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第二章 流体输送机械

第一节 概述（略）

第二节 离心泵

一、离心泵的基本结构和工作原理

1、离心泵的基本结构

2、离心泵的工作原理

例：一杯热水为使之冷却，用筷子在水中旋转，水也产生速度，跟着筷子一块转动（本质上是筷子的附着力大于水之间的内聚力，内摩擦力使水旋转）靠近筷子的水转的快而远离筷子的水转的慢。另外中心凹，四周水沿壁上升高于中间。为什么呢？
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(周期是物体做圆周运动旋转一周所需要的时间,单位是秒；转速n是物体单位时间所转的周数,单位是1/秒)。
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      则 F

手转动筷子，水产生动能，水旋转碰到管壁动能转化为静压能，静压能又转化为位能使水沿壁面上升。边上水上升后，中心能减少，形成空隙，产生真空度，故在同一个大气压下，中心凹下去。

(1) 泵轴带动叶轮旋转，充满叶片之间的液体也跟在旋转，在离心力作用下，液体从叶轮中心被抛向叶轮边缘，使液体静压能、动能均提高。（类似我们旋转雨伞,伞上面的雨滴飞出去）。

(2) 液体从叶轮外缘进入泵壳后，由于泵壳中流道逐步加宽，液体流速变慢，又将部分动能转化为静压能，使泵出口处液体的压强进一步提高，于是液体以较高的压强从泵的排出口进入排出管路输送到所需场所。

(3) 当泵内液体从叶轮中心被抛向外缘时，在中心出形成低压区，由于贮槽液面上方的压强（一般为 1 [atm]）大于吸入口处的压强，在压强差的作用下，液体便经吸入管路，连续地被吸入泵内，以补充被排出的液体。

离心泵之所以能够输送液体，主要依靠高速旋转的叶轮，产生离心力，在惯性作用下，获得了能量以提高压强。

3、 离心泵使用注意点：离心泵启动时，必须灌满水否则产生气缚。何为气缚？离心泵启动时，如果泵壳与吸入管路没有充满液体，则泵壳内存有空气，由于空气的密度远小于液体的密度，产生的离心力小，（离心力
[image: image10.wmf]F



 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]µ
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）从叶轮中心甩出的液体少，因而叶轮中心处所形成的低压（真空度）不足以将贮槽内的液体吸入泵内（打不上水），此时虽启动离心泵也不能输送液体，此种现象称为气缚。

    4、离心泵的主要部件：

（1）叶轮（泵的心脏）

     如讲义离心泵的结构图,每个叶轮有6~~12片弯曲的叶片。
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 EMBED Equation.3  [image: image16.wmf]                

B、按吸液方式分
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C、平衡孔：在叶轮后盖板上钻一些小孔，它的作用是使盖板与泵壳之间的空腔中一部分高压液体漏到低压区（吸入口处）以减少叶轮两侧的压力差。从而起到平衡一部分轴向推力的作用。

 （2）泵壳又称为蜗壳，因壳内有一个截面逐渐扩大的蜗牛式通道，泵壳不仅作为一个汇集由叶轮抛出液体部件，而且使部分动能有效地转变为静压能。

在叶轮与泵壳之间有时还装一个固定不动而带有叶片的圆盘，这个圆盘称为导轮，由于导轮具有很多逐渐转向的流道，使高速液体流过时,均匀而缓和地将动能转变为静压能，减少能量损失。

 （3）轴封装置：泵轴与泵壳之间的密封称为轴封。其作用是防止高压液体从泵壳内沿轴而漏出，或者空气以相反方向漏入泵壳内。

      轴封
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二、离心泵的主要性能参数与特性曲线

1、离心泵的主要性能参数

(1) 流量:离心泵的流量又称送液能力,是指泵在单位时间里排到管路系统的液体体积
[image: image19.wmf][

]

s

L

Q

或
[image: image20.wmf][

]

h

m

3

。

(2) 压头:离心泵的压头又称为泵的扬程,是指泵对单位重量的流体所提供的有效能量,
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升扬高度: 离心泵将液体从低处送到高处的垂直距离.
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(3) [image: image466.wmf]饱和蒸汽压

