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55摘5要!5轴流泵在污水处理厂污泥回流泵房或氧化沟工艺的使用过程中!会出现工作一段时

间后电流缓慢爬升的现象!导致设备不能正常使用% 轴流泵可以在理想流体即清水中正常使用!但

在黏性流体即污水中使用时!由于叶轮对流体的黏度反应比较灵敏!使得叶轮的水力性能具有突变

性!对水力效率和轴功率产生影响#加上黏性流动具有很大的旋性和旋涡的扩散性!增加了汽蚀发

生的可能性!也降低了水泵效率!使电机负载产生变化!运行电流缓慢爬升% 为了提高水泵的抗汽

蚀性能!在保证符合设计工况各项性能参数的前提下!通过适当降低 !"值!选择高汽蚀比转速模

型!使得改造后的水泵运行更加稳定!有效延长水泵水力部件的使用寿命!也有效拓宽了轴流泵的

使用范围%

55关键词!5轴流泵#5污水处理#5电流爬升#5!"值#5汽蚀性能
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55轴流泵属于叶片泵范畴$适用于大流量(低扬程

的场合) 该类泵输送的介质大多是清水"或物理化

学性质类似于清水的其他液体#(河水"包括雨水#

等) 伴随环保要求的提高和计算流体力学"Y_!#计

算机仿真模拟技术的发展$经过不断对原有模型进

行优化设计$轴流泵的使用范围越来越广$其大流

量(低扬程(高效率的特性逐渐在污水处理厂的进水

提升泵房(污泥回流泵房(氧化沟( 8̂I膜池(高密

池以及出水提升泵房等得到了广泛运用) 但由于污

水特有的一些特性$使得轴流泵在输送污水特别是

在污泥回流泵房的使用过程中$容易出现电机运行

电流爬升的现象$随着运行时间的延长$电流不断增

大$直至过载保护开始动作而关停水泵) 伴随电流

爬升的同时会产生流量下降现象$噪声和振动明显)

!"

轴流泵选型及清水测试结果

重庆某污水处理厂污泥回流泵房要求抽送污水

用轴流泵$设计流量为 '%% Q

*

+=$设计扬程为 2&2

Q$配套电机功率为 $(&) XL) 按上述要求不考虑

水的黏性等参数影响$可计算在理想流体中的水泵

比转数为!
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选用 $ %%% 比转数模型$水泵型号为 *)%HF89

$%%$轴流泵出厂前在清水中的测试报告结果如表 $

所示)

表 !"#$%&'() !%% 型轴流泵测试报告

6KU&$56D/JRD0>RJO>R*)%HF89$%% KMGKNON>P0<Q0

测试点
流量+

"Q

*

'=

9$

#

扬程+

Q

输入功率+

XL

电流+

A

电泵效率+

c

$ $ %)$&%4 $&'( $$&*$ 42&)4 )%&$%

4 $ %*2&32 4&*% $4&4b 4)&3$ )4&(4

* $ %43&'* 4&)) $4&22 4)&'* )b&**

2 $ %%3&** 4&(3 $4&'* 43&)$ 3%&3$

) 'b(&*2 *&$' $*&)% 4b&$) 34&'b

3 ')2&(( *&3% $2&42 4(&$$ 3)&b2

b '**&3) *&'3 $2&b( 4(&)4 3(&$4

( ('3&)' 2&*4 $)&*% 4'&)b 3(&'4

' (b(&$2 2&34 $)&b' *%&$% 3'&'3

$% (2)&$2 )&$4 $3&3* *$&*2 b%&((

$$ b'%&(* )&b4 $b&3) *4&3* 3'&(%

55由表 $ 可知$在清水中水泵性能完全符合设计

要求$测试时间为 4 =$电流变化趋势未出现异常)

*"

现场测试及电流爬升原因分析

将水泵安装于回流泵房的井筒内$开机时实测

现场装置净扬程约 2&24 Q$井筒直径 3%% QQ$则污

水在井筒内的流速为 %&(( Q+/$因流速较小$井筒

长度较短$产生的沿程损失忽略不计$出水口水头损

失约 %&%2 Q$即装置总扬程约为 2&23 Q) 开机后试

运行记录如表 4 所示)

表 *"运行时间与电流变化

6KU&45I<??G?.JGQD[DNDTJRGTT<RRD?JT=K?.D

进水池

液位+Q

出水池

液位+Q

装置总扬程"净

扬程d管损#+Q

运行时

间+QG?

