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""摘"要!"#&&' 年宜兴市开始建设农村安全饮用水工程!共新建和改建 !) 座增压泵站% 由于

各乡镇用水量发生了较大的变化!部分增压站存在设计规模和水泵参数的选择不合理&电耗较高的

情况% 对其中四座增压站分别采用优化调度&余压直接增压&扩大进出水管管径和水泵优化选型的

方法降低电耗% 以这四座增压泵站为例!说明增压站的节能改造方法!对增压站的设计&采购和施

工过程提出建议%
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""基金项目! 国家水体污染控制与治理科技重大专项!#&!%1B&'%&0&&#"

!"

背景

江苏省宜兴市在 #&&' 年实现城乡一体化供水

以前#全市有 #& 余座乡镇水厂#水厂规模小&制水工

艺落后#原水水质差#出厂水质不稳定#管网质量差#

漏损率高' 为了全面提升供水质量##&&' 年宜兴市

开始建设农村安全饮用水工程#按各乡镇分别增压

或若干乡镇集中增压的原则#对原有增压站和乡镇

水厂整合&优化#共新建和改建 !) 座增压站' 同时#

为改善增压站现状##&!& 年以建立健全宜兴市供水

体系为目标的供水增压站环境综合改造工程付诸实

施'

#&!0 年全市所有乡镇水厂全部收购整合到位#

目前全市有两座中心水厂#制水设计总规模为 )0 Z

!&

%

P

)

[;$通过供水主环网送到各个乡镇#除城区

外#全市还有 !0 个乡镇园区#总供水面积 ! /&&

TP

#

#最远的乡镇距离中心水厂 %( TP#管径
!

(0&!(
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W4)&& 的供水主环网 ))& TP!不包括城乡内部的输

配水管道"#见图 !'
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图 !"宜兴区域供水环网
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目前全市供水区域范围内主要增压站有 !) 座#

其中 ) 座建于 #&&0 年农改水时#% 座建于 #&&/ 年

后#其余 . 座在 #&&( 年乡镇水厂被收购后停止制

水#在原水厂构筑物的基础上改造而成' 近年来#由

于各乡镇用水量发生了较大的变化#部分增压站存

在设计规模和水泵参数的选择不合理#水泵运行偏

离高效区的情况#导致增压站运行电耗较高' 现采

用优化调度或技术改造的方式降低电耗#以具有代

表性的 % 座增压站为例进行说明'

#"

节能改造

#$!"优化调度

都山增压站设计规模为 &$) Z!&

%

P

)

[;#平均供

水量为 &$#% Z!&

%

P

)

[;#距碄滨水厂 ##$) TP' 泵

站共两台泵机#全天 #% 6 开泵增压#高峰时段出站

压力为 &$#0 _̀ ?#平峰时段出站压力为 &$#) _̀ ?#

低峰时段出站压力为 &$#& _̀ ?'

都山增压泵站地处农村乡镇#地势平坦#用水建

筑物基本在 ) 层以下#即所需的最低服务水头仅

&$!. _̀ ?' 通过对进站压力数据的连续监测#发现

进水压力值在 &$&' a&$#! _̀ ?之间#当进水压力满

足最低服务水头时#泵站仍增压供水#浪费大量电

能#因此提出通过水泵优化调度的方式降低能耗#当

进水压力满足最低服务水头时#采用直供自流方式

供水#当进水压力不能满足最低服务水头时#采用泵

站增压方式供水'

利用 D̀34D*软件的水力计算功能#结合遗传

算法#以全天总耗能最小为目标#控制供水管网节点

最低压力满足最低服务水头#计算优化调度方

案)!*

' 计算过程通过程序开启或关闭水泵#模拟时

间为 ! ;#时间间隔取 ! 6#当管网最低压力满足最低

服务水头时#关闭水泵自流供水#当管网最低压力不

能满足最低服务水头时#开启水泵增压供水'

计算得到调度方案%用水低峰时段 !#)%&&+

%%&&"进水压力较高#采用直供自流方式供水$用水

平峰和高峰时段!其余时段"进水压力较低#通过泵

机调节#增压供给用户' 由于进水阀门是浮球阀#清

水池的水位基本保持较高#可采用二氧化氯补充消

毒'

从 #&!' 年 0 月开始调整运行方式#使用优化调

度方案后可节能 !0& T<(6[;'

#$#"余压直接增压

屺亭增压站平均供水量为 &$%) Z!&

%

P

)

