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    二次供水是当前给水工作者关心的重点问题之一。新建城市正在研究二次供水问题，现

有二次供水的城市正在考虑二次供水的改造和改善。本文对合理选用二次供水的有关问题进

行分析探讨。

    习惯上所谓的二次供水主要指住宅小区和工业用户的加压系统，广义上讲也包括整个配

水管网上的二次加压系统。

    一、住宅小区二次供水的合理选用

    实际上，我国大中城市均在程度不同地应用二次供水。高层建筑总是通过二次供水来供

水的，很多城市在多层建筑或配水管网中也应用了二次供水。合理选用二次供水的实质是，

在保证各层建筑均能供水的前提下，研究用什么二次供水方案、应用到什么程度，从全社会

讲，配水系统 (包括配水管网及小区供水系统)在技术经济上是最合理的或优化的。

    二次供水厂合理选用，决定于供水区的建筑层次及比重，地面标高的变化，用水变化情

况以及供水距离等因素，应因地制宜确定，不宜套用普遍适用的方案。本文提供对该问题的

考虑方法，重点介绍对住宅小区二次供水方案的分析，另外再简单介绍配水系统中二次供水

方案。

    1.二次供水的合理选用

    我国一般城市中均有不同程度的高层建筑。对这类高层建筑的供水，原则上均用二次供

水方案供水，尤其是楼层很高的情况下。

    这里重点分析多层 (6一7层)建筑的供水方案。目前多层建筑的供水方案主要有:

    (1) 1一3层由管网直接供水，4一6层(或7层)由地下水池，加压泵及屋项水箱供水。该

方案表前需要的服务压力为16m.

    (2)1一6层 (或7层)由管网直接供水。该方案表前服务压力需28m(或32m).
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    (3)1-3层由管网直接供水，4一6层 (或7层)由地下水池及调速加压泵供水。

    2.合理选用供水方案，着重要分析:

    (1)总造价。即整个配水系统及小区内供水系统的造价。如果住宅为6层，一方案1-

3层由管网供水，4一6层由屋顶水箱供水(晚上进水);二方案均由管网供水。如高峰供水流

量一方案为q，二方案则为2q。一方案较二方案，要增加地下水池、水泵及屋顶水箱等造

价。但从水厂到屋顶水箱间，沿线管道的沿线流量均减少q，因而降低沿线管道造价 (管道

造价大致与qo.7一”，成正比)。水厂二级泵站的最高时流量也减少q，清水池调节容量池也相

应减少，这些因素又降低了水厂造价。这里可见，屋顶水箱距水厂越远，一方案造价降低越

多。在不远的距离，造价降低部分就超过增加部分。

    (2)总电耗。一方案需要服务压力>>16m，二方案服务压力则>28m。如暂不考虑高层与

工业建筑，一方案只要其中4一6层建筑的用水增加12m。当然总电耗明显降低，其降低量

大致决定于4一6层建筑面积和全部建筑面积之比。

    (3)水质的二次污染。总的讲，屋顶水箱和蓄水池均增加二次污染的风险。如管理正常，

可以把风险降到可接受的程度，否则水厂的清水池、配水管网中的蓄水池以及高层建筑供水

时的水池、水箱如何处理呢?

    1998年3,4月上海水质监测站采了100个水样。水箱及管网各50个，结果如附表。

                              管网和水箱供水的水质变化

项 目 管 网 供 水 水 箱 供 水

大肠杆菌
平均位 (个/L) <3 <3

合格率 (%) 100 l00

细菌
平均值 (个/L) 合格 合格

合格率 (%) 100 100

余氛
平均位 (mg/L) 1.22 0.69

合格率 (%) 100 99.5

浊度
平均位 (NTU) 0.85 0.95

合格率 (%) 99.5 99.0

色度
平均值 (单位) 8.5 8.6

合格率 (%) 98.0 99.0

铁
平均值 (mg/L) 0.05 0.06

合格率 (%) 98.5 99.0

锰
平均值 (mg/L) 0.05 0.05

合格率 (%) 96.5 97.5
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    注:每次取样是在一个楼中，同时取管网供水和水箱供水的水样。

