
离心泵 结构简单、流量大而均匀、操作方便，应用很广

离心泵的构造及工作原理

离心泵的构造
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主要构件：叶轮和蜗壳

叶轮：直接对液体做功的部件，其上有若干后弯叶片，一般为4~8片。

迫使流体高速旋转，形成离心力场。叶轮中心处吸入低势能、低
动能的液体；叶轮外缘输出高势能、高动能的液体。液体受迫由
叶轮中心流向外缘的同时，在叶轮中心形成低压，液体在吸入口
和叶轮中心处的势能差的作用下，源源不断地被吸入叶轮。

蜗壳：流道的逐渐扩大，将动能部分地转化为势能。蜗壳不仅能
汇集和导出液体，同时又是能量转换装置。



单吸叶轮和双吸叶轮

单吸式：液体从叶轮一侧吸入，
但叶轮会受到轴向推力，增加了
轴承的负荷，对闭式或半开式叶
轮尤其如此。需设置平衡孔消除
轴向推力。

双吸式：两侧对称，液体从叶
轮的轴向两侧吸入，具有较大的
吸液能力，且可消除轴向推力。



“气缚”现象

由于吸入管路和泵的轴心处漏进气体，致使离心泵不能

将液体吸入泵内的现象。

解决办法：

（1）预先灌泵

自灌式

人工灌入

（2）良好的轴封
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离心泵的基本参数

qv —体积流量
H —总压头(扬程)，泵给单位重量液体的机械能
P  —轴功率(输入功率)，原动机输入泵轴的能量
Pe —有效功率，液体实际获得的能量
η —总效率，有效功率与轴功率的比值
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离心泵的理论压头

基本方程



6

10

14

18

22

26

30
H，

m

0 20 40 60 80 100 120 140
0

4

8

12

20

30

40

50

60

70

80

P,
kW

η
，

%

n =2900rpm 设计点

qv ，m3/h

某离心水泵的特性曲线

高
效
区

离心泵的主要特性：H、η、P、qv



泵的特性曲线之一： H~qv

由于机械能损失，使泵的实际压头

和流量较理论值低，而输入泵的功

率比理论值高。

注意：离心泵的工况处于扬程随流

量的增加而降低的区域，这样可以

保护泵；若反之则流量和扬程同时

增加，容易造成操作失稳。特性曲

线的最大值落在纵轴上能够保证满

足此条件，有利于泵的运行。
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泵的特性曲线之二： P~qv

参考输入轴功率的最大值选择

电机的功率，并配备电机。

注意：启动电机时，要关闭出

口阀门，因为流量为零

时，启动功率最低。



泵的特性曲线之三： η~qv

泵的设计点取最大效率对应值。
离心泵铭牌上对应的参数值是最
大效率时的值。（额定值）

高效区：最大效率值7%范围以内
的操作区域。显然，应使运行工
况维持在设计点附近以保证泵的
高效工作。

泵的（总）效率：
产生于离心泵内的容积损失、水
力损失和机械损失。



泵的特性曲线测定

主要仪表及设备

泵、管道
真空泵
压力表
出口调节阀
流量计
功率表

测定参数
真空泵读数
压力表读数
流量计读数
功率表读数

已知参数：管道尺寸

真空表与压力表间列伯努利方程
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比例定律与切割定律

比例定律：离心泵转速对特性曲线的影响

当同一泵输送同种液体时，若泵的转速变化<±20%,

效率η近似不变 ,符合比例定律：
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切割定律：叶轮直径对特性曲线的影响
在相同的转速下，当叶轮直径的切割量小于5%时，泵
的效率基本不变，满足切割定律：
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物性对特性曲线的影响

黏度的影响

密度的影响
由离心泵的基本方程可知，其流量、扬程均与被输送
液体的密度无关，效率也不随液体密度变化；

但泵的轴功率随液体密度而变化，与液体密度成正比。

μ↑

u↓，qv↓

hf↑→H↓

hf↑→η↓→P↑

流量、扬程、效率均需修正



离心泵的安装高度

离心泵的长周期可靠运行的两个基本要求：

 保证泵在一个最小的连续流量之上工作

 防止汽蚀现象的发生

汽蚀现象：液体流经离心泵时有汽泡不断形成、长大和溃灭
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汽蚀现象