[;#最

大出水量为 ).& P

)

[6#距离碄滨水厂 !)$# TP#现供

水模式为低峰!. 6"自流供水#高峰!!/ 6"增压供

水#增压方式是水先进入清水池#再开泵从清水池中

抽取并增压出水'

通过运行数据监测分析#屺亭增压站进水管的

管径为W4%&&#引自宜漕公路W4.&& 往和桥镇方向

的供水主管道#进站压力为 &$!0 a&$#0 _̀ ?' 因进

水具有一定的剩余压力#故提出采用在站内进水管

上安装管道泵直接增压供水的方式降低能耗' 余压

利用管路系统如图 # 所示'
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图 #"余压利用管路系统
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直接增压系统通过中间阀门合理分配水量#用

(.&!(

第 )% 卷"第 !/ 期"" """"""""""""

中 国 给 水 排 水
"""""""""" ""UUU$U?L7Q9?R67?L$VOP



水低峰期泵站进水量大于用水量#因此一部分水进

入水池补水#水池水位上升$用水高峰期保持泵站进

水量不变#通过管道泵增压和水池自流共同供给用

户#此时水池水位下降#高峰期过后水池水位下降到

最低值#到夜间低峰期再开始补水#如此循环)#*

'

屺亭增压站的改造方式是在站内进水管上安装

# 台立式管道增压泵!! 用 ! 备"#直接增压供水#水

泵?b%&& P

)

[6#@b#&& T ?̀#% b! %0& Q[P>8#Ab

)& T<$共投入改造费用 !' 万元' 用水高峰时#水

池和管道泵联合供水$用水低峰时#水池自由出流供

水'

余压利用改造方式需要注意的是%水池进水量

和管道泵流量时刻影响泵站进水#如果一天中水池

进水量过大#可能影响下游用户供水压力#也可能引

发水池水质问题$如果进水量过小#则不能保证高峰

期的供水要求))*

' 因此在改造前对供水主管道下

游与和桥增压站的运行情况进行了计算#结果显示

对下游乡镇正常供水的影响较小'

改造后#屺亭增压站的水泵电机功率从 %0 T<

降至 )& T<#节约用电 0%& T<(6[;'

#$%"扩大进&出水管管径

洋溪增压站于 #&&0 年建造#共安装 ) 台单级双

吸离心泵!# 用 ! 备"#?b)%. P

)

[6#@b)/& T ?̀#A

b00 T<#两路进水管道分别进入两格清水池#通过

泵机调节#分三路出水管道#分别供给周铁镇&芳桥

镇和部分万石镇用户'

洋溪增压站设计规模为 .0& P

)

[6#但 #&!. 年平

均供水量已达 !# &&& P

)

[;##&!' 年夏季最大出流

量高达 (0& P

)

[6#清水池到泵房进水总管管径为

0&& PP#流速为 !$)% P[R' 由于管径偏小#流速偏

大#水头损失较大#因此采用扩大进水管管径#降低

水头损失的方法降低能耗'

#&!' 年 . 月#洋溪增压站增加了一根W40&& 进

水管#在同样出水压力的情况下#水头损失减少#出

水流量增大' 改造前#) 台泵满负荷运行流量为 (!0

P

)

[6 #改造后达到 ('& P

)

[6 #每千吨水可节电 !&

T<(6'

#$&"水泵选型

万石镇镇区的供水来源主要包括和桥增压站增

压后的一路出水和万石增压站增压后的出水' 万石

增压站进水包括两路#一路是由和桥至万石的区域

环网#管径为W4%&&$另一路为洋溪增压站增压后的

区域环网#管径为W4)&&#如图 ) 所示'

!"#$%

&'($%

)*($%

+,"

&'-

+)*

./($%

图 %"万石镇供水现状
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和桥增压站现状低峰时段利用市政管网压力

直供#高峰时段从水池抽水加压后供到万石镇$万石

增压站低峰时段直供#高峰时段可以从管网中直接

抽水或通过清水库后抽水加压' 万石增压站出水主

要供应万石镇南漕村#而和桥泵站主要供应万石镇

区#中间用阀门连通' 洋溪泵站分三路出水管道#分

别供给周铁镇&芳桥镇和万石镇部分用户' 三座泵

站的具体运行方式见表 !'