    上海的屋顶水箱的清洗管理基本正常，从上表看，水箱水除余氯有一定降低外(仍属合

格)，其余项目相差较少。如清洗和管理正常，水质能符合要求。

    水厂供水经配水管网后，程度不同地增加浊度、色度、铁、锰等含量，余氯有所降低，

细菌可能有变化。经过水箱，一般浊度可能增加，余氯有所下降，细菌可能变化。现在很多

城市提出直饮要求，是否必须改造这类管网和水箱呢?其实，浊度、色度、铁、锰等项目，

直饮和烧开吃，对人的影响是同样的。直饮的主要风险为微生物。饮水中微生物主要有三

类:细菌、病毒和寄生虫。在氯消毒的情况下，细菌较易灭活，病毒则较难，对寄生虫则很

难灭活。浊度一般把它列为感官性指标，在常规处理的情况下，降低出厂水浊度是去除寄生

虫的关键性措施，故美国把它列为微生物学指标，要求出厂水浊度<0.3NTU，日本则要求0.1

度。细菌在管网中可能繁殖，而寄生虫和病毒是在宿主中繁殖，如患隐抱子虫病的人一天可

排出109个卵囊，在管网和水箱中则不再繁殖。直饮的关键是在出厂水中控制好微生物，特

别是寄生虫和病毒，在配水系统中不再进入受动物排泄物的污染物。另外在配水系统中要维

持一定余氯，以控制细菌繁殖。因此对管网水，浊度仍属感官性要求，故日本要求出厂水浊

度<0.1度，管网水要求为<2度。

    保证水箱水质的关键是:每年要清洗1一2次;水箱上人孔要盖好，不让带粪便的污染物

进入水箱;水箱中仍有一定余氯。香港的经验是人孔盖上设密封圈，盖后密封性好并可上锁。

    (4)关于漏水量。增设屋顶水箱与地下水池将增加漏损机率与相应的养护工作量。漏损

量决定于设备质量与养维护条件。总分表的差额，不一定就是水箱和水池的漏水，主要可能

是总表计量偏快。屋顶水箱漏水一般能及时发现，它既有漏水声，从屋顶下来的下水管中也

能发现清水。如要及时发现漏水，也可在溢流管上装漏水警报器。二方案可避免这类漏水，

但供水服务压力将自16m提高到28m。如一方案的配水管网平均压力为24m，二方案则需

增至36m。由于压力提高，同样漏水孔的漏水量将提高20%或以上。在漏损率较高的城市，

后者的配水系统的漏水量将明显高于前者。

    (5)供水安全可靠性。就4一6层而言，设置屋顶水箱及加压系统的，每年有一、二次清

洗水箱时的计划停水，另外还有加压系统断电或检修断水。而不设置屋顶水箱及加压系统

的，在服务压力低于要求时、爆管、计划检修、或供水系统断电时也会断水。那个方案断水

机率更多，需因地制宜分析。一般认为增加配水系统的蓄水量是提高供水质量的重要指标之

一。如日本自1991年至2001年，配水池容量在最高日的停留时间，自9.1小时提高到10.6
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小时。

    有些小区为避免屋顶水箱的二次污染，采用地下水池一调速泵直接供水的方案。采用该

供水方案值得分析能耗问题。我们要保证在居住区的顶层随时均能供水，用水量变化幅度是

很大的，最低流量有一定时间可能是零，用水集中时的高峰分(如按高峰时就可能有若干分

钟放不出水)则较大。调速泵在降低转速时，水泵最佳效率的扬程和封闭扬程均随转速比的

平方比相应下降，为保证恒定的出水压力，必须使封闭扬程高于出水压力，即使在用水量很

小的情况下，调速泵能降速的范围是很有限的。这样供水的千吨一兆帕电耗将是很高的。

    以上提供了三种供水方式的主要优缺点及分析方法，各公司可根据各自条件进行调查、

分析和计算，求得适宜的供水方案。

    二、对住宅小区二次供水方案的改进

    经过近三十年的实践和再认识，以下问题尚需加以研究改进。

    1.取消地下水池。地下水池基本上是有过无功。

    (1)地下水池较屋顶水箱容易受到水质污染0 1994年8月日本Hiratsuka市有一所商务

大楼的地下接收水池，由于地下水流人水池而发生了隐抱子虫水质事故，461人受感染。以

后日本研究采用从配水管直接加压的方式。

    (2)把管网压力跌落到水池再加压，水泵扬程上增加了管网压力部分，流费了电能;

    (3)地下水池和屋顶水箱均有漏水的可能，但地下水池漏水因直接溢流到下水道，故较

难发现;

