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摘要：从供水系统的使用以及发展现状进行分析，结合当前技术的发展和使用趋势，对数字孪生

技术在智慧供水建设中的实际探索进行相应的阐述，并且针对供水管理以及污水处理等环节的

具体应用进行相应的探究，希望能够实现智能决策的新型城市供水管理模式，推动城市健康可

持续发展。
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数字孪生技术在智慧供水中的实践应用

Practical application of digital twin technology in the construction of
intelligent water supply

WU Linfeng, CHANG Lu, ZHU Jinhua
（River and Lake Governance and Water Resources Management Center of Wuxi City, Wuxi 214031, China）

Abstract: This paper analyzes the use of water supply system, combined with the development of the current
technology and use trend, the digital twin technology in the intelligent water supply construction of practical
exploration, and for the water supply management and sewage treatment of the specific application, hope to realize
the new intelligent decision of urban water supply management mode, promote the city healthy and sustainable
development.
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随着云计算技术、大数据技术、物联网技术、人

工智能技术以及数字孪生技术的发展和广泛应

用，我国城市供水方式向数字化、智能化方向转

变，并利用数字孪生技术进行数字孪生体的构建。

充分利用数据价值的挖掘，实现服务效能的整合

与提升，加强对当前城市资源的共享与优化，提高

城市的供水管理效率，进而推动城市的进一步健康

发展。

在此背景下，智慧供水应运而生。智慧供水

系统监管“源头”到“龙头”供水全过程，涵盖供水

中的水源地取水、水厂供水、管网输水、加压送

水、用户用水等各个环节，实现全流程远程监管

和智能联动控制，管理单位可通过监控中心软件

平台掌握饮水安全工程运行状况，优化生产调

度，保障高效供水，促进节能降耗，提高水质达标

率等。
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1 数字孪生技术在智慧供水建设中
的应用现状

随着城市化进程的不断加快，供水形势逐渐紧

张。一方面，城市建设规模不断扩大，供水管网呈

现越来越庞大且密集而复杂的趋势，而且随着城市

建设时间的延长，供水管网逐渐老化，出现破损以

及漏水的概率逐年上升。另外，由于城市供水管网

的建设周期长、资料不完整，在对其进行整改以及

巡查的过程中会增加改造难度［1］。当前城市供水管

网普遍为树枝状管网，容易产生爆管或断水等事

故，影响到人民群众的日常生产生活用水。上述问

题对城市供水安全以及供水稳定产生一定影响，影

响城市供水保障任务的完成。另一方面，随着供水

工作信息化建设体系的不断推进，供水工作产生了

海量的数据信息，如果此时继续采用传统的数据处

理方法，则与城市发展的需求相悖，导致数据利用

效率较低，价值无法完全呈现出来。因此，必须构

建基于数字孪生技术的智慧型供水系统，并将其作

为当前城市建设技术创新的风向标。

《“十四五”水安全保障规划》中提到要加强智

慧水利建设，不断提高数字化、网络化、智能化水

平。随着数字孪生技术的不断发展，技术体系日益

成熟，各地纷纷将数字孪生技术的应用纳入到智慧

城市顶层设计框架建设中去，并且充分借助数字孪

生技术进行供水系统数字孪生体的构建，从而能够

更加直观地展示供水设施以及供水管网的分布情

况，并实时观察记录供水设备的运行数据，实现对

供水设备的整体监控和集中管理［2］，形成数据收集、

数据分析、数据处理、数据共享及利用的全生命周

期的管理新模式，为供水系统中的各个业务在未来

工作过程中得到实际应用以及提升决策过程的敏

捷化和智能化水平提供相应的技术支持。

2 数字孪生技术在智慧供水建设中
面临的挑战

供水行业具有持续运行确保安全可靠，管网覆

盖面积广且结构复杂，管线设施隐蔽且管材多样，

原水水质受多方面因素影响，供水量具有随机性等

特点。这些特点导致自来水的生产和输配错综复

杂，依靠人力运营带来了许多不便和困难。智慧供

水建设的一个根本需求就是要辅助人们高效地管

理和运行。

