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前伸式双叶片污水泵设计和通过能力试验

王 准，施卫东，蒋小平
(江苏大学流体机械工程技术研究中心。江苏镇江212013)

摘要：阐述了前伸式双叶片污水泵运行效率高、振动小、噪音低、运行平稳、固体通过能力好，特

别是纤维性固体的通过能力好等特点，分析了该泵叶轮结构特点，提出了叶轮水力设计方法，通过

实例说明其设计过程，并对设计的前伸式双叶片污水泵进行了试验验证．指出前伸式双叶片污水泵

具有良好的综合性能的原因在于：采用叶片式结构，具有与普通叶片泵相当的效率；采用2叶片叶

轮，减少流道的拥堵，提高了固体颗粒的通过能力；叶片大幅度前伸，对于少叶片数的泵来说，只要

设计得"-3，不会引起进口排挤，有利于大大提高抗缠绕能力．
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Design and passage capacity experiment of forward

extended double blades sewage pump

WANG Zhun，SHI Wei一面，曙，JIANG Xiao-ping
(Technical and Research Cent日of Fluid Machinery Engineering，Jiangsu University，Zhenjiang，Jiangsu 212013，China)

Abstract：As a new type of sewage pump，the advantages of forward-extended double blades sewage

pumps were introduced，the configuration of the impellers was analyzed，and the method of hydraulic de·

sign was given．A design example was shown．The experiment results of pump’S performance，passage

capacity and anti--winding ability show that the forward--extended double blades pump can run with better

stability and stronger anti·winding ability．The reason for its better performance was that two blades call

provide larger flow passage which results in better passage capacity and the forward—extended blades can

improve the anti·winding ability without blocking the inlet passage．

Key words：sewage pump；forward extended double blades；blade inlet；hydraulic design；passage ca-

