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城市水厂二泵站中水泵的选择 
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(重庆大学 城市建设与环境工程学院，重庆 400045) 

摘要：通过对城市水厂二泵站中定速泵、调速泵、定速泵与调速泵并联运行三种压力供水方式 

适 用范 围的分 析 ，从 节 能的 角度 出发 ，根 据 工作 水 泵 高效运 行 的 原 则 ，分 别给 出 了水 泵优化 选 

择 的方 法 ，并通 过具 体 实例进 行 了探 讨 。 
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Pump Selection in the Secondary Pump Station of W ater W orks 

G Pu， G Li，WEN Yi 

(College ofUrbanConstruction andEnvironmentalEn百nee ，CU，Cho~,qing 400045，P．R．China) 

Abstract：In this paper，the suitable conditions of using constant speed pumps，variable speed puIIlp8 or combina— 

tion of both in the secondary pum p station of water works are aIlalyzed．Then，from the point view of energy savms 

and based on the principle of hish ettlciency operation，the method for selecting pum ps in the seo0ndaI)r pump 8ta— 

tion of water works is provided．Eventually，the me thod is examined with examples． 
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在城市给水系统中，水厂二泵站是最主要的耗电单元，据统计，水厂泵站的耗电占制水成本的40％ 
～ 6o％左右。因此，水厂二泵站运行状况直接影响整个 自来水制水成本的高低。据调查，在现有许多运 

行的二泵站中，常常出现因水泵选型不合理而导致管网供水压力过低或过高，工作水泵长期处于高效段 

外运行等不良现象，从而造成了较大的能量浪费。所以如何正确合理地选择水厂二泵站中水泵的型号 

已成为设计者和研究人员普遍关心的问题。本文从节能的角度出发，根据工作水泵高效运行的原则，探 

讨了水厂二泵站采用不同压力供水方式的水泵选择方法，并通过具体实例进行了说明。 

1 水泵的选择 

在给水系统中，水厂二泵站的作用是将经水厂处理后的净水通过水泵加压输送到城市给水管网，满 

足用户对水压的需要。其供水方式一般有三种：(1)定速泵供水；(2)调速泵供水；(3)定速泵与调速泵联 

合供水。以下分别论述各种供水方式中水泵的选择方法。 

1．1 定速泵供水方式中水泵的选择 

在定速泵供水系统中，工作水泵的高效范围一般较小，并且随着水泵并联运行台数的增加而进一步 

减小，为满足水泵高效运行的原则，采用定速泵供水主要适用于城市用水量在各设定时段内变化较小或 

· 收稿日期：20o3—06—15 

基金项目：建设部 2001年科技项目(2001—45)‘ 

作者简介：王 圃(1965一)，男，重庆人，副教授，博士生，主要从事给水工程的优化和节能技术研究。 

http://www.cqvip.com


重 庆 建 筑 大 学 学 报 第26卷 

城市配水管网中已有水塔(或高位水池)等水量调节构筑物的供水系统。如按同一时间内工作水泵的台 

数划分，二泵站中水泵的组合方式可划分为两种：(1)单泵运行；(2)多台水泵并联运行。实际工程可通 

过具体的技术经济比较确定最优的水泵组合方式。在(1)组合方式中，水泵型号的选择通常较为简单， 

设计者可以以各设定时段内的设计工况点所对应的流量、扬程为依据，参照离心泵性能曲线型谱图来选 

择，并使水泵和电机处于高效段。在(2)组合方式中，由于水泵并联运行，所以选泵时必须遵循并联运行 

水泵的工作原则：并联水泵无论单独运行还是并联运行都必须处于高效段内运行。因此，为了做到既满 

足城市用水量变化的需要，又达到工作水泵高效运行的目的，在选择并联运行水泵时，应根据城市用水 

量实际变化的具体情况，除考虑选用相同型号的水 

泵外，还应考虑选用不同型号的水泵大小搭配。现 

基于水泵高效运行的原则来论述并联运行定速水泵 

优化选择的方法(设图 1中城市供水量分三个时段 

变化，其中 Q A。、Q'A2和 分别为各设定时段内的 

最大城市用水量，p̂o为最小城市用水量)： 

1)首先通过管网平差计算，求解得出当二泵站 

供水量为时的水泵扬程； 

2)由 Q A。、 、HtA1和管道系统特性曲线方程 日 

= +sQ ，求解得出管道系统摩阻系数 s； 

3)由 Q A2、QA、s与管道系统曲线方程H= + 

sQ ，分别求解得出当二泵站供水量为 Q A2、QA时所 

对应的水泵扬程 d2、 ； 
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图 1 定速泵并联运行工况示意图 

