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曹妃甸工业区长足巨离输水管线供水调度运行分析
徐蕴

(唐山市■妃甸供水有限责任公司 唐山063000)

摘要：供水秉统实际运行过程中．在警水池尚未完定形势下．为蔫足t妃句工业区各用水户用水需求．对供水调度运行不皖的工无
进行研究分析，建立了一套长距离输水管巍特球调度运行模式．采用两条揄水量道蓄水进行供水调度，以压力苴控点谩王上下限．迁

行供水调乞。实最证明所建立模式即满足了目前包括首饲．年润等在内的工业区用水户雷术。又保证了工况变化时安全平麓供水。
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1调度运行概况
曹妃甸供水调度运行为由陡河水库取

水，经两条DN 1200压力管道输送至曹妃甸
工业区。

1．1取水泵站

包括取水泵房、高低压配电室、加氯
阆、变配电间、前池、综合楼等。泵站内设4

台水泵(2台调速泵，2台常规泵)，三用一
备，单台水泵额定流量3420mVh，水泵扬程

60m。设计日供水规模为22．5万m3／d。电机
4台(常规电机2台、调速电机2台)，总装机
容量3200kWA。变压器4台(2台2500kVA变

压器、l台250kVA变压器，l台50kVA)。加氯
系统由三台加氯机组成，两用一备。

1．2输水管道
采用两条压力管道输水，其中钢管段、

玻璃钢管段管径为DNl200，砼管段管径为
DNl400。沿途经开平区、丰南区，唐海县至

曹妃旬工业区净水厂，管线全长99kin。管
线全程设有排气井室77座，阀门井室22座．

连通井室5座，泄水井7座，泄水减压井8座，

恒压减压井2座，支线井室4座，连通井与排

气井组合井l座，阀门井与排气井组合井2
座。

1．3蓄水池

蓄水池工程位于工业园区内，规主要

考虑除首钢外工业区内其余全部工业和生
活用水约10天用水量。总容积94．6万m3，有

效容积90万m3，死容积4．6万in3，设计水深
7．5 m．池底高程0．OOm，设计蓄水位7．50m，

泵站扬程20m，设计流量9万m3／d．

2调度运行方案

由于蓄水池工程正在建设之中，而工
业区各用水户又迫切用水，而现阶段用水

量还未达到设计流量，所以，我供水调度运

行采用管道蓄水模式，该模式以管道末端

压力为上下限控制点，以0．3MPA为上限，

0．1mPa为下限，既保证末端出水压力。又维

护管道安全运行．

表1

3数据分析

输水管道终端的压力与下列数据有
关：管道装置参数(管道材料性质、管道长
度、沿程管道粗糙程度、管道弯头和阀门等

附件的多少等)、管道中最高水位、用水流
量、供水流量。

其中管道装置参数基本固定，管道末
端的压力与供水流置关联性不大。因此着

重分析管道最高水位、用水流量与管道末
端的压力关系。

3．1分析的理论基础

根据水头损失公式：h=sqn

其中水管摩阻产al，fl为比阻，是与管道直
径和管道材料性质相关的参数。

当水流流态为均匀流时，n=2(v≥
1．2m／s时)

我们的输水管道的实际情况是：有钢
管、水泥管、玻璃钢管三种钢管．流速远远

小于1．2m／s，为非均匀流。
为简化计算．不考虑管道材料性质，暂

按均匀流计算，即取n=2，计算出对应流量
的摩阻。

3．2水管摩阻的计算
以减压阀后第一个测压点和末端水位

处之间的水头损失计算为基准．计算出相
应流景对应的摩阻．计算时，考虑数据直观

和以后计算的简便，流量除以1000后进行计
算。得出结果如表l。

可以看出。随着流量增大，摩阻变小，
并且流量越大摩阻变化的梯度越小。这与

理论正好吻合，因为流量越大水流越接近
均匀流。

4管道压力的计算
最近工业区用水流量变化幅度较大，

为应对这种情况，计算出相应流量对应的
减压阀后第一个测压点的压力，有利于指

导运行管理。
末端水位压力取0．1—0．15MPa值计算

出相应流量对应的减压阀后第一个测压点

流 噩 ≤lOoo 1100- 1200． 1300． 1400． 1500， 1700． 1800． 2000．

(m’／h) 1200 1300 1400 1500 J700 1800 2000 2200

摩阻 4．44 4．43 4．15 3．57 3．26 3．05 2．97 2．66 2．54

表2

流晕(m8／11) looO 1200 l300 1400 1500 1700 1800 2000 2200

水又损失 4．443 6．383 7．006 6．988 7．332 8．302 9．608 10．644 12．277

减瓜阀后第’一 下 ．0．026 ．0．007 0 O 0．003 O．018 0．026 0．036 0．052

个测压点 限

(ⅣlPa) 上 0．024 O．043 O．05 0．05 0．053 0．068 0．076 0．086 0．102

限

压力值范围。如表2。

其中负值的意义是，管道中的水位低
于减压阀后第一个测压点以下。

5计算结果分析
(1)减压阀后第一个测压点是减压阀之

后的第一个压力观测点，起到承前启后的

左右，可以以此作为控制点，保证管道末端
的压力正常。

(2)用水量的波动会引起管道末端压力

的波动，尤其水量变化幅度较大时，会导致
管道末端压力超限。比如管道原来运行在
2000m3／h的流量处，管道末端压力为O．
1MPa．如果流量突然减至1000m3／h时．管道

末端的压力为0．1+(10．644—4．443)／
100=0．162，加上流量变化引起的扰动，实

际运行中流量减少的瞬间变化值比这还要
高，管道末端的压力会突然增高，超过上
限．

6运行中调度运行结论
(1)将减压阀后第一个测压点为控制

点，采用分段调节和逆调节方式．即用水流

量小时管道末端的压力高，用水流量大时
管道末端压力低。当用水流量小于1500m3／
h时，将减压阀后第一个测压点压力值控制

在0．003～0．024MPa之间，当流量大于
1500m3／h同时小于2000m3／h时，将减压阀

后第一个测压点压力控制在0．036一O．

053MPa之间。

(2)当用水流量在1500m3／h以上时，水

位在减压阀之前，在减压阀之前靠近减压
阀处加装压力表，一方面总结减压阀减压

过程中与流量、前段压力等参数的相关性，
另一方面可以反映减压阀前水位情况，以

便及时了解管道中水位情况。

(3)现在供水管道流量远远小于额定流
量．管道中水流不是连续流，情况比较特
殊。与用水单位联系，要求其用水量变化幅

度较大时提前通知我们，以便提前做好准

备。
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