
离心泵选型设计

石油、化工生产中常要用流体输送机械驱动流体通过各种设备，流体输送就

是向流体作功以提高其机械能。输送液体的机械则称为泵。

泵是一种面大量广的通用型机械设备，它广泛地应用于石油、化工、电力冶

金、矿山、选船、轻工、农业、民用和国防各部门，在国民经济中占有重要的地

位。而离心泵由于其具有性能适用范围广（包括流量、压头及对介质性质的适应

性）、体积小、结构简单、操作容易、流量均匀、故障少、寿命长、购置费和操

作费均较低等突出优点，在化工生产中被广泛应用。

1.离心泵的功用

1.1 离心泵的工作原理

当离心泵启动后，泵轴带动叶轮一起作高速旋转运动，迫使预先充灌在叶片

间液体旋转，在惯性离心力的作用下，液体自叶轮中心向外周作径向运动。液体

在流经叶轮的运动过程获得了能量，静压能增高，流速增大。当液体离开叶轮进

入泵壳后，由于壳内流道逐渐扩大而减速，部分动能转化为静压能，最后沿切向

流入排出管路。所以蜗形泵壳不仅是汇集由叶轮流出液体的部件，而且又是一个

转能装置。当液体自叶轮中心甩向外周的同时，叶轮中心形成低压区，在贮槽液

面与叶轮中心总势能差的作用下，致使液体被吸进叶轮中心。依靠叶轮的不断运

转，液体便连续地被吸入和排出。液体在离心泵中获得的机械能量最终表现为静

压能的提高。

1.2 离心泵的基本结构

离心泵的基本部件是高速旋转的叶轮和固定的蜗牛形泵壳，导轮以及防止泄

露的轴封装置。

叶轮是离心泵的关键部件。叶轮直接对泵内液体做功的部件，为离心泵的供

能装置。具有若干个（通常为 4～12 个）后弯叶片的叶轮紧固于泵轴上，并随泵

轴由电机驱动作高速旋转。泵壳就是泵体的外壳，它包围旋转的叶轮。泵壳中央

的吸入口与吸入管路相连接，吸入管路的底部装有单向底阀。为了减少离开叶轮

的液体直接进入泵壳时因冲击而引起的能量损失，在叶轮与泵壳之间有时装置一

个固定不动而带有叶片的导轮。泵壳侧旁的排出口与装有调节阀门的排出管路相

连接。由于泵轴转动而泵壳固定不动，在轴和泵壳的接触处必然有一定间隙。为

避免泵内高压液体沿间隙漏出，或防止外界空气从相反方向进入泵内，必须设置

轴封装置。

1.3 离心泵的分类

离心泵的分类很多，它是依据不同的结构特点而划分的。按工作叶轮数目分

为单级泵和多级泵，.按工作压力分为低压泵、中压泵、高压泵，按叶轮进水方

式分为单侧进水式泵和双侧进水式泵，按泵壳结合缝形式分为水平中开式泵和垂

直结合面泵，按泵轴位置来分类卧式泵和立式泵，按叶轮出来的水引向压出室的

方式分为蜗壳泵和导叶泵。

平时我们说某台水泵属于多级泵，是指叶轮多少来讲的。根据其它结构特征，

它又有可能是卧式泵、垂直结合面泵、导叶式泵、高压泵、单面进水式泵等。所
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以依据不同，叫法就不一样。另外，根据用途也可进行分类，如油泵、水泵、凝