表 !"和桥&万石和洋溪增压站的运行方式

*?N$!"cI7Q?L>O8 PO;7ROS27d>?O# <?8R6>?8; E?89K>NOORL7QRL?L>O8R

名"称 高峰时段 低峰时段 高峰压力[_̀ ? 低峰压力[_̀ ? 供水量[!P

)

(6

-!

"

和桥泵站 0%&&+#)%&& #)%&&+0%&& &$)& &$!/ a&$#&!自流" ##0 a! &/.

万石泵站 0%&&+##%&& ##%&&+0%&& &$#/ &$!/!自流" #/ a!()

洋溪泵站 0%&&+#)%&& #)%&&+0%&& &$#. &$## )#! a/&0

""洋溪泵站的最大供水能力约为 '&& P

)

[6#在夏

季用水高峰期周铁和芳桥的供水量达到 .&& P

)

[6

左右#区域环网流量仅为 !&& P

)

[6#而万石增压站

现状供水需求在 !0& P

)

[6左右#加上少量和桥至万

石环网的供水勉强达到高峰期的供水要求' 为确保

万石镇的供水#在实际操作中#为适当增加和桥至万

石镇区的供水量#打开其中的连通阀门以减少万石

增压站的供水压力' 近几年和桥镇的供水量逐步上

升#在用水高峰期自身的可供水量已接近饱和'

万石增压站于 #&&0 年农改水时建造而成#安装

) 台单级单吸卧式离心泵!# 用 ! 备"#?b!&& P

)

[

6#@b0&& T ?̀#% b# (.& Q[P>8#Ab## T<#水泵进&

('&!(
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出水口径W4!&&#进水管路口径W4#&&#出水管路口

径W4!0&' 原万石地区由和桥增压站供水#万石增

压站一直没有启动#近几年万石地区用水量逐渐增

加##&!. 年对万石增压站设备设施维修保养后开始

启用#实际工作扬程仅需约 )&& T ?̀#水泵出水流量

为 !#& P

)

[6#水泵长期在低效区运行'

采用水泵优化选型的方法来降低万石增压站的

能耗#同时保证万石镇远期供水' 万石增压站于

#&!' 年 . 月更换了 ) 台新泵!# 用 ! 备"#?b!.&

P

)

[6#@b)#& T ?̀#% b! %0& Q[P>8#Ab## T<#水泵

进&出水口径为 W4!0&#进&出水管道口径均为

W4#&&' 改造后水泵运行流量提升到 !%0 P

)

[6#扬

程为 )&& T ?̀#同样电机功率为 ## T<#出水流量增

加 #0 P

)

[6#但仍未达到水泵参数流量!!.& P

)

[6"#

分析主要原因是水泵进水管径!W4#&&"偏小#计划

扩大进水管管径和清水池扩建一起完成'

%"

结论与建议

%$!"结论

增压站能源浪费的主要原因有%

!

水泵 #% 6 开

启#自流供水即能满足用户水压需求的时候也开启

水泵增压#浪费能源$

"

增压站进水先进入清水池后

再抽取#浪费了进水的剩余压力$

#

管道管径较小#

水头损失较大$

$

由于用水量的变化#水泵运行偏离

高效区'

针对以上现象#增压站节能的主要途径有%

!

充

分利用增压站前余压#比如用自流直供代替增压供

水#用管道直接增压代替进水先进入清水池后吸水

增压#即低峰时段关闭水泵#利用进水剩余压力自流

供水#节约能源$高峰时段对市政来水直接增压#不

进入清水池#充分利用进水剩余压力$

"

扩大进水管

管径#减小水头损失$

#

依据现状所需流量和扬程#

重新选择合适的水泵型号'

%$#"建议

从宜兴市大力改造增压站的现状吸取经验#对

今后增压站设计&采购和施工过程提出以下建议%

!

设计时的水泵扬程多数偏大#选择水泵时#尽量使其

在高效区内运行$

"

进&出水管径适当取大#今后供

水量增大#方便更换水泵$

#

增压站进水连通管上可

设置阀门#以便在直供&管道直接增压&清水池增压

等多种供水方式中切换#避免日后改造的麻烦$

$

经

常开关的阀门可采用电动阀门#实行远程控制#做到

无人值守$

%

机泵&电气和阀门等应尽量选择质量好

的产品$

&

改造有多座增压站的区域供水环网系统

时#不仅要使改造的增压站能耗最低#还需考虑改造

后对上下游管网供水的影响#统筹兼顾#使整个区域

环网系统的运行最经济'
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