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随着科技的发展和自动化技术的增强, 压力管道作为

水泵出水通道的应用也越来越多, 泵站出水管道的安全对

整个泵站的运行有着直接的影响。但是,影响管道安全运行

的因素很多。作为承受主要载荷的出水管道,水锤产生的压

力压力和风险是危及到管道安全的重要原因之一, 所以对

其进行风险分析有着很重要的意义。

1水锤概述

1.1水锤的定义

水锤是由于人为操作或者机械故障等原因, 导致出水

管路的的流体系统突然失去动力, 或是阀门快速开关等事

件,导致出水管道内的流体流量发生剧烈的变化,造成管道

内液体波动剧烈而且反复出现的现象。

1.2水锤的危害

在水锤现象发生的时候, 出水管道内的水头压力会产

生瞬时的降低和升高, 非常容易引起管道和逆止阀的振动,

还可能使管道内出现低压强区域, 造成管道和管道附属设

备的损坏,严重的还会超出管道所能承受的极限压力,进而

产生管道的炸裂或是变形,造成泵站淹没或是破坏。有数字

统计表明,在近几年,国内外就产生了超过两百起由于管道

爆裂而引起的破坏事故的记录。水锤的危害与产生的水锤

的原因有着很高的相关性,具体来说有如下几种：

第一,由于泵站机组功率发生剧烈变化而产生的水锤。

这种情况通常是由于在泵站运行的过程中, 泵站机组的供

电等设备出现故障等原因的影响, 使泵站功率发生剧烈的

变化,导致泵站水轮机的转速等方面出现较大变化,使出水

管道中的流体流量和压力出现强烈、反复的变化,进而导致

泵站机组或是出水管道产生很大的风险。

第二,由于阀门快速关闭,流体进行回流而产生的水锤

压力。而且由于水锤波的存在,还会使管道内的压力水头以

波的形式进行传播, 这种水锤波会产生正常压力水头几倍

甚至十几倍的压力,会对管道产生很大的风险。

2泵站出水管道水锤产生的种类和原因

泵站中常见的水锤产生原因主要有三大类：开关阀水

锤、停泵水锤及启泵水锤。

2.1开关阀水锤

开关阀水锤是指管路系统中由于阀门打开或关闭而产

生的水锤现象。其原因是由于阀门突然打开或是关闭,使管

道内的流体流速发生突然的变化, 导致管道牙签产生大幅

度波动的一种现象。

阀门作为最为常见的水力原件之一, 在管道系统中经

常被用来调节系统中的流量和压力, 以改善管道网络中的

压力分布或是实现流量控制等功能。阀门的动作会使管道

系统内的流量和压力等参数产生一定的波动, 这个波动时

间通常较短,是短时间的瞬变过程。但是如果阀门动作不当,

比如关闭过快,就会使管道内产生剧烈的压力波动,也就是

水锤现象。这会给系统的安全带来安全的威胁。严重的情况

还会产生管道爆裂,泄漏或是造成水质污染等严重的后果。

而且,与打开阀门相比,关闭阀门更容易引起严重的水锤现

象,需要给予高度的重视。关阀水锤是指管路系统中阀门关

闭所引起的水锤；由于阀门突然关闭、使流速发生突然变

化,同时管道压强产生大幅度波动的现象。

2.2水泵停泵水锤

停泵水锤也是一种常见的水锤原因之一。停泵水锤是

指由于水泵机组由于突然断电等原因而造成的, 在开阀状

态下的突然停止工作的时候, 在水泵和出水管道系统中,由

于流速产生突然的变化而产生的一些列剧烈的压力交替升

降的水力冲击现象。停泵水锤对泵站和管路的安全有很大

的威胁。我国就曾经出现由于泵站迸发发生停泵水锤而导

致泵房被淹没和管路破裂的重大安全事故。

2.3水泵启动而产生的水锤

启泵水锤是指泵站的水泵机组工作转速从 0到额定工

作转速,或是从启动到正常出水过程中而产生的水锤现象。

其产生的原因是由于水泵在启动前, 管道内会存在一定量

的气体,而泵站的出水管道逆止阀前的管线有高度差,内部

留存的气体多,在启动水泵后,所需要的排气时间较长。导致

水泵工作后,管道内的流速发生剧增,水流与空气团相互作

用,产生水柱之间的彼此相撞,产生压力的瞬间变化,形成启

泵水锤,造成管道振动。

3常见的预防和防护水锤产生的措施

3.1预防由于开关阀门过快而引起的水锤危害
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第一,延长开阀门和关阀门的时间,使管道内的水流变