结水泵、排灰泵、循环水泵等。

1.4 离心泵主要用途

1、供输送清水及物理化学性质类似于清水的其他液体之用，适用于工业和

城市给排水、高层建筑增压送水、园林喷灌、消防增压、远距离输送、暖通制冷

循环、浴室等冷暖水循环增压及设备配套，使用温度 T＜80℃。

2、立式热水（高温）循环管道泵广泛适用于：能源、冶金、化工、纺织、

造纸、以及宾馆饭店等锅炉高温热水增压循环输送及城市采暖系统循环用泵，热

水型使用温度 T＜120℃，高温型使用温度 T＜240℃。

3、不锈钢化工管道泵，供输送不含固体颗粒，具有腐蚀性，粘度类似于水

的液体，适用于石油、化工、冶金、电力、造纸、食品制药和合成纤维等部门，

使用温度为-20℃ ~ 120℃。

4、管道油泵型，供输送汽油、煤油、柴油等石油产品，被输送介质温度为

-20℃ ~+ 120℃

2.离心泵选型原则

合理选泵，就是要综合考虑泵机组和泵站的投资和运行费用等综合性的技术

经济指标，使之符合经济、安全、适用的原则。具体来说，有以下几个方面：

1、使所选泵的型式和性能符合装置流量、扬程、压力、温度、汽蚀流量、吸

程等工艺参数的要求。

2、机械方面可靠性高、噪声低、振动小

3、经济上要综合考虑到设备费、运转费、维修费和管理费的总成本最低。

4、离心泵具有转速高、体积小、重量轻、效率高、流量大、结构简单、输液

无脉动、性能平稳、容易操作和维修方便等特点。

因此除以下情况外，应尽可能选用离心泵：

有计量要求时，选用计量泵

扬程要求很高，流量很小且无合适小流量高扬程离心泵可选用时，可

选用往复泵，如汽蚀要求不高时也可选用旋涡泵。

扬程很低，流量很大时，可选用轴流泵和混流泵。

介质粘度较大（大于 650~1000mm2/s）时，可考虑选用转子泵或往复

泵（齿轮泵、螺杆泵）

介质含气量 75%，流量较小且粘度小于 37。4mm2/s 时，可选用旋涡泵。

对启动频繁或灌泵不便的场合，应选用具有自吸性能的泵，如自吸式

离心泵、自吸式旋涡泵、气动（电动）隔膜泵。

3.离心泵的选型依据

泵选型依据，应根据工艺流程，给排水要求，从五个方面加以考虑，既液

体输送量、装置扬程、液体性质、管路布置以及操作运转条件等

1、流量是选泵的重要性能数据之一，它直接关系到整个装置的的生产能力

和输送能力。 如设计院工艺设计中能算出泵正常、最小、最大三种流量。选择

泵时，以最大流量为依据，兼顾正常流量，在没有最大流量时，通常可取正常流

量的 1.1 倍作为最大流量。

2、装置系统所需的扬程是选泵的又一重要性能数据，一般要用放大 5%—10%

余量后扬程来选型。
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3、液体性质，包括液体介质名称，物理性质，化学性质和其它性质，物理

