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CB80—65—125船用冷却泵的改进设计与试验

刘建瑞，王董梅，苏起钦，徐永刚
(江苏大学流体机械3-程技术研究中心．江苏镇江212013)

摘要：为了适应船用泵的发展及使用条件，研制开发新型高效船用冷却泵，对CB80—65—125型

船用泵进行了技术改造，并采用了FLUENT模拟泵内流场，进行优化改型设计．改进的新型船用冷

却泵，叶轮叶片向吸入17前伸并剪薄，减小了进17直径：对改进设计后的泵，用Pro／E建立该泵内部

流道的三维物理模型，采用标准k一占模型、SIMPLEC算法，数值模拟并分析了泵设计工况点下叶

轮进口附近流场、静压分布的均匀性及叶轮几何参数对泵性能的影响．试验结果表明，新型船用冷

却泵设计合理，流道内流动、静压分布及相对速度的扩散都比较均匀，没有明显的漩涡及边界层分

离现象；泵效率达到67．9％，比原型泵效率提高了4．4％；扬程达到20．8 m；结构简单，重量轻．另

外，改进设计方法也可提高泵的抗汽蚀性能．
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Improvement design and experiment study of

CB80—65—125 ship cooling pump

L／u Jianrui，Wang Dongmei，Su Qiqin，Xu Yonggang

(Technical and Research Center of Fluid Machinery Engineering，Jiangsu University，Zhenjiang，Jiangsu 212013，China)

Abstract：A CB80-65--125 ship cooling pump was reformed to improve the limitations of the applica—

tion conditions．FLUENT software Was used to simulate the flow field for the optimization．The new type

ship cooling pump Was designed with thinner leaf blade with extended inlet，and smaller inlet diameter．

The three—dimensional inner flow model WaS built in Pro／E．A simulation Was performed to analyze the

flow around the impeller inlet，to study the effects of geometry parameters of impeller on the hydraulic

performance at the rated point．by using SIMPLEC algorithm and standard k一占turbulence model．The

experimental resuhs indicate that the static pressure distribution and the relative velocity diffusion are uni—

form，and there is no obvious swirl and boundary-layer separation．So the design is reasonable．The effi-

ciency of the new type ship cooling pump achieves to 67．9％．4．4 percent higher than the old one．The

head is 20．8 m．The pump is relatively simple in structure and light in weight．Besides，the developed

pump can also impmve the cavitation resistance of the pump．

Key words：ship cooling pump；impeller；design；experiment；numerical simulation

船用冷却泵主要用于船舶柴油机冷却循环供

水，在船舶上起着十分重要的作用．由于船用条件限

制‘1|，使得船用泵在参数选取、结构设计、加工制

造、材料选用、试验方法、验收标准以及使用条件等
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方面具有一定程度的特殊性。具体归纳为以下几个

方面：较低的运行振动和良好的耐振性能；较好的抗

冲击能力；能保证在摇摆和倾斜的情况下正常运行；

最小的机械噪声和流体噪声；海水泵材料应具有良

好的耐腐蚀性能[21；其他特殊要求．

我国船用冷却泵起步晚，主要仿制国外产品，产

品笨重∞j．目前我国船用泵的品种和规模仍不足以

满足现代化船舶的配套要求，尽管有一些新的品种

不时地涌现出来，但缺口仍然很大，尤其是船用特种

泵．水力设计上，虽然经过了最近40年的发展，但是

相对于国外来说，效率比较低，船用泵的性能参数有

待进一步的优化，并提高泵的使用寿命．FLUENT是

用于泵模拟流场及优化改型设计的先进方法，而目

前国内应用该技术对船用冷却泵的设计研究比较

少．随着船用泵需求量的日益增加，结合现代先进技

术FLUENT研制开发新型高效船用冷却泵，是市场

的需求．

为了适应船用泵的发展，本研究将考虑船用泵

的使用条件，对CB80—65—125型船用泵进行技术

改造，采用数值模拟来分析泵叶轮进口附近的内部

流动情况，并结合试验和数值分析的结果对设计方

’法进行分析讨论．为泵的设计提供理论依据，以缩短

研发周期．

1泵的设计方案

1．1设计参数

根据舰船对船用冷却泵的需求，CB80—65—

125型船用泵技术参数如下：

额定流量Q=50 m3／h；额定扬程日=20 m；转

速n=2 900 r／min；电机功率P=4．5 kW；介质为

海水．

1．2 结构设计

泵的结构如图1所示．

叶轮

轴

密封件

压水室

图1 泵的结构图

Fig．1 Structure diagram of pump

1．3 材料的选择

采用10—2锡青铜(ZCuSnlOZn2)和10—1磷

青铜(ZCuSnlOPbl)分别铸造泵体和叶轮．该材料

能够抗腐蚀，耐磨蚀．

2 泵的水力设计

2．1 叶轮水力设计

主要尺寸有叶轮进口直径Di，叶轮出口直径

D：，叶轮出口宽度b：，采用速度系数法确定M。1o|．

2．1．1 叶轮进口直径

叶轮进口直径主要取决于泵的流量，叶轮进口

速度和叶轮的进口直径有关系，根据经验公式计算：

嗵遵
式中K为叶轮进口速度系数，取K=4．15．

在水力设计中，适当地设计较小的叶轮进El直

径，可以减小叶轮密封环的泄漏量，提高容积效率．

叶片向吸入口前伸并剪薄，增加了叶道的长度，减少

了相对速度的扩散，提高了泵的效率．另外叶片向吸

人口前伸并剪薄，可以减小A警项，提高叶轮的抗

汽蚀性能．

2．1．2 叶轮出口直径

叶轮出口直径D：和叶片出口角伤等出口几何参

数，是影响泵扬程的最重要的因素D：按下式计算：

D：=％√詈 (2)

