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不同叶轮结构型式对污水泵性能的影响
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摘　要: 污水泵属于无堵塞泵中的一类,主要用于输送含有纤维、纸屑、颗粒等固体悬浮物的液体,在环保、市政、水利、污水

处理等行业应用十分广泛。污水泵要实现无堵塞性能,关键在于叶轮的结构型式。该文简要分析了目前常用的污水泵叶轮

的主要结构型式、优缺点,重点探讨了闭式叶片式叶轮与流道式叶轮的特点,并对它们的水力设计及叶轮的主要几何参数

进行了比较,试验结果表明流道式叶轮具有较陡降的H 2Q 曲线,较平坦的 P 2Q 曲线, Γ2Q 曲线的峰值较高,高效区较宽。另

外流道式叶轮还具有抗缠绕、无堵塞性能好,通过能力强,料浆的输送浓度高,运行可靠等优点,所以采用流道式叶轮代替

通常污水泵设计中所用的闭式叶片式叶轮是一种发展趋势,具有较好的推广应用价值。
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1　引　言

污水泵属于无堵塞泵中的一类,主要用于输送城市

污水、粪便或液体中含有纤维、纸屑、颗粒等非腐蚀性固

体悬浮物的液体, 被输送的固液混合物的温度不超过

80℃。由于被输送的介质中含有易产生缠绕或聚束的纤

维物,故此种泵的流道容易堵塞。一旦堵塞严重,会使泵

不能正常工作,甚至烧坏电机。因此,污水泵要想实现无

堵塞性能,关键在于叶轮的结构型式。目前作为无堵塞

泵叶轮的主要结构型式有: 开式或半开式叶轮、闭式叶

片式叶轮、旋流式叶轮、螺旋离心式叶轮、流道式叶轮

等。开式或半开式叶轮、旋流式叶轮的水力损失大,效率

低,长期运行会浪费大量的能源,所以一般应用较少。而

螺旋离心式叶轮由于制造比较困难,对叶轮平衡的要求

较高,且一般不易控制和掌握,废品率较高,成本大,所

以也没有得到进一步的推广应用。本文就污水泵中常用

的闭式叶片式叶轮和流道式叶轮的特点及对污水泵性

能的影响作一分析、比较。

2　闭式叶片式叶轮与流道式叶轮的特点

2. 1　闭式叶片式叶轮

污水泵闭式叶片式叶轮的制造和一般清水泵闭式

叶轮相仿,如图 1所示。闭式叶片式叶轮的效率相对较

高,并且能够保证在较长时间内运行工况稳定。

采用闭式叶片式叶轮,产生的轴向力小,且可在前

后盖板上均设置副叶片。前盖板上设置副叶片,对进口

泄漏及密封处磨损都会起到减轻作用。后盖板上设置副

叶片, 当泵在运转时防止污物进入轴封引起剧烈的磨

损,起保护轴封的作用;另外是平衡泵的轴向力。

闭式叶片式叶轮的缺点是易缠绕, 抗堵塞性能较

差。

图 1　闭式叶片式叶轮

F ig. 1　C lo sed vane impeller

2. 2　流道式叶轮

流道式叶轮又称无叶片叶轮,从叶轮进口至叶轮出

口是一个或两个弯曲的流道,特别适合于输送含大颗粒

或长纤维物质的液体,如图 2所示。它的抗缠绕、无堵塞

性能好,效率较高,功率曲线较平坦,耐磨损性也好,尤

其是流道式叶轮的流道较宽,能够顺利通过较大的固体

颗粒。

图 2　流道式叶轮

F ig. 2　Channel impeller

流道式叶轮又可分为单流道叶轮和双流道叶轮 2

种,由于双流道叶轮对称布置,平衡性好,运行平稳、可

靠,因此在污水泵的设计中一般大多采用双流道叶轮结

构型式。

3　闭式叶片式叶轮与流道式叶轮的水力设计

　　污水泵的水力设计主要包括 2部分,即叶轮的水力

设计与压水室的水力设计。就压水室水力设计而言,无

论是闭式叶片式叶轮还是流道式叶轮, 其差别不是很

大,对泵性能的影响也不大。故这里主要考虑闭式叶片
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式叶轮与双流道叶轮的水力设计。

通过对一个实例的设计来进行分析、比较,其设计

参数为:流量Q = 145 m 3öh,扬程H = 10 m ,转速 n =

1 450 röm in,电机功率 P 电机 = 7. 5 kW ,要求通过固体

颗粒的最大直径为 45 mm。为了便于说明问题,对于闭

式叶片式叶轮分别给出了按普通清水泵及污水泵的设

计结果。所有的水力设计均采用速度系数法进行,其中

闭式叶片式叶轮的设计方法参见文献[ 1 ],双流道叶轮

的设计方法参见文献[2 ]。表 1列出了上述叶轮主要几

何参数的对比情况。

表 1　叶轮主要几何参数对比表

T ab le 1　Con trast of m ain geom etric param eters among differen t types of impeller

