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　　摘　要 :　指出目前管网叠压供水系统存在水泵运行效率低、连续供水可靠性下降等问题 ,叠

压供水设备设计、安装、使用不当都会对供水系统产生不利影响。小型气压罐与叠压供水设备联合

工作、不同扬程水泵联合工作可进一步增强节能效果 ,适当降低叠压供水设备的设置高程、缩短引

入管长度、放大引入管直径 ,可增加系统连续供水的可靠性、减小稳压平衡器的体积。
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　　Abstract:　 It was pointed out that there exist some p roblem s in the network p ressure2superposed

water supp ly, such as low efficiency of pump s and low reliability of continuouswater supp ly. If the facili2
ties of p ressure2superposed water supp ly are not designed or fixed or operated p roperly, they may affect

water supp ly system badly. Their combination with small pneumatic tank or pump swith different head can

save more energy. By means of lowering the elevation of the facilities, shortening the length of inlet p ipe

and increasing the diameter of inlet p ipe, the reliability of water supp ly may be imp roved and the volume

of p ressure balancer be reduced.
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　　管网叠压供水系统由调速水泵、稳压平衡器和

变频数控柜组成 ,取消了贮水池 ,使水厂到用户水龙

头成为一个密闭系统 ,完全避免了来自外界的二次

污染 ,并使得市政管网剩余压力得到利用 ,近年已经

在国内很多大中城市推广应用。

1　管网叠压供水技术存在的问题
虽然水在稳压平衡器中有一定时间的停留 ,从

而带来水质下降的风险 ,但总体上来讲 ,管网叠压供

水技术在避免来自外界的二次污染和利用市政管网

剩余水压两个方面具有明显的技术优势 ,将会成为
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二次供水的主导技术。由于叠压供水技术尚处于工

程应用的起步阶段 ,目前的应用水平还比较低 ,大量

技术问题还有待研究解决 ,其中主要有以下几点 :

