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浅谈长距离输水管道工程中
调流阀的应用

王晓东
%山东省胶东调水局' 山东 济南!%"##'&&

#摘!要$!通过介绍调流阀在山东省胶东地区引黄调水工程中的布置'总结了其成功应用经验'分析了调流阀的

优点'并对实际运用及取得的效果进行了阐述'结论表明调流阀能有效消减管道内水体富余压力'实现流量的精准

调节'及时应对处置应急突发事件'避免管道水锤和负压破坏的发生( 在实际运用中能够保证管道运行可控性和

安全性(
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!!调流阀因其调节精度高"气蚀&噪音和振动小"消

能效果好"有理想的流量-开度曲线"便于实现自动控

制"在许多大型输水工程得到了广泛应用% 如万家寨

引黄工程选用网孔套筒式调节阀安装于输水管路中"

达到消能和流量调节需求'辽宁大伙房输水工程沿线

设置了 'Q 台活塞式调节阀用于调节流量% 这些调节

阀的运用极大保证了运行的可控性和安全性% 本文结

合调流阀在山东省胶东地区引黄调水工程中的设置及

实际运用情况"对长距离输水管道工程中调流阀的应

用进行了研究探讨%

)#工程概况

山东省胶东地区引黄调水工程是南水北调东线工

程中山东(_)字形调水大动脉的重要组成部分% 工程

自滨州打渔张引黄闸引取黄河水"经新建沉沙池沉沙

后"利用现有引黄济青工程输水至昌邑市宋庄镇"在该

镇新建宋庄分水闸分水"至威海米山水库% 输水线路

总长 $)%I/"其中利用现有引黄济青段工程 '+%I/"新
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辟输水线路 &'#I/% 工程自高疃泵站至米山水库段主

要是管道工程"全长 Q#I/"管道直径 3:%%## R

3:'*##"沿线管道随地形高低起伏"管道最高点与最

低点高差达 )# 余米% 其中"高疃泵站-星石泊泵站输

水工程主要由输水管道&桂山隧洞&孟良口子隧洞工程

组成"设计流量 "." R$.)/

&

,C% 通过高疃泵站加压输

水至高位水池"然后通过有压重力输水至星石泊泵站

前池% 该段线路共有三段有压重力输水管道"分别为!

高位水池-调节水池管道段&调节水池-孟良口子隧

洞管道段&孟良口子隧洞-星石泊泵站前池管道段'各

段管道分别通过无压水池&隧洞连接% 在牟平境内设

分水口一处% 星石泊泵站-米山水库输水工程主要由

输水管道&卧龙隧洞&卧龙暗渠工程组成"设计流量

$.)/

&

,C% 通过星石泊泵站加压输水至卧龙隧洞"然后

通过有压重力输水至米山水库% 该段线路卧龙隧洞-

米山水库管道段为有压重力输水管道"各段管道通过

无压隧洞连接%

-#调流阀的设置

%.'!电动蝶阀调流调压控制的局限性

重力流长距离输水管道在输水过程中水的能量损

失分为两种!沿程损失和局部损失"蝶阀开度引起的水

头损失属于局部损失% 在运行过程中可依靠调整蝶阀

群的开度来调节管道的压力"控制管道的流量% 因该

工程设计始于 %### 年"受当时国内设备生产条件的限

制"采用沿线多电动蝶阀的调流调压措施"能满足工程

设计运行工况输水要求% 在工程主体完工后"对该段

进行了充水试压及调试"发现利用已安装的电动蝶阀

调流调压"阀门汽蚀和振动剧烈% 如!文登段界石镇 %

号 管道阀门&福山段塔寺庄管道阀门"在上下游压差

大时"操作过程中均出现较大振动% 利用电动蝶阀作

为检修阀技术上可靠&经济上合理"其运行状态一般是

全开或全闭"只有在阀门上下游压差较小时可用于调

节流量"而工程需调节流量处的阀门前后压差可达

$#/"用阀门调节流量会造成汽蚀和振动"长时间调节

流量运行将对阀门门轴及密封件造成损害%

同时"受渠首引水量和沿途分水量变化等因素影

响"输水期间运行工况多变"输水流量不同"也对调度

运行的灵活性和可操控性提出更高要求% 蝶阀为近似

等百分比调节阀"其开度与流量为非线性关系"较小的

开度变化就会引起流量的较大变化"易出现超调或调

节不到位的现象"影响工程安全&稳定运行%

%.%!调流阀工作原理及优点

活塞式调流阀是根据阀体内部的活塞前后移动"

来控制阀门的开度"从而有效对流量&压力等进行控

制% 活塞阀内的流道为轴对称形"阀门开启时"水流在

出口处汇集"流体流过时不会产生紊流"有效消除气

蚀'活塞阀全关时"有效阻止水流流动"达到零泄漏"从

而避免了上游压力的传递% 流道面积的改变是通过一

个活塞沿管道轴向做直线运动实现"无论活塞在何位

置"阀腔内的断面始终为环状"在出口处向轴心收缩"