4)以 Q A 、H A 和 日< = )为依据，参照离心泵性能曲线型谱图选出水泵 (假设其高效段区间 

为 口～b区间)； 

5)如果以 QtA2和 A2为依据，参照离心水泵性能曲线型谱图选出水泵2(假设其高效段区间为 C～ 

d区间)，若能保证 处在高效段内，则需判断：(I)当水泵 与水泵2并联运行且水泵扬程为 时，二 

泵站的供水流量即 。与 2之和是否大于等于该时刻城市的用水量 QA；(Ⅱ)停水泵 开水泵2时两水 

泵 Q～日曲线的高效段衔接是否平滑过度，即 Qc是否小于等于Q A。；(Ⅲ)当二泵站供水流量在[Q 2， 

]之间变化时，水泵。与水泵2是否均一直处于高效段内运行，即 是否小于 和 。如果所选水 

泵。和水泵2并联运行满足上述三个条件，则水泵 和水泵2为所选优化水泵，从而保证了工作水泵在整 

个运行期间内的高效运行。水泵开启运行方式为：当城市用水量在[QA0，Q 1]之间变化时，只需开启水 

泵。供水；当城市用水量在[Q 。，Q ]之间变化时，则关闭水泵。，开启水泵 供水；当城市用水量在 

[Q A2，QA]之间变化时，则同时开启水泵。和水泵2联合供水；如果所选水泵 与水泵2不满足上诉三个条 

件，则需重新选择； 

6)如果以 Q'A2和 A2为依据，参照离心水泵性能曲线型谱图所选水泵2不能保证 处于水泵的高 

效段内，则可通常采用泵组代替水泵 或者采用同型号水泵的方式供水。 

1．2 调速泵供水方式中水泵的选择 

随着水泵调速技术在泵站中的不断运用与发展，其越来越明显的节能效果已逐渐受到了供水企业 

与设计人员们的青睐，尤其是该供水方式被运用于城市用水量随时间变化量大、管网中又无水量调节构 

筑物、城市供水管线长的供水系统，其节能效果更为突出。 

在调速泵供水系统中一般采用恒压供水(一天的不同时间段可设定不同的恒压值)，其恒压点设定 

的位置通 常有三种：管网末端(管网最不利点)、网前(水泵出口)、和管网中某一点。其中以管网最不利 

点为恒压点的节能效果最为明显。因此，本文从节能的角度出发，在选泵过程中将恒压设置点选在管网 

最不利点。选泵方法如下(为便于论述，这里只讨论在运行期间采用同一恒压值、同型号水泵供水系统 
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中水泵的选择方法，设图2中 Q。和 Q2分别为最小和 

最大城市用水量， 为设计恒定水压)： 

首先通过管网平差计算，求解得出当城市用水量 

为 Q2时二泵站所需的水泵扬程即恒定水压 。 

在图 2中，由于 A、c两点位于同一等效率曲线 

上，由此可根据比例率得 

簧=㈤ ㈩ 一＼ ／ 
又因系统采用恒压供水，所以有 = ，将其代 

人式(1)整理可得 

Q = √尝 (2) 
从图 2可知，c点为调速水泵降速运行时特性曲 

线高效段的最左端，所对应的流量 Q 被称为调速泵的 

启动流量，因此有 Q ≤Q。，将其代人式(2)整理可得 

口一ZⅣ 

一  

图 2 调速水泵运行工况示意图 

注：①H=KQ 表示水泵等效率曲线；②AB区间为调速水泵 

常速运行的特性曲线高效段；cD区间为调速水泵降速运行时 

的特性曲线高效段。 

≤ 
QI

HB／ 
3) 

HA 

从图2中还可看出，在恒压供水系统中单台调速水泵在高效段内所能输送的最大流量范围为[Q ， 

QB]。所以假设当城市用水量为 Q2时需 n台同型号水泵并联供水，则二泵站所能输送的最大流量范围 

应为[(n一1)Q日+Q ，nQB]。为了满足城市用水量的需要，则有 

(n一1)QB+Q ≤ Q2≤ nQB 

(n一1)QB+Ql≤ Q2≤ nQB (当 Q =Ql时) 

Q2
≤ QB≤ 

又因图 2中 QB>QA，所以有 

Q2一Ql 
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分析式(5)可知，由于 Q 、Q2和 均为已知，所以式(5)即表示了调速水泵常速运行时特效曲线高 

