
二级泵站运行中输水管损坏原因及处理对策
口 曾无己

(湖南省桃江县城乡规划勘测建筑设计室湖南·桃江413400)

摘 要本文分析了桃江县自来水公司二级加压泵站运行中输水管多次损坏的原因，并介绍了运用恒压变

频设备进行技术改造的概况。
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1．引言

桃江县自来水公司—水厂始建于1980年。当时日供水量

为5000n：／d,重力流供水．整个供水系统以清水池为水量调节

构筑物。随着城镇规模的不断扩大，到1990年用水高峰期日
供水量突破10000 m'／d，但水量与水压不足的矛盾仍十分突

出。为满足用户水量与水压要求，该公司于1993年投资兴建
二级加压泵站一座，至当年用水高峰时建成。但该泵站在试

车运行时，输水干管多次爆裂．)L-V-每次试车都发生了停水事

故。这样，导致用水高峰期部分用水地区水量与水压严重不

足，而=级泵站又不敢投入运行，出现了有水送不出的局面。
2．原因分析

2．1事故记录
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查阅挑江县城城区地形图并对照上表可知：爆管管段均

为地势较低的地段，因此管道承受的水压较高；又由上表可

知：事故发生的时间集中在凌晨0至4点和下午2至3点；

发生事故的管段均为建厂初期安装的铸铁管。

2．2原因分析

供水管网为树枝状，从加压站至枝状管网间的输水管管
径D400为单管输水，材质为1981年安装的铸铁管，有些管

段由于渗漏水的长期侵蚀，管道基础产生了不同程度的沉陷，
因此，这些管段承受压力变化的能力，特别是承受较高压力

的能力相对减小了。

根据实测资料，槐江县城用水量变化曲线如图l：
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图l桃江县自来水公司用水量时变化曲线

二级加压泵站选用$300-19水泵两台，一台运行，一台备

用。在用水高峰期全天候投入运行。以满足用户对水量和水

压的要求，其余时间不开机。$300-19型泵性能如下：

Ql---250m3／h，H 1=28．Om；Q2=500m3／h，H 2=25．5m；

Q3=750m3／h。H 3；20．0m。

我们考察了太平路管段爆管点的压力变化。
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如图2所示，二级泵房出水管管轴标高为68．00m，太平

路管轴标高为地面标高减去管轴至地面的高差，等于

37．00m。经测算，从二级泵站至太平路爆管点间输水管长为

514．00m，该管段的摩阻S--ii：82．64s2／m5。①则当该输水管

通过二级泵站设计秒流量Q=O．22 m3／s时，该管段产生的水

头损失为H=SQ2=4．00m；又由$300-19水泵性能曲线，当水

泵出水流量Q=O．22 m3／s时，水泵产生的实际场程为19m。

由此太平路管点产生的水压为：19+68．00-37．004=46m②由
桃江县城用水量变化曲线知：当二级泵站投入运行后，在0时

至4时和中午14时至15时，用水量仅占最高日用水量的2％

和I％，按2％计算即240 m3／h-=o．067 m3／s．由于没有水塔等

水量调节构筑物．因此，在0时至4时和中午14时至15时，

二级泵站也只能输送0．067 m3／s的流量，此时二泵站产生的

实际扬程为27．5m。又输水管产生的水头损失H誊

SQ2=0．37m。因此，在0时至4时和中午14-15时，太平路管
点产生的实际永压为：

68—37+27．5．0．37=58．13m

两种情况下一级泵站至太平路爆管点总水头线如图3：
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③由上述分析可知：爆管发生的原因有两方面，其一是
由于输水管安装年月较久，部分管段管道基础有沉陷现象，

造成输水管不能承受较高的压力；其二是在二级泵站投入运
行时．由于用水时变化系数较大，输水管输送的流量变化较
大．在二泵站输送小流量时水泵提供的扬程较大．在输水管
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地势较低地段产生的水压超过了输水管所能承受的压力。