    (’) 地下水池基本上起不到调蓄作用。地下水池要起到调蓄作用要具备二个条件。进人

水池的流量控制到低于加压水泵流量，又能充分发挥水池的调蓄作用的程度;水池需要一定

的容量。为保证供水，一般进入水池的管道设备能力均能保证进水需要，又留有一定余地，

而进水阀门则处于全开状态。在这种情况下，随着水池水位降低，浮球阀开启度增加，进水

流量就增加到水泵的出水量。实际上，水池没有起到调蓄作用。由于管网压力变化和用水量

变化，要实施上述控制也是比较复杂的。

    根据以上分析，宜扬长避短，改进为降低水泵扬程，直接从进水管加压到屋顶水箱。

    2.进水宜定时。现有一方案供水方式，多数是低到一定水位启动加压泵。这样有可能

在白天进水，甚至高峰供水时进水。要改为晚上定时进水(具体时间可按经济调度需要)，水

位到一定时高度时停泵，特殊情况，水位降到一定程度，仍启动加压泵。这样可以充分发挥

屋顶水箱的调蓄作用。
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    3.在采用地下水一调速泵加压方案的，宜把地下水池放到屋顶上。去掉水泵调速装置，

使机泵始终运行在高效率区;降低水泵程扬(减去管网服务压力部分)以降低能耗;水箱水位

低到一定程度开泵，高到一定水位停泵。

    4.在服务压力始终能满足多层供水的地区，设置水池一水泵一屋顶水箱没有意义和效

益。如采用仅设屋顶水箱供水方案，定时启闭阀门使晚上进水箱，白天供4一6楼用水的方

案。其造价分析如上介绍，是否有经济效益决定于水箱与水厂间的距离。

    三、配水管网中的增压泵站和水库泵站

    城市供水系统中，配水管网的投资占主要部份，特别在远距离引水的情况下，输配水系

统所占的比重更大，配水管网和输水系统的优化是很值得注意的问题。管网优化首先是水力

计算设计上的优化，同时还要注意管材选择、施工质量、养护管理等问题。从同济大学杨钦

校长开始，我国高等院校、设计院和供水企业在管网优化理论研究和应用方面进行了大量工

作，取得了可喜的成果。但从接触到的新建或扩建供水工程看，感到还是很需要进一步贯串

管网优化的主导思想。

    在配水管网优化设计中，建议要重视配水系统的二次供水，即合理使用为局部地区增压

的增压泵站和利用晚上用水低谷时进水，白天高峰时出水的水库泵站。

    如有一重力流水厂，其出水标高扣除服务压力后尚有20m可用于管网水头损失。随着

发展供水距离从l Okm逐步发展到20km，甚至30km，相应平均允许水力坡降为自2%o，逐

步降到1%。甚至0.7%o。在平坦地区，如二级泵站出水扬程不变，随着供水距离延长，也发

生同样情况。假如另外作个方案，使主要管道流速处于技术经济合理的范围的优化管网，随

着供水距离的延长，可在重力流水厂设置二级泵站或在上述平原地区增加出水压力。比较其

投资、运行费等一定时间的总费用，就会发现，超过一定供水距离，前者的配水系统是不经

济的。如果再作一方案，在重力流水厂不增设二级泵站，或在平原水厂仍维持原二级泵站扬

程，随着供水距离延长，采用把水压不足的局部地区用增压泵站加压的方案。在很多场合、

这个配水系统又比后方案更为经济合理。

    一般供水系统的设计，采用水厂均匀制水，用清水池的调蓄量来适应供水区的逐时用水

变化，配水管网则按最高时设计。随着生活用水比重增加，工业用水比重减少以及屋顶水箱

比重降低，需要的清水池调蓄容量将进一步增加。我们可设想，把一部分清水池的调蓄量和

二级泵站能力放到配水管网中，利用用水低谷进水，在高峰时出水。这样，象前面讨论屋顶

水箱的调蓄作用那样，从水厂到蓄水库间，管网高峰供水时沿线流量均可减少水库出水量q。
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在平原地区，设置水库泵站存在水库进水时的能量跌落问题。如果作为方案与不设水库泵站

方案进行比较，估计在一定的供水距离外设置水库泵站，在总费用上是经济的。

    对增压泵站及水库泵站的合理选用，本文不再展开。建议对配水管网的设计计算要进一

步重视优化工作，在优化中要注意增压泵站和水库泵站的合理选用。
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