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0 引言

浙江某发电厂濒临东海袁 地处台风频发尧 波
浪影响严重区域袁 装机容量 2伊1 000 MW袁 循环
冷却水采用海水直流循环供水系统袁 配置 6台大
型斜流式循环水泵取水袁 单泵流量 10.78 m3/s袁
扬程 17.8 m遥 循环水泵房附近海域开阔袁 外海波
浪可直接影响泵房区域袁 最大波向波高达 6.7 m袁
平均波高 1.4 m袁 最大波长 144 m袁 对大型循环水
泵安全运行构成威胁遥
1 波浪对循环水泵运行的影响

滨海电厂岸边循环水泵房位于海边袁 从海域
近岸取水袁 水泵运行直接受到潮汐变化和波浪运
动的影响袁 潮汐变化周期较长袁 变化缓慢袁 对水
泵的运行影响不大袁 而波浪的波动周期较短袁 实
测周期为十几秒钟袁 对水泵的影响较大遥 波浪传
递到循环水泵房前袁 受循环水泵房迎水面建筑物

阻挡袁 一部分被破碎消能袁 其余波能传递到循环
水泵房内袁 引起循环水泵房内水面剧烈波动袁 波
动的周期和幅度取决于外来波和传入到循环水泵

房吸水井内全波能的特性遥 循环水泵房吸水井内
水面剧烈波动对循环水泵的安全运行主要带来以
下 3种不利影响院

渊1冤引起循环水泵静扬程骤变遥
循环水泵房吸水井内水面在波能作用下发生

短周期性骤变袁 循环水泵的静扬程也随之骤变袁
如果泵组的机械惯性能够阻尼这种骤变袁 泵组的
运行受影响较小遥 当泵组的机械惯性阻尼不了这
种骤变时袁 泵组的运行工况发生快速变化袁 引起
循环水泵运行特性发生急变袁 泵组的机械和传动
系统荷载也发生快速变化袁 材料易受到疲劳破
坏遥 另外袁电动机的电流和功率也随之快速变化袁
运行不稳定袁 甚至可能造成电机过载遥

渊2冤诱导循环水泵汽蚀遥
如果循环水泵房吸水井内水面骤变幅度较
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Abstract: The paper analyzes impact of waves on safe operation of the circulating water pump in coastal
power plants and the importance of wave damping. Combining with a power plant project in Zhejiang袁 the pa鄄
per calculates and analyzes several effective measures of wave damping in inlet channel of circulating water
pump and compares their technical and economic efficiency. The wave damping scheme for short blind ditch
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scheme for eighteen鄄meter short blind ditch that can ensure operation safety of circulating water pump is
adopted to make sure the pump can operate stably.
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图 1 进水前池底部短暗沟消波方案
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大袁 在低潮位时袁 将造成吸水井内水位过低袁 导
致叶轮的淹没深度不够尧 汽蚀余量不足袁 形成吸
水漏斗和漩涡袁 空气被吸入循环水泵袁 造成循环
水泵效率降低袁 同时还会由于空气泡被吸入而引
起循环水泵叶轮的汽蚀袁造成循环水泵被迫停运遥

渊3冤导致振动和噪声遥
泵组的运行工况点骤变尧 泵的汽蚀等现象都

是激振源袁 若泵组和泵房结构的固有频率与某个
激振源的激振频率相耦合袁 会产生共振袁 严重时
将影响泵组和循环水泵房的安全遥
2 循环水泵房波浪控制标准

因波浪对循环水泵房和泵组可能产生危害袁
必须对传输至循环水泵房吸水井内的波能加以有
效控制袁 以保证循环水泵房和泵组的运行安全遥

国内外对此问题研究得还不够深入袁 各国的
控制标准也不尽相同袁 大多数国家要求泵房前沿
因波浪引起的水位骤变不超过 0.5 m袁 泵房吸水
井内水位骤变幅度不大于 0.3 m遥

DLGJ 150-1999叶火力发电厂循环水泵房进水
流道及其布置设计技术规定曳第 2.1.1条规定院野吸
水池水面波高不宜超过 0.3 m冶曰 DL/T 5339-2006
叶火力发电厂水工设计规范曳第 6.1.3条规定院野进
水前池波浪波动幅度一般不宜超过 0.3 m冶曰 NB/T
25002-2011叶核电厂海工构筑物设计规范曳第7.3.2
条及条文说明规定院野水泵房外的前池水面波动不
宜超过 0.5 m袁 水泵房进水池水面一般不宜超过
0.3 m冶遥

综合国内外各项标准袁 本项目消波按吸水池
水面波动不超过 0.3 m考虑遥
3 循环水泵房布置

电厂海域前沿为运煤船舶进出和停靠的港
池袁 设有 2.8 km长的挡沙防波堤遥 为满足取水水
深及循环水泵消波要求袁 循环水泵房取水明渠布
置在港池内袁 循环水泵房前池与取水明渠衔接袁
其北至东北方向有煤码头和挡沙防波堤袁 防波堤
与取水明渠的轴线基本平行袁 其西至西南侧为陆
域遥 循环水泵房布置在港池岸边袁 面朝港池袁 尽
管东北侧防波堤对偏北至东向的外海波浪有较好

