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带有诱导轮的变速给水泵性能试验研究

胡洪华 马文智

(东 南 大 学 )

〔摘要〕 从降低除氧器 设置高度和适应除氧器滑压运行出发
,

提出装置带有诱导轮的 变速 给 水

泵
,

以利降低泵组的必需汽蚀余量
。

经六个不同设计参量的诱导轮与 1 00 D 16 型多级离心泵 的配

合试验
,

结果表明
:

共中最佳的配合可使泵组必需汽蚀余量仅
一

为原泵的1 / 5
,

效率较原泵提高 6 %
,

适应运行范围扩大了 2 4
.

6 %
。

关键词 水泵 诱导轮 变速 性能 试验

1 引 言

火力发电厂
,

为了避免给水泵吸取高温给水下产生汽蚀
,

要求水泵进 口具有一定的有效

汽蚀余量
,

以满足水流动增速的必需汽蚀余量
。

有效汽蚀余量
,

一般 以采用除氧器的高位布

界和维持除氧器定压运行来满足
。

这一情况
,

随着给水温度的上升和给水泵转速的升高尤为

突出
,

从而发电厂主厂房除氧层必需利用高强度结构
。

例如国产第一台 30 0 M w 机组的除氧

器水箱重达 2 30 吨
,

布置在 35 米标高层
,

而除氧器的定压运行又会导致调峰机组热经济性恶

化
。

在额定负荷下使机组效率一般要下降 0
.

12 %左右
,

在 7 0% 负荷以下下降达 ( 0
.

3~ .0 5 )%
。

为此
,

如何减少给水泵必需汽蚀余量
,

已为电厂设计人员和运行人员所关注
。

每 当前
,

对带有诱导轮的凝结水泵
,
己被有些水泵制造厂和某些电厂设计中采纳

。

但鉴于

诱导轮具有类似轴流叶轮的驼峰性能
,

一般只局 限于在定速的
,

且维持流量变化不大的凝结

泵上使用
。

而使用变速变流量的给水泵
,

尚为稀见
。

当然
,

就高速给水泵而言
,

为了避免因

高速而增大的必需汽蚀余量
,

一般的措施
,

是在给水引入高速泵之 前
,

另 设 低 速 ( 1 4 5 0 r
/

m in ) 前置泵
。

然而
,

前置泵是定速的
,

其效率随给水流量的减少迅速下降
,

并将 驱动功率

较多地转化为热能
,

引起给水升温
,

从而要求相应地增大泵水进 口的有效汽蚀余量
。

针对这一情况
,

提出在给水泵离心叶轮前
,

同一轴上装置诱导轮的泵组
,

以减小泵组内

部必需汽蚀余量
,

来适应给水泵的变速变流量运行
,

从而降低除氧器的设咒高度
,

适应除氧

器的变压运行
。

2 带有诱导轮的给水泵抗汽蚀性能机理

给水泵离心叶轮前咒诱导轮的 目的在于使给水先在诱导轮里升压
,

满足后置离心叶轮的
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必需汽蚀余准
,

从而避免离心叶轮的汽蚀
。

l盯带有 i秀导轮的泵组的犷以虫性能
,

完个取决于 }
_

忍

导轮 ,FJ汽蚀性能〔`〕 ,

}川此只提高诱分轮抗 i
声

心蚀性能
,

也就提高 J’ 毛乏组 !、勺抗汽蚀 性 能
。

众所周 知
,

离心川轮是称离心力 {}i轴向向径向把液体增速扩压的
。 、 ’
飞液体一 进入旋转叶

轮就增速很大
,

只要所处的静爪小 J
气

滚体的汽化仄力
,

就会使液体部分汽化
。

萝i 了〔汽 与水密

度相差悬殊情况下形成汽水分离流动
。

山于汽泡
`
,i{] 离心作川力较小

,

故流动缓怪
; ,了后续不

断产生的汽泡汇合
,

越积越名
,

从而加速 J
`

汽蚀的发艇
,

过 旱地出现断流 卜汉
。

然而
,

{秀异

轮类似轴流叶轮
,

`

自是介叶片的推挤力使液体 仆仄的
,

并 rl
_

典有较大的叶片流道
,

) ,训卞沿若

由小逐渐放 人的叶片角作螺旋轴向流动
,

在旋介illJ !
一

轮 fl ! , 1门衫成 J
’