效率: 
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反应能量损失
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(4) 轴功率:离心泵的轴功率是泵轴所需的功率.当泵直接由电机带动时,也就是电动机传给泵轴的功率N,  [J/s] 或 [w] 或 [kw]。

   
[image: image25.wmf]e

N

: 有效功率, 是输送到管道的液体从叶轮所获得的功率.由于有容积损失,水力损失与机械损失,所以泵的轴功率大于有效功率,即:  
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2、离心泵的特性曲线

    表示流量
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变化的关系曲线，它由泵的制造厂通过实验测定后提供的。离心泵的特性曲线只与叶轮的直径、转速和测试时的工作介质有关，它是在泵的制造厂通过实验作出来的。

    ① 
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最小 

  故离心泵启动时，应关闭出口阀,使启动电流减少以保护电机。
③ 
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  上升到最大值  
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[image: image59.wmf]4B20型离心泵的特性曲线
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 离心泵在一定转速下有一最高效率点,称为设计点。

离心泵的工作范围称为泵的高效率区。通常为最高效率的92%左右 ，离心泵最好在此范围内工作。

    
[image: image60.wmf]-

A

最高效率点，称为设计点。泵在最高效率相对应的流量及压头下工作最为经济，所以与最高效率点对应的
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称为最佳工况参数。离心泵的铭牌上标出的性能参数就是指该泵在运行时效率最高点的状况参数，根据输送条件的要求，离心泵往往不可能正好在最佳状况点上运转，因此一般只能规定一个工作范围，称为泵的高效率区，通常为最高效率的92%左右，如图中波折线所示的范围。

究竟离心泵的特性曲线是如何作出来的请看例题 ：

当转速为
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联接以上各点，即得该泵在固定转速之下的特性曲线。

三、离心泵性能的改变和换算

泵的生产部门所提供的离心泵特性曲线一般都是在一定转速和常压下，以常温的清水为例作实验测得的。

若输送的液体物理性质（密度和粘度）或泵的转速或叶轮直径改变，泵的性能参数及生产部门所提供的泵的特性曲线应当重新换算。

1、 密度的影响

1 对
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离心泵的流量取决于离心泵叶轮直径和离心泵的转速与流体密度无关。

        ③ 对
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        ④ 对
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2、 粘度的影响

被输送的液体粘度若大于常温下清水的粘度，则泵体内部的能量损失增大、泵的 压头、流量要减少,（
[image: image94.wmf]H

与
[image: image95.wmf]Q

一致
[image: image96.wmf]¯

¯

Q

H

.

），效率下降;轴功率增大,即泵的特性曲线发生改变。（
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当输送液体的运动粘度
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当
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>20[cst]时，离心泵的性能需按下式进行换算，即：
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  式中：
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——离心泵输送水时的流量、压头、效率；
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——离心泵输送其它粘性液体的流量、压头、效率；
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——流量、压头、效率的换算系数。

3、 离心泵的转速影响 （其推导参考大连化学工业学校，湖北省工业技术学校合编1966年版《泵和压缩机》
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利用相似定律推导出来的）。

当液体的粘度不大且泵的效率不变时，泵的流量、压头、轴功率与转速的近似关系为  当泵的转速变化小于20%时，用离心泵比例定律换算偏差不大。 

比例定律:    
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式中：
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4、 叶轮直径的影响

当叶轮直径变化不大、叶轮外径的减小变化不大于20%的情况下，转速不变时，叶轮直径和流量、压头、轴功率之间的 近似关系为：
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   称为切割定律，此式只有在叶轮直径的变化不大于20%时才适用。
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某离心泵输送水的特性曲线已由泵的生产厂家标出来了，现在是用输送水的泵输送
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液体的性质发生了改变，由前分析可知：离心泵的压头、流量、效率均与密度无关，只是轴功率随密度的增加而增加。代入
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  进行计算。

查本讲义，   清水  
[image: image147.wmf]C

0

20

 、 
[image: image148.wmf][

]

3

2

.

998

m

kg

=

r

  、
[image: image149.wmf][

]

s

a

P

.

10

50

.

100

5

-

´

=

m

    


[image: image150.wmf][

]

s

m

2

6

5

10

007

.

1

2

.

998

10

50

.

