
立方米每秒，米，单泵流量为

万

车进行提水灌溉

万亩，

亿亩的

万千瓦，提灌面积

约占当时灌溉总面积

后的。

建国后，为了适应工农业建设的需要，农用泵制造业迅速发展，规格品种和产品质量

有了大幅度增长和提高。现在，我国不但能生产中小型农用泵，还能设计、制造大型水

泵。目前我国最大的轴流泵叶轮直径为 米 ， 单 泵 流 量 为

米，单泵流量为

立方米每秒，单机功率为

立方米每秒，单机功率为千瓦。最大的混流泵叶轮直径为

米，单级扬程为千瓦。最大的离心泵叶轮直径为

千瓦。长轴井泵的最大扬程为单机功率为 米。一些缺门产品如混流泵、贯流泵、潜

水电泵、自吸泵、高速泵、微型泵等有了补充。在农用泵的系列化、标准化和通用化方面也做

了不少工作，取得了很大成就。值得指出的是，我国还发展了一种利用水力提水的水轮泵，

并已引起有关国际组织和许多国家的极大关注。建国以来，我国的机电排灌事业已经有了

年上半年统计，全国机电排灌动力已达

余倍。机电排灌动力约占全国农用动力的

千多台，喷灌设备

万千瓦，相当于建国前几

，我国农田排灌动力的

多万台套。全国使用机

绪 论

水利是农业的命脉。机电排灌是整个水利事业中的一个重要组成部分，是抗御水旱灾

害，确保农业增产的重要措施之一，是实现农业机械化、农村电气化的重要物质基础。

一、我国机电排灌事业的发展概况

年），我国我国是一个地大物博、历史悠久的国家。早在春秋时代（公元前

年），又制造了汲水量较大的翻车，即龙骨车。唐

人民在劳动中就创造发明了符合杠杆原理的提水工具桔槔，随后又发明符合绞盘原理的提

水工具辘轳。到了东汉末年（公元

年），由于轮毂机械的发展和水排与水碓的运转经验导致了筒车宋时代（公元

年）的产生，它使连续提水有了可能，并可利用水力资源作动力。元明时代（公元

开始用畜力带动翻车，筒车也有了高转式的。到了明末，还创制了构造比较复杂的斗子水

车，即八卦水车。这些工具的发明和创造，不仅促进了国内农业生产的发展，有的还流传

到国外，对世界作出了贡献。但是，由于封建地主阶级的长期统治，束缚了生产力的发

展，使提水工具的发展陷于停滞状态。十八世纪末叶，钢铁工业的发展和蒸汽机的出现，

国外已由简单的提水工具发展成为由蒸汽机驱动的活塞式水泵。十九世纪末，电动机的发

明，又发展成由电动机驱动的离心式水泵。我国在本世纪初开始运用机械进行排灌。在杭

（州）嘉（兴）湖（州）地区以及太湖附近，首先采用了小型的抽水机和小型煤气机拖带龙骨

年，江苏开始使用电动机驱动水泵。但是，在半封建、半殖民地的旧中

国，由于帝国主义、封建主义、官僚资本主义的严重压迫和剥削，农村经济频临破产，广

大农民无力购置机械，直到建国初期，机电排灌动力仅有

。机电排灌动力不仅数量少，在质量上也是很落

相当的规模。据

十年发展总量的

保有量居世界首位。此外，还有水轮泵



食产量人均已达

电排灌的农田面积已达 亿 千万亩，约占全国总耕地面积

面积约 亿亩，占全国灌溉面积 亿亩的

涝面积的 。水轮泵的灌溉面积约

亿亩的 。其中机电提灌

；机电提排面积约

万亩，喷灌面积约

万亩，占全国除

万亩。这些提水设施，在

抗旱灌溉、抗洪排涝、改善农业生产条件，改变农村面貌，提供城乡用水等方面发挥了重

大作用，并取得显著的社会经济效果。

二、机电排灌事业在我国社会主义建设中的作用

在农田灌溉、排涝工程中，分自流和提水两种方式。机电提水排灌工程系指利用机电

提水设备及其配套建筑物进行农田灌溉和排水的工程。机电提水排灌通常适用于自流引水

排灌不可能或不经济的场合、采用自流与提水相结合的场合、采用喷灌的场合，以及跨流

域调水和抽水蓄能等场合。

我国机电排灌事业发展的特点是：数量大、范围广、类型多、速度快。从工程规模