111　缺乏相关的技术标准

管网叠压供水技术使市政管网与建筑内部管网

成为一个整体 ,市政管网出流不再由液位阀控制 ,二

次加压水泵的静扬程也不再保持不变 ,市政管网的

水力参数 (管道直径、节点水压、流量等 )和周边用

户的用水情况都将对叠压供水系统的工作效率、供

水可靠性产生直接影响 ,建筑物内部用水量的变化

也会反过来影响市政管网及周边用户。

由于目前对市政供水系统与建筑内部供水系统

的相互影响还缺乏研究 ,《城市供水条例》明确规定

不允许外接设备在市政管网上直接抽水 ,所以很多

城市的供水管理部门出于保证供水管网运行安全的

考虑 ,对叠压供水技术的推广应用心存顾虑 ,叠压供

水技术在总体上仍处于试用阶段 ,亟待制订允许叠

压供水系统接入市政管网的技术标准。

112　水泵运行效率低

叠压供水的最大特点在于系统的工况点同时受

用水量变化和市政管网水压变化的影响 ,变动范围

更大。图 1为叠压供水系统流量扬程变化示意图 ,

HST1、HST2分别对应于市政管网最低水压和最高水压

时的净扬程 , Q～Σh为管道特性曲线 , Qmax为叠压供

水的最大流量 ,显然 b点是最不利工况点。当系统

的用水量不变、市政管网水压波动时 ,工况点将沿铅

垂线移动 ;当市政管网水压稳定、用水量变化时 ,工

况点将沿水平线移动 ;当用水量与市政管网水压同

时发生变化时工况点将随机移动 ,但系统的全部工

况点都必定落在由 abdc围成的矩形之中。

图 1　流量扬程变化示意图

Fig. 1　Variety range of flow and pump head

图 2为水泵特性曲线示意图。A、B为 Q～H曲

线高效段的端点 , OA、OB为相似工况抛物线 , C、D

分别为水泵在有效调速范围的下限转速特性曲线与

相似工况抛物线的交点。显然 ,曲边四边形 ABDC

是水泵能够高效运行的区间。当系统所需工况点不

在此区间时机组不能高效运行 ,工况点偏离越远则

机组效率越低。其中曲边四边形 MACN内的工况

点偏离了高效区 ,曲边三角形 OCD内的工况点超出

了有效调速范围 ,而曲边三角形 ONC内的工况点则

同时受到两方面因素的影响。

图 2　水泵特性曲线

Fig. 2　Characteristic of pump s

进行叠压供水系统设计时 ,应保证系统在最不

利情况下正常工作。对照图 1、2可知 , b点不得位

于水泵特性曲线上方 ,理想的选泵结果是正好落在

特性曲线上。显然 ,水泵高效工作区域与系统所需

流量扬程区域不匹配 ,选泵时如果使 b点靠近 B

点 ,当市政管网水压范围变化很大的系统出现高水

压时 ,水泵运转速度将远低于有效调速范围的下限。

但如果将 b点向 A点方向移动 ,当用水量变化范围

很大的系统出现小流量时 ,水泵工况点会远离高效

区。两种情况都可能造成水泵机组效率下降 ,导致

能量浪费。也表明单一型号的水泵较难使叠压供水

系统稳定地高效运行 ,用水量变化幅度大的系统更

为突出。工程实例中水泵运行效率 < 40%的现象并

不少见 ,特别是夜间无人用水时 ,水泵机组空转 ,电

耗完全用于维持系统设定的水压 ,有效功率接近于

零。

113　设备设置高程受限制

尽管叠压供水系统中的稳压平衡器与气压罐同

属于密闭容器 ,都具有一定的贮水量 ,但两者存在诸

多区别。首先是稳压平衡器安装在加压水泵之前 ,

而气压罐安装在加压水泵之后 ;其次是气压罐压力

始终高于大气压 ,而稳压平衡器的压力可能等于大

气压 ;最根本的区别在于气压罐可根据需要设置在

建筑内部任何高程上 ,而稳压平衡器的设置高程则

·04·

第 22期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中 国 给 水 排 水　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 22卷