化速度降低,进而减少和消除水锤产生的可能。

第二,在关闭阀门的时候,水泵应在阀门未完全关闭的

时候,而不是全关的时候停泵。例如,在出水管道需要进行停

水检修或者切换工况的时候,采取 60秒内匀速关闭阀门,同

时采取其他相关措施,来进一步消除关阀水锤。具体来说可

以采用液控蝶阀,按照程序开启和关闭,保证阀门在正常供

电和断电的情况下都能够按照预定的时间进行工作, 以有

效的消除破坏性的水锤,保证管网的安全可靠。此外,还可以

采用具有高速和微量排气双功能的进排气阀。使管道在冲

水过程中,无论管道内的水流处于什么状态,能够打开排高

速气孔进行高速排气；而管道在正常运行过程中,会自动打

开微量排气孔进行微量排气, 尽可能的消除由于管道内空

气而引起的水锤危害。

3.2水泵启动产生水锤的预防措施

首先,取消用水泵排气的方法。先对出水管道充满水,排

除管道空气后再启动水泵进行工作。并使用自动排气阀,取

消手动排气阀,便于管道中的空气排出。还要在管道的各个

部位都设置自动排气阀或是相关设施, 避免在出水管路中

聚集过多的空气。

其次,水泵启动的时候,采用分阶段开阀启动的方式,并

科学的设置阀门打开速度, 使管道内的压力和工作状况缓

慢增加,避免产生剧烈的变化。

第三,如没有必要,不要在出水管道上进行割接操作。因

为管道内侧不便焊接,容易导致影响水流的问题。如果一定

要进行割接操作,恢复室要采用一定的保护,以保证出水管

道的强度和管道内水流的通畅。

最后, 对于不常用的泵站设备要定期的进行检查和试

车试验,使其保持良好的工作状态,随时可以投入运行。

3.3预防停泵产生的水锤现象

第一, 取消或是采用新型止回阀来替代传统的止回阀

来消除水锤的危害。由于停泵水锤产生的原因主要是由于

出水管道止回阀迅速关闭而引起的现象。所以可以采取取

消止回阀的方式来消除水泵停止工作而产生的水锤危害。

并且由于没有止回阀的水阻力, 还可以减少水头的损失,节

约能源。但是,在实际的泵站应用中,经过实验表明,一级泵

房可以取消,而二级泵房则不适合取消。而且,在取消止回阀

的时候应该对停泵水锤的压力进行计算。比如在大口径管

道上安装微阻缓闭止回阀、缓冲止回阀等止水阀,可以有效

的消除因为停泵而产生的水锤现象。但是由于这些阀门会

有一定的水量倒流,泵站吸水井要设置溢流管,并在管道的

下游安装水锤消除装置。

第二, 采取消减管道压力的方式来减小和消除水锤现

象。由于停泵水锤可能导致泵站和出水管道系统发生严重

的事故,出现管道破裂或是泵房淹没等严重情况。因此还要

根据具体的情况采取相应的措施, 来更好的减少和消除由

于停泵而产生的水锤压力。首先,可以采取降低输水管线的

水流速度,在一定程度上消减水锤压力。但是这种方法会增

加水管直径,导致出水管道的投资增加。其次,出水管道尽量

避免出现坡度的剧烈变化,比如避免产生驼峰等情况。再次,

通过给水泵加装有足够惯性的飞轮, 可以在一定程度上降

低水锤的危害。

3.4设置水锤消除装置

除了对上述几种情况的进行有针对性的水锤消除措施

外,还可以通过设置水锤消除装置来进行水锤的消减。常见

的水锤消除装置有：双向调压塔,单向调压塔,气压罐等。

3.4.1双向调压塔

双向调压塔一般修建在泵站附近或者出水管道的适当

位置, 调压塔的水面高度应高于输水管道的终点水面高度

并考虑到管道的水压损失。调压塔会起到随着管路中压力

变化而向出水管道补水或是泄掉出水管道中的过高压力,

从而有效的降低突然变化的水锤压力。双向调压塔安全可

靠, 但是其应用会受到泵站压力和泵站所在地形的限制较

大。

3.4.2单向调压塔

单项调压塔作用与双向调压塔类似, 其作用的原理是

当管道内的压力低于塔内的水位的时候, 会向管道补水,避

免产生水柱的断裂而产生的水锤。但是仅对停泵水锤有良

好的作用,并且对单向阀的要求较高,一旦出现阀门失灵,反

而会导致更大的水锤产生。

3.4.3气压罐

气压罐的作用原理与双向调压塔类似, 都是随着管路

中压力变化向管道内进行补水或是吸收管道内过高的压

力。但是在国内使用不多,在欧洲国家使用较为广泛。

4结束语

总而言之,泵站是满足供水需求,保证人们生产和生活

的重要设施。水锤风险是泵站供水中经常遇到的险情之一。

为了更好的减少对泵站出水管道的危害, 预防供水事故,就

要对水锤风险有足够的认识和预防, 并采取有效的措施来

积极的进行预防。
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