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摘要! 介绍了主要用于吸泥的双流道无堵塞泵的水力"结构设计# 泵的设计参数为!流量 "## $"%&$扬程
!’ $$比转速 (#)$工作转速 ( *’# +%$,-$功率 *’ ./$最大输送固形物颗粒直径达 )# $$#该泵耐磨性好%效率

高"通过能力强"平衡性及可靠性好& 经过测试和工程应用证明综合性能好且实用&
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! 引 言

近年来由于经济与环境不协调发展$江河湖
泊遭到了一定程度的破坏$上游地区植被资源的
破坏%水土流失%大量的城市生活污水%工业废水
以及含有纤维杂质和大颗粒固形物的污水污泥$
导致江河湖泊的河床抬高和污染严重$严重影响
着航运及防洪抗讯$ 直接威胁着人类的生存环
境# 为此必须加大对江河湖泊的治理和环境保护
国策的全面实施# 由于城市生活污水%工业废水%
泥砂以及含有纤维杂质和大颗粒固形物的污水

污泥都需要用泵来输送$故要求泵必须具有耐磨
性好%效率高%通过能力强及可靠性好等特点# 然
而国内目前仍然大量采用一般的清水泵或者普

通潜污泵来输送这类介质$容易导致在使用中经
常出现叶轮流道堵塞并烧坏电机%使用寿命短等
问题$而且效率不高$因此迫切需要研制出具有
较好通过能力和性能优越的污水污物泵# 而双流
道泵具有较好的通过能力%平衡性好及运行平稳
等优点$可广泛推广应用于轻工%食品%造纸%纺
织%化工%市政污水处理和江河湖泊的疏通# 本文
阐述了作者与四川自贡某泵厂合作的主要用于

江河湖泊吸泥的特殊泵的设计和应用#

" 设计要求及方案

其设计参数为6流量 !7"## $"%&%扬程 "7!’
$(命名 89:"##4!’)$功率 *’ ./$动力源由船带
柴油机驱动变速变向器带动$工作环境为 !* & 水

下连续运行$水下工作深度大于 ! $$要求能输送
含有颗粒最大直径为 )# $$ 固形物的并具有一
定腐蚀性的液态介质$ 能广泛适用于中小湖泊%
运河和中小河流的清淤和疏通# 根据上面的设计
要求$ 应保证泵具有很好的无堵塞通过能力$耐
磨性和密封性能$同时应该具有较高的效率以减
小船带柴油机的功率#
单流道叶轮的通过能力和抗缠绕性能较好$

但要解决平衡问题# 虽然叶轮装配前经过很好的
平衡$但在实际运行中动平衡可能会被破坏# 双
流道叶轮比单流道叶轮的流道要小$因此其通过
性能和抗缠绕性能要比单流道叶轮差一点$但由
于结构的对称性$ 平衡问题得到了很好的解决#
两种叶轮对比见图 (# 综合考虑$在研制 89:"##4
!’泵时采取双流道叶轮的结构#
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#$%!&&’()泵的工作转速 !为所配变速变向
器转速! 若工作转速 ! 越高"则泵的耐磨性能变
差"振动加剧"但外形结构紧凑#若工作转速 ! 越
低"则泵的耐磨性能变好"振动减小"但外形结构
庞大"因此设计需综合考虑! 根据厂方的泵外形
尺寸不得大于 "&& ** 的要求" 最后确定泵的工
作转速为 + ,)& -.*/0! 相应的比转速为 !"1+&"!
为使结构紧凑$减小泵轴向长度"泵直接安装在
安装架上! 泵和变速变向器之间采用梅花联轴节
联结!如图 (所示"#$%!&&’()泵为单级单吸悬臂
式结构"结构简单紧凑"维护方便!

! 过流部件及结构设计

!!" 过流部件
#$%!&&’()泵的过流部件主要是双流道叶轮

和蜗壳! 双流道叶轮设计的三个主要设计参数是
叶轮进口直径 #+$ 叶轮出口直径 #(和叶轮出口

宽度 $(#蜗壳采用介于螺旋形和环形之间"其截
面半圆形或近似矩形! 这种蜗壳的形状有利于输
送含有大颗粒固形物的液体! 根据以前设计渣浆
泵的经验" 设计中主要参数是蜗壳进口宽度 $!"
蜗壳基圆直径 %!"蜗壳喉部面积 &%+&!
!2+3+ 进口直径 %+

%+1’ (
!

"!
式中"’为系数"’1,3&4)3&!
!3+3( 出口直径 %(

%(1 ’%(
(
!

"!

式中"’%(
为系数"’%(

1563)4+&3&7 +&&
!"! !

!2+2! 出口宽度 )(

叶轮出口宽度 )( 要保证液体中的固形物能

顺利通过! 当叶轮出口截面为圆形时" 可取 )(1
5&2")8&39)7%+: 当出口不是圆形时")(可取较小的

值" 但出口面积之和应大致与叶轮进口面积相
等!
(3+3, 出口安放角
叶轮出口安放角’!!"!#$!