运行电

流+A

$34&*% $33&3) 2&*' $ *$&%

$34&4) $33&3) 2&22 ) *2&%

$34&44 $33&3) 2&2b $% *(&%

$34&4% $33&3) 2&2' $) 2*&%

$34&$3 $33&3) 2&)* $( 2)&%

55由表 4 可知$水泵在污泥回流泵房使用时$在装

置总扬程变化不大的情况下$$) QG? 后水泵运行电

流爬升了 $4 A$$( QG? 后电流继续爬升$导致过载

保护动作$自动停机) 究其原因是在污泥回流工艺

中$需要保证污泥回流时稳定的活性污泥浓度$以保

持活性污泥的吸附能力$由于污泥回流泵房中活性

污泥与水混合后形成黏性流体$具有旋性和扩散

性*$+

$回流池的污水在吸入叶轮室时会产生不对称

旋涡$旋涡会对叶片出口流畅的均匀性产生不良影

响$影响叶片对流体的做功能力) 这种不对称旋涡

运动越剧烈$在外特性的表现就是对水泵扬程影响

越大$且效率会随之下降) 流体的黏性也使摩擦阻

力增加$出现水泵电机负载变大而使电流开始爬升)

用AB\;\ Y_C流体力学分析计算软件对理想

流体单向流动进行数值模拟计算$当抽送液体中含

有较多未析出的空气时$流体冲击发生在叶片外缘

的工作面$旋涡区出现在叶片背面$所以分别在叶片

的工作面和背面形成了高压区和低压区) 当旋涡区

的空气在由背面低压区流向工作面高压区流并靠近

叶片外缘时$体积迅速减小发生破灭$对叶片产生汽

蚀破坏)

空气旋涡在叶片背面的分布见图 $) 而在污水

处理厂内$由于污水处理工艺的需要$污泥回流泵房

中的污水溶解较多的前道工序产生的空气$在被水

泵吸入叶轮室的过程中$形成漏斗形空腔*4+

$产生

汽蚀现象$当漏斗形空腔占据叶片背面大部分面积

'%4$'
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时$水泵的扬程将下降较快$尤其是叶片外缘进口

处$在外特性上表现为流量 9扬程曲线和流量 9效

率曲线的下降$长时间的汽蚀会导致泵装置水力性

能下降$诱导泵装置出现振动和噪声**+

$甚至会对

轴流泵叶片产生空蚀破坏$降低叶片的做功能

力*2+

$水泵效率下降$电机负载随之变大$电机的运

行电流开始出现爬升)

!

"

#

$

"

#

%&'(

图 !"空气旋涡在叶片背面的分布

_G.&$5!G/JRGU<JG>? >OKGRW>RJGTD/>? J=DUKTX >OUNKSD/

汽蚀的出现$改变了叶轮室内部流体的流动状

态$当叶轮叶片表面被黏性流体附着并慢慢覆盖后$

叶片表面的摩擦损失减小$使泵扬程和效率略有提

高$对电机的运行电流也有一定的影响) 发生汽蚀

现象时$必然会对叶片$特别是外缘产生较大的破坏

作用)

发生汽蚀破坏的叶轮见图 4)

图 *"发生汽蚀破坏的叶轮

_G.&45YKWGJKJG>?1SKQK.DS GQ0DNNDR

#"

解决方案及效果

对于一台既定的水泵$其抗汽蚀性能与 !""转

速a叶轮直径#值密切相关*)+

) 某一确定模型的水

泵$其抗汽蚀性能的 !"值是确定的) 本次出现电

流爬升的这台水泵转速 ! 为 $ 2)% R+QG?$叶轮直径

"为 *%% QQ$即其 !"值等于 2*)) 在清水中使用

时$在设计工况内工作$一般不会发生汽蚀现象) 这

与表 $ 的测试报告也是吻合的) 而在污水中$特别

是含有大量溶解气体的污水$在蒸汽发生之前液体

中一部分溶解的空气及其他气体比较容易析出而形

成空泡) 为避免汽蚀现象的发生$就需要适当降低

!"值)

接下来将对污水厂污泥回流泵房使用的水泵进

行重新计算选型)

首先重新确定 !"值) 叶轮直径" *̀%% QQ不

变$水泵转速选择 3 极电机$转速 ! 为 '(% R+QG?$则

新泵 !"值等于 4'2$然后确定新泵模型)

由式"$#重新选择模型!

