
PUMP STATION AND PIPELINE  SAFETY PUMP STATION AND PIPELINE  SAFETY 
SYSTEM(water hammer protection)

ART FLOW CONTROL
http://www.artvalves.comp

RainfineRainfine Irrigation SolutionIrrigation Solution
http://www.centerpivotchina.comhttp://www.centerpivotchina.com



R l f l t lRole of large water supply 
pipelines in modern societiespipelines in modern societies

 Increased demand coupled p
with reduced groundwater 
and drying up of other near by y g p y
sources necessitate water 
import
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CAUSES OF TRANSIENTS (Water Hammer (
– Pressure Surges)

•Valves
-Closures (partial)
-Opening
-Check valve operationp

•Pumps
-controlled shutdowns

t i-pump trips
-startups

•Rapid flow changes•Rapid flow changes

-hydrant startup-shutdown

i b k
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- pipe breaks



Pump Shut-down ConditionsPump Shut down Conditions

• Pump run down resulting from 
planned shutdown or electricplanned shutdown or electric 
power failure results in column 
separation

• Column returns and shock 
pressure occurs



Effects of water hammer on 
pipeline systems

 High Pressures
Pipe bursts Pipe bursts

 Pipe fatigue
 Low Pressures Low Pressures 

 Inward collapse of 
pipelinesp p

 Damages to pumping and 
other system components

www.KYPIPE.com 12 www.FluidHammer.com





ELEVEN TIME PIPE BURSTS IN BAOJI 
CITY CHINA





Surge protection optionsg p p

www.KYPIPE.com



Methods and Equipment for pipeMethods and Equipment for pipe 
safety
 Hydraulic Analysis and the Report

 Equipment:
 Preesure tank Preesure tank 
 Pump control valve
 Surge Anticipating Control Valve

Ai l Air valve
 Vaccum valve
 Grooved(Flexible Couplings)( p g )

 Pressure reducing  valve



Hydraulic AnalysisHydraulic Analysis



Hydraulic Analysis and the Report



Surge2000 GUIg



System with No Protection
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Pressure as Function of Time
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System with Full Protection
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Preesure tank 



Closed surge tanks or air vesselsg

C l Compressor vessels
 Bladder vessels
 Hybrid surge tanks

25



Pressure Tanks 



Pump control valve

Surge Anticipating ControlSurge Anticipating Control 
Valve







Typical Layout for 740 Pump Control yp y p
Valves 740 x 3 Units, 735 x 2 Units



Pump Control Valve – Body & Components
Solenoid 
Valve

Limit 
Switch

Tubing & 
FittingsMain FittingsMain 

Valve Check 
Valve

Filter

Valve

Cock 
V lValves



Pump Control Valve – OperationPump Control Valve Operation

Valve is Closing Valve is Opening Valve is Closing as 
a Check Valve



S rge anticipation al esSurge anticipation valves
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AIR VALVE

VACCUM VALVE



Air valvesAir valves

 Air release valves Air release valves
 Vacuum valves

G i i Generic air 
release/vacuum 
valvesvalves

 Surge suppressing 
non slam airnon-slam air 
release/vacuum 
valvesvalves



Ai l lAir release valves

Filling operation Filling operation
 Generally do not offer any surge protection
 Mandatory on most transmission mains
 AWWA recommends at every 500m and all AWWA recommends at every 500m and all 

peak points
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Surge suppressing non-slam air 
release/vacuum valvesrelease/vacuum valves
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Surge suppression air valves (3 stage valves)

Pressure drops Pressure rises Pressure rises over

Surge suppression air valves (3 stage valves)

Air outflow
Outflow of 
residual air

Pressure drops 
below zero

Pressure rises 
above zero

Pressure rises over 
switching value

Air outflow 
through 

large orifice

residual air  
through 

small orifice

Air outflow 
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Air inflow 
through 

large orifice

through 
reduced 
orifice





V lVacuum valves



Vacuum valves



Grooved(Flexible Couplings)



The Victaulic grooved end pipingThe Victaulic grooved end piping 
systemy
 The Victaulic grooved end piping system 

is the most versatile, economical and 
reliable mechanical pipe joining system 
available.