100

-

-

´

=

´

=

=

r

m

n

 
又因为 
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 当
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必须用
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的清水最高效率点对应的流量——额定流量
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四、离心泵的气蚀现象与允许吸上高度

1、 离心泵内的压强变化  
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—输液体积
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泵的工作原理：通过叶轮带动液体匀速旋转将离心力转变为静压头的过程，当然流体由静即动也产生部分动压头，二者之和为总压头。即  
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叶轮出口处即泵壳由于流道面积变大，
[image: image177.wmf]u

变小、速度头变小，所以部分动压头转化为静压头，使泵排出口的总压头高于叶轮输出口静压头。而泵壳内面积大，流体突然扩大等局部阻力造成的能量损失又使泵排出口的总压头低于叶轮出口的总压头。

2、 离心泵的气蚀现象：

（1） 未饱和气：将一种液体引入装同种液体的空间中，还能够继续蒸发。

饱和气：  如果气跟产生它的液体处于动态平衡，这种气体叫饱和气，它所具有的气压称饱和蒸气压。    饱和蒸气压是在真空中测[image: image467.wmf]往复泵的流量与压头

量的与外界大气压无关是温度的单值函数。饱和蒸气压随温度升高而变大，随温度降低而变小。

（2）汽化  液体变为气体的过程。 液体气化时需要热量，在任何温度下，液体表面都在蒸发。（蒸发是液体表面发生的汽化现象。）即在同一时间内从液面逸出的分子数多于气体进入液体的分子数，在任何温度下都能进行，温度越高蒸发越快。（当温度升高至沸点时液体开始沸腾，这时汽化不仅发生在液体表面，而且发生在液体内部，在液体内部生成许多气泡，升腾于液面。）沸腾是液体表面和内部同时进行的汽化现象。沸腾时，它的饱和蒸汽压与外部压强相等。
（3）离心泵的气蚀现象

当叶片入口附近的最低压强等于或小于输送温度下液体的饱和蒸气时，该处发生气化并产生气泡，为什么会产生气泡呢？水里溶解大量空气，这些空气正常情况下一般会被壁面吸附，固体分子对气体分子的吸引力大于液体分子对气体分子的吸引力，若温度升高时 ，这些空气受热膨胀为气泡，周围的液体也向该气泡内蒸发，所以气泡内水蒸气很快达到饱和，气泡密度小，所以上升。当叶片附近的最低压强等于或小于输送温度下液体的饱和蒸汽时，说明液体还可以继续汽化并产生大量气泡。气泡随同液体从低压区到高压区时，在高压的作用下，气泡迅速凝结或破裂，瞬间内周围的液体以极高的速度冲向原气泡所占据的空间，在冲击点处形成高达几万
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的压强，冲击频率可高达每秒几万次之多。这种现象称为气蚀现象。气蚀发生时，产生噪音和震动，叶轮局部地方在巨大的冲击力的反复作用下，材料表面被侵蚀成为蜂窝状空洞，使叶片受到损坏。此外，气蚀严重时，由于产生大量的气泡，占据液体流动的一部分空间，导致泵的流量、压头与效率显著下降。

为保证离心泵能正常运转，应避免发生气蚀现象。一般使最低压强大于输送温度下液体的饱和蒸气压。但实际操作中不易测出最低压强的位置，而往往是测泵入口处的压强，然后考虑一个安全量即为泵入口处 允许的最低绝对压强以
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，习惯上常把
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为真空度，并以被输送液体的液柱高度为计量单位，称为允许吸上真空度，以
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（参看讲义有关图）处可允许的达到的最高真空度，其表达式为：
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—离心泵的允许吸上真空度，[米液柱]
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—被输送液体的密度 [ 
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3、 离心泵的允许吸上高度

离心泵的允许吸上高度又称为允许安装高度，是指泵的吸入口与吸入贮槽液面间可允许达到的最大垂直距离，以符号
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为何
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大,在泵入口瞬间甩出去的液体多，造成真空度大，液体容易气化，液体的饱和蒸气压
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 （液体物理性质，当地大气压强，泵的结构，流量）。而制造泵的工厂是在大气压强
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为工质进行的，相应的允许吸上真空度为
[image: image222.wmf]S