抓:
挤件

:川力
,

}娜此液 沐价

诱导轮中升压很少
,

增速不大
。

!川增速而汽化的可能
,

只发生在叶轮进 l 砂卜缘
,

囚为这吸的

圆周速度大
,

相对速 !乞最大
,

静 J氏最小
。

仁!是
,

山
一

于叮把叶片进 「1边向进「I方向延夕}1 (即叶

片后退 )
,

和叶片高度的渐缩
,

从而使液体先进入非轮毅的叶片
,

以螺旋形流道逐渐向释 向

发展
,

使液休逐渐向外缘升压
,

从而减少 户叶片进 日外缘汽蚀的可能
。

即使在叶 ! }
一

的 中部和
一

靠近叶片外缘的 , ,卜片背部岑
’ l:汽化

,

也由 3
:

不存在 (或很小 ) 离心作用力
,

使汽泡随着液流

同时前进
,

何况进入升压区的压力又不如离心叶轮那样高
,

因此
,

其汽蚀发展速度远远延迟

」:

离心叶轮
,

不致迅速发生断流」几次
,

其汽蚀破坏的程度也不如离心叶轮那样厉害
。

这就是

带有诱导轮的给水泵
,

其必需汽蚀余量大大小 于不带诱导轮给水泵的机理所在
。

3 诱导轮的结构参数

给水泵设置诱导轮的 日的如前所述
:

一是提高泵组抗汽蚀性能
,

它只取决于诱 导轮的抗

汽蚀性能 ; 二是要使诱
一

导轮的扬程必须满足于 后置离心轮的必需汽蚀佘呈
,

从而减小泵组的

必需汽蚀余量
; 三是要有合适的诱

一

导轮叶型及其精确的加工
一〔艺

。

我们设计加工的诱导轮
,

受原 1 00 D场型离心泵性能参数和结构尺寸的限制
,

只体现在外

形锥角
,

进出 ! l外缘 改径 ( D 、 , ,

D Z ,

)
,

叶栅稠密度 ( 竹距 t或导程 l )
,

后退角 (刀切 ) 以

及叶片厚度 j (材料 )的不同
,

共制成六只
,

典型的锥形诱导轮如图 1所示
,

其结构尺寸列表 1

表 1 诱导轮设计参数和结构变量

村料一响
内径长比

导程l
主要叁数
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分别装配在原 1 00 D 6] 型离心泵的首级叶轮位置
,

进行测试
。
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4 汽蚀试验结果

木试验台是在一个闭合循环系统中进行的
,

采用带有前

咒一级诱导轮和后置两级离心轮的泵组
,

一

与原不带诱导轮的

I Oo D 16 型两级离心泵作 比较
。

原 1 00 D 1 6 “ 2型离心泵在试验

台测得额定工况参数 为
: ” 一 30 00 r

加 in, 。 。 二 1 51 s/, 月
。

二 31 m
,

N
。 二 6

.

25 k w
,

冲 = 7 0 %
,

在保持泵的转速和流 最

一定时
,

通过抽真空的办法改变泵的入口 压 力
,

绘 出 H
二

图 1 一种典型的诱 导抢 f ( H
r

) 曲线
,

当泵 出口压头下降额定值的 3 % 的点取作 为临

界的 .H
r

位
。

4
.

1 不带诱导轮的原 1 00 D 1 6 又 2型离心泵汽蚀性能

原不带诱导轮的离心泵
,

在下列工况下测得的必需汽蚀佘最 H
,

列于表 2

表 2

二止生兰一 …
1 5 _

…
12

_ _
_

蒸 …燕 爪厂 燕
以 卜测得数据与文献 〔2 〕推荐的计算式 计算 得的数据从本吻合

,

表 明测试结果基 本 正

确
。

礼 1

共一 (业丫
·

6` C’ 6 6 ` 。· ` “ ” “ ’一不
了1 , 2 、 介 2 ,

( 1 )

4
.

2 带有诱导轮的泵组汽蚀性能

在整个测试过程中
,

由于诱导轮具有六种叶轮
,

又在不同的转速下变工况测试
,

致使测

定数据很多
,

这爪为了减少篇幅
,

把明显不可取的圆柱平板叶片的 1 。 , 2
,

轮从略
,

将另外 4只

诱导轮所测得的泵组汽蚀试验结果列于表 3 ,

表 3 诱导抢汽蚀试验结 果
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从表2 中可 见
,

不带诱导轮的原离心泵
,

其必需汽蚀余量随着转速的下降而减 小
,

在 一

定转速下随着流量的减小而减小的 l隔度不如转速下降为大
,

尤其是在低速 (定速 ) 下几乎成

为水平线无所减小
。

因此
,

以降速降负荷可以大大减小离心泵的必需汽蚀余量
,

证实了文献

〕1〕中的正确论断
,

表 , },
在领定

_

〔况 ( 15 1/” ) 下原离心泵的必需汽蚀余量为3
.

4 1 m
,

当定速

降荷为 12( l/
s

)时
,

必需汽蚀余量为 3
.

31 m
,

仅减。
.

l m
,

约为原值的 3 % , 而当降速降 荷 至

1 2 1/
。时

,

必需汽蚀余量仅为 2
.

