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0    引言

近年来，广东省率先进行城市化建设，城市中的防

洪排涝泵站也在如期建设。排涝泵站中金属管道安装、

金属管道上压力表的安装方法是否得当都直接影响排

涝泵站的正常运行。排涝泵站压力表对管道特殊位置水

压力进行监测，辅助判断开机条件，对整个泵站机组运

行起着重要作用。如果安装不正确会造成压力表故障，

不仅不能正确反映管道中的水压力，甚至还会导致冷

却器或者电动机等更复杂的故障出现，所以在运行中

需要引起重视，及时发现、尽早处理，把问题及解决

方法加以总结，推而广之，给行业提供参考，以便使

更多的排涝泵站能够安全可靠地运行。

1    排涝泵站安装在金属管道上压力表现状

1.1    情况介绍

广东省在最近 10 年，随着城市的发展，排涝泵站

建设也如雨后春笋般逐步建设起来。排涝泵站是一个

综合的建设工程，虽然属于水利建设项目，但是其中

包含水利建筑工程、民用建筑工程、机电工程等诸多

专业建设项目，而泵站设计一般都由具有水利性质的

设计院完成，其中跨专业内容的设计及施工存在很多

短板。由于选用验收规范的不同，很多建筑存在的问

题在验收时没有被发现，但在运行管理过程中会逐一

暴露出来。例如，很多泵站的金属管道安装及取源部

件、仪表安装由于不符合机电类规范要求而很容易被 
损坏。

1.2    某中心排涝泵站基本情况

某中心下辖 5 个排涝泵站，一个大（二）型、三个

中型、一个小型，总装机 12520kW。5 个排涝站中都

浅析排涝泵站中金属管道及水压力表安装方法
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摘要：本文介绍了排涝泵站金属管道上压力表的安装方法及现状，分析了排涝站建设时压力表安装用直管
段连接会造成压力表故障率增大的故障原因，经过研究讨论，提出整改方案。应该在压力表前段装设O型
管或者 U行管，再装设旋塞阀，阀后转设压力表，这样可以让水压得到缓冲，不至于冲坏水压力表。这种
安装方法不但可以保护压力表，而且对泵站的金属管道及仪表安装起到指导作用。
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设计有金属管道部分，金属管道特殊位置安装有水压

力表测量水压，以确保管道水压正确，冷却设备及导

轴承正常运行。就以陈塘排涝站为例来说，陈塘排涝

站位于东江干流下游，坐落于惠州市区东江北岸惠博

快速路。始建于 1966 年，2006 年 12 月在水闸原址新

建陈塘排涝站（闸），于 2009 年 7 月完工并投入使用。

该站主要任务是抽排内涝积水，保护耕地面积约 6568
亩，主要保护上游东亚、九龙、乌石、青塘、柏岗、

金鸡等片区在汛期不受淹浸。该站安装 4 台大型立式

轴流泵机组（4×1000kW），2 台小型立式轴流泵机组

（2×75kW），总装机容量 4150kW ；设计总抽水流量为

54.1m³/s，属于大（二）型排涝泵站。排涝站设计安装

有技术供水管道系统，为水泵导轴承提供润滑水，以

及为电动机冷却器提供冷却供水；排涝泵站设计有消防

供水管道系统，为站区消防灭火提供水源。在技术供

水和消防供水管道中，最低点、最高点、出水口位置

等都设计有测压表，来测试管道中的水压力，以保证

管道水压力达到设计要求，机组能正常运行。电动机

冷却器的设计冷却压力为 0.2MPa。

1.3    陈塘排涝站金属管道上压力表统计

陈塘排涝站金属管道整个厂区安装压力表 66 个，

电动机导轴承安装压力表 16 个，水泵导轴承进水管安

装压力表 8 个，技术供水泵进出水方向及压力干管安装

压力表 8 个，技术供水前滤水器安装压力表 4 个。水

泵层测压管位置因为压力表故障没有发挥作用已经拆

除；消防供水系统安装压力表 6 个。压力表安装如图 1 
所示。

压力表在机组启动时显示管道中的实际水流及压力

情况，对机组起着辅助监视作用，对整个泵站安全可

靠运行起着不可替代的作用。
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1.4    金属管道管道安装情况

