低水头水电站技术供水系统的改造




  

摘要： 低水头水电站技术供水系统由于自身的特点，存在一些技术上难以解决的问题。本文就取水口加压水泵的位置、供水系统中固体悬浮物的处理、供水系统中水生物防治、供水系统的水处理系统等各种问题进行了分析并提出了十分有效的处理办法。 
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　　技术供水系统是水电站的三大辅助系统之一，其主要作用是冷却、润滑和操作。
　 　低水头水电站技术供水系统由于需水量大、供水水压低和水源的质量差等特点，已倍受人们的关注。上世纪九十年代以前建成的一些低水头水电站由于各种原因，存在各种各样的问题而需要加以改造。本文将就这些问题作一些技术上的探讨。 


一、取水口加压水泵的位置 


　　在低水头水电站技术供水系统中，由于其水压低，靠自流供水不能满足供水的水压要求，一般要加加压水泵。加压水泵的位置有两种：一是将加压水泵放在取水口之后滤水器之前；二是将加压水泵放滤水器之后。两种方法各有利弊。　　
　　 在第一种情况中，由于水泵对于水源中的杂质有一定的要求，当水源中的杂质较多或较大时，一般采取的办法是减小技术供水取水口栏污栅栅格的间隔距离。由此引起的问题是：技术供水取水口栏污栅易发生堵塞，特别是在汛期，更易发生堵塞。当发生堵塞后，只好停机，用高压水或者高压空气冲洗栏污栅。这样一则在汛期是发电高峰期，停机造成经济上的损失；二则在当今少人值班或无人值班的运行条件下，出现还要靠人工来维护辅机的正常运行的情况，可以说是完全不合适；三则直接进入杂质还会对水泵造成堵塞和叶片的过度磨损，使水泵不能正常工作。
　　 在第二种情况中，水泵安装在滤水器的后面，即技术供水的水源由取水口栏污栅引入、经过滤水器后才到达水泵。这就对滤水器提出了很高的要求：要有较大的过水能力和较小的压力损失。普通的滤水器是不能满足这个要求的。由于我公司的滤水器具有超强的清污能力，使得在技术供水系统的设计中可以将滤水器安装在水泵的前面，即技术供水的水源由取水口引入后直接进入滤水器，经滤水器过滤后再送入水泵。(见图1) 如此布置时，滤水器就可加装反冲阀。滤水器的反冲水由水泵加压后经过反冲阀送至滤水器反冲口，在滤水器清洗过程中用此水进行反冲洗。如此布置还可以适当加大技术供水取水口栏污栅栅格的间距，减少栏污栅栅格的堵塞，避免人工清扫栏污栅栅格。 


　　 


图1由加压水泵后引入反冲水的滤水器系统图 





二、技术供水系统中固体悬浮物的处理
　　 技术供水系统所用的水源都是直接取自水库，水库中存在的固体悬浮物在技术供水系统的管道中都或多或少的存在，尤其是在低水头水电站，问题更为严重。现有的设计规范仅对技术供水系统中的固体杂质含量提出了一些参考要求，但对于其处理方法却很少提及。而这些问题却是长期困扰电站运行人员的大问题。
　　 低水头水电站通常采用滤水器对技术供水的水流进行过滤，但对于低水头水电站而言，由于其库容小、水头低、机组取水口靠近水面，所以，大量的固体杂质随水流进入技术供水系统，尤其是在汛期更甚，而此时正是每年低水头水电站发电的主要时间。传统的滤水器不具备自动清污的功能，每当堵塞的时候，必须停机清扫，因而造成机组被迫停机，更甚者还会造成弃水，由此引起很大的不必要的损失。
　　 通常在滤网上不易冲掉的杂质主要有以下三种情况：1、细长形软带，如塑料绳等，在反冲水反冲的过程中，它依附在滤网面上，显然不可能用反冲水将其冲掉，如图2（a）所示；2、细长形硬物，如细木棍等，由于它伸出滤网表面较长，在反冲水反冲的过程中，它极易受到反冲水的侧向推力，而被卡在滤网的网孔上，也不易被反冲水冲掉，如图2（b）所示;3、在泥沙较多的低水头水电站，有时还会出现在泥沙不断的累积中，造成在在反冲水的这面滤网上形成一个由塑料纸包裹的泥沙包，由于该泥沙包的直径大于网孔直径，也不易被反冲水冲掉，如图2（c）所示。 





