
给水泵站的节能 改造

【摘要 】 分析了给水泵站各种节能途径 的原理及效

果
,

阐明了泵站节能改造的必要性及可行性
。
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给水泵站作为 自来水企业的耗能大户
,

其电耗几乎 占

了制水成本的一半
,

有的甚至更高
。

因此
,

合理的规划设计

以及正确的运行管理
,

对降低制水成本具有重要的经济意

义
。

给水泵站的设计是在城市发展规划的基础上进行的
。

口 长沙市 自来水公司 邱振华
山于规划资料往往与实际发展情况存在偏差

,

以致许多运

行中的泵站均存在机组搭配不尽合理
、

选型不 当等情况
,

在某些时段水泵工况点偏离了高效 区
,

尤其是用水量小

时
,

常常憋高 了系统的水压
。

造成多余能量损失的增加 抑

或为了节流而采用闸阀调节
。

这些都是导致泵站运行效率

低
、

电耗大的原因
。

如何应用新技术
、

新产品来进行泵站节

能改造挖潜
,

已成 了自来水企业的一个重要的现实课题
。

本文试就这一问题做一 些讨论
。

给水泵站的节能途径

更换止回阀

在 年代及其以 前建成的泵站中
,

为 了防止水的倒

流
,

常在水泵出水管上装设 了止回阀
,

且采用的大多是普

通的旋启或升降式
,

水流阻力较大 同时
,

为减轻水锤的影

响
,

出水管上还设有水锤消除设备
,

亦存在较大的水头损

失
。

现在
,

随着微阻缓闭止回阀及液压 自闭阀门的不断完

善
,

宜以它们取代普通止回阀
,

并取消水锤消除设备
,

以减

小泵站内的水头损失
、

降低电耗
。

合理确定泵站出水压力

场不均匀
,

每逢过电压作用后
,

该处即受到轻微损伤
,

日久

积累可发生击穿
。

新电机耐压约为丫万
, 。

一了万
。

比同级磁吹避雷器的残压稍高一点
,

运行中

的冲击耐压值还有所降低
。

由此可见
,

单靠磁吹避雷器来保

护是不够完善的
,

还必须加装防雷吸收电容器
、

电缆进线段

和管型避雷器等联合保护
。

构成多进防线
。

,

防真空开关操作过电压

真空开关具有体积小
、

玉量轻
、

适宜频繁操作
、

无噪声
、

无污染
、

寿命 长及运行维护方便等优点
,

直配电机普遍采用

真空开关作为 首选控制装置
。

但当真空开关断开空载电动

机时
,

强烈熄弧能力会使励磁电流 自然过零前被截断
,

产生

很高的过 电压
,

这种操 作过 电压对电动机的主绝缘和 匝 间

绝缘都有很大危害
。

操作过 电压分为截流过电压和垂燃过电压
,

重燃过 电

压 比截流过电压高
,

且频率达兆赫级
,

波头很陡
,

在电机绕

组上的电压分布多集中于 首端
,

对匝 间缘缘造成严重威胁
。

真空开关所产生 的操作过电压具有随机性
,

其最大幅值可

达电机额定 电压的 倍左右
, 一

般发生在电动机的起动过

程或者堵转时
。

正常时出现的几率很小
。

防止真空开关操作过电压措施主要是采用 一 保护

装置或采用压敏电阻
,

亦可两种力
一

式井用
,

如下图所示
。

关于接地保护系统

一般来说
,

使用 直配 电机大都 与 共

】加叹的几

乃 士
,一 。, ”户,

操作过电压保护配置图

作制式并不相 同
,

对于 直配电机供电系统
,

采用变压

器中性点不接地工作制
,

即 系统 对于 供电

的设备
,

采用变压器中心点直接接地
,

三相 四线制 即 一

系统
。

这两种方式的保护实施
,

应在各 自独立的系统中完

成
。

除 了这些接地 以外
,

还有防雷接地
、

工作接地
、

直流接

地
、

弱电接地等
。

通常使用一个总的接地体
,

应满足其中最

小接地电阻要求
。

如果条件许可
,

将其 保护接地
、

防

雷接地 与其它接地分离开来设置为宜
。
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目前
,

大多数送水泵站均以泵站出水压力来控制水泵

的运行
,

即泵站出水压力保持在 、。

△ 的范围内
,

压力

下 限 应保证用水高峰期
,

管网控制点的水压要求
。

显

然
,

随着城市规模的发展
,

用水量 日益增加
,

供水区域扩大
,

控制点离泵站也越来越远
,

对
。

的要求就越来越高
,

泵站

出水压力的增大
,

将导致泵站附近地区 的管网水压大大高

于所需压力
,

造成不必要的能量浪费
,

同时还会增大管网的

渗漏
。

此时应在适当地段增设加压泵站
,

采用串联分区供

水
。

诸如上海
、

武汉
、

长沙等大中城市均增设了加压泵站
,

大

大改善了供水条件
,

节电效果明显
,

漏耗也减小了
。

泵站出水压力应根据用户 的要求
、

管道材料及当地的

经济条件来确定
。

实践证明