H

表示，而输送其它液体，且操作条件与上述的实验条件不符，必须按讲义有关公式校正。泵叶片入口附近的最低压强
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必须大于或等于输送温度下液体的饱和蒸气压
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   ④ ， 又因为④式使用不太方便，因此对输送某些沸点较低液体的油泵，又引入一个表示气蚀性能的参数，叫允许气蚀余量，以
[image: image237.wmf]h

D

表示。

要点: 以水柱表示允许吸上高度,由
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时得出④式，导出允许吸上真空度的概念，并用允许吸上真空度来表示离心泵的允许吸上高度。②当
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时,导出允许气蚀余量的概念，并用允许气蚀余量来表示离心泵的允许吸上高度。

为防止离心泵发生气蚀，离心泵入口处：
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——操作温度下的饱和蒸气压
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——离心泵允许气蚀余量 
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注意性能表
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—输送其它液体的允许气蚀余量 
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—相对于水允许气蚀余量校正系数。

离心泵实际安装高度应比允许吸上高度小（0.5～1）m  
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用最大流量计算

下

把泵安装在贮罐液面以

头损失

尽量减少吸收管路的压


五、离心泵的工作点与流量调节

1、 管路特性曲线与泵的工作点 


[image: image262.wmf]管路输送示意图及特性曲线与泵工作点
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[image: image277.wmf]e

Q

—管路系统的输送量
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[image: image279.wmf]A

—管路截面积
[image: image280.wmf][

]

2

m

  
[image: image281.wmf]B

是常数、

上面
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曲线,称为管路特性曲线。

管路特性曲线
[image: image283.wmf]e
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是整个管路系统在不同流量下,需要离心泵提供实际压头的大小，离心泵的
[image: image284.wmf]Q
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特性曲线仅是显示它本身在不同流量下所能提供的实际扬程。M点(工作点)所对应的流量和扬程就是泵在此管路运输的实际流量与扬程，所以此点称为工作点。(与设计点比较)

2、离心泵的流量调节

（1） 改变阀门开度。

（2） 改变泵的转速。

（3） 减小叶轮直径，实际很少用。
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例题:求工作点时的
[image: image289.wmf]h
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为什么作图找到工作点
[image: image290.wmf]M

呢？因为泵的特性曲线是在泵的制造厂通过现场实验作出的，它取决于叶轮的直径与转速以及测试时的工作介质。至于泵被卖给使用厂家后，如何使用那是使用者的事。

管路特性曲线是使用泵的工厂，在买泵以前就已经把输送系统的全部管路、阀门安装就绪了。于是在起点与终点截面上用柏努利方程找出
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的关系，即
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，这就是管路特性曲线，它取决于操作状况下的管路，与泵无关。

供如何满足于需？供需如何平衡于管路中？那就将两条曲线画在同一个图上找出交点即为所求——此即工作点
[image: image293.wmf]M

。
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时的
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，即为所求。

3、离心泵的并联和串联

二、离心泵的类型与选择

1、离心泵的类型

（1）按流体性质分
[image: image296.wmf]ï
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    （2）按叶轮吸入方式分
[image: image297.wmf]î
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（3）按叶轮数目分
[image: image298.wmf]î
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2、各类泵的表示法

（1） 水泵IS（B型）(单级单吸悬臂式); D型(多级);SH型(双吸式)。凡是输送清水以及物理、化学性质类似于水的清洁液体都可以用水泵。

（2） 耐腐蚀泵（F）型。输送酸碱等腐蚀性液体应采用耐腐蚀泵，其主要特点是和液体接触的部件用耐腐蚀材料制成。其另一个特点是密封要求高，由于填料本身被腐蚀的问题也难于彻底解决，所以F型泵根据需要采用机械密封。

（3） 油泵（Y）型输送石油产品的泵称为油泵。油泵的一个重要要求是密封完善，当输送
[image: image299.wmf]C
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以上的热油时，还要求对轴封装置和轴承等进行完善的冷却。

（4） 杂质泵（P型）这类泵的要求是：不易被杂质堵塞、耐磨、容易拆洗。所以,其特点是叶轮流道宽，叶片数目少，常采用半闭式或开式叶轮。有些泵壳内衬为耐磨的铸钢护板。