性质有温度 c、密度 d、粘度 u，介质中固体颗粒直径和气体的含量等，这涉及

到系统的扬程，有效气蚀余量计算和合适泵的类型：化学性质，主要指液体介质

的化学腐蚀性和毒性，是选用泵材料和选用那一种轴封型式的重要依据。

4、装置系统的管路布置条件指的是送液高度送液距离送液走向，吸如侧

最低液面，排出侧最高液面等一些数据和管道规格及其长度、材料、管件规格、

数量等，以便进行系梳扬程计算和汽蚀余量的校核。

5、操作条件的内容很多，如液体的操作 T饱和蒸汽力 P、吸入侧压力 PS

（绝对）、排出侧容器压力 PZ、海拔高度、环境温度操作是间隙的还是连续的、

泵的位置是固定的还是可移的。

4.泵选型一般程序及需要考虑的几方面因素。

选泵的具体操作，根据泵选型原则和选型基本条件，具体操作如下：

1、根据装置的布置、地形条件、水位条件、运转条件，确定选择卧式、立

式和其它型式（管道式、潜水式、液下式、无堵塞式、自吸式、齿轮式等）的泵。

2、根据液体介质性质，确定清水泵，热水泵还是油泵、化工泵或耐腐蚀泵

或杂质泵，或者采用无堵塞泵。

安装在爆炸区域的泵，应根据爆炸区域等级，采用相应的防爆电动机。

3、根据流量大小，确定选单吸泵还是双吸泵；根据扬程高低，选单级泵还

是多级泵，高转速泵还是低转速泵（空调泵）、多级泵效率比单级泵低，如选单

级泵和多级泵同样都能用时，首先选用单级泵。

4、确定泵的具体型号

确定选用什么系列的泵后，就可按最大流量，（在没有最大流量时，通常

可取正常流量的 1.1 倍作为最大流量），取放大 5%—10%余量后的扬程这两个性

能的主要参数，在型谱图或者系列特性曲线上确定具体型号。操作如下：

利用泵特性曲线，在横坐标上找到所需流量值，在纵坐标上找到所需扬程值，

从两值分别向上和向右引垂线或水平线，两线交点正好落在特性曲线上，则该泵

就是要选的泵，但是这种理想情况一般很少，通常会碰上下列两种情况：

第一种：交点在特性曲线上方，这说明流量满足要求，但扬程不够，此时，

若扬程相差不多，或相差 5%左右，仍可选用，若扬程相差很多，则选扬程较大

的泵。或设法减小管路阻力损失。

第二种：交点在特性曲线下方，在泵特性曲线扇状梯形范围内，就初步定下

此型号，然后根据扬程相差多少，来决定是否切割叶轮直径，

若扬程相差很小，就不切割，若扬程相差很大，就按所需 Q、H、，根据其

ns 和切割公式，切割叶轮直径，若交点不落在扇状梯形范围内，应选扬程较小

的泵。选泵时，有时须考虑生产工艺要求，选用不同形状 Q-H 特性曲线。

5、泵型号确定后，对水泵或输送介质的物理化学介质近似水的泵，需再到

有关产品目录或样本上，根据该型号性能表或性能曲线进行校改，看正常工作点

是否落在该泵优先工作区？有效 NPSH 是否大于（NPSH）。也可反过来以 NPSH

校改几何安装高度。

6、对于输送粘度大于 20mm2/s 的液体泵（或密度大于 1000kg/m3），一定

要把以水实验泵特性曲线换算成该粘度（或者该密度下）的性能曲线，特别要对

吸入性能和输入功率进行认真计算或较核。

7、确定泵的台数和备用率：



对正常运转的泵，一般只用一台，因为一台大泵与并联工作的两台小泵相当，

（指扬程、流量相同），大泵效率高于小泵，故从节能角度讲宁可选一台大泵，

而不用两台小泵，但遇有下列情况时，可考虑两台泵并联合作：

流量很大，一台泵达不到此流量。

对于需要有 50%的备用率大型泵，可改两台较小的泵工作，两台备用（共三

台）

对某些大型泵，可选用 70%流量要求的泵并联操作，不用备用泵，在一台泵

检修时，另一台泵仍然承担 生产上 70%的输送。

对需 24 小时连续不停运转的泵，应备用三台泵，一台运转，一台备用，一

台维修。

8、一般情况下，客户可提交其“选泵的基本条件”，由我司给予选型或者

推荐更好的泵产品。如果设计院在设计装置设备时，对泵的型号已经确定，按设

计院要求配置。

5.离心泵的安装与汽蚀现象

5.1 离心泵的汽蚀现象与危害

水当泵入口压强 p1〈 输送液体温度下的饱和蒸汽压 ps 时，液体会汽化。

汽化量与△p=p1-ps 成正比。气泡与叶片间的液体一同抛向叶轮外缘，过程中气

泡受到压力的作用迅速地凝结或破裂，气泡的消失产生局部的真空，其周围的液

体以极其高速涌向该空间造成达 几万 kPa 的极大冲击压力，冲击频率高达每秒

几万次，冲击使泵体产生震动并发出噪音。气泡多发生在叶轮入口附近，气泡凝

结破裂时，液体象许多细 小的高频冲击“水锤”（600～25000Hz）那样击打着

叶轮和壳体的 表面，使材料表面出现麻点以致穿孔，严重时金属晶粒松动并剥

落冲蚀成蜂窝状，甚至断裂，以至叶轮或泵壳不能使用。这种现象称为气蚀。

除机械破坏外，气蚀还伴有电解、化学腐蚀等多种复杂的作用。泵在气蚀

条件下运行，泵体震动发出噪音、流量明显下降，压 头、效率大幅度降低。严

重时不能吸上液体。

5.2 离心泵的允许吸上高度（允许安装高度，极限）

泵的允许吸上高度：泵的吸入口与吸口侧储槽液面间允许达到 的最大垂

直距离，Hg，m。

设泵在允许的安装高度操作，在 0-1 间列柏努利方程式 ：



由图示可见 P1>P1,min,其差包括:安装真空表处与压强最小处之间的压强

差和流动损失等。

表示泵吸上能力的指标：

1、允许吸上真空度

Hs'=(Pa-P1)/ρg (2-21)