引导水流在阀口中心处逆向对撞消能"使气蚀气泡在

中心处湮灭"从而避免因节流而可能产生的气蚀对阀

体和管道的破坏% 活塞式调流阀结构布置见图 '%

Open position

Throttled position

图 )#活塞式调流阀结构

采用活塞阀调流调压有许多优势% 活塞阀为线性

调节阀"其开度与流量呈线性关系"易于操作'能够实

现流量的精确控制"并保持恒定流量运行'出口部位的

线性收缩和出口节流部件产生的引导对撞及阻力"可

产生消能及减压效果'管道运行时"只对各处活塞阀进

行运行控制"管道沿线的电动蝶阀全部处于开启状态"

不参与控制运行"方便运行管理% 活塞式调流阀开

度-流量曲线见图 %%
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%.&!调流阀的布置

通过对不同运行工况进行分析和计算"分别在胶东

调水工程的桂山隧洞&孟良口子隧洞&星石泊泵站&界石

镇设置 $处调流调压设施"安装 "台活塞式调流阀%

每处调流阀前后范围内设调节池"调节池为开敞

式"可利用高位水池&隧洞竖井&泵站前池等工程设施

作为调节池"在调节池安装水位观测装置"在运行期间

随时观察水位变化情况% 因调流阀需定期清理和检

修"在调流阀上下游管道上分别设置检修蝶阀"检修期

间关闭上下游蝶阀"人员通过管道设置的人孔进入检

修% 在每处调流阀前安装流量计"用于采集流量数据"

满足调节控制需要% 每台调流阀及沿线电动蝶阀前后

安装压力监测设备"通过监控设施将流量&水位&压力

数据采集后传输至调度中心%

调流阀站担负调流调压功能"对全线安全运行至

关重要"若因电力中断不能进行及时调节"可能造成输

水管道损伤"带来重大经济损失"甚至造成人身伤害"

因此不允许中断供电% 设计采用双重电源供电"运行

电源为网电"备用电源采用柴油发电机组"因备用电源

无法实现无缝转换供电"为保证供电安全"采用不间断

电源减少中断供电时间%

"#调流阀的应用

&.'!运行原则

该段管道调度运行基本原则是(调流量&控水位&

观压力)% 输水运行期间"根据调度需要"调节各调流

阀开度"使过阀流量与泵站提水流量相匹配"从而使整

个系统维持在稳定状态"管道内水体流态平稳% 设定

每处调节池的控制水位变幅区"通过控制调流阀流量

维持水位在变幅区内"控制水位设定应充分考虑对上

下游管道压力影响"同时因调流阀全开或全关时间在

%"/36左右"需为应急处置留取调节余量% 运行期间"

要实时观测各处压力观测点压力值变化情况"从而判

断管道内水体是否处于相对稳定运行状态%

&.%!运行效果

%#'" 年 '% 月-%#'* 年 * 月"胶东调水工程成功

实施了向威海&烟台应急抗旱调水"共计向威海调水

&*## 万/

&

&向牟平调水近 "## 万 /

&

"有效缓解了当地

供水紧张局面% 新增调流调压设施在小流量&非设计

工况应急调水期间发挥了至关重要的作用"奠定了管

道工程安全可控运行的基础% 总结来看"调流阀的主

要作用表现在消能&调流和应急处置三个方面%

一是消能作用% 运行过程中"水流通过调流阀"在

出口处对撞消能"水体动能基本消减为零"从而使下游

管道内的水体流态更趋平稳"运行更加安全% 就工程

而言"如无调流调压设施"高位水池的水体将在重力作

用下"沿近 +#I/管道&隧洞自由流向星石泊泵站前池"

高位水池与星石泊泵站前池高程差近 )#/"两池之间

管道中心线高程起伏较大"管段水体流态紊乱"严重时

将出现(气堵) (拉空)等状况% 调流调压设施消减了

管道内水体富余压力"保持流态平稳"保证了运行

安全%

二是调流作用% 调流阀操作简单"借助开度-流

量线性变化关系"通过调节阀门开度可以快速实现流

量调节"在监控设施完备情况下"可实现自动控制和调

节% 流量的调节精度可达到千分位"使管道中水体流

量与泵站提水量&运行工况相匹配% 运行过程中"通过

对沿程管道&调节水池等压力&水位&流量的监测"及时

调节各调流阀的开度"使各控制点水位维持在相对稳

定和合理的区间"保证管道水体满管连续运行% 可实

现管道运行流量调整与分水过程的平稳过度"避免调

流过程中不利工况的出现%

三是便于及时处置突发事件% 运行中若出现泵站

事故停电等突发事件时"通过调度中心指令"在短时间

内对各调流阀顺序分级关闭"保证各调节池水位的稳

定和管段压力的基本恒定"避免管道水锤和负压破坏

的发生"也为尽快恢复管道运行奠定基础%

'#结#论

调流阀是长距离管道输水调度运行的关键设备"

与泵站&调节水池&电动蝶阀等工程设施联合控制"是

保证工程灵活调度&安全运行的有效措施% 随着运行

经验不断完善&自动化水平不断提高"将会给调度人员

带来更加稳定&高效&安全的运行环境%

"
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