的掩护作用袁但其东南侧口门较宽尧风区长袁 水深
也较大袁 外海波浪经折射绕射后仍可传播至泵房

前沿袁 与当地小风区风浪叠加后最大波高仍有
2.8 m袁 最大波长 142.4 m袁 波浪仍将对循环水泵
运行安全构成威胁遥
4 循环水泵房消波措施

循环水泵房消波措施主要有长距离自流引水

暗沟消波尧 循环水泵房进水闸门口潜孔消波尧 进
水前池底部短暗沟消波等遥

本项目波高较高尧 波长较长袁 进水闸门口潜
孔厚度仅 1 m袁 显然达不到有效消波的要求袁 因
此拟考虑长距离自流引水暗沟消波及进水前池底

部短暗沟消波 2种方案遥
4.1 长距离自流引水暗沟消波方案

循环水通过淹没式取水头部取水袁 由引水暗
沟自流进入循环水泵房袁 每台机组设 1个淹没式
取水头部和 1条引水暗沟袁 每条引水暗沟长度为
100 m遥 水流从海底淹没式取水头部进入袁 水深较
大袁 波浪在进水口处已大大减弱袁 引水暗沟长度
较长袁波浪难以传入循环水泵房遥 采用 NB/T 25002
-2011叶核电厂海工构筑物设计规范曳附录 K推荐
公式袁 经消波计算袁 循环水泵房吸水井内的波高
小于 0.15 m袁 由于港池内每年淤积泥沙约 0.5 m袁
需每年清淤袁 淹没式取水头部周围清淤困难袁 取
水头部及自流暗沟需水下施工袁 施工难度大袁 本
方案造价达 6 000万元以上遥
4.2 进水前池底部短暗沟消波方案

在循环水泵房进水前池底部短暗沟消波是既
简单又经济的方案袁 每个进水流道设 1条引水短
暗沟袁 布置在进水前池底部袁 如图 1所示遥 消波
计算方法同上袁 考虑短暗沟流速要求袁 经初步优
化计算可知袁 短暗沟断面尺寸为 6.8 m渊宽冤伊2.3 m
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渊高冤袁 长度约 20 m袁 能使循环水泵房吸水井内的
波高降至 0.3 m以内遥 本方案只需在每台循环水
泵进水闸门口设置 20 m长的短暗沟袁 布置在进
水前池内袁 造价仅 360万元左右遥

进水前池底部短暗沟消波方案造价较低袁 施
工方便袁 运行维护简单袁 因此袁 本项目的循环水
泵房消波措施推荐采用该方案遥
5 模型试验验证及优化

为确保循环水泵房消波效果及对暗沟长度进
行优化袁 电厂委托河海大学海岸及海洋项目研究
所进行物理模型试验袁 对进水前池底部短暗沟消
波方案进行验证袁 并对 17 m袁 18 m袁 20 m 3种短
暗沟长度进行对比试验袁 模型比尺为 1:30遥 在高
水位时袁 进水短暗沟的顶板淹没水下较深袁 波浪
能量沿水深衰减较快袁 传入循环水泵房内的波动
能量也较小袁 循环水泵房内的波高都比较小遥

经过循环水泵房波浪试验袁 得到如下结论院
渊1冤短暗沟长 20 m方案袁 在平均潮位及其以

下各种低潮位与 50年一遇风浪组合情况下袁 入
射波高渊口门波高冤经暗沟胸墙尧 拦污栅尧 旋转滤
网尧 闸室等结构物的阻滞尧 收缩尧 扩散作用袁 波
能有所损耗袁 波高小于 0.30 m袁 没有发现涡流及
共振现象袁 能满足循环水泵取水安全要求遥

渊2冤针对不同长度的暗沟方案进行试验袁 量
测结果表明袁 短暗沟长度为 18 m的方案也能够
满足循环水泵房内波高不超过 0.30 m 的电厂循
环水泵房使用要求袁 也没有出现涡流及共振遥 若
采用 17 m 暗沟长度袁 试验结果表明袁 循环水泵
房内的波动幅度已达到 0.38 m袁 不能满足电厂循
环水泵房实际使用要求遥

6 结论和建议

循环水泵是发电厂主要辅机设备之一袁 其安
全运行直接关系到发电机组的运行遥 滨海电厂的
波浪对循环水泵的安全运行构成威胁袁 需采取安
全可靠的消波措施遥

通过波浪对循环水泵的影响分析尧 消波措施
的优化比较及物理模型试验验证袁 浙江某发电厂
循环水泵房采用在进水前池设置长 18 m的短暗
沟消波方案袁 能满足吸水井波高不超过 0.30 m
的循环水泵安全运行要求遥 电厂投运以来袁 循环
水泵消波效果明显袁 达到设计要求袁 循环水泵运
行安全稳定遥
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