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[摘  要] 水资源配置工程长距离大口径倒虹吸调压设施选择,对于倒虹吸的水锤控制具有重要影响。本

文分别从输水管道系统压力的相关规定和调压设施的类型及特点系统介绍了倒虹吸调压设施的选择。

分别从阻抗式调压、气垫式调压和弯管溢流式调压三个方面深入探讨了倒虹吸设置调压室的调压方案。

分别从不设调压室方案对建筑物的要求、不设调压室方案对闸阀的操作要求以及倒虹吸出口闸门调节

流量规律倒虹吸对不设置调压室的调压方案进行了深入分析。设置调压室和不设置调压室都有相应的

优点,设置调压室等调压设施,阀门的操作速度相对比较快,可以有效降低水锤现象的出现；不设置调压

设施,工程造价低、施工方便。希望通过本文介绍,可以为水资源配置工程长距离大口径倒虹吸调压设施

选择及水锤研究提供一定的参考。 
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水资源配置工程长距离、大口径的

倒虹吸,在运行过程中的管道压力控制

非常重要,由于倒虹吸处于全封闭疏水

状态,必须控制好管道压力。倒虹吸管道

压力控制的方案比较多,如何在众多方

案中选择适合具体工程施工的管道压力

控制措施,采用什么样的方式对倒虹吸

管道压力进行有效控制,需要进行必要

的分析和探讨。 

1 倒虹吸调压设施的选择 

1.1输水管道系统压力的相关规定 

输水管道系统在不同的工况下的运

行过程中,应当保证管道内不会有负压

的出现。疏水管道系统内部的压力需要

考虑水流速度变化大所产生的水锤,应

当采取必要的措施削减水锤。输水管道

系统为保证不受水锤的影响,需要确保

最大的水锤压力不能超过最大工作压力

的1.3至1.5倍。输水管道应当在运行工

况下,进行启泵、停泵、开阀门、关阀门、

正常运行、流量调节水锤分析。 

1.2调压设施的类型和特点 

长距离的水资源配置工程,应当合

理控制工况运行下的水锤压力,确保在

输水系统的各个运行环节不出现负压,

尽量将最大正压控制在工作压力的1.5

倍范围内。控制水锤的调压设施通常包

括调压室、空气阀、空气罐以及阀门。

调压室在水电站和水泵泵站系统的调压

设施中运行最可靠,应用范围最广,缺点

是对地质条件和地形有一定的要求,工

程造价相对比较高。空气阀当中设置的

排气阀可以有效排除管线中滞留的空气,

按照管线的间隔设置排气阀。空气罐通

常用在泵站的下游管道中,尺寸通常不

大,要配备补气设施和监测设施,运行维

护比较复杂。控制流量的阀门通常配备

调流阀,保证在不同的流量状态下稳定

运行。距离长、口径大的倒虹吸,应重点

通过调压室的设置和阀门的调节控制工

况压力。 

2 倒虹吸设置调压室的调压

方案 

倒虹吸的出口通常设置阀门,有利

于在事故发生的时候第一时间切断水流,

降低危害；有利于在小流量时调整阀门,

保证倒虹吸进口前池水深。在快速关闭

阀门和调节阀门的时候,倒虹吸内会产

生较大的水锤,如果阀门关闭和调节速

度过快,则会出现直接水锤。倒虹吸设置

调压室可以有效调压,下面一一介绍。 

2.1阻抗式调压 

阻抗式调压室体积大、结构高,通过

合理设置面积、底板高程、顶部高程以

及隔板的顶部高程,有效限制水位的上

升,防止水锤的出现。 

2.2气垫式调压 

气垫式调压室相对阻抗式调压室,

降低了调压室高度,提高了稳定性,但是

对于断面的直径要求较高。气垫式调压

室虽然体积减小,但是它的结构复杂,需

要补气设施,在运行过程中需要定期进

行维护,应用较少。 

2.3弯管溢流式调压 

弯管溢流式调压室可以在气垫式调

压的基础上进一步降低调压室的体积,

弯管顶部的溢流堰的高程高于倒虹吸的

进口水位,能够防止工况运行时溢流现

象的出现,过渡的时候多出的水会溢到

下游。弯管溢流式调压室的平压效果佳,

结构比较简单,维护起来也比较方便。 

3 倒虹吸不设置调压室的调压

方案 

倒虹吸设置的调压室高度通常较高,

导致工程造价高、施工难度大,存在一定

弊端。因此,在工程设计施工中也应当考

虑不设置调压室的可能性,倒虹吸出口

阀门只保留调节水流量的功能。 
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3.1不设调压室方案对建筑物的

要求 

为防止管道操作之间的影响,在前

池和出水池应当合理设置隔水板,有效

将管道隔开。前池管道隔水板的高度设

计应当高于设计流量条件下的前池水位

高程。倒虹吸管道的进出口不能够和动

水中启闭的阀门相互连接,应当设置眀

流河段,应当在倒虹吸的出口渠道上设

置节制阀,在节制阀的前边设置溢流堰。 

3.2不设调压室方案对闸阀的操作

要求 

倒虹吸下游发生事故或者管线需要

检修的时候,需要切断水流,让倒虹吸出

口工作阀门停止工作,关闭上下游的截

止阀,直到倒虹吸管内流速趋于零、管内

高于出水口溢流堰的水全部溢出,再关

闭倒虹吸管道出口的工作阀门。倒虹吸

上游发生事故的时候,应当快速切断水

流,关闭上游的节制阀,延时关闭下游的

节制阀,减少以流量。 

管道充水运行的时候,通过上下游

截止阀的配合,可以有效降低溢流量或

者避免溢流出现。但是不能快速关闭下

游阀门,防止由于下游水位快速下降使

得倒虹吸出现负压或拉空的现象。系统

的安全性可以得到保障,缺点是倒虹吸

出口的溢流量大,溢流时间长,稳定后需

要重新对排空段进行充水。 

3.3倒虹吸出口闸门调节流量规律 

倒虹吸出口闸门可以在动水中操作

来调节流量,保证进口淹没水深,倒虹吸

出口闸门的动作速度应该比较慢,开度

应该控制在8.4%以上,最好卡死8.4%以

下开度,防止操作失误带来的水锤。 

不设置调压室的倒虹吸依然可以

控制水锤,施工方便,造价低。但是不设

置调压室的缺点在于管道的关闭时间

比较长,充水时间比较长,出口阀门不

能够动水启闭,操作不当可能带来比较

多的弃水。 

4 结语 

长距离、大口径的水资源配置工程,

应当合理控制工况运行下的水锤压力,

注重调压设施的选择,确保在输水系统

的各个运行环节不出现负压。设置调压

室等调压设施,阀门的操作速度相对比

较快,可以有效降低水锤现象的出现。不

设置调压设施,阀门的操作必须按照控

制水锤出现的要求进行操作,操作时间

比较长,还可能出现一定的水量损失,优

点在于工程造价低、施工方便。 
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