3、泵型号举例：IS100-80-125   其中：IS——单级单吸离心水泵；100——泵吸入口直径
[image: image300.wmf][
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80——泵的排出管内径
[image: image301.wmf][
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    125——泵的叶轮直径
[image: image302.wmf][
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为选用方便，泵的生产部门有时还对同一类型的泵系列画特性曲线图。把同一类型的各型号泵与较高效率范围相对应的一段
[image: image303.wmf]Q
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曲线绘在一个总图上，图中扇形面的上方弧线代表基本型号，下方弧线代表叶轮直径比基本型号小一级的A。若扇形面有三条弧线，则中间弧线代表A；下方弧线代表叶轮直径比基本型号再小一级的B。

4、 离心泵的选择

（1） 确定输送系统的流量与压头。根据输送系统管路，用柏努利方程计算在最大流量下管路所需的压头
[image: image304.wmf]离心泵的选择
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(2)根据被输送液体的性质和操作条件确定泵的类型，即所选的泵可以稍大点，同时在该条件下泵的效率应比较高。即
[image: image305.wmf])
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坐标位置应该在泵的高效率范围对应的
[image: image306.wmf]Q
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曲线下方，选好型号后应列出该泵的各种性能参数。

(3) 核算泵的轴功率。若输送液体的密度大于水的密度时，可按此式 
[image: image307.wmf]h
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 [kW]核算泵的轴功率。

管路特性曲线随着阀门的关闭开启而变化 
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第3节  其它类型液体输送机械

2.3.1  往复泵

[image: image468.wmf]往复泵的特性曲线与工作点

M

一、往复泵：是一种容积式泵，它依靠做往复运动的活塞依次开启吸入阀和排出阀，从而吸入并排出液体。吸入阀和排出阀都是单向阀。

1、 工作原理：

当活塞从左向右移动时，工作时容积增大，形成低压，吸入阀开，排出阀关（排出管液体压力作用而关闭）。当活塞移动到右边时，工作室的容积增大，吸入的液体量也最大。当活塞从右向左移动时，泵缸内液体受挤压，压强增大使吸入阀关闭而推开排出阀将液体排出，活塞移到右端，排液完毕，完成了一个工作循环。

往复泵的特点：靠活塞对液体做功,以静压能的形式直接传给液体。

2、 一些基本名词

（1） 行程或冲程：活塞从左端点到右端点的距离。(泵左右两个端点称为死点。)

（2） 单动泵吸入阀和排出阀装在活塞的一侧，只有在活塞的这一侧才有吸液和排液作用，即每当轴转一周时只有一次吸入过程和一次排出过程。活塞在往复一次中，只吸进一次和排出一次的泵叫单动泵。

前述往复机的活塞，是由电动机通过曲柄将圆周运动变为直线运动，曲轴每转一周活塞往复一次，即运动两个冲程，在每一个冲程之间的运动速度不等，故流量也是个变数，即液体排出量在活塞未动或初动（上死点）时其值为零，活塞动至冲程的一半时其值最小，但至冲程终点（下死点）时其值又变为零，单动泵排出量一起一落成正弦曲线的形状，流量极不稳定。活塞在每个行程的始点至终点作加速运动，速度从零至最大；终点以后，活塞作减速运动，速度又从最大变为零。在一个排出行程内，泵的流量必经历同样的变化。(参阅下图)。

（3） 双动泵:活塞的两侧各装有吸入阀和排出阀，活塞两侧都有吸液和排液作用。即轴每转一周时有两次吸入过程和两次排出过程。

（4） 三动泵:它是由三个单动泵并联而成，泵轴的曲柄角互成
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，每当轴转一周时有三次吸入和三次排出过程


[image: image310.wmf]电动机

连杆

十字头

曲柄

3π�

2π�

π

上死点

下死点

S

排

液

量

圆心角度(或?