,

出厂压力在
,

的范 内节能效果较好
。

应用水泵调速技术

目前
,

我国部分城市的给水泵站已采用 了水泵调速技

术
,

其节能效果各地存在一些差异
,

这主要取决于下述的三

个因素 其 一 ,

泵站设计时的规划资料与运行后的实际情况

相吻合的程度
。

两者偏差愈大
,

则据前者设计出来的泵站就

难 以保证长期在高效 区 内工作
,

此时若采取
,

水泵调速技

术
,

其节能效果是明显的
。

其二
,

用水量的变化大小
。

对送水

泵站而言
,

供水 日变化系数 或时变化系数 越大
,

采用调速

技术的节能效果就越好 对取水泵站来说
,

水源水位的变幅

越人
、

调速的节能效果越明显
。

其三
,

调速的控制方式
。

水泵

调速 的依据是 流量
。

和 扬程
,

如何来确定 和

就构成 了不同的控制方式
,

因而就会产生不同的节能

效呆

取水泵站的控制力
一

式

取水泵站的水泵机组
,

其流量
一

般是恒定均匀的
,

调节流量储存于清水池 中
,

而其扬程 出水压力 随水源

水位的变化而变化
。

因此
,

取水泵站宜采用恒流量变扬程的

调速控制方式
,

以充分利用水源的位能
。

此种方式下
,

泵站 出水量 可按最人 日平均时流量

确定
,

而 出水压力 山下式计算
【 一

‘ 、

式 中
,

为静扬程 水厂第一个净水构筑物内的水位 与水

源水位的高差
、

为输水管的水头损失
。

根据
。 ,

和调速优化模型来确定调速泵的转速
。

如果在一年当中泵站的供水量
。

变化较人而调节容

量又不足时
,

可 以根据供水量划分几个具有代表意义的时

间段
,

在每个时间段内按取水量不变
、

恒流量调速运行
。

送水泵站的拧制方式

目前
,

送水泵站调速的控制方式有下而两种

方式 一 保持泵站出水压力恒定
,

水泵机组随用水量

的变化调速运行
,

即恒压变流调节
。

出 压力
。

按最大用

水工 况时泵站 的 出水压力设定
, ·

旦每个送水泵站的

设定 以后
,

那 么任一时刻的出水量
。

就可经过管网平差

被唯
一

地确定
。

据
。 ,

就可按调速优化模型确定调速

泵的转速
。

由于
。

是按最大用水工况确定的
,

当在其它工

况时
,

泵站出
一

所需要的压力 、均较
。

为小
,

差值 △

一 二便是多余的扬程
,

因此这种方式并非最节能的方

式
。

方式二 保持配水管网控制点的压力恒定
,

水泵机组

随用水量的变化而调速运行
。

对于单水源系统
,

泵站的出水

量
,

就等于管网的用水量
,

出水压力
,

亦可通过管网平

差后得出 对于多水源系统
,

每个泵站的出水量就存在一个

流量最优分配的问题
。

因此
,

这种控制方式适用于 已建立了

城市输配水工程优化调度系统的送水泵站
。

输配水工程

般采用两级优化 一级优化由中心调度室确定各送水泵站

的最优供水量
‘和出水压力

,

然后由各送水泵站再进

行二级优化来满足 ‘ , ‘ 。

上述两种方式中
,

方式二的节能效果显然优于方式一
。

但由于一级优化模型的建立存在一定的困难
,

或因影响因

素太多无法求解已建立的模型
,

所以大多数送水泵站仍以

方式一来进行水泵的调速控制
。

水泵调整的优化模型

已知泵站总出水量为
、

出水压力为
。 一

般来 说
,

泵站内是由调速泵与定速泵并联供水的
。

当
,

一定时
,

定

速泵的供水量也是已知的
,

设为 冈 ,

那么调速泵的供水量

便为 一 一 冈 。

假设泵站内共有 台调速泵
,

第 台调

速泵在额定转速 时的特性曲线方程为

一

则转速为 时的特性曲线方程为
。 · 。 一

相应的出水量为

丫 入子 一

式中
, 入

,

一 为转速比
,

为第 台水泵的吸水井水位
,

为第 台水泵的吸压管路的阻耗系数
。

现在的问题是求 入

入入 ⋯ ⋯入 〕使得

乎
由于 入

为

是有一定范围的 设为 三 入
,

玉
,

因此数学模型

〔艺
,

一 〕
一

玉入玉

少

式是 一个非线性有约束的优化问题
,

可以用简约梯度法

求解得 入一 ,
, 入 ⋯ ⋯入 」

。

调速范围必须保证水泵调速后

的工况点仍在高效区
。

工况点是否落在高效区
,

可用下式计

算

孺
、拯概

式中
、 。

分别为第 台水泵在转速为额定转速

高效段的两个端点的扬程
,

目 之 。 。

。

时
,

其

结论

水泵调速是一种有效的节能措施
,

但 由于各个泵站的

工况变化情况
、

控制方式不 同
,

其节能效果便存在差异 山

于水泵调速一次性投资较大
,

囚此必须根据工程具体情况

进行节能计算和经济比较
,

刁能确定最佳的调速方案
。
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