式中黾为叶轮出13速度系数，酝=(9．35～

9．6)(志)-1／2，其中比转速他小时取大值；而比转速
大时取小值本设计中n。=131．2，选择如=9．4．
2．1．3 叶轮出口宽度

62-k腰 (3)

式中k=(o·64~o．7)(志)6·
2．1．4 叶轮叶片的出口安放角

泵中岛通常在15。一40。内选择．

2．1．5 叶片绘型

利用方格网法进行．

2．2 设计结果

图2为叶轮水力模型图，图3为压水室水力模型

图．
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2 叶轮水力模型图

ydraulic patterns of impeller
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图3压水室设计图

Fig．3 Diagram of pumping chamber

根据上述公式及原CB80—65—125型泵的参

数，确定新型泵的几何参数为：叶轮进口直径Dj=
70 mm，叶轮出口直径D：=138 mm，叶轮出13宽度

b2=16 mm，叶轮出口角卢=300，叶片数Z=6，叶

片包角咖=1100．压水室的基圆直径D，=143 mm，

隔舌安放角‰=25 o．根据轴面投影图，计算和校核

离心泵叶轮叶间流道的过流面积和变化规律，使其

均匀和平缓，从而降低泵内由于液体过流面积变化

不均而产生的脉动．

3数值模拟及结果分析

用Pro／E建立该泵内部流道的三维物理模型，

建模时将过轴面投影图上叶轮出口中点的轴截面设

为z=0截面，进口方向为z轴正轴．采用FLUENT

提供的标准k一占模型，SIMPLEC算法，模拟分析了

设计工况点的内部流场．为显示叶轮进口附近的速

度及静压力分布，在FLUENT中分别建立了z=0，

6，12，18，24，30 mm共6个截面．图4为z=0，6，12，

18，24，30 mm时数值模拟的叶轮进口附近的相对速

度等值线分布图．由图4可知，叶轮进口附近各断面

内流动及相对速度的扩散比较均匀，没有明显的漩

涡及边界层分离现象．

图5所示为z=0，6，12，18，24，30 mm时叶轮进

口附近静压力等值云图．由图5可知，叶片静压从进‘

口到出13逐渐升高，压力等值线连续且平滑，总体上

平行于叶片进口和出口，进口附近静压变化比较

均匀．

图4进口附近的相对速度等值分布图

Fig．4 Relative velocity contour distributions around inlet
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图5进口附近静压力等值云图

Fig．5 Static pressure contour distributions around inlet

CB80—65—125型泵的性能曲线如图6所示．由性

4 试验结果分析 能曲线可以看出，在设计工况点，泵的效率达到

67．9％，与原型泵相比提高了4．4％，扬程为20．8

泵经试验中心检测，其试验结果如表1所示， m，满足标准规定要求．因此，该设计是比较合理的．

表1试验结果性能参数
Tab．1 Performance parameters of experiment

30．7 37．0 42．9 50．5 57．0 61．7 66．0 66．5 66．5 66．5

H／m

，∥％

P，W

17．9

O

2 223

21．3

19．O

2 578

23．2

29．5

2 767

23．6

40．2

2 967

23．4

49．5

3 218

23．0

55．5

3 465

22．5

60．9

3 720

21．9

64．5

3 965

20．8

67．9

4 217

19．6

69．7

4 356

18．4

68．0

4 470

14．6

59．8

4 382

12．6

53．7

4 24l

11．6

50．O

4 194

11．4

48．7

4 230

Qf心汹

图6性能曲线图

Fig．6 Performance cunres of pump

5 结 论

1)在设计中，叶片向吸入口前伸并剪薄，增加

了叶道的长度，减少了相对速度的扩散，提高了泵的
2

效率·另外叶片向吸入口前伸并剪薄，可以减小A丁w

项，提高叶轮的抗汽蚀性能．

2)当减小泵的进口直径时，叶轮密封环的泄漏

量减少，容积效率提高，取较小的叶轮进口直径及较

大的出口直径，增大了“：，减小了Ⅱ。，可以使泵得到

较高的扬程．

3)将FLUENT应用于船用冷却泵的设计阶段，

可以分析泵的设计是否合理，缩短泵的研发周期，减

少试验次数，为新型泵的设计提供理论依据．

4)由数值模拟的结果可以看出，新改进的泵，

流道内水流的流动、静压分布及相对速度的扩散比

较均匀，没有明显的漩涡及边界层分离现象；减小了

流道内的冲击损失，提高了泵的运行效率．

5)试验结果表明，新型船用冷却泵效率达到

67．9％，比原型泵效率提高了4．4％，泵满足设计要

求，设计合理，效率高，结构简单，重量轻．
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国家“863"课题《变量喷洒低能耗轻小型灌溉机组》年度交流会召开

5月10日，“863”课题组组长、江苏大学校长袁寿其带领江苏大学流体机械工程技术研究中心课题组成

员前往河南新乡召开“十一五”国家“863”课题《变量喷洒低能耗轻小型灌溉机组》年度交流会．参加单位有

江苏大学、中国农业机械化科学研究院和中国农业科学院农田灌溉研究所．

会上，子课题组研究人员详细汇报了各自的阶段进展情况，组长袁寿其与各单位专家就目前的工作开展

情况进行了详细的讨论，并制定了下一阶段的工作计划．专家组成员认真听取了课题组的汇报，对该项目的

阶段完成情况给予了充分的肯定，提出了许多宝贵的建议，并希望课题组在此基础上再接再励，做出更多的

特色与亮点．

会后，课题组成员参观考察了中国农业科学院农田灌溉研究所实验室，听取了相关专家的介绍并现场观

看了阶段成果的样机试验及产业化情况．

(流体中心)
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