排涝泵站主要设备是水泵电动机，围绕水泵电动机

的启动运行条件必须有配套的技术供水系统，技术供

水系统主要是由技术供水泵和金属管网、闸阀和管网

上的仪表组成。排涝泵站在技术供水管网建设时，干

管在从 DN100 接通 DN32 时全部用同心异径管焊接连

接。

2    排涝泵站金属管道上的压力表故障分析

2.1    排涝泵站压力表故障情况

某中心陈塘及风门坳排涝站建成初期，由于两站需

要经常开机排涝，开机相对比较频繁，很多金属管道

上的水压力表出现故障，经常需要维修或者更换，给

排涝站安全运行带来了很多困难。下面以陈塘排涝站

为例来说明，陈塘排涝站故障记录见表。

风门坳排涝在运行初期，技术供水泵前后、技术供

水管网进出水口、大机组基础测压环、电动机冷却器进

出水口等位置的压力表都有出现过故障。由于陈塘排涝

站和风门坳排涝站两个站几乎同时建成投产，又是同一

个管理单位，所以经常把两个站的情况进行对比统计，

以便更快地发现问题并找到答案。通过一段时间总结

发现两个站的水压力表故障率都很高，这才引起注意，

需要寻求问题的根本原因。后来由于发现很多压力表

安装的位置故障率高并且作用不是很大，就在机组检

修时把它们拆除了。

2.2    排涝站金属管道安装不当给压力表带来不良影响

几个排涝站的金属管道安装时，没有参考机电工

程中建筑管道安装和工业管道安装的要求进行，在排

涝泵站供水管道从大直径接小直径管道时采用同心异

径管焊接连接，例如陈塘排涝站干管在从 DN100 接通

DN32 时全部用同心异径管焊接连接。管道中间的介质

是水，水中会有气泡产生，在变径管的顶部会产生气囊，

影响供水条件，也会产生噪声，对管道上的仪表也会

带来不良影响。

2.3    排涝站压力表故障原因分析

在泵站建设期间，设计、监理、安装等单位的业务

水平参差不齐。很多机电技术负责人、安装技术人员、

安装工人、设计、监理等技术相关人员对金属管道安装

的要点不明确，导致管道上的压力表安装不正确，安

装后也没有被及时发现，没有及时提出整改。后来在

泵站运行时，出现很多压力表故障，并且在泵站运行

初期压力表故障率很高。

排涝站建设时，金属结构及机电部分由专业分包公

司人员安装，所有的压力表都是用直管段连接，没有

做任何缓冲措施，压力表前只安装了一个旋塞阀，顶

端装压力表。这样的安装方法，未考虑水压过大对压

力表的冲击，使用效果非常不好。某中心 5 个排涝站

建设时都采用了这种安装方法，所以在运行初期，没

有怀疑安装是否正确，只是按照建设单位的指导意见

进行开机运行。排涝泵站进过运行一段时间以后，发

现很多压力表出现故障。后来经过多方咨询，翻阅技

术文件发现了问题。压力表在技术供水泵启动时，金

属管道突然充满水，压力表会因为没有缓冲段，受到

水冲击压力比较大，压力表很容易因冲击出现故障，

图 1    电动机上导轴承冷却器进出水口压力表实物图

表    陈塘排涝站压力表故障记录

排站
名称

故障名称 故障位置
故障
次数

故障
时间

故障状态 故障原因

陈塘排
涝站

技术供水系统
压力表

1 号机组电动机上导冷却器 1 2009.7.20 压力表不显示 压力表损坏

2 号技术供水泵 2 2009.9.23 压力表显示不正确 压力表损坏

水泵伸缩节测
压管压力表

4 号机组测压管 2 2009.3.17 压力表显示不正确 压力表损坏

滤水器 1 号滤水器 1 2012.5.21 压力表不显示 压力表损坏

消防供水泵 2 号消防泵出水管 1 2015.7.23 压力表不显示 压力表损坏
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这也是排涝泵站大部分压力表故障的元凶。某中心所

