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什么是水锤现象？

水锤是指突然停电或者在阀门关闭太快时，由于压力水流的惯性，产生的水流冲击波像锤子在敲打一样，来回产生的力量有时会很大，从而破坏阀门和水泵。

当打开的阀门突然关闭，水流对阀门及管壁会产生压力。由于管壁光滑，后续水流在惯性的作用下，迅速增大，并产生破坏作用，这就是正水锤。关闭的阀门在突然打开后也会产生水锤，叫负水锤，也有一定的破坏力，但没有前者大。电动水泵机组突然停电或启动时，同样也会引起压力的冲击和水锤效应。这种压力的冲击波沿管道传播 ，极易导致管道局部超压而造成管道破裂、损坏设备等。
而对于输送饱和蒸汽的管道系统，若管道因试运行的过程中存水，开关阀门过快则更易出现超出寻常的水锤柱塞流叠加效应---不可压缩的水在高流速的蒸汽推动下，产生极大的动能（水的质量与蒸汽的高流速共同作用），这种能量极易造成切断阀关闭件爆裂或者管道焊缝撕裂，酿成事故。下图视频为蒸汽管道水锤事故的示意。
水锤产生的条件
1.阀门突然开启或关闭；
2.水泵机组突然停车或开启；
3.单管向高处输水（供水地形高差超过20米）；
4.水泵总扬程（或工作压力）大；
5.输水管道中水流速度过大；
6.输水管道过长，且地形变化大。
7.若气液两相管道存液，则运行管道前阀门急速开启则更加危险。

水锤效应的危害
水锤引起的压强升高，可达管道正常工作压强的几倍甚至几十倍。这种大幅度的压强波动，对管路系统造成的危害主要有：
1.引起管道强烈振动，管道接头断开；
2.破坏阀门，严重的压强过高造成管道爆管，供水管网压力降低；
3.压强过低导致管子的瘪塌，还会损坏阀门和固定件；
4.引起水泵反转，破坏泵房内设备或管道，严重的造成泵房淹没，造成人身伤亡等重大事故，影响生产和生活。

消除或减轻水锤的防护措施
1.降低输水管线的流速，可在一定程度上降低水锤压力，但会增大输水管管径，增加工程投资。输水管线布置时应考虑尽量避免出现驼峰或坡度剧变。减少输水管道长度，管线越长，停泵水锤值越大。由一个泵站变两个泵站，用吸水井把两个泵站衔接起来。停泵水锤的大小主要与泵房的几何扬程有关，几何扬程愈高，停泵水锤值也愈大。因此，应根据当地实际情况选用合理的水泵扬程。事故停泵后，应待止回阀后管道充满水再启动水泵。启泵时水泵出口阀门不要全开，否则会产生很大的水冲击。很多泵站的重大水锤事故多在这种情况下产生。

2.设置水锤消除装置
（1）采用恒压控制技术
采用PLC自动控制系统，对机泵进行变频调速控制，对整个供水泵房系统操作实行自动控制。由于供水管网压力随着工况的变化而不断变化，系统运行过程中经常出现低压或超压现象，容易产生水锤，导致对管道和设备的破坏。通过对管网压力的检测，反馈控制水泵的开、停和转速调节，控制流量，进而使压力维持一定水平，可以通过控制微机设定机泵供水压力，保持恒压供水，避免了过大的压力波动，使产生水锤的概率减小。
（2）安装水锤消除器
该设备主要防止停泵水锤，一般安装在水泵出口管道附近，利用管道本身的压力为动力来实现低压自动动作，即当管道中的压力低于设定保护值时，排水口会自动打开放水泄压，以平衡局部管道的压力，防止水锤对设备和管道的冲击，消除器一般可分为机械式和液压式两种，机械式消除器动作后由人工恢复，液压式消除器可自动复位。
（3）在大口径的水泵出水管上安装缓闭止回阀
可有效的消除停泵水锤，但因阀门动作时有一定的水量倒流，吸水井须有溢流管。缓闭止回阀有重锤式和蓄能式两种。这种阀门可以根据需要在一定范围内对阀门关闭时间进行调整。一般在停电后3～7 s内阀门关闭70％～80％，剩余20％～30％的关闭时间则根据水泵和管路的情况调节，一般在10～30 s范围。值得注意的是，当管路中存在驼峰而发生弥合水锤时，缓闭止回阀的作用就十分有限。
（4）设置单向调压塔
在泵站附近或管道的适当位置修建，单向调压塔的高度低于该处的管道压力。当管道内压力低于塔内水位时，调压塔向管道补水，防止水柱拉断，避免弥合水锤。但其对停泵水锤以外的水锤如关阀水锤的降压作用有限。此外单向调压塔采用的单向阀的性能要绝对可靠，一旦该阀门失灵，可能导致发生较大的水锤。
（5）在泵站内设置旁通管（阀）
在泵系统正常运行时，由于水泵压水侧水压高于吸水侧的水压，止回阀关闭。当事故断电突然停泵后，水泵站出口处压力急剧降低，而吸水侧压力则猛升。在此差压下，吸水总管中的瞬态高压水即推开止回阀阀板流向压水总管的瞬态低压水，并使该处低水压有所升高；另一方面，使水泵吸水侧的水锤升压也得到降低。这样一来，水泵站两侧的水锤升、降压都得到控制，从而有效地减少和防止了水锤危害。
（6）设置多级止回阀
在较长的输水管路中，增设一个或多个止回阀，把输水管划分成几段，每段上均设止回阀。当水锤过程中输水管中水倒流时，各止回阀相继关闭把回冲水流分成数段，由于每段输水管（或回冲水流段）内静水压头相当小，从而降低了水锤升压。此项防护措施，可有效的用于几何供水高差很大的情况，但不能消除水柱分离的可能性。其最大的缺点是，正常运行时水泵电耗增大、供水成本提高。

3.在工业管道中，可增加管径，减少流速；缓慢开闭阀门，必要时设旁通线；对于蒸汽管道，注意暖管，增加疏水，暖管及运行管道前特别应注意排出管道低点的试压或运行终止后的存水，进行必要的位移监控等来避免水锤。