47 m
,

减小了 o
.

9 4 m
,

约为原值的 2 7
.

6 %
。

由此可 见
,

离心

泵在小流量下因泵效降低
,

引起升温
,

导致必需汽蚀余量增大所限制的降荷幅度
,

当采取降

速降荷时比定速降荷相对扩大运行范围 2 4
.

6 %
。

从汽蚀试验结果衷 3可 以石出
,

带3
协 , 谨

协 , 5 协 ,
6

.

诱导轮泵组在额定工况下的必需 汽蚀

余量仪为原泵的 l / 5 ,

尤 以带6
母

诱导轮泵组的汽蚀性能为最佳
,

H
,

仅为原泵的 1 2
.

6 % ( 1 / 6

弱 )
,

而 4
’

诱导轮
,

111 于是机翼型叶片
,

具有良好的汽蚀性能和水力效率
,

并且由于诱导轮

自身效率又高于离心叶轮
,

致使泵组效率提商了 6 %
。

此外
,

在流量保持一定下
,

改变 转速

时
,

出现了
“
驼峰型

” 的必需汽蚀余量曲线于 我们认为它与诱导轮的性能有 关
。

根 据文 献

〔3〕〔4〕论证
,

合适的扬程系数叻与流量系数必呈线性关
必 { 系

,

可写成
:

沪二 a
功十 b 、 2 )

0
.

10

\

f 1
.

0 8

式中
: a

< 0 ,
b ) 0 ,

示 于图 2 ,

}
,

而诱导轮的扬程
:

H
; 。 d 二 ,哎

二

哎 (。必+ b)
( 3 )

刀 夕

流量系数的定义
:

l〔) 0
,

12 砂

图 2 压头系数劝与

流量系数功的关未

洁二 一

单匹江r一生
-

汀
` , , D

一, “
、 1 一 L

乙
( 4 )

H
; 。 ` ,

代入式 ( 3 )
a Q D

, , n

1 5 9 ( D
, , “ 一 D

: 。 2
)

可得
:

*
.

五竺坦上丝二
3 6 0 09

=
C

, 2 + D
n 么 = 。 ( C + D n

) ( 3 a
)

由式 ( 3a) 可知
,

诱导轮的扬程是转速平方的函数 关 系
,

由于 式 中 C < 0 (
a

< 0)
,

D > o

b( > O )
,

以及 !引 > 】lD
,

因此
,

当D n
< C时 H

, 。 d
随

。
的上升而减小 ; 当D

n > 。
时 H

; 。 。
随动勺上

升而增大
,

当 D n 二 。
时H

; , d
有最小极值

,

所以诱导轮的扬程在一定流量下是随转速 的上 升

先降后升的
,

也就是随转速的下降先降后升的
,

于是形成了泵组必需汽蚀余量随转速的下降

而先升后降
,

如表 3所示
,

当然
,

诱导轮 5
.

和 6
.

的必需汽蚀余量在对应工况下要比 4
。

为小
,

这

是由于 5
. 、

6
。

诱导轮较 4 口

为好的缘故
,

且其高峰出现在偏向大转速的趋向
。

可想而知
, 3

.

诱

导轮也有相同的特性
。

尽管如此
,

但只要以降速来实现降荷
,

带有诱导轮泵组的必需汽蚀余

量在任何工况下都比原离心泵小得多
,

而诱导轮的性能只表明影响其衰减的程度而已
。

由此
,

可得到一个重要推论
:

带有诱导轮的离心泵组
,

必须以降速来降荷
,

才能发挥其良好的抗汽
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蚀性能
,

而降速不降荷 (如开大调节阀
,

减小管路阻力等来维持出力 ) 是不可取的
,

事实上

也不会采用这种调节措施
。

6 结 论

1
.

带有诱导轮的离心泵组
,

它的抗汽蚀性能比离心泵好
,

取决于诱导轮的 抗 汽 蚀 性

能
,

带 4
’ , 5

,

诱导轮泵组的必需汽蚀余量仅为原泵的 1 / 5 ,

而带6
.

诱导轮的泵组
,

是汽 蚀 性

能最佳的
,

仅为原泵的 1 2
.

6% ( 1/ 6弱 )
。

2
.

提高泵组效率
,

采用圆锥型机翼叶片的诱导轮是有效的
,

带 4
。

诱导轮泵组效率较原

泵提高 6 %
。

3
.

带有诱号轮的离心泵组
,

只要采用变速变工况
,

在很大范围内都可减小必需汽蚀余

量
,

保证原组的安全运行
,

为降低除氧器设置高度和适应除权器沿压运行提供了可信的模拟

试验台
。

但对流量不变下进行降速运行是不适宜的
。
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