 B fit f th d t Benefits of the grooved systems:
 Rigidity 
 Noise and vibration attenuation
 S t i t d i System maintenance and expansion
 Flexibility
 Seismic stress absorption
 Alignment ease



900 mm CWP900 mm CWP
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The Groove 
 Grooves are formed primarily by roll grooving (or 

cold forming) a groove into the pipecold forming) a groove into the pipe 





Roll Grooving ToolsRoll Grooving Tools 



INSTALLINSTALL



FlexibilityFlexibility



FlexibleFlexible



Victaulic Flexible CouplingsVictaulic Flexible Couplings



Pressure reducing valve





Bermad Model 720 Bermad Model 920-MO



Definitions

Pressure Reducing Control Valves (P.R.V.s)
are automatic control valves which reduce a
higher inlet pressure into a lower constanthigher inlet pressure into a lower constant
outlet pressure regardless of fluctuating flow

d i i l tand varying inlet pressure.



DefinitionsDefinitions
P1P1

Q

P2

时间 (sec.)



Typical Applicationsyp pp

Reducing pressure for lower distribution zoneReducing pressure for lower distribution zone 



How Does a P.R.V. Work? 



Typical InstallationTypical Installation





ART FLOW CONTROL MAIN PROJECT:
 山西万家寨引黄入晋工程

 大连引英入连工程

 哈尔滨磨盘山引水工程

 吉林中部供水农安支线

 吉林中部供水玉米园支线吉林中部供水 米园支线

 阜新引白工程

 鞍山引汤工程

 长兴岛引水工程长兴岛引水工程

 大连自来水管网工程

 沈阳大伙房引水工程

 大连登沙河水厂引水工程 大连登沙河水厂引水工程

 大连长海引水工程

 哈尔滨应急供水工程

 哈尔滨群利开发区排水工程 哈尔滨群利开发区排水工程

 以上引水工程建 成引水后均运转正常，未发生爆管事故。



山西万家寨引黄工程水锤防护解决方案

工程简介:
万家寨引黄工程是一项世界级的跨流域引水工程，是
山西省有史以来最大的水利工程 工程从黄河大北山西省有史以来最大的水利工程。 工程从黄河大北

干流万家寨水库取水，经偏关、平鲁、神池、宁武、
静乐、娄烦、古交，到太原呼延村。工程由万家寨水
利枢纽、总干线、南干线、联接段和北干线组成。

一期工程设计引水量每年 6.4亿立方米，二期工程
设计引水量每年5.6亿立方米。工程设计年供水量为12
亿立方米。

引黄工程线路总长452 4里 有五座中国目前最大引黄工程线路总长452.4里，有五座中国目前最大
的水泵站，总扬程636米，最大管径:DN3000MM
方案简介:
经过以色列ARI&BERMAD水锤分析软件确定,泵站无
水锤, 管线水锤需使用附缓闭功能的可靠的空气阀.
空气阀名称:
缓闭静音型组合式排气阀
口径: DN300 数量:184台口径: DN300               数量:184台
产地:以色列 品牌:以色列ARI
使用时间:2002年



山西万家寨引黄工程水锤防护解决方案山西万家寨引黄 程水锤防护解决方案



哈尔滨磨盘山引水工程水锤防护解决方案哈尔滨磨盘山引水 程水锤防护解决方案

工程简介:
哈尔滨市磨盘山水库供水工程输水管线哈尔滨市磨盘山水库供水工程输水管线
设计规模为最高日输水量95.481立方米。

起点为磨盘山水库取水隧洞终端管道连
接井，终点为哈尔滨市动力区朝阳村净接井，终点为哈尔滨市动力区朝阳村净
水厂稳压配水井，两点之间的直线距离
为160.172km。本工程的输水方式为埋