Pa-P1——液面到泵入口间的真空度，P1>P1,min>Ps,Hs'用输送

液体柱高度表示的真空度，[m 液柱]。

（2-21）代入（2-19）：Hg=Hs'-（u1）2/2g-Hf,0-1 （2-22）

H'与泵的结构、输送液体的流量、物性及当地大气压强有关。

厂家给的 Hs'是以 1at，20oC 清水为介质表定的 Hs'。有人建议 再

减去 0.5～1m 的高度。

2、气蚀余量△h（多为油泵用）

为防止气蚀现象发生，离心泵入口附近的液体静压头 P1/ρg 与动

压头（u1）2/ρg 之和必须大于操作温度下液体的饱和蒸汽压头的一 个最小值。

发生气蚀的临界条件是（设 P1,min 处为 k-k'截面）：



p1,min 等于 p，此时对应的 p1 也达其最小值，1-k：

∵Q↑→△h↑，∴应取 Qmax 下的△h值。

5.3 防止气蚀

汽蚀现象是离心泵正常操作所不允许发生的。避免汽蚀现象发生的关键是泵的安装高度

要正确，尤其是当输送温度较高的易挥发性液体时，更要注意。防止发生气蚀，从下列方面

入手：

1、提高泵自身气蚀能力：增加叶轮叶片进口的宽度 b1;适当增大叶 轮前盖板的曲率半径，

改善流速分布的均匀性；平衡孔面积>5 倍密 封环间隙的面积，以减小泄露流速→减小对主

流的影响，提高抗气 蚀能力；增加叶轮等的光洁度和流线型等等。

2、防止发生气蚀的措施：减小 Hg；减小 Hf,0-1 如 d1↑、L↓、减少 弯头(或增大角度)、

附件等；防止常时间在大流量下进行；降低输送介质的温度；同流量下采用双吸泵，进口流

速↓，等等。

3、采用诱导轮：诱导轮属于轴流式叶轮，无离心式叶轮促进液体和 气泡分离的离心作用。

在诱导轮外缘产生的气泡沿轴向运动时，轮 毂侧的液体在离心力作用下把气泡压控在外缘

局部，在诱导轮内凝 结。不易造成整个流道的堵塞。

4．重新选泵，或者对泵的某些部件进行改进，比如选用耐汽蚀材料等等．使泵体内灌满液

体或者在进口增加一缓冲罐就可以解决．

6.离心泵的维护和保养

6.1 日常正确操作

（1）检查离心泵管路及结合处有无松动现象。用手转动离心泵，试看离心泵是否灵活。

（2）向轴承体内加入轴承润滑机油，观察油位应在油标的中心线处，润滑油应及时更换或

补充。

（3）拧下离心泵泵体的引水螺塞，灌注引水（或引浆）。

（4）关好出水管路的闸阀和出口压力表及进口真空表。

（5）点动电机，试看电机转向是否正确。

（6）开动电机，当离心泵正常运转后，打开出口压力表和进口真空泵视其显示出适当压力

后，逐渐打开闸阀，同时检查电机负荷情况。

（7）尽量控制离心泵的流量和扬程在标牌上注明的范围内，以保证离心泵在最高效率点运
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转，才能获得最大的节能效果。

（8）离心泵在运行过程中，轴承温度不能超过环境温度 35C，最高温度不得超过 80C 。

（9）如发现离心泵有异常声音应立即停车检查原因。

6.2 精心保养

（1）离心泵要停止使用时，先关闭闸阀、压力表，然后停止电机。

（2）离心泵在工作第一个月内，经 100 小时更换润滑油，以后每个 500 小时，换油一次。

（3）经常调整填料压盖，保证填料室内的滴漏情况正常（以成滴漏出为宜）。

（4）定期检查轴套的磨损情况，磨损较大后应及时更换。

（5）离心泵在寒冬季节使用时，停车后，需将泵体下部放水螺塞拧开将介质放净。防止冻

裂。

（6）离心泵长期停用，需将泵全部拆开，擦干水分，将转动部位及结合处涂以油脂装好，

妥善保