pacity；anti-winding

常见的叶片式污水泵，根据其工作原理的不同

可分为如下几种：开式和半开式、单流道和双流道

式、旋流式、螺旋离心式以及和一般叶片泵差不多的

少叶片数(为2或3)的污水泵．上述污水泵因其工

作原理的不同而显示出不同的特点，适合于不同的

使用场所，其具体的特点和应用场所可以参考文献

[1]．这些污水泵都有一定的输送污水的能力，但也

存在一些不足，如流道式、螺旋离心式污水泵虽然具

有较好的通过能力和较高的运行效率，却有运转平

稳性不好的缺点，其噪音和振动相对较大；旋流式污

水泵通过能力强，运行效率却很低；由一般清水泵加

宽流道而成的污水泵虽然运行效率相对较高，其通

过性能特别是抗缠绕性能却比其它结构的污水泵要

差．为了克服现有污水泵存在的问题，设计了前伸式

双叶片污水泵，该型污水泵运行效率高、通过性能

好，运行平稳．
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1前伸式双叶片污水泵的特点

前伸式双叶片污水泵叶轮轴面图如图1所示，

与其他污水泵相比，有以下一些特点：①叶轮为2叶

片，叶片向进口边延伸较多，特别是后盖板流线更为

突出．流道进口处中心轮毂较一般叶轮轮毂小；②叶

轮为半开式；③螺旋离心泵是将离心泵叶片螺旋向

前延伸，延伸度大，且前盖板流线延伸比后盖板多；

而前伸式双叶片泵叶片前伸度不如螺旋离心泵大，．

且叶片后盖板流线比前盖板流线延伸要多．

图1叶轮轴面示意图

Fig．1 A)【ial section of impeller

2前伸式双叶片污水泵的水力设计

为了提高叶轮的通过能力，叶轮为2叶片，但是

由于叶片数相对较少，滑移系数会比普通叶轮要大

得多，因此在轴面图确定时，应与一般叶片泵有区

别，而叶片进口边的前伸，只要设计得当，一般不会

对效率产生影响．这里按如下设计：

1)根据速度系数法⋯，叶轮进口当量直径

3厢
Do=K^I鼍

式中Q为泵的流量，m3／s；n为泵的转速，r／rain．由

于叶片前伸，叶轮进口可以取得比一般叶轮进口大

一些，推荐Ko=4．0—5．0．而叶轮进口直径Di=

√Dj+Di．

2)叶轮出口直径D2

由于叶轮为2叶片，对液体的作用较多叶片叶

轮大为减弱，滑移系数大大增加，其出口直径应在一

般离心泵的基础上稍微加大，用速度系数法，计算公

式为⋯

吣Km：J％

式中％=(9·6～10·4)(志) ，其中rl,s为比转
速．

3)叶轮出口宽度b：

考虑到要有一定的通过能力，由于叶片数较少，

b：应比一般离心泵叶轮要大．推荐的计算公式为⋯

j。b2砜孺
’，。、5／6

q日Kb2=K。【志) ，而K=0·9～1．5，比转速大
的取小值，比转速小的取大值．

4)叶片包角p为有利叶片做功，叶片包角宜取

2800一350。之间[2-73．要注意的是，前盖板流线和后

盖板流线包角应有区别，后盖板流线包角一般应比

前盖板流线包角大80。一1200，以免叶片在进口处

重叠太多，以至流道在进口处显得拥堵．

5)叶片进口边和进出El安放角的确定

如果叶片过于前伸，叶轮进口段排挤就会较大，

这要进一步加大叶轮进口直径，螺旋离心泵就是这

样．如果前伸不够多，就和一般的离心泵没什么区

别，达不到设计的目的．确定了叶片进口边后可计算

叶片的进口安放角．对后盖板流线，取冲角Aa=30

一5。、前盖板流线宜取Aa=50～10。，有利于型线

变化均匀．叶片出口安放角在少叶片大包角时，可根

据一般离心泵的设计经验来取度。=20。一300，对

于中高比转速可以取，对于低比转速可以取卢：。=

300一40。．

6)蜗壳的设计对前伸式2叶片污水泵而言，蜗

壳的设计与一般蜗壳应有区别．首先，基圆直径驮

与D：之间应有较大的间隙．这样做有2个好处，①

便于大颗粒和长纤维顺利通过；②由于2叶片结构

叶轮流道对液体的作用减弱，尾流区加大，叶轮出口

流场的不均匀性大于一般离心泵，加大基圆直径有

利于蜗壳内流动的均匀，从而提高泵的效率．这里推

荐D3=(1．08—1．25)D2．

其次，由于叶片宽度的加大，导致叶轮出1：3流速

相对减少，喉部面积宜加大10％一20％．

3 设计实例和性能试验结果

1)设计参数：流量Q=150 m3／h，扬程日=8

m，转速n=1 450 r／min，比转速n。=227．

2)设计计算的结果：盖板处出口直径D：。=220

mm，后盖板出口直径D22=198 mm，进口处轮毂直
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径dh=27．5 mm，Do=120 mm，b2=56 mm，后盖板

包角取340。，前盖板包角取225。蜗壳基圆直径见

=236 mm，隔舌角ot=200，第八断面面积A=

11 500 mm2，出El直径为qbl50 mm．

设计后叶轮的三维图如图2所示．

图2叶轮三维图

Fig．2 3D picture of impeller

从图2可以看出，在叶片数为2时，选取适当的

叶片包角，叶片较大幅度地前伸，不会在进口处导致

堵塞．

3)性能试验结果：该泵在试验台上进行了测

试，其性能曲线如图3所示．

试验，方法为在进水段加宽度为4 mm左右、长度分

别为100，150 mm的塑料纤维，每次投入的纤维数

量分别为20，40根，试验时均未见有缠绕．

该泵安装于自来水厂沉淀池排列行车上运行，

运行平稳，运转6个月未见其发生堵塞现象，且其振

动与噪音比改造前有明显改善．而此前使用单流道

污水泵时，一般每两个月就要因叶轮被纤维缠绕、

堵塞而检修，前伸式双叶片污水泵由于采取了2叶

片结构，流道宽，因此球形颗粒容易通过．而抗缠绕

能力的提高主要原因在于叶片前伸，一方面叶片前

伸可以稍微提高叶轮进口处中心的压力，使固体纤

维在叶片进口处向叶轮外缘流动而不至流挂，另一

方面，由于叶轮叶片进口边与叶轮前后盖板的夹角

发生变化，和一般叶轮有显著的区别，如图4前伸式

双叶片叶轮叶片进口边与后盖板夹角为钝角，而这

在一般叶轮则为锐角，纤维流到这一个地方时，锐角

容易形成流挂，而钝角不易形成流挂，因此前伸式双

叶片表现更好的抗缠绕能力．

钝

图4前伸式双叶片叶轮叶片进口边与

后盖板夹角和一般叶轮的区别

Fig．4 Difference between difference between forward—

extended double blades impeller and other impeller

。．

图3泵的性能曲线 5 结 论
Fig．3 Performarlce CUl",／e of pump 一 ’一

由试验结果可以看出，该泵在设计点效率达到

76．3％，该值很接近一般清水泵的效率，其高效区

宽，功率曲线平坦．

4通过能力试验与分析

通过能力是检验污水泵性能的一个指标，试验

分两个方面进行，其一为球形颗粒的通过能力，方

法为在进水段加直径分别为25，35，45 111111的塑料

球，进入叶轮后均能顺利排出；其二为抗缠绕能力的

前伸式双叶片污水泵是一种新型的污水泵，试

验表明其运行效率较高，振动小，噪音低，运行平稳，

固体通过能力特别是纤维性固体的通过能力好．其

良好的综合性能在于：

1)前伸式双叶片污水泵采用叶片式结构，经过

精心设计，可以具有与普通叶片泵相当的效率；

2)采用2叶片，可减少流道的拥堵，有利于提

高固体颗粒的通过能力；

3)叶片大幅度前伸，对于叶片数少的泵来说，

如果设计得当，不会引起进口排挤而导致泵效率的
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降低，有利于提高泵的抗缠绕能力．
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