属排涝泵站根据每年的降雨量情况开机次数都比较频

繁。以 2021 年为例，陈塘排涝站开机 1027.21h，排水

量 48073428m³，排站一般都是单机轮流开启，按照每

次每台机组运行 4h，每年每台机组大约要开机 64 次。

陈塘排涝站 2009 年 7 月投入使用，至今已经运行 13 年，

每台机组大约启动过 800 多次。现在排涝站金属管道

上的压力表已经有多数读数不准，显示不准确或者指

针在遇到水压时不偏动的情况。排涝泵站压力表安装

不正确严重影响了压力表的使用寿命及使用效果，给

排涝泵站机组正常运行带来很大隐患，需要加以重视，

及时改变。陈塘排涝站设计技术供水系统中压力表安装

如图 2 所示，图中压力表的安装均未考虑压力缓冲管段，

压力表前用直管段连接。

3    建议整改方案

3.1    压力表建议改造方案

压力表在排涝泵站技术供水系统及消防供水系统中

应用较多，主要对管道上各种特殊位置进行管道压力检

测，辅助判断开机条件是否满足，对排涝泵站机组安全

可靠运行起着不可忽略的作用。所以金属管道及水压力

表安装必须规范，排涝泵站金属管道的安装，应该遵

循工业管道安装和建筑管道安装的基本要求，取源部

件及仪表安装也应该符合规范要求，而不能随意改动，

不然就很容易出现故障，导致仪表损坏，影响整个泵

站的安全运行。排涝泵站技术供水管网中的压力表应

该按照工业管道及金属管道安装的方法要求，在压力

表前段装设 O 型管或者 U 型管，如图 3 所示 [1]。

在 O 型管后安装设旋塞阀，阀后装设压力表，这

样可以让水压得到缓冲，不至于由于压力过大直接冲

坏水压力表。

3.2    排涝站金属管道改造方案

排涝泵站虽然是属于水利工程，从设计到施工均遵

从水利规范，但是其中的金属管道安装属于机电工程，

应该参考机电工程相关规范安装要求，保证规范施工 [2]。

所以建议金属管道安装时，大直径接小直径管道时，按

照介质为水来考虑，要求应该用上平异径管焊接连接，

避免在连接段形成气囊而影响水流工况，给压力表带

来不利影响 [1]。

排涝泵站的运行管理是一项漫长而精细的工作，只

有在实践中发现问题，寻找问题根源，找到理论支撑，

论证说明，然后提出整改方案，总结并继续观察考核，

图 2    陈塘排涝站供水系统图中压力表安装设计图（部分）
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才能不断改进使排涝泵站运行管理工作逐步得到完善。

4    结语

排涝泵站属于水利工程，从建设到施工都参照水利

规范，但是其中金属管道安装及压力表安装属于机电工

程，应该参照机电工程相关规范要求。广东省大多数排

涝站都是在市水利局或者代建局建设完成后移交给运行

管理单位，运行管理单位参与的时间比较晚，对排涝泵

站设计阶段的内容无法改变。即便是运行管理单位一开

始组织了排涝泵站工程建设，但是由于运行管理单位专

业技术人员比较少，而且专业不齐全，水利管理部门大

部分技术人员是水工，水资源相关专业，机电类相对比

图 3    压力表缓冲管（O 型管）

较少，技术力量比较薄弱。这样

就会对原来设计建设的内容完全

认可，会导致建设时产生的错误

很难被发现，在使用中存在安全

隐患。只有用心观察，大胆质疑

然后去寻找根源，才能从根本上

解决问题。所以在运行管理中要

不断地发现问题，勇于提出并寻

找原因，及时进行整改。

本文提出的整改成功案例应

进行推广，给其他运行管理单位

提供参考，给泵站运行管理增值，

泵站运行管理的模式也会越来越

完善，对未来排涝泵站的规范化

标准化管理产生积极影响。
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