综上所述，智慧供水建设必然存在以下挑战：

（1）建设涉及面广，工作量大。建设包括取水、

输水、净水、配水、售水、工艺、设施、功能，硬件和软

件的数字化、网络化、智能化、可视化全过程。

（2）基础资料残缺不全，进一步完善基础数据

历时较长。

（3）地域分散，智慧水务需要建立在网络化的

基础之上。

（4）需要最大限度保护早期投资，避免浪费，降

低关联的设计耦合度，减少重复性开发。

（5）提供异构、分布式环境下的信息整合，简化

信息资源的访问，支持跨业务系统条块的业务流程。

3 数字孪生技术在智慧供水建设中
的实践探索

基于数字孪生技术的智慧供水系统是智慧水

务建设的新目标与新高度，能够实现城市内部原

水供水以及污水处理中水务流程的可视化和可控

化管理，并在应用过程中深入挖掘数据价值以及

逻辑关系，从而实现供水数据资源化和决策智慧

化，保障供水系统更加安全高效［3］。数字孪生技术

是能够实现数字世界与现实世界之间有机交互的

最佳途径，通过数字孪生技术的应用，不但能够实

现供水系统与数字孪生体之间的平行发展、相互补

充和相互作用，而且能实现实时通信与完全映射，

形成虚拟服务现实的新工作模式，确保城市供水安

全便捷。

3.1 水源管理中的应用

将数字孪生技术应用在城市水源管理环节，能

够对水源分布的情况进行直观而全面的观察，并且

实时监测水质指标。与此同时，还可以通过数字模

拟实验形式来不断提高治水工艺，改进城市居民生

产生活用水的水质。为了保证供水安全，必须先保

障水源地的安全，比如通过虚拟空间数字呈现，全

面排查监测当前水源地的水体情况和周围水源保

护区内的生态安全以及可能威胁到水质情况的风

险源，而且还能24 h实时监测水源保护区。水源地

的分布情况能够通过虚拟数字技术完全展现在工

作人员的视野之中，这有利于水资源的开发利用以

及对水资源进行总体统计，不断提高水资源的供给

与使用能力。

数字孪生体可以实时显示水的浑浊度、酸碱值

等重要技术指标值，让工作人员可以随时掌握水质

情况的变化，当系统识别到指标出现异常时自动报

警，并且根据事先植入的相关程序自动调整治水工
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艺，从而提升水质检测能力与调控能力，确保水质

达标。使用数字孪生体还能进行虚拟空间模拟实

验，不断提高技术改进的效率与效果。数字孪生体

能够全面而立体地展现水厂治水的生产工艺以及

生产过程，并且通过可视化的方式展现不同工艺对

水质产生的影响，实现信息数据以及流程之间的充

分融合，加强管控能力与监测能力，真实地反映出

工艺操作在物理环境中的效果，根据不同效果选择

最佳的工艺改进方案［4］。

3.2 供水管理中的应用

在供水管理过程中数字孪生技术能够立体呈

现当前城市整个地下管网的空间布局情况，并动态

监测供水设备的运行状态，通过智能化分析系统

分析其运行状态，在出现问题时及时报警。使用数

字孪生技术能够帮助当前城市管网完成优化改造

工作，实现数字化呈现对整个供水管网分布状况、

分布范围等具体情况的虚拟空间，并且全面、实时

掌握不同环节程序过程中设备的运行状态，以及对

水质产生的影响。通过记录全过程的运行数据，综

合监测当前城市地下管网，同时融合各个相关部

门以及此前所记录的资源数据，并结合现状对其

进行多维化的智能化分析，从而生成管网改造的参

考方案。

使用数字孪生技术还能够有效地增强设备的

自动巡检功能，将物理实体在运行过程中所产生的

数据同步传送到数字孪生体中，使展现设备运行状

态的变化能够更加精准地完成，在当前城市供水

管网的监管与巡查过程中，一旦发现有运营异常

的情况则立即报警，系统可以通过智能故障分析

算法确定最佳维修方案，并分派给各单位或各个环

节完成。

另外，动态监测全市地下水管网的运行状态还

能够实时分析运行数据，并及时预测地下管网可能

出现的爆管、泄漏等问题，从而保证城市供水、用水

顺利进行［5］。根据实时监测的数据以及储备的历史

数据，使用供水分析模型预测分析城市用水水量及

水压，实现对运行状态的感知，并且预测管网可能

出现爆管、泄漏等事故发生的概率位置及时间，在

问题真正出现时，第一时间发出警报，引起相关人

员的注意并采取措施及时处理。

3.3 污水处理中的应用

数字孪生技术还能应用在污水管理环节中，不

但能够有效降低污水处理成本、提高污水处理的效

率，而且能够对污水处理工艺进行选择和优化，实

现水资源的循环利用，节约水资源。在此过程中，

使用数字孪生技术的智能分析态势感知功能，能够

有效地降低污水处理的成本，提高污水处理性价

比，减少潜在的成本损失，并且缩短处理周期［6］。

4 结 语

虽然数字孪生技术已经在智慧供水系统中得

到了初步的应用和广泛的认可，但是仍存在着一定

的弊端，尤其是在深度融合应用方面，无论是业务

拓展还是模型构建，其匹配性都不容乐观。因此，

为了让数字孪生技术在智慧供水建设中得到更好

的利用，必须对多场景、多链条以及多层次地开展

工作进行应用探索，重视动态化的全过程业务场景

构建，为城市供水提供更加便捷智能的管理工具与

管理体系。
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