项　　目
进口直径D j

ömm

出口直径D 2

ömm

出口宽度 b2

ömm

叶片数
Z

包角
Υ
出口安放角

Β2

叶片出口厚度 ∆2

ömm

清水泵闭式叶片式叶轮 125 205 35 5 90° 30° 3. 5

污水泵闭式叶片式叶轮 120 210 67 3 100° 25° 5

双流道叶轮 115 220 80 双流道 170° 14° 7

4　闭式叶片式叶轮与流道式叶轮的试验结果

　　把上述 3种不同的叶轮分别安装到特殊型式的污

水泵即潜水排污泵上,并在具有B 级精度的开式试验

台上进行型式试验,其主要试验结果为:

1) 采用闭式叶片式叶轮的泵完全满足 GB 32162
92、GB öT 13007291、JB 5118291 等标准的要求, 采用流

道式叶轮的泵也完全满足 CJ öT 303821995 标准的要

求,所以该产品完全合格。

2) 闭式叶片式叶轮的H —Q 曲线较平坦;而P—Q

曲线却随流量的增加上升较快, 斜率较大, 因此易发生

过载。

3) 双流道叶轮具有较陡降的H —Q 曲线;而 P—Q

曲线较平坦,斜率较小,且在全扬程范围内轴功率具有

最大值为 6. 29 kW , 小于额定功率 7. 5 kW ; Γ—Q 曲线

峰值较高,高效区较宽。采用双流道叶轮潜水排污泵的

性能曲线如图 3所示。

图 3　采用双流道叶轮潜水排污泵的性能曲线

F ig. 3　Perfo rm ance cu rves of sew age

pump w ith doub le channel impeller

4) 按清水泵设计的闭式叶片式叶轮具有最高效

率,其泵效为 78. 11% ;流道式叶轮的效率次之,其泵效

为 74. 04% ;而按污水泵设计的闭式叶片式叶轮效率最

低,其泵效为 72. 52%。

5　结　论

1) 按清水泵设计的闭式叶片式叶轮尽管效率最

高, 但由于叶片数较多, 叶片扭曲, 且叶轮出口宽度较

窄,故在抽送污水污物时易产生缠绕和堵塞,甚至不能

工作,并且很容易发生过载,故在工程实际中一般不用。

2) 按污水泵设计的闭式叶片式叶轮的叶片数相对

较少,一般为 2～ 3枚,叶轮出口宽度也较大,叶片为圆

柱形,且叶片头部圆柱的直径较大,叶片厚度也较厚,因

而具有一定的防缠绕、抗堵塞性能,在以前相当长的一

段时间内常被用作各类污水泵的叶轮, 但效率相对较

低,且也有过载危险。

3) 双流道叶轮的出口宽度大,远大于标准中对要

求通过固体颗粒最大直径的规定值,且从进口至出口是

两个弯曲的流道,因此抗缠绕、无堵塞性能好,通过能力

强。

4) 双流道叶轮的效率高,高效区宽,额定工况点泵

的效率比CJ öT 303821995标准的规定值高13. 04%。

5) 双流道叶轮的功率曲线较平坦,在从零扬程到

关死扬程的全扬程范围内的最大轴功率远小于额定功

率,无过载性能好,可以在全扬程范围内安全运行。

6) 由于流道式叶轮具有明显优点,所以采用流道

式叶轮代替通常污水泵设计中所用的闭式叶片式叶轮

是一种发展趋势。另外,从抗缠绕、无堵塞性能、通过能

力、效率指标、工艺性、经济性、可靠性、先进性等的综合

分析与比较, 流道式叶轮也优于其它几种叶轮结构型

式,因而具有很强的推广应用价值。
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Inf luence of d ifferen t im peller structures
on performance of sewage pum p

S hiW e idong 1, C a o W e idong 1, L iu Houlin1, Q iu B a oyun2,L iu Xia o long 1

(1. J iang su U niversity , Z henj iang , J iang su 212013, Ch ina;　2. Y ang z hou U niversity , Y ang z hou , J iang su 225009, Ch ina)

Abstract: T he sew age pum p is a type of un2logged pum p , being app lied m ain ly in the tran spo rta t ion of flu id, in2
clud ing su spending so lid sub stances such as fib re, w astepaper, and gra in s. It is u sed ex ten sively in environm en ta l

p ro tect ion, civic w o rk s, irriga t ion w o rk s, and the d ispo sa l of sew age and indu stria l w aste. To rea lize the un2
logged capab ility of sew age pum p s, the key im po rtance lies in the m odel of im peller con. T h is paper b riefly ana2
lyzes comm on m odels of im peller st ructu res p resen t ly u sed in sew age pum p s and their advan tages and disadvan2
tages, p rob ing in to the fea tu res of bo th enclo sed2b lade im peller and channel im peller and com paring their hy2
drau lic design and their p rim ary geom etrica l param eters. Experim en ta l resu lts show the fo llow ing fea tu res of the

channel pum p: a steeper H 2Q cu rve, a m o re p lanar P 2Q cu rve, a h igher peak value in the Γ2Q cu rve and a w ider re2
gion w ith h igh perfo rm ance. A ddt iona lly, the channel im peller has the advan tages of an t i2tw istab ility, un2
logged, un2ob structed, t ran spo rt ing the h igh concen tra t ion flu id m edium and runn ing reliab ly. T herefo re, it is a

grow ing trend tha t the channel im peller sub st itu tes the comm on enclo sed2b lade im peller, w h ich is u sua lly app lied

in the design of the sew age pum p and is reference to popu lar p ract ice.

Key words: im peller; st ructu re; sew age pum p; perfo rm ance; influence
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