汽蚀现象导致：

 流量、扬程和效率都明显

下降，严重时无法吸上液体。

 异常声音及振动

 泵部件损坏

 汽蚀侵蚀

 力学变形

 汽蚀腐蚀



防止汽蚀现象

汽蚀现象的起因：

泵中某点压力降低到了临界值（饱和蒸汽压）之下。

①汽蚀余量

此值越小，泵内压力越有可能降低至汽化压力之下，即

发生汽蚀的危险越大。

临界汽蚀余量(NPSH)cr通过实验测得

必需汽蚀余量(NPSH)re = (NPSH)cr +Δ

实际汽蚀余量NPSH≥ (NPSH)re +0.5 
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防止汽蚀现象

②最大安装高度
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实际安装高度：不得高于设计标准

【例2-1】最大允许安装高度

※流量大时， (NPSH)cr较大。因此在
确定Zs时，必须以使用过程中可能达
到的最大流量进行计算。



工作点与流量调节

管路特性曲线
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HR = HRS + HRDHR = B + K(qv)
2

【例2-2】输水系统

+
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工作点：管路特性曲线和泵的特性曲线的交点

工作点应落在泵的高效区

【例2-3】工作点的确定及变化

HR = B + K(qv)
2
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流量调节（改变管路或泵的特性曲线）

改变管路特性:调节泵出口管路上阀门的开度

优点：调节简便，流量可以连续变化，应用广泛；

缺点：阀门关小时需要额外的能耗，经济性不佳。

设置旁通管路，将部分出口液体引回泵的入口端，

减小输送流量。
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流量调节（改变管路或泵的特性曲线）

改变泵的特性:调节泵的转速或切割叶轮

是比例定律和切割定律的应用

优点：节能

缺点：实际操作不方便，

应用不多。

切割叶轮可以在减小流量

时采用，但调节范围较小。



两种流量调节的比较

◎用调节阀调节流量：改变管路特性曲线

优缺点：在阀门关小时，不仅会增加管路阻力损失，且
使泵在低效率点工作，在经济上十分不合理；但此法
简便、灵活，对调节幅度不大而需经常改变流量的场
合特别适用。可连续调节流量。

◎改变泵的特性曲线，如改变转速等。

优缺点：不额外增加管路阻力，而且，在一定范围内可
保持泵在高效率区工作，能量利用较为经济，对大功
率泵尤为重要。一般不可连续调节流量。



泵的组合－ 串联

GLL



泵的串联

泵的合成特性曲线满足：

工作点：

12121 2HHHHqqq vvv  串串 ，

212   串串串 ，， HHqq vv

由于串联泵组各台泵工作
压力不同，在布置泵的先
后顺序时，应考虑泵壳耐
压和汽蚀等因素。

相同泵的串联



泵的组合－ 并联

GLL



泵的并联

泵的合成特性曲线满足：

工作点：

21121 2 HHHqqqq vvvv  并并 ，

HHqq vv  并并 ，2

21  并
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组合方式的选择
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离心泵的类型与选用

离心泵的类型

（1）清水泵

（2）耐腐蚀泵：系列代号为‘F’。

（3）油泵：系列代号为“Y”，双吸式为“YS”。

（4）杂质泵：其特点是叶轮流道较宽，叶片少，常用开式

或半开式叶轮，可输送悬浮液和粘稠的浆液。

（5）屏蔽泵：又称无填料泵，其叶轮与电机连为一体，密

封在同一泵壳内。不需要轴封装置，可输送易燃、易

爆、高毒性甚至具有放射性的液体，但效率较低。









：大流量号双吸式离心泵，系列代

：高压头为多级离心泵，系列代号

为单级单吸式，系列代号

Sh

D

IS
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离心泵的选用

 确定输送液体的流量与扬程（He和qv）

 根据被输送流体的性质和操作条件确定泵的类型；根
据管路特性确定泵的型号。

 校核泵的特性参数。如果被输送液体的黏度和密度与
水相差很大，或操作条件远离标准测定状态，则应对
泵的流量、压头H及轴功率P进行重新校核。

 优选。当有多个泵满足上述要求时，可分别确定各泵
的工作点，比较各泵在工作点的效率。一般总是选择
效率最高的，还需参考泵的价格。

 先定泵，再配电机。



离心泵的安装及使用

 泵的安装高度必须低于指定的最大安装高度，
确保不发生汽蚀；

 启动之前应使泵内充满输送液体，防止气缚；

 启动时应关闭出口阀，泵的流量为零，此时
功率最小，可避免启动电流过大。开动后逐
渐调节阀门达到所需流量；

 出口管路上使用单向阀或在关停离心泵之前
关闭出口阀，防止加压液体倒流；

 定时检查、保养和润滑。
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