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中石油深圳 LNG项目配套码头工程的进水前池 
及流道物理模型试验研究 

 
陈卓英，张从联，朱红华，苗青，钟伟强等 

（广东省水利水电科学研究院；广东省水动力学应用研究重点实验室，广州，510610） 
 
摘  要：通过试验研究对进水过滤池、进水前池、流道的水流流态、水流均匀性及稳定性进行观测、

研究和分析，提出改善流态的工程技术措施，提出改善泵前流态的推荐方案，保证吸水室内的水流均

匀平稳，避免回流和涡流的产生，满足泵房安全运行要求；在不同的运行工况下，测定从进水前池至

水泵流道进口之间的各种水头损失；定性研究循环水泵房进水前池可能发生的泥沙淤积情况，并提出

相应的防淤工程措施。 
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1 工程概况 
深圳 LNG项目接收站海水泵房取水口位于整个接收站址的东北侧，接收站的最左前方（工程
布置图见附图 1），取水由引水暗沟、进水前池以及流道和泵室组成，一期安装 4台海水泵，二期
增加 3台，一期海水泵房设 3个引水暗沟，2套滤网及清污设备，1个泵房取水前池，4个进水流
道及泵室，二期海水泵房布置形式与本期

海水泵房相同。流道及泵室位于进水前池

的末端，前池长度为 18m，为扩散段，进
水前池前为引水暗沟，引水暗沟按照接收

站一、二期需要的海水量一次建成，按

49800m3/h水量进行设计。 
进水前池及流道的水力性能设计对保

证海水泵的安全和高效运行至关重要，对

降低海水泵房的土建投资也有重要作用。

为了验证进水流道结构设计是否合理，能

否满足吸水室水流均匀平稳、无涡的设计

要求，通过试验提出有利于海水泵安全、

高效运行的工程布置方案。 

2 设计方案流道试验成果 
2.1 方案布置 
设计方案的流道布置见图 2。流道由过滤段（引水暗沟）、水泵进水前池及吸水泵室三部分组
成，过滤段设计了 3 个相同的滤网间，滤网间第一道清污设备是拦污栅，第二道为旋转滤网，旋
转滤网为侧面进水。水泵进水前池共设计了 9 根直径为 80cm 圆柱。吸水泵室是一泵一室的无胸
墙布置，共 10个吸水泵室，从左往右的布置为 3台消防泵室（本报告自编 1～3号泵），紧接一期
4台工作泵（4～7号泵）和二期 3台工作泵（8～10号泵）。 
2.2 试验成果 
在相同的水位时，当开机台数越多，泵站抽水总流量越大，进入过滤段、进水前池及泵室内

的流态越混乱，回流强度越强，形成漩涡个数越多；当泵站开机台数越少，泵站抽水总流量越小，

图 1  深圳 LNG流道模型试验平面布置图 
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进入过滤段、进水前池的流速越小，进水池内的回流和环流强度越弱，泵室内水流所受的剪切作

用越弱，回流强度越弱，形成漩涡个数也越少。 
设计方案的三个过滤段（引水暗沟）的流

速分布较均匀，不会出现较不利的偏流现象，

经过旋转滤网后从两侧出流再汇合经第二道检

修闸门进入进水前池，在旋转滤网后从两侧出

流至第二道检修闸门的胸墙之间，左侧形成顺

时针立轴式漩涡、右侧形成逆时针立轴式漩涡，

漩涡为凹陷贯穿式，其漩涡的表面直径大小随

流量增大及水位的降低而增大，其中高水位开

启 6 台工作泵加 2 台消防泵（工况 1）及低水
位开启 6 台工作泵（工况 3）运行，其漩涡强
度最强，漩涡直径约为 0.5m～0.6m，漩涡贯穿
第二道闸门的胸墙。考虑到试验研究方法的局

限性（不可能模拟旋转滤网的运转方式）以及

水流的流动方向，漩涡的存在和工程中的实际

情况会有些差异，试验中存在的漩涡应不会对璇转滤网的安全运行带来明显不利的影响，并且此

漩涡出现的位置离水泵较远，因此，通过试验资料分析初步判断该位置漩涡不会危及水泵的正常

运行。 
在相同开启泵数及相同水位下，机组的开启方式也会对前池及流道内流态产生影响，当机组

单侧集中开启时，流道内的水流流态，除了受前池的回流所造成的流道进口横向流速影响，边孔

（如二期的 3台工作泵，其中以 10号泵较为明显）流道还受边壁水流绕流流态影响，引起边孔流
道的绕流生涡。 
在不同运行工况下，进水前池表面均产生环流流态，其环流的强弱随抽水流量的增大而增大，