弧度)�

单动泵流量曲线图

单动泵


3、往复泵的特点

[image: image469.wmf]Q
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① 流量取决于泵本身的几何尺寸和活塞往复次数而与泵的压头无关，故称容积式泵或正位移泵（扬程和流量无关的泵）。

单动泵 
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—往复泵的理论流量
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—活塞的截面积
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—活塞的每分钟往复次数
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—活塞的冲程
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双动泵
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——活塞杆截面积
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② 往复泵的特性曲线和工作点：往复泵的特性方程可表示为；
[image: image323.wmf]=
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常数。往复泵的工作点原则上仍是往复泵的特性曲线与管路特性曲线的交点如M点所示。

③ 往复泵的轴功率和效率
[image: image324.wmf]h
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[image: image325.wmf]h

—往复泵总效率
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④ 往复泵压头取决于泵的机械强度及原动机的功率。

⑤ 开动前泵内无法充满液体，往复泵有自吸作用。其吸上真空度
[image: image327.wmf]液体性质）
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 EMBED Equation.3  [image: image328.wmf]g
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 也有一定的限制。

6 复泵不能用排出管路阀门来调节流量，一般采取回流支路调节装置。

由
[image: image329.wmf]r
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知：改变活塞冲程和往复次数都可以改变往复泵的流量。这种调节方法经济性好但操作不便，很少采用。往复泵用于小流量、高压强的场合，不能输送腐蚀性流体和有固体颗粒的流体。

二、计量泵（比例泵）是一种小型往复泵，适用于要求输液量十分准确又便于调整的场合。
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三、旋转泵：正位移泵
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注意：①排液量一定,操作中不能关闭出口阀  ②流量调节用回流支路阀门。

(旋涡泵参阅《泵和压缩机》大连化学工业学校，湖北省工业技术学校主编
[image: image331.wmf]37

p

)。

1 结构如讲义。

2 原理：旋涡泵最初出现于1920年，曾有人作以下假说。叶轮和引水道充满了液体，叶轮转动，引水道中液体也在转动，在每一液体质点上作用着离心力，因为引水道中液体的圆周速度小于叶轮内液体周围速度，（如同筷子在杯中搅水，远离筷子的水转的较慢），故在叶轮内液体所受的离心力较引水道液体所受离心力大，由于离心力的大小不同，引起液体做圆环形运动（称为纵向旋涡），因为纵向旋涡作用，从离轴中心近的地方吸入液体和在半径大的地方压出液体。这样液体依靠纵向旋涡在引水道内流经叶轮凹槽（沿圆盘周围跣有叶片的凹槽）多次，每经过一次，它的压头就增加一次，所以在旋涡泵的单个叶轮中发生了类似多级离心泵的工作，在这种泵内液体是以旋涡运动的方式经叶轮凹槽多次，所以称为旋涡泵。

3 其特点：压头高，流量小。

4 注意事项：
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第4节   气体输送机械

一、用途
[image: image333.wmf]ï
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二、种类

1、 按用途分
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2、 按结构与工作原理分
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流体作用式是利用一种流体的作用，产生压力或制造成真空而达到输送另一流体的目的，俗称酸蛋,利用压缩产生的压力输送液体。

2.4.1  离心通风机、鼓风机和压缩机

1、 离心通风机

1、 结构：与单级离心泵相似

2、 性能参数与特性曲线

（1） 风量：单位时间内从风机出口排出的气体体积，并以风机进口处气体的状态计算，以
[image: image336.wmf]Q

表示，单位为
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。气体通过风机的压强变化较小，在风机内运动的气体可视为压强不变。

（2） 风压：单位体积的气体流过风机时所获得的能量，以
[image: image338.wmf]T
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表示，单位为
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 有时用
[image: image340.wmf][

]

O

mmH

2

来表示。

常以
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气体作基准，设风机进口截面
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  得离心通风机的风压为：


[image: image344.wmf]å

-

+

-

+

-

+

-

=

=

2

1

,

2

1

2

2

1

2

1

2

2

)

(

)

(

f

e

T

h

u

u

p

p

g

Z

Z

W

H

r

r

r

r


式中 ①
[image: image345.wmf]r
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很小,可忽略;

② 风机出口管段很短  
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也可忽略（风机本身阻力不考虑,同泵一样放在效率中了）;

③当风机入口处与大气直接相连时，截面
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位于风机进口外侧，则
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 因此上式简化为:
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—静风压  以
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—动风压

风机性能表上所示风压（全风压），一般都是在
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条件下用空气测定的。该条件下空气密度
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，如果实际条件与实验条件不同必须校正。

