简述变频供水系统的一种设计方法

1 引言
　　各类用水部门由于供水系统的水压力不足而引起的生活、消防、工业、农业节水微灌等供水问题是经常发生的事情。科学技术的发展为解决这些问题创造了良好的条件。过去常采用的水泵、水塔、水箱等供水方式，由于存在供水压力和流量不能调节、而且投资大、控制能力差、管理难度大、电力损耗高、设备易损等缺点。目前采用的最先进变频调速供水系统克服了以上供水方式存在的缺点，采用自动变压、变流供水后，供水压力稳定、出流保证率高、高效节能、自动化程度高和管理简便等优越性，已广泛地应用在轻重工业、矿山、楼区生活、消防、农业节水微灌技术等的供水系统中，本文为有效节约能源，推广应用变频调速供水系统，简要介绍城市楼群生活变频调速供水系统的一种设计方法。 

2 基本工作原理
　　变频调速供水系统由电器控制柜(内有变频器、PID或PLC控制器、电器控制系统、控制面板等)、水泵电机、各种阀门、仪表、压力传感器和水位传感器、流量开关等组成。


　　根据供水系统需要在控制器上(微型工控计算机)编程设定供水参数，系统通电运行时，自动控制变频器使电机软启动，在运行过程中，安装在水泵出口处的压力传感器则检测管网中的瞬时压力,并将压力传换为电信号传送到控制器，经微机分析运算后控制变频器，使变频器改变工作频率控制水泵电机的转速，达到自动稳压和调节供水流量。在设计系统时，按用户最大需水量(小时计)的多少选用水泵和电机的大小、多少来满足生活、消防、生产、供热、空调、灌溉等用途的供水需求。变频调速器闭环控制系统方框图如图1所示: 

3 需水量计算
　　需水量的计算由于用水部门和用水功能的不同，所考虑的因素也不同。需水量的计算就是估算用水单元每小时所必须保证的供水量，也就是每小时最大需水量，或者达到一定的保证率要求。设计供水系统用水量不但要考虑目前的需水量，而且也要考虑今后发展的需要。流量设计过大会造成不必要的经济浪费，从而增加成本，过小又不能满足需水要求，造成生产和生活问题。所以合理设计供水能力是一个关捷问题。这里举例说明（一个单位）500户办公居民楼群(包括新建楼房和以后扩建项目的供水)每小时供水量的计算方法，计算步骤如下：

（1）生活用水量计算
　　根据表一住宅楼区生活用水标准与楼区的实际情况采用每人每天用水量按150升计，(换算单位后每人每天用水量0.15 m3/日.人)，按居民区用水高峰时间计算生活区用水量，采用下列经验公式计算，计算得生活区每小时最大需水量为43.5 m3/h。
[image: image1.jpg]F— WRETREERARE

Eexmn A TEBERERE AARUAA)|
1 BTN R R B AR 35-130

2 Rk DA R R STRANA RN 130-190

3 E HoK TAEBE STEME RS FAk B 170-250 ‘
Q=ke gqor

£ Q= iiﬁﬁﬁﬂ\ﬁﬂﬁi%i:
0= HEERA BT E A
r= EERAAEP NP
FRFH 058





（2）公共用水量估算
　　公共用水量主要包括办公、环境卫生、食堂、招待所、热水、空调、锅炉及绿化等,估算为每小时8.0m3/h。公共用水一般在生活用水的低峰阶段。


（3）消防用水量计算
　　按国家消防规范规定，室外消火栓用水流量15 L/s，室内消火栓用水流量10 L/s，按15 L/s计，则计算每小时消防需用水量54 m3/h。


　　以上三项合计用水量105.5 m3/h，考虑到用水的时空分布，小区用户的相互随机调节作用与消防时自动切换消防优先功能，实际设计采用每小时供水流量54 m3/h即可满足本小区（单位）用水量要求。


　　小区供水量理论设计供水量：105.5m3/h；设计供水量：54m3/h；实际供水量：约0～30m3/h。设计最大程度节约了成本。

4 高程设计
　　高程设计包括两部分:一为实际高程，及水泵取水水位高程与供水的最高高程的差；二为特殊情况下(如消防)要求水压时需要修正的高程(m)。例如上例中，实际高程是25米，消防需要加大压力,以利于高层楼房的消防，故设计高程时在实际高程中增加5~10米左右。这里增加5米则设计高程采用30米。


5 设备选择
选择设备很重要，各项参数必须满足设计要求，质量要好，维修管理要方便。按照上例设计再考虑一定规模的20年发展预期，选择设备如下：
（1） 水泵的选型第一要考虑扬程要满足设计高程的需要，这里选择50LGx2型水泵，其扬程60米，出水量24 m3/h，为满足要求采用三台，合计总出水量72m3/h。

（2 ）电机选择三台功率5.5kW，转速2900转/分。电机轴功率P与水泵流量Q及扬程H之间的关系如下式:
　　P (kW)=Q H／102 
　　p = 54×30／102 = 15.9 kW
式中：P = 轴功率(kW)；
　　　Q = 流量(m3/h)； 
　　　H = 扬程(m)。

（3 ）变频器型号很多，生产厂家也多，规格表示各有差异。这里举例选择SWSⅡ72-30全自动变频调速生活(生产)、消防两用给水设备。其出水量每小时72m3/h，扬程60米。设备流程如图二所示:
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6 主要特点
（1） 适用范围
　　变频调速供水系统可以应用在城镇自耒水厂、城镇规划小区生活供水、多层民用建筑的生活及消防给水、工业生产给水、原有供水系统改造、锅炉定压补水、空调给水、农业节水微灌供水等给水。


（2） 高效节能
　　因为是供水恒压、变压变流给水方式 ，所以水泵始终在满足用户压力与流量要求的条件下运行，较恒速泵给水方式可节电20~50%。


（3） 管理方便
　　变频调速器的控制系统采用了高性能数字PID微机调节器和PLC可编程序控制器，配备了压力水位传感器，因而组成了反馈闭环自动控制系统，自动化程度高，操作简单方便，除定期巡视之外，不需要专人管理。


（4）功能齐全
　　整套机组可供生活、生产、消防共用，亦可供生活、生产、消防专用。各台水泵根据用水量可自动投入运行、变速、仃止、先启后仃、后启先仃、自动循环平衡，有自动故障报警装置。平时使用为生活供水，一般1～2个机组工作，遇火警时，设备自动上升至消防供水，三个机组同时工作，来满足消防需要。水泵工作到警戒水位时可自动仃机，恢复水位后可自动启动。供水水池是在没有自来水压力保障的情况下需要设计，自来水压力有保障时不需要设计供水水池。系统设计有手动功能，为试机及维修排除故障而不仃止供水提供了方便。压力调节范围0~2Mpa，精度<0.01Mpa 。


（5）安全可靠
　　设备具有电压不足、过压、过载、过流、短路、过热、失速等项自动保护功能及报警装置。工作环境温度可在-10℃~＋40℃，相对湿度可在≤90% (不结露)。水泵电机因均采用软启动，无冲击电流，能延长设备使用寿命，供水系统运行安全可靠，而且节约能源。由于采用了三台电机水泵设备，所以维修十分方便。

