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1 序言
对于石油化工流程用的是离心的泵的使用在工况条件

的多种多样的条件下，但是在此过程中可以选择泵的形式

也是多种多样的，本文主要是列出了石油化工流程的离心

泵的设计实例，其中主要是以湖北的某公司瓦斯综合应用

以及后期的产品的质量的改进为实际的案例，主要是在后

期则是利用加氢进料泵，将瓦斯系统中的重质油转换为实

际的轻质油，并在此基础上提升产品的质量，进而使得在

化工生产过程中的余热和具体的高温烟气得到比较好的回

收以及利用，同时再此基础上上需要降低环境污染，提高

实际的能源的利用效率，因此对于这个泵的优化则是具有

比较深刻的重要的意义。

在本次的项目中，要求实际的泵的大小流量高扬程下

保证较宽广的高效区。本文在设计大量优秀的水利模型基

础上对于原来的离心泵的水力设计进行大量的改造，通过

后期的性能的测试以及现场的运转的情况的表明，泵的性

能的比较的良好以及设计比较的合理以及成功。

2 泵的性能以及结构设计
在基本上要求加氢的进料泵的性能参数如下：流量：

正常为 55.8m/h；额定 75m/h；扬程：正常为 383m；额定

345m；转速：2950r/min；泵的配套功率：90kW。

要求额定的效率则是不低于 60%，具有比较狂的高效

区；在此过程中在送介质为重溜分油。

结构特点：

根据实际的需求的参数以及对于该泵的设计为多级

泵，为了就会说保证在到达高效的效率，确定这边的泵的

级数为 5 级，因技术规格中的书中的要求扬程不允许负的

偏差，但是对于叶轮则是采用的是锻造件，同时再具体的

设计过程中还需要考虑到流道光洁度等影响，确定叶轮的

单级性的具体扬程为 75m。

考虑现场的条件和产品的成本等因素，最后在决定采

用的是段式的多级泵，其中多级泵的结构比较的紧促，重

量比较的轻、制造性能比较的优等另外就是对于节段式的

多级泵的实际上的造价水平中价值整体上则是偏向比较的

低。

3 水力分析及设计
目前主要是根据现有的技术以及规格要求高校区比较

宽，同时再统计大量的比较的优秀的水力的模型的尺寸的

基础上，需要对于原有的水力进行设计以及改在，具体的

改造如下：

提高扬程：主要是通过类似的换算以及增大叶轮外径，

其次就是在使得叶片吸入口不断的进行延伸，增大叶轮的

出口宽度，反导叶向进口延伸。

增加流量，则是采取以下的措施，首先则是叶片的吸

入前的伸并减少摩擦，也可以增大叶片的出口角，或者是

增加叶片的出口的宽度。

3.1 根据相似定律确定叶轮外径

在上述的该公式中，其中：Dm- 模型泵叶轮外径；Qm-

模型泵流量；nm- 模型泵转速。

由于技术的规格书中的要求的是扬程比换算值要低，

为了进一步的满足规格书中的性能要求，需要对于外轮的

外径进行切割，相似定律为：

在上述的公式中，其中：Hm- 模型泵的扬程。

根据综上所述，需要确定叶轮的外径 D20。

3.2 出口宽度 b2

因为在现有的模型比较的好，但是与设计的泵的 n1 不

同，所以需要对于现有的模型加以修改，但是从改变模型

的泵的性能参数，使得模型的泵的 n1 与设计泵的 n1 相等。

然后按照修改的模型的尺寸和性能进行相似的换算。

图 1
具体的如图 1，保持外径不变，只是单纯的改变叶轮

的宽度以及均匀的移动盖板的位置。其中在此过程中需要

假定 Vm 均匀分布，流量的变化为：
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3.3 叶片进口冲角

在一般的叶片的进口角取值一般是大于液流角，简单
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的称为叶片的进口采用正冲角，采取正冲角主要是为了提

高抗汽腐蚀性以及对于效率影响不是非常大，因此对于叶

片的正冲角的取值为 3-15 度。

3.4 叶包角的值确定

一般而言对于叶包角的取值在 90-110 度之间，考虑

到叶片的包角的增大可以改善的叶片的间的流动状态，减

少扩散的损失，增强叶片的做功的效能，所以在后期的本

设计中采取的包角为 120 度。

图 2
3.5 平衡机构和轴承

在多级泵的平衡轴向力一般有三法，分别是单平衡鼓、

单平衡盘、鼓盘结合

由于惯性的作用，对于移动的转子不会立即进行停止，

在平衡的位置，需要不断的向前、后惯性的移动少许后，

才能停止，但是在后面采用平衡鼓结构限制了力的平衡的

灵活性，单平衡盘结构能够通过轴向间隙的调节作用，进

而达到动态性的平衡。

在具体的平衡方面虽然改变了平衡的灵活性，但是泵

字实际的运转的过程中，对于过大的轴向移动是不允许

的，否则平衡盘研磨，转子发生振动，使得具体的转子失

去稳定性，为了进一步的限制过大的轴向脉冲，必须使得

轴向间隙向力发生显著性的变化，但是在后期采用的是鼓

盘的结构提高了平衡机构的灵敏性但是又能使得轴向的移

动的范围得到比较好的控制，因此在此次的设计过程中，

鼓盘的结合的平衡机构。

再有就是在泵的轴向力正常的情况下，通过平衡机构

能平衡 98% 剩余的轴向力有具体的轴承承担，因此强制轴

向力的正常情况下体积并不是非常大，且需要不断的增加

的额外的附带的管路才能达到比较好的效果，因此选择自

己润滑的轴承。泵非驱动端的轴承采用的是推力轴承来平

衡残余的轴向；力，使得在进行运动的过程中的转子始终

处于拉伸的状态，进而在此过程中，增强转子的稳定性，

泵的驱动端主要采用的径向轴承来平衡启动，停机以及工

况的变动的一些残余的轴向力。

4 实验结果以及分析
根据后期的泵的性能试验在我公司试验台上进行的，

其中具体的测量的精度为 B 级。

通过具体的对于泵的小流量的到 120% 的额定的流量

的 15 个流量的点不断的进行性能试验以及小流量的点、正

常的流量点、额定流浪点以及大流量点的汽蚀试验，同时

再此基础上检测了泵的试验台的振动以及噪声的级，各项

测试满足技术的规格以及书中要求。

再有就是从具体的实验的曲线可以看出扬程的无驼峰

现象，比较的高效区比较的宽，功率曲线则是满足一定的

额设计要去，效率等满足用户的要求。

5 结束语
根据实际的该泵的用户的信息反馈来说明会，目前的

该加氢的进料的泵的运转以及安全的可靠，节约的大约 2

万元 / 年的，同时节约人工的费用大约是 4 万年 / 年，提高

了能源的有效利用和企业经济效益。
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