ＨＬ３２、Ｌ－
ＨＬ４６，在４０℃～８０℃ 时，推荐为 Ｌ－ＨＬ４６、Ｌ－
ＨＬ６８。考虑到工作环境温差较大，最终选用的是
Ｌ－ＨＬ４６，与原液压系统的液压介质一致。

（３）阀组元器件的选型。
液压阀组及管路设计采用结构紧凑、体积小、

移动方便、无管集成插装阀型式。结合对接管路

的尺寸，按照阀组的实际压力、流量与额定值相接

近的原则选定的主要阀组见表１。
３．１．４　动力系统设计

应急泵站的原动机采用柴油机，驱动转速变

化范围一般为 ５００～４０００ｒ／ｍｉｎ。在综合考虑价
格及性能因素后，选择了与齿轮泵参数匹配的

Ｒ２Ｖ８４０型柴油发动机；同时，考虑到泵站要求结
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表１　应急泵站阀组配置表

名称 规格型号 数量 备注

手动换向阀 ＳＤ４ＮＧ１０ １件 ＷＯＬＶＯＩＬ

溢流阀１ ＲＶ３ＮＧ０６ １件 ＷＯＬＶＯＩＬ

溢流阀２ ＩＣＭ－１２／２８０ＮＧ０６ １件 ＩＳＯ

单向阀１ Ｓ１０Ａ１．０ＮＧ１０ １件 ＲＥＸＲＯＴＨ

单向阀２ Ｓ１５Ａ１．０ＮＧ１６ １件 ＲＥＸＲＯＴＨ

单向节流阀 ＤＲＶ－１２－０１．１ＮＧ１２ １件 ＨＹＤＡＣ

注：其它配置有高压球阀、测压接头、测压软管、快速接头及高压

软管等。

构紧凑，柴油机与齿轮泵二者的曲线偏移补偿，决

定采用弹性柱销联轴器。匹配后的发动机组参数

为：额定转速Ｎ＝３６００ｒｐｍ，额定功率Ｐ＝１５ｋＷ，
额定出口压力Ｐ＝２０ＭＰａ，流量Ｑ＝２９Ｌ／ｍｉｎ。
３．１．５　辅助机构设计

辅助机构包括机架、柴油箱、行走机构、蓄电

池等。

机架本身主要以焊接为主，机架与其它部件

以螺栓连接为主；柴油箱布置在整个机架顶部，用

螺栓固定，以便于加、供油；行走机构采用带锁定

装置的四轮滚动行走；蓄电池仅作为柴油打火开

关供电，故采用２４Ｖ直流蓄电瓶。整个应急泵站
配置组装后的实物见图２。

图２　应急泵站实物图

４　原液压管路的改造
管路改造工作应本着尽量少影响原液压系统

正常运行和便于拆装的原则进行，主要包括有杆

腔供油管、无杆腔供油管、吸油管及回油管的改

造。在选择好改造位置后，安装用于主、备系统切

换的高压球阀，同时制作并安装带快速接头的不

锈钢管。供油管改造情况见图３。

图３　新增供油管及快速接头示意图

　　吸油、回油管路的改造工作与供油管路相似，
须安装隔离用的手动球阀，焊接油管及快速接头。

对于液压油的过滤，仍沿用原液压系统的吸、回油

滤芯。

５　应急使用情况
应急泵站配置、改造完成后，使用起来较为便

捷。以１＃泄洪洞工作闸应急泵站为例：当遇到原
系统电源系统、控制系统或液压泵站发生故障时，

操作新增高压球阀隔离原液压系统，连接带快速

接头的有杆腔油管、无杆腔油管、吸油管和回油管

等４套油管，确认无误后即可启动应急泵站进行
闸门的应急启闭。通过现场应急演练的实践看，

整个准备工作不超过２０ｍｉｎ即可完成，大大提高
了设备的安全性和可靠度。

６　结　语
目前闸门液压控制系统较为成熟，但对于频

繁、小开度操作的深孔工作闸，液压泵站的运行工

况恶劣，泄水状态发生故障后不便于检修；受地

震、泥石流灾害等造成液压系统、电气控制系统或

动力电源瘫痪等情况下抢险、抢修的难度大，配置

应急泵站后能够及时投用启闭闸门，确保供水、泄

洪及枢纽的安全运行，同时为抢险、抢修工作留出

了充裕的时间。
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