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半开式污水泵叶轮设计方法的探讨

丛小青，袁寿其，袁丹青
(江苏大学)

摘要：根据对不同叶片数半开式叶轮的试验研究，介绍了半开式叶轮的设计方法，给出了

叶轮设计中的经验公式及经验参教，详细研究了叶片数、叶片边缘间隙对水泵性能的影响，井对设

计中出现的一些问题进行了讨论。
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1 引言

半开式叶轮以其简单的结构良好的通过性能

在污水泵设计中得到广泛应用，由于污水泵内两

相流动十分复杂，长期以来一直没有一种确切的

设计方法，很多数据是在闭式叶轮的设计基础上

根据设计者的经验来确定的，因此在实际设计中

使很多设计者感到困惑。作者在长期从事污水泵

研制的基础上通过实验对开式叶轮设计方法进行

了总结，对影响开式叶轮性能的几个主要参数进

行了讨论，并为设计的可行性提供了依据。

2 叶轮的水力设计

在设计清水泵离心叶轮时只要考虑高效率和

高汽蚀性能就足够了，而在设计抽送污水的叶轮

时必须考虑杂物的影响。这一点与高水力性能是

矛盾的，所以在设计中必须确定水力设计的各种

因素同杂物通过性之间的关系．选择污水泵叶轮

的理想形状。以下我们只考虑半开式叶轮的水力

设计。

2．1 叶轮进口直径玩

Do=K。V9／”

式中丘为叶轮进口直径系数，对清水介质，

主要考虑效率时，K=3．5～4．O；对污水介质，建议

取墨=3．6～4 2，通常叶轮进口流速为3—5Ⅱ1／s，该

流速应大于颗粒的临界沉降流速屹。
2．1．1 叶片数的确定

叶片数对污水泵的扬程效率及过流能力都有

很大影响，选择叶片数时一方面要考虑叶道有

足够宽度即取较少叶片数使叶道有较强的过流能

力，另一方面又要保证泵的扬程和效率。要满

足上述要求，叶片数与通过颗粒大小要有一定

比例。图l表示了叶片数与水力性能之间的关

系，这些关系是从五叶片、四叶片、王叶片叶

轮的试验结果中总结出来的。用通过固体物直

径与水泵吸入口径的比率来表示无堵塞性能的好

坏，其水力性能是用其与五叶片叶轮性能的比

率来表示的。从图中可以看出当叶轮叶片数减

少到四片时效率下降不明显，而三叶片叶轮效

率下降明显，同样随着叶片数减少水泵的总扬

程会降低而固体物的通过性能会得以改善。从

上述情况看四叶片叶轮在不影响效率的同时最适

合用于改善杂物的通过性。四叶片叶轮用于输

送原污水泵固体直径不得超过吸入口径20％。下

表是根据输送固体颗粒大小推荐使用的叶片数。
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图1叶片数与泵性能关系图
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叶片数量推荐选用表