地管道输水，采用双管重力有压流输水，
管线全长为176.220km，管径达
DN2200mm。输水管线管材主要采用
PCCP，预应力钢管混凝土压力管，而在
地形复杂和穿越障碍处采用钢管。
方案简介:
经过以色列ARI&BERMAD水锤分析软件确定,
因为是重力流 无泵站 管线水锤需使用附缓闭因为是重力流,无泵站, 管线水锤需使用附缓闭
功能的可靠的防冻型空气阀.
空气阀名称:
防冻型缓闭静音型组合式排气阀
口径: DN300               数量:260台
产地:以色列 品牌:以色列ARI
使用时间:2006年



防冻型缓闭静音排气阀



哈尔滨磨盘山引水工程防冻实验哈尔滨磨盘山引水工程防冻实验



哈尔滨磨盘山引水工程水锤防护解决方案



哈尔滨应急供水工程水锤防护解决方案



大连引英入连工程水锤防护解决方案

工程简介:
引英入连两期工程均采用1820毫米钢体输水管线，输
水能力累计达到每天66万立方米。工程分二期，共用5
台泵。一期工程为三台泵，单泵流量为6870m3/h，引
水管线长度为110km， 管线口径为DN1800。
方案简介:
经过以色列ARI&BERMAD水锤分析软件确定,泵站水锤
采用压力波动预止阀, 管线水锤需使用附缓闭功能的可
靠的空气阀.
空气阀名称:  缓闭静音型组合式排气阀
口径: DN200               数量:178台
产地:以色列 品牌:以色列ARI
水锤消除阀名称:    压力波动预止阀
管线材质 ： 钢 静压 ： 100 meters
工作压力 ： 102m最大系统压力 :107 m
经过水锤分析，应用如下：
735 /DN300  3台(一期)
735 /DN300  5台(二期)

一期工程2001年竣工，二期2003年;至今平稳运行。曾
发生过水锤，阀门动作正常。



大连引英入连工程水锤防护解决方案大连引英入连工程水锤防护解决方案



鞍山市引细入汤工程水锤防护解决方案
工程简介:
鞍山市引细入汤工程是由本溪市境内的细河引水
至辽阳县境内的兰河。工程进口位于本溪市南芬县境内 程 位 本溪市 芬
区下马塘镇，距本溪市25km，出口位于辽阳县
甜水乡谢家堡子，距辽阳县约35km， 工程竣
工后汤河水库将向鞍山市日供水由20万立方米
增加至35万立方米增加至35万立方米。
方案简介:
经过以色列ARI&BERMAD水锤分析软件确定,泵
站水锤采用压力波动预止阀, 管线水锤需使用附
缓闭功能的可靠的空气阀.
空气阀名称:  缓闭静音型组合式排气阀
口径: DN200               数量:160台
产地:以色列 品牌:以色列ARI产地:以色列 品牌:以色列ARI
水锤消除阀名称:    压力波动预止阀
管线材质 ： 钢 静压 ： 100 meters
工作压力 ： 102m最大系统压力 :107 m
经过水锤分析，应用如下：
735 /DN400  2台



阜新引白工程水锤防护解决方案

工程简介:
引白水源工程是建国以来阜新市最大的水利和引白水源工程是建国以来阜新市最大的水利和
市政基础设施项目，它以大凌河白石水库为引
水水源，设计日供水能力28.5万吨，该工程输
水管线全长80.43公里，途经朝阳市的北票、锦

州市的义县 阜新市的清河门 引白水源工程州市的义县、阜新市的清河门。引白水源工程
一期工程建成之后城市日供水量可达40万吨。
方案简介:
经过以色列ARI&BERMAD水锤分析软件确定,泵经过以色列ARI&BERMAD水锤分析软件确定,泵
站水锤采用压力波动预止阀, 管线水锤需使用附
缓闭功能的可靠的空气阀.
空气阀名称:  缓闭静音型组合式排气阀
口径 DN200 DN150 数量 76台口径: DN200 ，DN150              数量:76台
产地:以色列 品牌:以色列ARI
水锤消除阀名称:    压力波动预止阀
管线材质 ： PCCP管线材质 ：
经过水锤分析，应用如下：
735 /DN400  2台