3．对策

3．I加强管网技术管理。社绝管网跑、冒、滴、漏现象，防止管

道基础沉陷。以提高输水管承压能力

3．2为了克服夏日用水高峰季节二级泵房投入运行后，由于

部分用水时段用水量较小而导致的榆水管承压过高的难题。

桃汪自来水公司于1996年4至5月份对二级加压泵站进行

技术改造。增加了一套变额调速供水设备。通过调节水泵转

速，以达到二级泵站出水口水压为恒量。以避免由于水泵出

水流量减小而导致的榆水管承压过高现象。该套设备投入

后再也没出现因加压而产生的爆管事故

3．3调逮泵工作原理

泵站的装机是按最不利条件下。最大时流量及相应扬程

而设定。水泵每天只有很短时闯通过最大时流量，大部分时

间通过较小流量。这样一则人为地造成管网承压过高，增加

管网漏损水量，并易发生爆管事故，二则浪费了能量。

应用水泵机组无级调速技术，可以连续地改变水泵转速，

变更水泵工况，其流量与扬程适应应管网用水量变化，维持

压力恒定，并能达到节能的效果，如图4所示。

AB-全速泵特性曲线Alan．变速泵特性曲线CBnB-管

路特性曲线

当水量从O．ax减少到Qnax的过程中，全速泵的扬程将

沿BA线上滑而管网所需扬程将沿下降，这条曲线纵座标的

差，即全带泵扬程的浪费，应用水泵调速技术，当用水量从

Qnax减小到Qn政时．两水泵转速随流量从额定值nO降nl，

n2⋯．珈蚺B曲线也相应变化为AnBn，而交点轨迹BBn正在
管路特性曲线滑动，使其扬程与系统阻力相适应。这样就可

以保持水泵出水压力恒定输水管承压恒定，管网压力恒定，

并可以减少水头损失，达到节能效果。

恒压变频设备由三部分组成。①变频器FRENIC，生产

厂家为日本富士电机有限公司。②可编程控制器c，整套设

备工作过程由PLC控趟，具有过流、过载、缺相、过水压、欠水

压等多种功能。生产厂家为上海香岛斯迈克机电有限公

司。③合金薄膜压力变送器及压力传感器。型号为DBY-921。

生产厂家为湖南华升电子有限公司。

3．4增加投入、新铺设从二级泵站至管网的输水管l务．形成

双管输水以提高输水管工作的可靠度，减少停水事故的发生

两条平行的输水管系统的故障强度可按下式计算：

A--2t眦2
式中tp平均修复时间(小时)；l，一条输水管的放障强

度(次，年)采用快速堵漏法抢修爆管管段，修复时间约JD小

时．设单管故障强度为2次／年．则双管输水的故障强度为：

A=2x 10x 22／(24x 365净O．0091次／年两条输水管输水平均正

常工作时间为：T=I／A=109．5年而单管输水平均正常工作时

间仅为：弘l／2印．5年 ’

从上述计算可知：采用双管输水可靠度大为加强。
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I上接第107页)布在集料之中，从而影响混合料质量。拌

和时间要适当，以沥青均匀覆集料为度。把好混合料出料温度

关，温度应满足质量和施工要求。混合料装车应多次挪动汽车

位置．平衡装车，以减少混合料离析。并加强施工中试验自检

和抽检力度，检验沥青混合料的配合比是否达到标准配合比，

各质量指标是否满足要求．若发现问题及时作出调整。混合料

质量对路面平整度影响很大。

2．4沥青混合料压实的控科

(1)沥青路面压实分三个阶段．即初压、复压和终压。初

压阶段的目的是整平和稳定混合料，通常采用6．8吨的双钢

轮振动压路机，关团振动装置，以1．5-2公里，，J、时的速度静压

2．3遍。

为了防止混合料被挤压隆起，初压时压路机主动轮在前，

被动轮在后。初压混合料的温度不低于120度。

(2)压实方式。压路机应以慢而均匀的速度碾压，碾压从

外侧向内侧，从低向高处碾压，碾压过程中不打方向、刹车，

碾压必须部分重叠．既要防止超压，又要防止漏压。碾压过

程中启动、换向、倒退等不当都将引起油路面出现雍包和坑

凹。变换碾压道时，要在碾压已较冷的一端，并停止压路机

振动的情况进行。在路面冷却前。任何的机械不得在路面停

放。

盥％

(3)接缝碾压。横向接缝碾压时，压路机应在已压的混合

料上，仲人薪铺混合料的宽度10．20厘米。压路机大部分重量

处在已压的路面层上，然后逐渐横移至新铺层上。纵向接缝

碾压时，压路机在已压实的路面上行驶，碾压新铺混合料

10-15厘米，然后碾压新铺混合料，再跨过已压的10-15厘米

接缝处，将接缝碾压密实。纵横接缝碾月；速度都应很慢。

2．5接缝处理的控刳

影响平整度最常见的因素是接缝处理不当，接缝处理的

常见缺陷是因接缝处结合强度不够而产生松散或裂纹。接缝

分纵缝和横缝两种。

<1)纵向接缝，两条摊铺带相接处，必须有一部分搭接。宽

度应前后一致，才能保证该处与其他部分具有相同的厚度。

搭接施工有冷接茬和热接茬两种。

(2)横向接缝。相邻两幅及上下层的横向接缝均应错位

IM以上。横向接缝有斜接缝、平接缝和阶梯形接缝三种。

2．6平整度的补救措施

在施工过程中面层平整度是通过逐层调整来达到要求

的，在单项工程中，从路基工程开始要层层测定．严格控制

均方差，逐层调整。对平整度超标又明显跳车的路段，适

当调厚上一层次，改善其平整度。
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