2．2叶片边缘间隙￡确定

开式叶轮中叶片边缘间隙对泵的性能影响至

关重要，它不但会严重影响泵的效率而且还会影响

泵的扬程。图2是一组试验结果，口。风F。

为四叶片叶轮间隙小于0．2时的数据，当凋整s时

效率∞扬程郦会下降，下降程度与间隙调整前
的比值如图所示。但是在实验中我们同样看到间

隙的调整虽然使颗粒的通过能力增加，也导致效

率扬程的大幅降低，而且使间隙磨损加重。这是

由于间隙增加使一些颗粒进人到间隙中间，从而

加剧了泵的磨损，同时由于容积损失的增大使泵

效率降低，扬程下降，所以在叶片边缘间隙的调

整中应尽量小，以不摩擦泵壳为宜。

边缘间隙
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2．3叶轮外径岛的计算

叶轮出口直径毋与叶轮叶片数的多少有直接

关系。由于半开式叶轮设计中选择的叶片数比常

规设计法中所取的叶片数要少，因此在设计中要
适当加大叶轮外径。但是，半开式叶轮出口宽

度岛比一般清水泵设计要大，这样又有使B减

小的趋势，建议设计中按下式计算：

岛巩：摆
式中％_(9．82~11．5)[志)
待进行完性能试验后，用下列公式计算切割

量，最后确定D，．叶轮切割公式：

竺：f生]2垡：堡
Ⅳ l口2 J Q 4

2．4计算叶片出口宽度包

一般闭式叶轮中，叶轮出口宽度6：应为

62=乜：把
式中Ⅳ62=(n64～n7)[盖) (q小取大值)
半开式叶轮中由于叶轮没有前盖板，容积损

失可。比较大，所以岛一般取比常规设计大。建

议h，按以下原则进行选取。

(1)从考虑污物通过能力上，如不能小于

通过尺寸。

(2)从提高泵效率考虑，希望选取的6：尽

量接近清水泵计算值。

(3)增大占’应充分考虑到流道内尽可能无

脱流漩涡和二次回流。

选用占，的具体方法如下：

a当皿_>≯。(介质中固体可能的最大粒

径)时，6：=(1．2一1．5)占：*

b．当6：_<庐，时，岛=(1．3一1．6)妒。

c．大多数情况由于庐；不能准确确定，建议

岛按下式计算：

岛巩：把

式中‰=(096~105)(志1
有时为确保不同固体都不在泵内阻塞，取

6：=风。

2．5叶片出口角卢：选择

考虑到叶片间流道的扩散角及叶片的包角，

为增加相邻叶片之间和盖板的通道面积，建议取

卢：=lO。一30。。
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排灌机械第19卷第6期 吏文斌：_}珂阳二站是怎样确保机组安装精度的

内(安装技术规范允许的±5％平均空气间隙范

围内)两台机组最后测量的空气间隙偏差与水泵

导轴瓦间隙偏差均在合格范围内，也证明了这种

运用辅助中心安装法是正确无误的。

3 结束语

泗阳二站机组安装中成功应用辅助中心确保

机组垂直同心的安装方法，是一种至今尚未见介

绍的全新的安装方法，实践证明，在配套主电机

结构不允许按常规方法进行安装的条件下，是省

时省工而又确保安装质量的一种新的安装方法。

我们总结写成此文的目的在于：第一，我国大型

泵站建设事业已有40年历程，大家共识的安装程

序，似乎一成不变，而实践中应该不断出现具有

创新意义的安装方法，可是不见交流文章出现，

在一定程度会影响大型泵站安装技术的发展和提

高。我们不怕浅薄，首先著文探索，旨在开技术

交流的先河。第二，过去限于安装的要求，主电

机结构及外形尺寸均按主泵安装需要专门配套设

计、生产，因而同一容量同一转速的配套主电机

规格品种繁多，生产数量却很少，自然会大幅度

提高造价，而泗阳二站承包商打破了这一常规．

仅按原设计转速与容量的要求选用已定型生产的

产品进行配套，缩小了原设计要求的外形尺寸，

因而大大降低了电机造价，两台电动机价格仅用

一台预算经费，差价以百万元计，今后，如果泵

站设计中同样进行选型配套，自然可以降低泵站

建设投资。

(上接第1 6页)

3 小结

(1) 半开式叶轮适于抽送含气体的污水，

制造方便，便于维修，这些优点是污水泵叶轮家

族中其它叶轮无法比拟的。

(2)半开式叶轮的缺点是污水中存在磨损

性物质，使叶片与前盖板之间的间隙e增大降低

了效率。但是只要采用合理的结构，使前盖板便

于调节，定期保养，保证s的尺寸(<O．3)效

率可以基本上和闭式叶轮相同。

(3)半开式叶轮的设计是将通过能力放在

首位，在满足通过尺寸的前提下，使叶轮流道尺

寸尽量接近清水泵以达到高效率。

总之，叶片数、叶片边缘间隙、叶轮外

径，叶片出口宽度是影响半开式叶轮性能的关键

数据，设计者只有在充分考虑效率及过流性能的

前提下科学地选取才能设计出符合要求的叶轮。

参考文献

l周先华泥浆泵设计实践．水泵技术，1992(1)

2关醒凡．泵的理论与{殳计机檀工业出版社．1987

3周先华离心式无堵塞污水泵的设计，流体机械．1994

4查森．叶片泵原理及水力设计机械工业出版社，1988

5杂质泵译文集

Research the DesigniⅡg Method of Semi-opened Sewage Pump ImpeUer

cONG xi80—qing—UA^shou—qi，YUAN Dan—qing

Uiangsu Un】邺l‘y)

Abstract：According to the experimental study on varied blade numbers of semi—opened impeller，this

paper researches the des蟾ni“g method of semi—opened imP8Uer，introduces the elperience formula and the

expe rience parameters du“ng the procedure of designing imPeller．The efkct
of the blade numbe璐帅d the

blade edge cle8rances on the pump pe—bnnance are studied in detail and some problems met in tlle procedure

are discussed．
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