5!

/

`

*&3) a'(% a槡%&4)

2&2

*+2

)̀((&b

选用 )%% 比转数模型$水泵型号为 *)%@F89

)%!$配套电机功率还是 $(&) XL) 新泵测试报告如

表 * 所示)

表 #"#$%+'() $%,型轴流泵测试报告

6KU&*56D/JRD0>RJO>R*)%@F89)%!KMGKNON>P0<Q0

测试点
流量+

"Q

*

'=

9$

#

扬程+

Q

输入功

率+XL

电流+

A

电泵效

率+c

$ $ $23&2) $&(( $$&2b 4b&32 )$&$b

4 $ %'%&$% 4&*$ $4&$$ 4(&*3 )3&3)

* $ %2(&2) 4&b2 $*&4% 4'&(% )'&4b

2 '($&** *&*$ $*&3% *%&*2 3)&%3

) '3%&b) *&34 $2&%' *%&(' 3b&42

3 '%)&*( 2&%4 $2&24 *$&)* 3(&b4

b (42&)* 2&24 $2&'4 *4&4b 33&)%

( b)2&44 2&(b $)&$% *4&32 33&43

' b$$&44 )&%4 $)&4$ *4&33 3*&'*

$% 3%)&'' )&*' $)&2$ *4&'2 )b&b*

$$ 2b%&4b 3&%' $)&*2 *4&(4 )%&()

55对比表 $ 和表 *$在要求的设计扬程点"2&2 Q#

时的流量基本一致$满足设计要求) 然后将新泵重

新装入原来的旧泵井筒$并开泵观察运行电流变化$

记录于表 2 中)

表 -"测试时间内的电流变化

6KU&25ZNDTJRGTT<RRD?JT=K?.DS<RG?.JD/JJGQD

进水池

液位+Q

出水池

液位+Q

装置总扬程

"净扬程d管损#+Q

运行时

间+QG?

运行电

流+A

$34&4( $33&3) 2&2$ $ **&2

$34&43 $33&3) 2&2* ) **&)

$34&4* $33&3) 2&23 $% **&b

$34&4$ $33&3) 2&2( $) **&(

$34&%( $33&3) 2&3$ 3% *2&4

55从实际运行 4 周的观察记录来看$实际运行电

流为 **&2 e*2&4 A"见图 *#$运行平稳无异常$流量

和扬程也满足污泥回流泵房的设计要求)

'$4$'
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图 #"* 周内运行电流的变化
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55从表 2 和图 * 可以看出$适当降低 !"值的新泵

在污泥回流泵房中经长时间运行$使用效果与原先

的水泵相比$噪声低$振动小$运行特别平稳$电流基

本稳定$没有出现电流爬升的现象$与新泵在清水中

测试的效果基本一致$完全满足污水处理工艺设计

要求$这为轴流泵在污水中的正常使用提供了解决

方案$拓宽了轴流泵的使用范围)

-"

结语

轴流泵模型大多以理想流体为研究对象$比较

适用抽送清水或物理化学性质类似于清水的其他液

体$而在抽送污水处理工艺中的黏性流体时$不但要

考虑污水的特殊性质$也要考虑不同的污水处理工

艺过程中的水质是否含有大量溶解气体$如在曝气

池(污泥回流泵房等场合中使用$即需要与清水介质

中的选型要有所区别$以期既满足大流量(低扬程的

性能要求$也能用于抽送一些特殊介质$扩大轴流泵

的使用范围) 如果还按清水介质选用轴流泵模型$

容易出现电流爬升现象) 一旦出现电机过载现象$

再采用变频降速(调小角度或者更换耐汽蚀材料的

叶轮$不但影响了污水处理厂的正常运行$对设备配

套件的使用寿命也有很大的影响)

要防止污水处理厂使用轴流泵时出现电流爬升

现象$采用适当降低 !"值的方法在多座污水厂的

其他污水处理工艺中使用实践证明$可明显降低水

泵运行时的噪声和振动值$使水泵运行更加稳定$也

使得同叶轮直径的水泵叶片外缘液流速度减小$改

善水泵运行条件$减少汽蚀现象发生的概率$延长了

水泵的使用寿命)
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