
油气、地矿、电力设备管理与技术China Science & Technology Overview

1312017年9月上 第17期 总第269期

1 液力透平装置概念及工作原理

液力透平是一种能量回收装置。透平是将流体工质中蕴

有的能量转换成机械能的机器, 又称涡轮机。透平的工作条

件和所用工质不同, 所以它的结构型式多种多样, 但基本工

作原理相似。透平的最主要的部件是一个旋转元件, 流体所

具有的能量在流动中, 经过喷管时转换成动能, 流过叶轮时

流体冲击叶片,推动叶轮转动,从而驱动透平轴旋转。透平轴

直接或经传动机构带动其他机械, 输出机械功。透平机械的

工质可以是液体、蒸汽、燃气、空气和其他气体或混合气体。

以液体为工质的透平称为液力透平。液力透平装置是回收剩

余能量的。不受介质种类的限制, 可以根据现场实际进行设

计, 根据不同工况设计出符合现场需要的装置。

做为一个节能的装置, 液力透平是近几年才兴起来的。

在使用上, 常常以反转离心泵作液力透平, 这样更经济。

2 水电厂应用液力透平技术的必要性

在科技竞争日益剧烈的今天, 制约企业发展最重要的

一个因素就是技术水平的高低。就水电站而言, 企业效益

的高低取决于于以下几个方面: 一个是水能利用率的高

低,也是最重要的一个方面,二是成本节约,在抢发电量的

同时最大化的优化资源的配置。因此对水电厂而言, 要想

企业获得更大的利润, 除了合理利用水资源, 增加发电量

之外, 还有一个更加重要的因素就是节能, 优化人力、资源

配置。在增加发电量的前提下减少支出, 增加企业收入。

目前水电站内部消耗电能最多的一部分是用电,而在厂用

电中,技术供水的耗电率最高。当前对于技术供水方式的设计,

一般有自流供水方式、水泵供水方式、混合供水方式等几类。

以苗家坝水电站机组技术供水为例, 机组技术供水采

用循环水泵冷却供水和蜗壳取水自流供水。电站汛期时,

以循环水泵供水为主供水方式, 蜗壳取水自流供水作为备

用。机组循环冷却供水系统由循环水池、循环水冷却器、水

泵、循环水池补水电动阀门、循环冷却供水电动阀门及控

制系统组成。苗家坝水电站循环水泵采用单级单吸式强自

吸卧式离心泵,设有5台立式离心泵,3台工作水泵,每台水

泵供水量满足一台机组所需冷却水量, 2 台备用水泵。每台

水泵额定功率为160kW。

苗家坝水电站单机设计流量为111.14m3/s,汛期入库流量

大于330m3/s,因此基于利益提升的考虑,可以引入透平技术。

3 液力透平技术的实际应用及效益

苗家坝水电站厂用取自发电机所发电量, 属于自给自

足模式, 生产的一部分电能将通过厂用系统直接供给循环

水泵。普通电机供给水泵能量过程以及能量转换计算为:

普通电机供给能量过程: 势能→动能( 水轮机) →电能

(发电机)→电能量传递→动能(电机)→直接供给使用水泵

Q=E
水头

×0.98
水轮机效率

×0.9
电机效率

×η
电能输送效率

=0.872ηE
水头

相对于普通电机来说液力透平装置能量转换过程为:

液力透平装置能量转换过程: 势能→动能→直接供给

使用水泵

Q=E
水头

×0.8
透平效率

=0.8E
水头

从以上能量转换过程我们不难发现使用液力透平技

术可以减少能量转换过程从而减少能量在传递过程中的

损失。同时依据电能输送原理可知, η在实际过程中会小

于1,按照η=0.9计算,电机对水头的有效利用率将远远小

于液力透平对水头的利用率。

苗家坝水电站技术供水的设计压力值为0.2-0.6MPa,

通过液力透平计算可以知道:

P=P
额定水头压力

×0.8
透平效率

×0.7
水泵效率

=0.56P
额定水头压力

按照运行规程我们可以知道额定压力P=0.918MPa,通

过液力透平技术的水压完全满足机组技术供水要求。

4 液力透平的自身优势

相对于自流供水, 液力透平具有以下几点优势

( 1 )对设备损坏速度慢。液力透平完全使用循环水池内

部的水,更利于机组安全可靠运行。(2 )节省成本,采用液力

透平技术可完全取代其他供水方式, 设备集中且相对于混

合供水方式减少了大量设备资金的投入, 同时降低了检修

量, 更利于企业的利润提升。

5 针对苗家坝水电站的具体实际,使用液力透平装置可行性

5.1 汛期富裕的水资源
水资源具有多种用途, 具有可调节性。苗家坝水电站位

于白龙江中上游, 在进入汛期之后降水量丰富。而苗家坝水

电站大坝设计库容为2 . 5 6 亿立方米, 而三台机所需流量为

334m 3/s ,调节能力比较弱。不能做到对水资源的合理利用。

5.2 高压水资源
苗家坝水电站采用混凝土面板堆石坝,坝高1 1 1米,额

定水头为9 0 米。所以富裕水资源在排泄时有足够的势能能

够转化为动能。

6 结语

综上所述,液力透平技术的应用,具有较高的经济效益

和回收效用,具备很高的市场和潜力,且规格越大的液力透

平使用空间也越大。随着液力透平技术逐渐被大众所熟知,

同时借助它自身系统操作简单灵活、机组运行可靠安全等

特点, 其前景大好, 将会在众多行业得以实践和应用。
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摘　要:液力透平技术是将液体流体工质中残余的压力能和动能转换为机械能的一种技术,目前液力透平技术在水电站的生产和建设
中利用率相对较低。在很大程度上增加了企业的生产成本,降低生产效益,制约着企业的发展。
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