图2滤网上杂质被反冲的过程 


　　现在用于低水头水电站技术供水系统的大多已是全自动滤水器。它主要的有以下两种型式：其一是在过滤过程中仅对滤网的表面用反冲水进行反冲，而不进行其它处理的滤水器。另一种是我公司开发的不仅对滤网面用反冲水进行反冲，而且还对网面进行自动处理的多剪刮全自动免清洗滤水器。
　　 多剪刮全自动免清洗滤水器的工作原理是：先将网面上的杂质剪切断，再用反冲水进行反冲，可以完全、干净地清除网面上的附着物，保持网面永远畅通；而对于滤水器网内的较大的杂质，如树枝、棍、木板等，则采取用网内的剪刀先将大的物体剪切成小的物体存放在反冲腔内，再用反冲水反冲，送入排污管道排出，大的物体一步一步逐步剪切成小的物体，最终凡进入反冲腔内的杂质都由排污管道顺利排出。
　　 从实用情况看，这种滤水器的使用效果非常好。在广西的一个大型水电厂的使用中，经过几个汛期的考验，效果特别好。其运行报告称：原滤水器“到了洪水期，河中杂质较多，水质很差，时常出现滤水器被杂物堵塞的现象”，改装后的滤水器则是“经现场开盖检查，经过一年运行的滤水器滚筒内无任何杂物和泥沙（排污口有少量杂物，属停机后的遗留物），过滤网孔被堵塞不足百分之一，连容易附着的钉螺类水生物也全部被刮掉，杆状物及堵在网孔中的绳索类，也有被双刃刮烂的痕迹”。
　　 可以看出，多剪刮全自动免清洗滤水器由于具有网面自清洁功能，而能保证技术供水系统长期无故障运行，其性能远远优于无网面处理功能的其他类型的全自动滤水器。 


三、低水头水电站技术供水系统的水生物防治 


　　技术供水系统的水生物防治也是水电站供水系统中十分令人头痛的问题。
　　 在一些电站技术供水系统中大量生长着钉螺、蚌壳等一类水生物。由于发电机冷却器中水流速慢而温度适宜，它们会快速繁殖并固结在管道的内表面，形成一层群体，严重影响技术供水系统的供水水量和机组的冷却效果。它一般生长在水流速度不大和水温在16～25℃的位置。
　　 在实际应用中，一般采用倒换供排水管道，即通过切换阀门将供水管改为排水管，而排水管改为供水管，利用排水管水温较高的条件，使水生物不易生长，使其逐步死亡、脱落。但从实际应用的效果来看，它不能最终解决问题。在《低水头水电站设计手册》中还提到其他几种治理方法，如：提高水流速度、在管内涂船底漆、在技术供水系统中投药等等，这些方法受现场条件制约较多，一般很少应用。
　　 由于技术供水系统有一些很显著的特点，如：它是一个封闭的管路系统。其多为调峰运行，发电机组往往在相当长的时间内是处于停机状态，在这段时间内，机组是不需要冷却水的。由此我们就可以在停机状态对它的水系统进行处理，以达到清除水生物的目的。在当今社会对环保要求十分严格的情况下，我们可以采取非药物的处理方法，采用有效手段，造就一个不利于水生物生长的环境，使其逐步自然死亡、脱落。 


四、低水头水电站技术供水的水处理系统 


　　我们为低水头电站研发了一种全新的技术供水的水处理系统。
　　 技术供水的水处理系统（如图3所示）由进水口拦污栅、滤水器、反冲阀和水生物处理器等组成。当水头较低时，水由进水口拦污栅进入，先经过滤水器过滤再由水泵加压后送至机组。这样处理可以将进水口拦污栅的栅格加大，避免拦污栅堵塞。在自动清扫滤网时，先由刮刀将滤网表面的杂质切断，再开启反冲阀，用由水泵处引入的加压水对滤网表面进行反冲，由此达到彻底清扫滤网的目的。 





图3 技术供水的水处理系统图 


　　对于技术供水系统中水生物的处理，我们采用的方法是在系统中加装一台水生物处理器。一个电站一般只需要一台水生物处理器，只有当机组较多时才需要二台。在机组停机后，比如，当A机组停机后， A3阀关闭。开启B2阀和A1阀，关闭B1阀和A2阀。由B2阀引入经B滤水器过滤后的水，经过水生物处理器和A1阀，将经过水生物处理器处理过的水送入A机组技术供水系统。由此，我们就使得A机组的技术供水系统成为了一个新的环境，在这样的一个环境中，水生物将逐步死亡、脱落。在下一次A机组运行过程中，这些脱落的水生物将随着水流一起被排出技术供水系统。 　　这个水处理系统可以长期自动无故障运行。因为滤水器只在机组大修时才开盖检查，其他时间根本不用维护，也不存在清扫滤网的问题。至于水生物的附着问题。经过水生物处理器处理后的水源对水生物有致命的杀伤力，可以非常有效地解决这个问题。 　　低水头水电站技术供水系统的改造问题，已经引起人们充分注意。各水电站都为此动了许多脑筋，做了许多工作。针对不同的环境，还应采取不同的对策，才能取得更好的效果。