将操作条件下的风压
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T

H

换算为实验条件下的风压
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，然后以
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的数值来选择风机。
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推导：
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推导2: 
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的影响大于温度，故温度可忽略，(T=273+t℃),即上式
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推导3：又因为风压可用
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则操作条件下的
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  (离心通风机的压头和流量只取决于该离心机的几何尺寸和转速,如风压用
[image: image376.wmf][

]

O

mmH

2

表示,则不管是实验条件或操作条件,此值应为定值)。

数学上证明:
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 而通风机增压为0.145atm,由
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(参阅谭天恩等三人编的《化工原理册》P103)。
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（3）、轴功率与效率、
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如输送气体密度不同，找下式换算。
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3.离心通风机的选择

(1) 根据柏式计算系统所需的实际风压
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换算成实验条件下的风压
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(2) 据输送气体的性质，确定输送设备类型。

(3) 根据实际风量Q（风机进口状态）与实验条件下的风压在风机的特性曲线或性能表中选择合适的型号。选择的原则与离心泵相同。

(4) 若输送气体密度>1.2
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时，需按有关公式校正。

二、离心鼓风机和压缩机。

1、离心鼓风机工作原理同离心通风机。  结构类似多级离心泵,各级叶轮的直径也大体上相等,无冷却装置。

2、离心压缩机主要结构，工作原理都与离心鼓风机的相似。但是离心压缩机叶轮级数多可在10级以上，转数较高压强大,离心压缩机常分成几段,每段包括若干级,叶轮直径与宽度逐段缩小,段与段间设置冷却器。

2.4.2 往复式压缩机

    往复压缩机的构造、工作原理与往复泵相同。主要部件有：汽缸、活塞、吸气阀和排气阀。 依靠活塞的往复运动而将气体吸入和压缩。

因为往复压缩机所处理的是可压缩的气体，压缩后压强增大，体积缩小，温度升高，因此其工作过程与往复泵就有所不同，而压缩机的排气量，排气温度与轴功率相等，则应用热力学基础知识去解决。

一、往复压缩机的工作过程。

若以单动往复压缩机为例，做三点假设

⑴被压缩气体为理想气体。

⑵气体流经吸气和排气阀门时，流动阻力可以忽略不计，故恒压吸气，恒压排气。

⑶压缩机无泄露。

1、理想压缩循环（理想工作循环）
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 2、理想压缩循环功

吸气、压缩、排气、三个过程的组成： 活塞对气体的作功的代数和。

吸气、排气、是气体的流动功。

排气：活塞对压强为
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 的气体所做的流动功 为正值。

吸气：压强为
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的气体对活塞所做的流动功、为负值。

压缩：热力学规定体系膨胀功为正 、体系被压缩功为负。

吸气： 
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压缩： 
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     相当于图上1—2—3—4—1所围成的面积，即压缩机理想压缩循环所消耗的理论功。

（1） 等温压缩循环
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（2） 绝热压缩循环

物化中绝热:
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物化绝热压缩  ∵
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（3）多变压缩循环：
[image: image452.wmf]=

m

pV

常数,多变过程介于二者之间。指数
[image: image453.wmf]k

换成多变指数
[image: image454.wmf]m

 ,形式同上。


[image: image455.wmf]等温

多变

绝热

P

2

P

1

V

1

V

2

0

V

几种压缩循环示意图



[image: image456.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

-

1

1

1

1

2

1

1

m

m

p

p

v

p

m

m

W

多变
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3、有余隙时的压缩循环（实际压缩循环略）

2.3  内容小结 
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性能参数
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泵的操作
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图 2—2 离心泵相关内容联系图
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往复泵、计量泵、旋转泵(齿轮泵、螺杆泵)均称正位移泵,（流量与扬程无关）。





轴功率的换算推导: � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ��� 或写成� EMBED Equation.3  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





前前提：连续稳定                         � EMBED Equation.3  ���——泵两测压截面间的垂直距离，� EMBED Equation.3  ���；


� EMBED Equation.3  ���        � EMBED Equation.3  ���——泵的压头或扬程，� EMBED Equation.3  ���；


� EMBED Equation.3  ���                        � EMBED Equation.3  ���——泵进、出口的压强，� EMBED Equation.3  ���；


