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北方城市给水工程设计若干问题 的探讨 

郎宏泽 白云健 刘忠凯 
(哈尔滨市市政工程设计研究院 150001) 

【摘 要】 围绕着北方给水工程设计中的节能、水源的选择、分区供水、配水管网加压站的设置及分质供水的 

可能性等问题提出了探讨性的意见。 
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随着我国国民经济的不断发展，人民生活水平和居住水 

平有了显著提高。工业发展，城市建设 日新月异，对供水水质 

水量提出更高要求。目前，全国有三百多个城市缺水，其中， 

五十多个城市严重缺水。为此，许多城镇都在进行大规模的 

给水工程建设，使给水工程建设又现新一轮高潮。给水工程 

涉及水利、环保、暖通、建筑、道路、卫生防疫等多部门、多专 

业。近年来，北方城市在给水工程中不断采用新技术、新工 

艺，在设计和运行管理上取得了许多经验，使工程建设水平 

不断提高，但也出现了一些问题。不断总结，不断进取，以提 

高建设质量。 

1 节能 

根据资料统计 ，在自来水成本中电费是占比重最大的项 

目，约为 30％ 40％。因此，贯彻节能方针 ，提高企业经济效 

益的重要环节之一是降低电耗。下面就节电中的几个问题 

分述如下： 

1．1 水源选择 

目前 ，大中城市城区范围一、二百平方公里，水源位置的 

差异 ，造成的用电量差距较大。设计中在满足取水条件下， 

力求取水点距用水中心最近。另外，为减小供水半径，以多 

水源在不同地点供水，多方案选择比较，从中确定优化方案， 

既节省大量能源，又确保供水安全。 

1．2 地表水水源泵站的选择 

依据室外给水工程设计规范，水源泵站设计水量按最高 

日平均时供水量加水厂自用水量确定。 

扬程 H=／／l+／／2+hl+h2+h3 

式中：H。一水源最低水位与水泵基准面的几何高度差(m)； 

一 泵轴与净水构筑物上面的几何高度差(m)； 

。̂一吸水管路总水头损失(m)； 

 ̂一输水管路总水头损失(m)； 

一 富余水头(m)。 

据此选择在高效区工作的水泵作为水源泵站的水泵，这 

样选择的结果从笔者所在的北方地区来看有以下问题：北方 

江河水位随季节变化较大，冬春季枯水期，水量小，水位低； 

夏秋季丰水期，水量大水位高。而用水量也随季节变化较 

大，冬季用水量较小，夏季用水量较大(目前 ，严重缺水城市。 

水量随季节变化较小 ，但不代表水量需求变化曲线。从设计 

看，不作依据。)而设计中选择依据为：冬季的水位和夏季的 

水量，此频率出现的几率极小。因此，水泵在高效区工作的 

时间极短，大多数时间内在低效区工作，造成浪费。因此，节 

能必需建立在水泵长时间在高效区内工作的基础上，设计中 

首先认真分析水位变化和水量变化的关系，水位出现频率最 

多的水位值、时间、其时的水量 ，依此值选择水泵，保证高效 

工作。并以枯水期的水量、水位，丰水期 的水量、水位来校 

核。对于水位变化较大的水体，则根据低水位、中水位、高水 

位选择不同水泵搭配，使其在不同时间水泵均能高效工作， 

以达节电降耗减少经营费用的目的。另外，在水源泵站的出 

水量较稳定时，应尽量选择效率高的大泵，减少水泵并联台 

数，确保水泵高效工作。 

1．3 二泵站水泵的选择 

在净水厂二级泵站的设计中，虽然吸水井水位变化没有 

地表水水位大，但因按最高 日最高时水量设计，所以，送水量 

变化较水源泵站更大。选泵时也要注意水泵搭配，考虑高效 

工作，采用变频调速装置，加强调度工作，尽量采用直进直出 

的布置形式，吸水管路尽量不采用吸水底阀，出水管路尽量 

不采用弯头，以保证长时间水泵在高效区工作，节省能源。 

1．4 分区供水 

一 般大中城市供水区域较大，地势高差变化较大，若为 

满足边缘地区少量用水户的自由水头，而提高整个水厂出水 

的压力，则造成始端的水头大量浪费。因此，设计中采用不 

同地势的地区采用不同水头供水，高水高供，低水低供，以节 

省电耗。 

哈尔滨市七区中，道里、道外、太平三区属河漫滩地区。 

标高在 116—128m。南岗、香坊、动力、平房四区为高平原地 

区，标高在 128—178m。地表水以松花江水作为水源，水源地 

标高 118．50m。全市生活用水除处于低区道里建国街的供水 

四厂 日供水 8万 m3外，其余，全部由高区南岗 自兴街的供水 

三厂供给。目前，低区日供水40万 m3，这样除低区依靠部分 

地下水外，每日有近 30万 的水由低区水源送至高区净水 

厂 ，并按高区高点水头要求回送低区，增加了送水距离，又浪 

费了水头。为此，新设计的给水四期工程将全市分为高、低 

区两套系统，高水高供，低水低供，节省电能，减少供水成本。 

1．5 输配水管的选择 

受水质水量所限。目前，许多城市的水源选择在离城区 

较远的水库，水库地势较高，所以，从节能考虑输水管线尽量 

选择以重力流方式输水。重力流输水采用预应力钢筋混凝土 
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管。如黑龙江省绥芬河市新建的城市水源卧虎山水库最低 