!3+3) 蜗壳进口宽度 )!

)!1)(;(";*+

式中"*+1(4" **!
!3+3" 蜗壳基圆直径 #!

#! 与叶轮出口直径 #! 之间应有一定的间

隙"以便使大颗粒和长纤维能顺利通过! 可取’
#!1#!;(+&;*(

式中 "+& 为通过泵的固形物最大直径 #*(#,4<&
**!
(3+39 蜗壳喉部面积 &
蜗壳喉部的液流速度 ,!可由下式计算’

,! 1&3=’,! (-.!

式中"’,!为按普通离心泵的设计方法给出的系

数!由此可以计算出喉部面积 &"从而根据截面形
状可以画出喉部截面! 从隔舌到喉部之间的蜗壳
截面面积均匀变化!
表 + 所列是按上面设计方法得出的叶轮和

蜗壳的主要参数%+&!

表 " #$%&’()*+ 泵叶轮和蜗壳的主要参数

!!* 结构设计
!3(3+ 密封结构%(&

由于所输送的介质可能含有各种成分$各种
形状的固形物"所采用的机械密封既要保证密封
的可靠性"又要保证密封摩擦面经久耐用"为此
可选用动环和静环材料均为硬质合金的机械密

封"其压缩量通过轴套上机械密封前的轴向调整
垫来进行调整和保证"并控制在 ,3& 土 &3) ** 范
围内!为保证密封不泄漏"#$%!&&8()泵还在机械
密封的后面设计了三个串联的采用 >, 材料制造
的密封挡圈! 由于 #$%!&&8()泵的工作环境是在

%+.** %(.** )(.** !(.5$7 %!.** )!.** &.**(
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水下运行的!因此该泵在每一个密封面都设计有
密封垫片或 # 型圈"
&$!$! 支承系统

%&’"()*!+泵的转子采用刚性轴设计! 使泵
的工作转速低于转子第一阶临界转速的 ,+’以
下!并采用滚珠轴承支承" 泵端采用两个成对使
用的向心滚珠轴承 -"."/0!变速变向器侧采用一
个向心滚珠轴承 -"/0!其在轴上有一定微量的移
动间隙" 三个滚珠轴承都采用润滑脂润滑!在轴
承安装座两侧上部设计有润滑脂加注孔!而在两
侧下部设计有泄漏孔"
&1!$" 材料选择
由于 %&’"))*!+ 泵所输送的是含有各种成

分各种形状固形物的液态介质!因此在选材时就
必须考虑到所用材料的耐磨性能及所输送介质

的腐蚀性" 如果该泵输送的介质是以淤泥为主的
且腐蚀性不是很强!则叶轮和蜗壳等过流部件可
以采用 23!+) 或 /45/678938#如果输送的介质是
以砂为主的且带有一定腐蚀性!则过流部件可以
采用 45/+:#"!而其它所有与介质有接触的零部
件可以采用与介质相适应的材料"

! 性能测试和工程应用

%&’"((;!+ 吸泥泵的清水试验如图 " 所示
$因泵体水面高差很小故不考虑汽蚀问题%& 在设
计流量 !<")) =">? 下!扬程 "<!+ =!效率为 !<
,"1!@#以设计流量为中心的高效带宽!功率特性
线随流量线性变化!扬程在高效区变化平稳& 完
全达到了设计要求&

%&’"))*!+吸泥泵直接安装在专门研制的船
上由功率为 0+ AB 的柴油机驱动变速变向器带
动! 该船直接在釜溪河上进行现场吸泥和测试!
在船头从河底抽泥且在船尾直接排到河里& 由于

条件限制! 不能直接测出设计工况 !<")) =">?
时C泵的扬程’轴功率和效率等性能指标!但根据
现场目测!该泵运行平稳!船尾出口处都是泥浆
物!有时可以把最大直径为 .) == 的砖头和泥块
抽上来!而且马达功率没有超载!长期运行磨损
破坏轻微!这也从侧面说明了该泵达到了设计所
提出的要求!说明该泵的结构设计和水力设计方
法是合理可行的"

! 结 语

该双流道吸泥泵的结构设计和水力设计方

法!可满足耐磨性好’效率高’通过能力强及可靠
性好的要求" %&’"));!+的现场测试运行结果表
明!该泵完全达到了设计要求" 若在轻工’食品’
造纸’纺织’化工’市政污水处理和江河湖泊的疏
通方面推广应用!则具有经济和社会意义"

!"#$!"
(/) 关醒凡1 现代泵技术手册(()1 北京*宇航出版社!/99+1/)1
(!) 机械设计手册(()1 北京D机械工业出版社E/996F
(") 关醒凡1 泵的理论与设计(()1 北京*机械工业出版社!/96.1
(0) 杜同1 含沙水中水泵破坏新解(G)1 水泵技术E/99.1
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