� EMBED Equation.3  ���                       � EMBED Equation.3  ���——泵的出口和入口液体的流速，� EMBED Equation.3  ���。





性能参数与离心泵特性曲线


1、流量� EMBED Equation.3  ���—单位时间通过泵的液体量，� EMBED Equation.3  ���或� EMBED Equation.3  ���；


2、扬程（压头）� EMBED Equation.3  ���—每� EMBED Equation.3  ���流体通过泵获得的有效能，� EMBED Equation.3  ���；


测量式，� EMBED Equation.3  ���


3、效率� EMBED Equation.3  ���—外加能量利用的程度，由水力，容积及机械三个效率的乘积决定。


4、有效功率  � EMBED Equation.3  ���  轴功率 � EMBED Equation.3  ���


5、泵的特性曲线（一定转速下常温清水为工质在常压下测定）：


影响因素分析


1、由基本方程，对后弯叶片：� EMBED Equation.3 ���与� EMBED Equation.3 ���无关，� EMBED Equation.3 ���，� EMBED Equation.3 ���，� EMBED Equation.3 ���。


2、� EMBED Equation.3 ���变化：对泵本身，� EMBED Equation.3 ���不变，而� EMBED Equation.3 ���（但� EMBED Equation.3 ���受管路特性制约）。


3、� EMBED Equation.3 ���加大：� EMBED Equation.3 ���  � EMBED Equation.3 ���，� EMBED Equation.3 ���，� EMBED Equation.3 ���（� EMBED Equation.3 ���小于1）


4、泵转速� EMBED Equation.3 ���变化——比例定律  �；� EMBED Equation.3 ���；� EMBED Equation.3 ���


5、叶轮直径� EMBED Equation.3  ���变化——切割定律  � EMBED Equation.3  ���；� EMBED Equation.3  ���；� EMBED Equation.3  ���


� EMBED AutoCAD.Drawing.16  ���











分类


1、根据用途分为清水泵（B、D，Sh）、油泵（Y型），耐腐蚀泵（F型），杂质泵（P型，PW、PS、PN）；


2、据结构分为单级和多级、单吸和双吸。


泵的选型


1、根据工作介质和操作条件选类型；


2、根据Q和H选型号，列出泵的性能参数� EMBED Equation.3 ���；


3、当� EMBED Equation.3  ���>� EMBED Equation.3  ���时，核算功率� EMBED Equation.3  ��� 。





工作原理，基本结构，基本方程


工作原理：依据惯性离心力而连续吸液和排液。


无自吸—灌泵一吸入管单向阀。


基本结构：着眼于提高液体的静压能（结构分析）：叶轮—供能装置（分类）；


基本方程（理想流体理想泵）


� EMBED Equation.3  ���





允许吸上高度


� EMBED Equation.3  ��� � EMBED Equation.3  ���受大气压，介质，温度影响。


允许气蚀余量� EMBED Equation.3  ���（油


泵）� EMBED Equation.3  ���


允许安装高度� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���或� EMBED Equation.3  ���


气蚀与防止措施


泵的安装图


� EMBED AutoCAD.Drawing.16  ���





操作


启动前应先灌泵（无自吸，防气缚）；


启动时关闭出口阀（降低启动功率）；停泵也应先关闭出口阀；


泵的工作点：泵的特性曲线与管路特性曲线的交点，它表明泵提供的流量� EMBED Equation.3  ���和压头� EMBED Equation.3  ���与管路的要求  � EMBED Equation.3  ���和� EMBED Equation.3  ���一致  管路  � EMBED Equation.3  ��� 


泵的压头  � EMBED Equation.3  ���  


� EMBED AutoCAD.Drawing.16  ���


流量调节


改变管路特性曲线——调动泵的出口阀开度（最常用，方便，但增加能量损失）；


改变泵的特性曲线：


调泵的转速� EMBED Equation.3  ���（需增加变速装置）；


更换泵的叶轮（季节性流量调节）；


泵的并联或串联。


3、当泵的出口连到密闭容器（表压或真空度）时，工质� EMBED Equation.3  ���变大而� EMBED Equation.3  ���不变时，则输送流量相应加大（� EMBED Equation.3  ���、� EMBED Equation.3  ���、� EMBED Equation.3  ���）。
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