但不会产生涡流和明显不利的偏流，因此，进水前池的设计方案基本可行。在不同运行工况下泵

室内均产生间歇性 2～4级游动性漩涡，其中在极端低水位-0.29m、10号泵单独运行时，出现的是
间歇性 4级游动漏斗漩涡，对水泵安全运行最为不利。对一期 6号泵、二期 8号泵和 10号泵单独
进行加大流量的涡流试验表明，三台工作泵均产生贯穿性 3～5 级游动性漩涡，漩涡直径约为
0.4m～0.7m（见照片 1）。漩涡的存在降低了机组运行效率，也为工程的安全运行带来了隐患，需
要采取消涡工程措施。 

 
照片 1  设计方案泵前漩涡（组次 3） 

旋转滤网

图 2  设计方案流道布置示意 
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3 推荐方案试验成果 
3.1方案布置 
针对设计方案各水泵运行时出现有害漩涡的情况，并考虑到水泵的工作性质以及运行情况，

利用我院在此方面的工作经验，进行了消涡工程方案的修改，在 4～10 号的工作泵室进口各隔墙
之间设置了防涡梁，防涡梁在高程 3.3m～-1.3m之间均匀布置三道，每道防涡梁的高度为 1m、厚
0.25m，其具体布置见图 3。 

 

图 3  推荐方案流道布置示意 

3.2 试验成果 
试验表明： 
（1）设置防涡梁后，进水前池内流态较设计方案改变不大，进水前池内水流总体较平稳（见
照片 2），防涡梁对进入吸水室内的水流进行了整流，泵室内流态有了较为明显的改善，特别是在
极端低水位（-0.29m）运行时水流比较均匀、稳定，流速的脉动较小（见照片 2）。防涡梁后水体
面层回流较弱，泵室内水流与设计方案相比较为平静，水泵周围流态较设计方案均匀。 

 

照片 2  推荐方案取水泵室流态（组次 5） 

（2）推荐方案加大流量涡流试验表明：水流经过滤段和进水前池进入水泵吸水室，在防涡梁

后形成稳定的水平轴向环流，在吸水室内亦无强回流及诱导漩涡等较强剪切运动的流态，也没有

出现漏斗涡。防涡梁后吸水室上层水流存在一定负向流，形成局部回流，但没有出现吸气漩涡也
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就是无空气吸入，整个吸水室内水面较为平稳，无明显不利漩涡出现。 
总的来说，吸水室流态观测、流速测量和涡流模拟试验表明，推荐方案流道内无明显涡体出

现，断面流速分布较均匀，基本满足水泵房吸水室的流态要求。在涡流试验中，流态基本稳定，

不会在吸水头部附近出现吸气等有害漩涡，整个吸水室内水面较为平稳，无明显不利漩涡出现，

不会对水泵运行产生明显不利影响。 

4 运行管理建议 
不同水位、不同机组运行试验证明：泵站最不利的开机组合为机组集中开启，尤其单侧集中

开启工作泵中的二期（8～10号）较易形成边孔的绕流流态，特别是 10号泵运行引起边孔流道进
口的局部回流加强，当机组为均匀间隔开启时，流道进口绕流现象有所减弱。因此，在泵站的运

行管理中，应尽量避免机组集中单侧集中开启，尽可能均匀、间隔、对称开启的管理方式，使流

道保持均匀、稳定、无涡的流态。 
另外，试验表明，拦污栅和旋转滤网的清洁程度可直接影响水头损失的大小，拦污栅和旋律

滤网清洁程度越高，造成的水头损失越小，反之，造成的水头损失增加比较明显。为了保证水泵

的安全运行，建议工程管理及运行单位加强工程运行期间的清洁工作和原型观测等工作，尤其是

在水位较低时更应关注和加强拦污栅和旋转滤网的清洁，以确保水泵的安全有效运行。  

5 结语 

根据深圳 LNG 电厂流道布置的特点和规模，选定并建造几何比尺 Lλ ＝8 的正态物理模型进

行试验研究，模型设计合理，能给满足水流动力相似和阻力相似的要求，亦能大大提高流态的相

似度和测量精度。 
试验的推荐方案水流能均匀平稳地进入水泵吸水室，无明显不利漩涡出现，不会对水泵运行

产生明显不利影响。 
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