阜新引白工程水锤防护解决方案



吉林中部供水工程水锤防护解决方案

工程简介（玉米园支线）:
吉林省中部城市引松供水工程位于吉林省中部，工程的
供水范围包括长春市、四平市、辽源市、九台市、德惠
市、农安县、公主岭市、梨树市、伊通县、东辽县、长
春双阳区等11个市（县、区）的城区，工程从丰满水库

取水，由输水总干线、输水干线和支线等组成。输水线
路总长550.6km，其中干线266.3km。多年平均引水量
为8.34亿m3，取水口设计流量为37 m3/s。 。
方案简介:
经过以色列ARI&BERMAD水锤分析软件确定,泵站水锤
采用压力波动预止阀, 管线水锤需使用附缓闭功能的可
靠的空气阀.
空气阀名称:  缓闭静音型组合式排气阀
口径: DN150 ，DN50              数量:82台
产地:以色列 品牌:以色列ARI
水锤消除阀名称:    压力波动预止阀
管线材质 ： PCCP
经过水锤分析，应用如下：
735 /DN350  2台



吉林中部供水工程水锤防护解决方案

工程简介（农安支线）:工程简介（农安支线）:
吉林省中部城市引松供水工程位于吉林省中部，
工程的供水范围包括长春市、四平市、辽源市、
九台市、德惠市、农安县、公主岭市、梨树市、
伊通县、东辽县、长春双阳区等11个市（县、区）

的城区，工程从丰满水库取水，由输水总干线、
输水干线和支线等组成。输水线路总长550.6km，
其中干线266 3km。多年平均引水量为8 34亿其中干线266.3km。多年平均引水量为8.34亿
m3，取水口设计流量为37 m3/s。 。
方案简介:
经过以色列ARI&BERMAD水锤分析软件确定,泵
站水锤采用 力波动预 阀 管线水锤需使用附站水锤采用压力波动预止阀, 管线水锤需使用附
缓闭功能的可靠的空气阀.
空气阀名称:  缓闭静音型组合式排气阀
口径: DN250 ，DN100 数量:163台口径: DN250 ，DN100              数量:163台
产地:以色列 品牌:以色列ARI



辽宁大伙房引水水锤防护解决方案

工程简介（农安支线）:
大伙房水库输水工程是辽宁省政府组织实施的，为沈阳、抚顺、
鞍山 辽阳 营口 盘锦六市中远期供水的重要工程 大伙房鞍山、辽阳、营口、盘锦六市中远期供水的重要工程。大伙房
水库输水工程总体规划为六个市调水18亿立方米。

过抚顺配水站 DN200  PN1.0MPa   8台
沈阳配水站1      DN200  PN1.0MPa   4台
沈阳配水站2 DN150 PN1 0MPa 4台沈阳配水站2      DN150  PN1.0MPa   4台
辽阳配水站 DN150  PN1.0MPa   4台
鞍山加压站 DN200  PN1.0MPa   10台
隧洞东州河段 DN200  PN1.0MPa   8台
隧洞塔裕段 DN200  PN1.0MPa   8台
隧洞刘山出 台隧洞刘山出口 DN200  PN1.0MPa   4台
洞出口-沈阳1     DN200  PN1.0MPa   80台
沈阳1-沈阳2     DN200  PN1.0MPa   76台
沈阳2-辽阳 DN150  PN1.0MPa   274台
辽阳-鞍山 DN150  PN1.0MPa   134 台辽阳 鞍 台

方案简介:
经过以色列ARI&BERMAD水锤分析软件确定, 管线水锤需使用
附缓闭功能的可靠的空气阀.
空气阀名称: 缓闭静音型组合式排气阀空气阀名称:  缓闭静音型组合式排气阀
口径: DN200 ，DN150              数量:420台
产地:以色列 品牌:以色列ARI