水位431m，净水厂标高 392m，输水以重力输水，但应注意，有 

些地区水源地至净水厂地势变化复杂，重力流输水时需绕行 

增加管线长度，山区表土较浅，需增加的一次性投资较多，应 

进行技术经济分析比较后确定。 

在压力管水力计算中经济流速选择在 2．0～2．5m／s，以 

经济 流速确 定管 径 的 DN500--DN1500管水 力坡 降约为 

0．25％ 1．6-4％，而目前电费价格增长很快，造成电费支出大 

增。特别是大城市供水距离长，市区内建设加压站十分 困 

难，费用昂贵，因此，有必要对放大管径和经济流速下管径选 

择在投资偿还期内进行技术经济比较。 

管材选择上在能承受内外荷载要求，使用可靠、维修量 

少的基础上，采用内壁光滑的材料。 

1．6 降低清水池深度 

清水池设计有一优化深度，即一定容量的清水池有一个 

造价和经常性电耗最小的深度。随各地和不同时期电费价 

格的不同清水池水深也不同。在用地条件允许时，采用薄型 

的清水池，减少无效的水头跌落。 

2 配水管网中加压站设计的问题 

目前，许多城市配水管网中的加压站进水管也作为沿途 

用水户的配水管——一管两用 ，而加压站地势与周围标高相 

差无几。从而形成沿线用水高峰时加压站清水库无水入库， 

平峰时加压站灌库时形成泄压造成周围地区用水户水压下 

降而大部分用户无水。因此 ，只能夜晚放水入库，白天加压 

送水，但加压站清水库容积设计中以全天送水量的 15％ 一 

2o％计算，从而形成加压量与设计加压量有较大差距，没有 

达到设计目的，加压能力大量闲置，形成浪费。为此，以两种 

方法解决。首先，在总体设计中根据水量分配，依据水压平 

衡原则合理划分加压站供水区域，依供水区的性质采用两种 

方案。 

2．1 加压站单设进水管 

在地下管线线位许可的条件下，由净水厂至加压站单设 

输水管线，此输水管以最高 日平均时均匀供水，而在净水厂 

调节容积中扣除加压站水量所需的词节部分 ，加压站的调节 

构筑物容积依据加压站服务范围的净水曲线计算，无曲线的 

一 般以加压能力的 15％一20％计取。 

2．2 加压站定时来水 

一 般城市道路狭窄，规划中无法同时设加压进水管和城 

市配水管。无法形成各 自独立系统只好共用一管，加压站夜 

间进水，白天送水。在设计中应根据进水、出水时间的划分 

设计调节构筑物容积，一般计算出的数值较大，需要占用大 

量的土地面积。另外需要注意的是：加压站周围地区不能有 

对供水连续性要求高的用水户，否则应要求用水户设立足够 

的调节构筑物，以防夜间加压站进水时造成用水户无水的现 

象发生。 

3 分质供水的可能性 

随着人民生活水平的提高和工业生产的发展，对水质的 

要求越来越高 ，供水水质不仅关系到广大人民的身心健康 ， 

也影响到工业产品的质量，从而影响对外开放的进程，所以 

水质问题被摆上重要的日程上来，国家对水质的要求越来越 

高。近期，一些城市家用净水器热销 ，也说明了广大群众对 

饮用水水质有较高要求。据资料统计，我国水资源总量约为 

2．7万亿 m]，居世界第六位，但人均 占有水源量仅为世界人 

均占有量的四分之一，我国水资源并不富裕。在有限的水资 

源中，如何将不同水质水源分配使用是今后面I临的问题。目 

前城市净水厂和市区管线已按一套系统向用水户供水，为提 

高供水水质将所有水厂增设深度处理设施，新建水厂或改造 

现有水厂降低构筑物负荷确保出水水质。因工程规模浩大， 

近期内难以实现，即使有资金投入，则因造成水价上涨过高， 

居民难以承受 ，工业成本大量增长，较难实施。 

在居民生活用水中，饮用水部分仅 占 1％一3％，大量为 

洗涤用水和卫生设备用水，而这部分用水对水质要求不高 ， 

工业用水中对水质要求高的也占总的工业用水量的极少。 

为百分之几的高水质用水而提高整体水质，从而引起水价的 

高度上扬，在目前国力下是否合适，但提高水质又是不能回 

避的问题。为此，我们能否设想以目前系统作为一般用水的 

供水系统，新建以提高水质主要以饮用水及特殊用水为用户 

的独立供水系统，与目前系统分开。新系统选择没有污染的 

水体作为水源，采用低负荷(可以考虑采用深度处理系统)保 

证出水水质，收费上采用优质优价，低质低价，对居民来讲水 

价整体上涨并不高。可以承受。首先在城区居住条件好的新 

建城区内展开，然后依据经济条件逐地区的分期开展，逐步 

实施，最终形成一个城市给水的整体，资金也可分期投入。 

这样 ，也避免了一次性投入资金过大造成的资金困难。新系 

统建设期间旧系统不间断供水，这样，可能性与现实性结合， 

易被接受。 

另一种方法是。在现有系统船基颊上，建立 中水系统。 

所谓 中水系统是指污水经深度处理消毒后，以独立系统用于 

卫生设备和绿化、浇洒道路等一些对水质要求不高的用水 

户，而饮用水等对水质要求高的用户采用深度处理的高水质 

水。不同用途的水供水水质也不相同，在目前来看经济条件 

尚可接受。南方部分地区城镇已开展此项工作。随着国民 

经济的发展，更合理地使用水资源，已越来越被重视。 
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