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划分了78 954个网格，隔舌部分的流动复杂，应加

密隔舌的网格。动叶流道为210 290个网格，静叶

流道为243 970个网格。在吸人室与动叶，动叶与

静叶之间的网格分界面(耦合面)，运用滑动网格技

术允许动叶相对吸人室、动叶相对静叶旋转非定长

计算。

图l 吸入室及压缩级模型

2数值计算

计算参数：选择在2 950 r／min转数F的3种不

同的含气率来进行比较分析，具体参数为：入口速度

5．3 n∥s，含气率分别为27．2％，53．5％，73．7％。含

气率增大，欧拉模型在第二相的含量较高时也适用，

且有较好的通用性，所以多相流模型就选择欧拉模

型口]。考虑到平均流动中旋流流动和流动中流线

弯曲程度较大的情况，选用RNG七一占紊流模型‘6|。

速度压力耦合计算采用sIMPLE算法。时间步长为

0．001 s，最大残差取0．ool。近壁面处理采用

Standard WaU Function，以考虑边界层的影响。

(1)质量方程

杀(哪-)+老(a·”u)=o

去(哪。)+去(仪。p。“g『)=o
(2)动量方程

气相动量方程：

蔷(％¨醉)+最(a删舶)=

一仅。老+哪。厶+M。i
液相动量方程：

去㈡帅)+毒(啪u—v)一a·嚣+

毒h(警+警)]Ⅷ船帆

(3)能量方程

|j}方程：

茜(叩-矗)+最(嘞uu||})2

毒(a。尝差)蜘cG-即，
式中G=肛。薏(差+等)

占方程：

景(“那)+云(叩帕s)_

毒(a。等簧)+a·警G—czd护t譬
式中盯。为紊流脉动动能耗散率的普朗特数；盯。，

盯。，q为常数，采用单相流中的，盯t=1。O，盯。=

1．314，q=0．09‘7|。

边界条件：吸入室进口为稳态、均相，沿吸力不

变的出口。吸人室、转轮壁面和叶片表面设为无滑

移边界条件。吸入室人口的石轴向为速度人口方

向，出口为压力出口。

3数值模拟、试验结果及分析

由图2、图3，吸人室与动叶耦合面、动叶与静叶

耦合面、出口面等3个面上的切向速度先增大后减

小，压力在不断增大；动叶增加动能，静叶将动能转

化成压能¨J。由表1知：出口压力增大，且能够在高

含气率下工作，设计目的基本达到，设计合理。明显

地，试验值和模拟值相差较大，这是由于叶片加工难

度大，叶片表面不光滑引起的。

图2耦合面速度图

表l模拟的静叶出口总压值与实验总压值的比较
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图3耦合面静压

表2 YQH一1∞型多级油气混输泵的参数表

由表2知道该模型的效率低，中低含气率下效率

为30％多，而在高含气率下效率仅22％，效率低限制

了该泵在生产中的应用。效率低有以下几点原因：

如图4知，动叶流道内流线均匀，但进口局部紊乱，这

是由于吸入室出口液流角大于动叶的进口角，冲角很

大，产生冲击损失；静叶的出口介质流动复杂，产生

旋涡，而且影响泵下一级动叶进口；在动叶轮、静叶

轮流道内都有旋涡出现，如图5所示。动叶流道中的

旋涡由气液分离造成归1；流道中介质流动不均匀气液

分离且长短叶片间距离不合理造成静叶中有旋涡。

图4动静叶粒子轨迹图

图5叶片中径速度图

解决方案：

(1)增大动叶进口安放角，减小吸人室出口液

流角，减小冲击损失；

(2)动叶叶片稠密度为1．2，叶片数为5，流道

拥挤且叶片弦长较短，致使叶轮对介质的能量传递

不充分，造成能量浪费，但叶片弦长过长使沿程损失

增大，气液分离亦会加重损失¨⋯，因此需合理增大

叶片弦长，增大叶片的稠密度，修改动叶叶型；

(3)静叶进口由于受动叶出口影响气液分离，

介质分布不均匀，在静叶流道内产生旋涡。需调整

静叶长短叶片间距，合理分配动叶流出介质，修改静

叶叶型，改善动静叶间介质的冲击损失，消减静叶流

道内产生的旋涡。

4 结论

在轴流式油气混输泵的设计中，解决了吸入室、

动静叶轮的设计含气率低的问题，但通过试验证明

还存在效率低，性能不稳定的问题。还需要做出进

一步的优化设计，通过大量的模型设计、模拟计算，

并通过实验验证筛选出性能较好的转轮模型。
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