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持压阀在嘉定伊宁路水库泵站中的应用

蒋 玖 璐，王 家 华，戴 栋 超
（上海市城市建设设计研究院，上海  200125）

摘要：在既设水库增压泵，又设管道增压泵的水库泵站，清水池进水端设持压阀，可以解决清水池进水时影响上游用户

正常用水的问题。最后介绍了节能效果，每年可节约电费 77.26 万元。
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1  问题提出

在城市配水管网中根据水力计算结果，通常要设

置中途增压泵站。传统的中途增压泵站是只设置水库

增压泵的水库泵站，清水池在任何时段均进水，水库

增压泵在任何时段均工作。在用水低谷时段，部分水

库增压泵工作，清水池蓄水；在用水高峰时段，所有

水库增压泵均工作，清水池水位下降。由于清水池进

水时跌水，造成了能量浪费，且造成上游管网水压相

应下降，导致影响泵站上游用户的正常用水，因此，

传统的中途增压泵站逐渐被目前的既设水库增压泵又

设管道增压泵的新型水库泵站代替。

传统中途增压泵站工作示意图见图 1 所示：

图1  传统中途增压泵站工作示意图

新型水库泵站设置管道泵和水库泵，管道泵利用

进增压泵站的水压力供水，水库泵抽清水池水供水。

管道泵按平均流量配泵，水库泵按调节流量配泵，管

道泵扬程低于水库泵。

在用水低谷时段，清水池开始蓄水，水库增压泵

不工作，根据用水需要开启管道增压泵；在平均用水

时段，清水池不蓄水，水库增压泵不工作，根据用水

需要开启管道增压泵；在用水高峰时段，清水池开始

抽水，管道增压泵全部开启，并根据用水需要开启水

库增压泵。管道增压泵可以充分利用来水的压力，使

水库增压满足高峰时段的用水量要求。

在清水池进水端不设持压阀时的水库泵站工作示

意图如图 2 所示。

图2  不设持压阀的水库泵站工作示意图

在清水池进水端未设持压阀时，清水池的进水

仅根据池内的液位控制清水池进水端的电动蝶阀的启

闭。清水池进水造成上游管网水压相应下降，影响泵

站上游用户的正常用水，同时管道增压泵的吸水端压

力下降，此时管道泵工作扬程较清水池不进水时的工

作扬程高出很多，不仅造成了能量浪费，而且不能保

证下游用户的正常用水。

嘉定伊宁路水库泵站为新建中途增压泵站，内设

水库增压泵及管道增压泵。为了能够保证清水池进水

时泵站上游用户用水水压不受影响和节约能耗，在清

水池进水管上设持压阀。本文将结合嘉定伊宁路水库

泵站工程阐述持压阀的工作原理、作用及节能效果。

2  持压阀的工作原理

将持压阀设定通过压力。当持压阀进口端压力低

于或等于设定压力时，持压阀不开启；当进口端压力

高于设定压力时，持压阀打开，水流通过，直到进口

端压力与设定压力相等，持压阀关闭。

持压阀设在清水池进水管上，相当于在清水池前

端设置了一道“堰”，“堰高”为持压阀设定的压力。

3  持压阀的应用

在嘉定伊宁路水库泵站工程中，将持压阀安装

在清水池的进水端，持压阀的设定通过压力为 0.16~  

0.25 MPa 且可调。持压阀与清水池内超声波液位计联
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节能在城市供水行业降低生产成本、提高经济效益中

的地位显得十分重要。在城市供水生活用电中，水泵

机组用电占总耗电的 90% 左右，约占整个制水成本

的 40%。因此在泵站设计过程中，要最大限度地降低

水泵机组的能耗。

在常规设计中，水泵的型号都是根据工程中最不

利工况选定的，即按最大设计流量和扬程选定。在泵

站系统实际运行时，用户用水量往往都是随机变化的 , 

在绝大多数时间里其流量都小于最大流量。按离心泵

的性能曲线特征来说 , 随着水泵出水量的调小 , 其扬

程都有不同程度的提高，所以水泵常处在扬程过剩状

态 , 这部分过剩扬程就造成不必要的能量浪费。在夜

间，由于用户用水量急剧减少使供水管网压力升高，

会造成爆管的现象，同时也增加了管网的漏损 , 浪费

了大量水源。

根据管网供水压力变化，适时、恰当地调整水泵

的转速，既能保持既定的供水压力，又能满足供水量变

化的要求。因此本泵站设计时采用变频调速泵与定速泵

联合运行（水泵配置见 3.2），避免出现水头浪费现象。

5  结语

1)随着城市的发展，城市供水二次增压泵站已经

是城市供水体系中不可缺少的组成部分。城市的管网

是由管网和具有调蓄功能的区域性水库增压泵站、区

域性管道增压泵站的有机组合。可根据区域管网的实

际情况，选择合适的增压方式。

2)为适应增压泵站运行工况点多变的特点，采用

变频调速泵与定速泵联合的运行方式以保证合理的出

水压力，并且在绝大多数的工况下，定速泵和调速泵

均应工作在高效范围内。

3)采用变频调速泵与定速泵联合的运行方式，既

能节省由水量变化而引起的水泵剩余扬程，又能节省

管网阻力下降而产生的剩余扬程。这样不但可以降低

能耗，也可以节约因水压过高而漏损的大量水源。

4)该增压泵站的防水锤措施是有利的。多功能水

泵控制阀由于能自动做到两阶段关闭，所以大大减少了

水的倒流，且能在很大程度上消除停泵水锤，维护系统

的安全运行；同时具有安装、操作、维护简单的特点。
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戴栋超，蒋玖璐：城市给水二次增压泵站的工艺设计及节能

合控制清水池的进水。当清水池处于低水位时，清水

池前端电动蝶阀打开，此时当管道系统压力低于持压

阀设定压力时，持压阀不开启，清水池不进水；当管

道系统压力高于持压阀设定压力时，持压阀打开，清

水池进水。当清水池达到高水位时，清水池前端电动

蝶阀关闭。

在清水池进水端设置持压阀的水库泵站工作示意

图如图 3 所示：

图3  设持压阀的水库泵站工作示意图

从上述示意图中可见水库泵和管道泵扬程差即为

持压阀（堰）前压力和持压阀（堰）后的压力差。管道

泵利用了持压阀（堰）前的进水压力，起到了节能的作用。

4  节能效果

嘉定伊宁路水库泵站工程中，近期管道增压规模

为 2 800 m3/h，水库增压规模 1 200 m3/h。清水池容

积 5 000 m3，在清水池水位变化范围为 4.50~9.50 m，

清水池平均水位为 7.00 m。

设计清水池进水端设持压阀，管道增压泵进口压

力为 16.00~25.00 m。

传统中途增压泵站设计，无管道增压，水库增压

规模为 4 000 m3/h。

经计算，设持压阀的新型水库泵站较传统中途

增压泵站年节省电耗 118.86 万 kWh，年节约电费

77.26 万元。

5  结语

在设有水库增压泵和管道增压泵的水库泵站，清

水池进水端设置持压阀，不但保障了附近上游用水户

的用水压力，而且节约了能耗。
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