效段左端扬程 与并联运行水泵台数之间的函数关系，因而由此可确定调速泵的工作台数与水泵型 

号，并通过式(3)与式(4)来验证所选水泵是否满足工作水泵高效运行的原则。 

从上面选泵方法的推导过程中可知，按上述方法所选水泵只能保证当城市用水量在[(n一1)QB+ 

Q ，nQB]之间变化时处于高效段内运行。因此，为了满足城市整个供水期间内的水泵高效运行，按上面 

方法选出的水泵还应判断是否满足2Q ≤QB，如果满足，则有：当城市用水量在[QB，QB+Q ]之间变化 

时，可同时开启两台调速泵来满足供水，并能保证在整个供水期间水泵均处于高效段内运行；否则就需 

另外选择水泵型号或者采用大小泵搭配使用。 

1．3 定速泵与调速泵并联供水方式中水泵的选择 

从上面两种压力供水方式的使用范围可知，采用定速泵与调速泵并联供水主要适用于城市用水量 

呈阶梯状变化、且在各设定时段内水量变化也较大和管网中没有水量调节构筑物的给水系统。与上面 

两种供水方式相比，该供水方式具有一些优点，如：定速泵代替调速泵一定程度上降低了设备费用，而调 
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速水泵代替定速泵又节约了能量，并同时节省了管网中修建水量调节构筑物的投资，避免水的二次污 

染。该供水方式中的水泵选择方法如下： 

在这种供水方式中，由于定速水泵一般都只起梯级调节水量的作用，所以其型号的确定可根据定速 

泵梯级调节流量的大小和城市需水压为依据来选择； 

调速水泵的选择可参照调速泵供水方式中的水泵选择方法进行，只是图2中 Q2的含义为城市最大 

用水量与定速水泵供水量之差。 

2 选泵尚需考虑的其它因素 

前面所论述的选泵方法都是以城市用水量和水压为主要依据来选择水泵的型号，但除此之外我们 

选泵时还需考虑其它附加因素，如：① 尽量选用大功率水泵。大功率水泵运行效率高，工作台数少，便 

于管理，有利于节能；② 应考虑管路系统特性曲线对水泵选择的影响。当管路系统特性曲线特征为用 

水量相对恒定，扬程变化较大时，为了降低扬程变化对供水量的影响，在效率相近的前提下，尽量选用 

p—H曲线较陡的水泵；相反，当管路系统特性曲线特征为扬程相对恒定，用水量变化较大时，在效率相 

近的前提下，一般应优先选用 p—H曲线较平坦的水泵。在实际工程中，这些因素对于水泵的优化选 

择，提高二泵站的整体工作效率都起着非常重要的作用，因此不应忽略。 

3 实例应用 

四川省某市现有一供水规模为2．5 x lo4 m3／d的水厂，根据自来水公司的统计数据可知，该城市用 

水量情况为：从夜间 21点至早上 6点城市用水量为920—1 020 m3／h，从早上6点至夜间21点城市用水 

量为 1 500—2 250 m3／h。水厂二泵站采用定速水泵供水，水泵型号为 2台 350S75B，1台 300S58，1台 

300S58A。然而泵站在运行期间，却常常出现工作水泵运行效率低(通常只有 45％一50％左右)和管网供 

水压力过高等不良现象，造成电耗较高。为此，在业主的委托下，笔者对该水厂二泵站中的水泵进行了 

优化设计。从该城市用水量情况可知，该城市的用水特征为时变化系数大，但不呈阶梯状变化，且管网 

中也没有水量调节构筑物，所以根据上述三种压力供水方式的使用范围，笔者设计中采用了调速泵供水 

的供水方式。经改造后其水泵型号为：3台300S58A(1台备用)，并绘制了水泵 Q—H曲线和管路特性曲 

线，保证了工作水泵长时间均处于电机的高效段运行。水泵开启运行方式为：从夜间21点至早上6点， 

只开启 1台水泵供水，从早上6点至夜间 21点，则同时开启 2台水泵并联运行。经过两年实际运行结 

果可知，工作水泵的运行效率一般都在 75％一80％，每年节约电费约9．2万元，由于采用了同型号水泵， 

水泵的维修与管理更加方便。 

4 结语 

综上所述，在城市水厂二泵站水泵选择时，设计人员应首先根据城市用水量、水压实际变化的具体 

情况来确定压力供水的供水方式，并根据工作水泵高效运行的原则进行选择。同时在选泵过程中设计 

人员还应考虑其它附加因素对水泵选择的影响，选出既安全可靠，又节能的水泵。 
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