受到比较严格的限制。

图 3为市政管网水压对叠压供水设备设置高程

影响的示意图 ,⑴、⑵、⑶均为最大用水量条件下引

入管水力坡度线 ,①、②、③分别为三种不同高程布

置 , a点代表市政管网正常情况下可保证的水压 , b

点代表水泵抽水时市政管网必须得到保障的水压。

显然 ,叠压供水设备布置高程只能介于①与②之间 ,

高于①时系统容易出现断水现象 ,低于 ②时可能对

市政管网产生不利影响。在③的布置方式中 , cd管

段产生负压 ,此时不仅附近用户的水压得不到保障 ,

而且一旦在出现负压的管段上有淹没出流的出水口

或地下水位较高且管道有渗漏点时 ,就会导致回流

污染或地下水侵入。

图 3　水压对设备设置高程的影响

Fig. 3　 Influence of water p ressure on elevation

of facility

114　连续供水的可靠性降低

《建筑给水排水设计规范 》( GB /T 50015—

2003)第 3. 7. 3条规定 :建筑物内的生活用水贮水池

的有效容积应按进水量与用水量变化曲线经计算确

定 ;当资料不足时 ,宜按最高日用水量的 20% ～

25%确定。由于贮水池的调节作用 ,建筑物引入管

的设计流量可按不低于建筑物最高日平均时生活用

水量确定。当市政管网水压较低时 ,只要市政管网

的供水量不低于平均小时流量 ,就可保证连续供水。

在水池蓄满水的情况下 ,市政管网发生故障抢修时 ,

仍然可继续供水 4～6 h。

采用叠压供水技术时 ,引入管的设计流量应不

小于建筑物的设计秒流量。当市政管网供水量小于

建筑物设计秒流量时 ,稳压平衡器的压力迅速降至

与大气压相等 ,容器内水位随之开始下降。由于存

水量很少 ,水位在短时间内降至最低控制水位而使

系统停止工作。随着叠压供水技术的进一步推广应

用 ,管网中水池水箱数量逐渐减少 ,对流量的调节作

用逐渐消失 ,这会导致各建筑物用水高峰对市政管

网的影响趋于同步 ,容易出现供水中断现象。

2　解决途径
①　加强相关理论研究

叠压供水技术将市政供水系统与建筑内部供水

系统连接成为一个整体 ,加压水泵串联在管网中运

行 ,要研究采用叠压供水技术时市政供水系统与建

筑内部供水系统的相互影响及其规律 ,应该将二者

作为一个整体建立管网水力模型 ,通过理论分析、数

值计算、现场数据测试验证等步骤 ,研究在不同的市

政管网状态参数下 ,叠压供水系统在运行效率和可

靠性方面所受影响 ,以及加压水泵直接从市政管网

抽水时 ,可能对市政管网所产生的不利影响及其影

响范围。对主要技术参数提出控制性指标 ,完善叠

压供水技术的理论体系。

②　小型气压罐与叠加供水设备联合工作

对用水量变化较大的系统 ,可采用小型气压罐

与叠压供水设备联合工作方式解决小流量下工况点

严重偏离高效区的问题。小型气压罐已成功用于普

通变频调速供水系统 ,有效地解决了小流量情况下

的节能问题。但由于叠压供水系统不仅受用水量变

化的影响 ,还受到市政管网压力变化的影响 ,小型气

压罐与叠压供水系统联合工作时 ,为取得最佳的节

能效果 ,不仅需要研究两者交替工作的界限流量问

题 ,更重要的是需要合理确定气压罐的最低与最高

工作压力。

在传统的二次供水系统中 ,由于静扬程保持不

变 ,水泵运行时的扬程变化主要由水头损失改变所

致 ,一般说来变化幅度不是很大 ,不需要考虑不同扬

程水泵交替工作。叠压供水系统中 ,水泵扬程受水

头损失和市政管网压力的双重影响 ,变化幅度往往

超出水泵高效区扬程的覆盖范围。对市政管网压力

变化大的系统 ,可采用不同扬程水泵交替工作的方

式解决高水压情况下水泵转速远远超出有效调速范

围下限的问题 ,此时需要根据建筑物引入管与叠压

供水系统出水管的压力差对水泵进行切换。

③　适当降低叠压供水设备的设置高程

从保障建筑物供水安全性考虑 ,叠压供水设备

的设置高程宜适当偏低 ,以不影响市政管网正常使

用为控制标准 ,其安装高程可按下式计算确定 :

　Z1 = H - ALQ
2 (1)

式中　Z1———以室外地面为零点 ,叠压供水设备不
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影响市政管网水压的安装高程

　H———以室外地面为零点 ,引入管与市政管

网连接处需要得到保障的最低水压

　A———引入管的比阻

　L———包括局部水头损失折合的当量长度在

内的引入管计算长度

　Q———设计秒流量

需要指出的是 ,在进行管路布置时 ,应尽量避免

管道轴线高出水压线 (避免负压 )。

④　合理确定稳压平衡器的调节容积

当设备安装高程受到限制不能降低时 ,稳压平

衡器的有效调节容积可按下式计算确定 :

　W = (Q -
H - Z2

AL
)·T (2)

式中　W ———稳压平衡器的有效调节容积

　Z2 ———叠压供水设备安装高程 ( Z2 > Z1 )

　T ———市政管网供水不足的最长持续时间

在设计叠压供水系统时 ,对于有可能出现供水

中断的系统 ,为保障系统连续供水的可靠性 ,应最大

限度地利用市政管网的供水能力 ,将叠压供水设备

设置在允许安装高程的最低位置 ,并以最短的线路

布置引入管。当按式 (2)计算所得稳压平衡器的有

效调节容积偏大时 ,可适当放大引入管直径重新计

算 ,如计算结果仍然偏大 ,则说明该系统不适宜采用

叠压供水技术。

推广应用管网叠压供水技术时 ,供水管理部门

应当对可能出现的高峰流量增大现象予以足够的重

视 ,提前做好防范工作 ,采取增大部分“关键”管段

(主要是街坊管 )的直径等技术措施增强市政管网

的供水保障能力。

3　结论
①　叠压供水技术理论体系还有待于完善 ,研

究中应将市政供水系统与建筑内部供水系统作为一

个整体来建立数学模型。

②　叠压供水系统在低流量下工作时 ,以小型

气压罐替代或改用小泵运行 ,可进一步增强节能效

果。

③　叠压供水设备的设置高程受设计流量、市

政管网水压、引入管计算长度及直径的综合影响 ,合

理低置有利于提高连续供水的可靠性。

④　稳压平衡器的调节容积应根据设计流量、

市政管网可利用水压、引入管计算长度及直径计算

确定 ,合理缩短引入管长度、适当增大引入管直径可

有效减小稳压平衡器的体积。
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西门子与西南大学合作建立自动化技术联合实验室

　　2006年 8月西门子 (中国 )有限公司自动化与驱动集团 SCE -教育合作项目部门启动与西南大学的合作项目。根据双

方协议 ,西门子 (中国 )有限公司自动化与驱动集团协助西南大学建立先进的 SIMATIC自动化技术联合实验室 ,同时开展一系

列标准化研究和学术交流活动。另外 ,西南大学将聘请西门子 (中国 )有限公司高级顾问、教授级高工惠敦炎先生作为其自动

化系兼职教授。通过和西南大学的进一步合作 ,西门子自动化与驱动集团将推动以实践为导向的工程能力和实践技能培训方

式在高教领域的推广。

西南大学 -西门子 SIMATIC自动化技术联合实验中心项目将通过实验室投入、自动化学科建设和人才培养、教师培训等

方式 ,全面引入德国现代职业培训理念和培训模式。中心拥有现代化的培训设备 ,包括过程自动化控制系统、PROF INET以太

网及现场总线系统和工业软件系统 ,代表了当今最先进的自动化技术平台 ,将承担流程工业、制造业自动化系统体系和应用

的研究与教学。双方将围绕教材开发和教学改革等环节推动自动化学科建设。同时 ,西门子还将为西南大学自动化专业的

毕业生提供更多的实习实践机会和工作岗位 , 承担培训优秀专业教师的责任。

(西门子 <中国 >有限公司 )
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