看，多属于中、小型，少量为大型，大、中、小结合。从动力类型看，电力和机械约各占一

半。从建站目的看，有灌溉、排水和灌排结合泵站。

我国地域辽阔，自然条件复杂，由于地形和气候的影响，降雨量的季节变化和地区变

化都很大。南方沿江滨湖地区，雨量充沛，地势平坦而低洼，汛期江河水位常高于田面，

圩内渍水无法排出，渍涝成灾。天旱需灌时，水源水位又低于地面，不能自流灌溉。因而

既需提排又需提灌，发展机电排灌工程是保证农业生产的重要措施。如浙江省嘉兴地区，

年统计，全区机电排

万亩。这些泵站在抗旱、灌动力已达

位于太湖流域杭嘉湖平原北部，农业生产以种植水稻为主。据

万千瓦，建成泵站一万余座，受益面积

斤，每年为国家排涝斗争中发挥了巨大作用。近几年，该地区粮食产量每亩已接近

稀少，要发展农业生产，解决人畜饮水，必须发展高扬程提水工程。如

提供的商品粮几乎等于解放初一年的总产量。我国西北黄土高原地区，塬高沟深，雨量

年兴建的甘

肃省景泰川电灌工程，总体规划提水 立方米每秒，发展灌溉面积

立方米每秒，灌溉面积

万亩，分期建

万亩，分年建成第一批工程。其设计流量为设。

米 ， 总 装 机 容 量 为 千千瓦，单机最大容量为十一级提水，总净扬程

瓦。修建主要泵站 座，机组总台数为

部的景泰县境内，这里少雨干旱，风沙大，年降雨量仅

台。景泰川电灌第一期工程灌区位于该省中北

多毫米，而年蒸发量高达

在原来风沙弥漫的荒滩上建成了田、渠、林、路配套的稳产高产农田。据

毫米。由于缺水，千百年来大部分土地一直荒芜着。景泰川电灌第一期工程建成后，

年统计，粮

斤，树木人均已有一百余株。灌区内牧业、副业生产也有所发展。由

于荒山变良田，植被面积大幅度增加，加上防风护田林网已初具规模，风沙危害得到一定

控制，并初步改变了景泰川的小气候。我国北方平原属于干旱、半干旱地区，降雨量少，

地表水缺乏，但地下水资源比较丰富。为了开发利用地下水资源，发展机井可以防旱抗

旱，防涝治碱，保证农业稳产高产，同时解决人畜饮水。如河北省石家庄附近及其以东一

带是井渠双灌地区，

斤的好收成。山东省禹城县在

年灌区上游黄璧庄水库蓄水量只能供部分小麦灌一次返青水，以

万亩盐碱地上后浇水全靠机井，小麦仍获得亩产

年以来，在年提水量为 万利用机井抽水灌溉，降低地下水位。据统计，自



立方米的情况下，土壤脱盐率达 盐碱地已减少到 万亩以下，粮食产量由

年的 万斤上升到

亿立方米，加上配套工程自流引江，使这个地区

年，苏北地区

流排水，涝水下降速度比

年的 万斤，亩产最高的达到 斤。内蒙苏尼特右旗牧区，

万亩，但自六十年代建设机井以来，每年为 万头

个月的放牧饮水问题，年纯增收达

过去因缺水不能开发利用的草场共

牲畜解决了 万元。我国的水资源很不平衡，南

台，总装机容量为

方水多，北方水少。为了解决北方缺水问题，需要建设跨流域调水引水工程。江苏省江都

排灌站就是连结长江和淮河下游的一项大型调水工程。该站由四座大型排灌站和十三座水

工建筑物及引排河道组成。排灌站装机 千瓦，总抽水流量为

直接灌溉大运河和苏北灌溉总渠自流灌区，立方米每秒。江都排灌站能抽引长江水北

年，江

并为淮北部分地区提供水源。既能及时排除里下河地区的内涝和补充苏北沿海垦区冲淤保

港、改良盐碱地的水源，又有利航运、工业和生活供水。这一工程的实施，为彻底改变苏

北地区的多灾低产面貌，建设高产稳产农田，加速发展农业生产创造了条件。

左右。四座排灌站从四

天，抽江水

苏省遇到了六、七十年来所未有过的大旱，降雨量只有常年的

月中旬开机，连续运转

上一年增产 亿斤粮食。

立方米每秒，长江高潮时全部超过警戒水位，

在大旱之年获得大幅度增产。仅扬州地区就比

受到洪涝灾害的夹击，淮河来水量超过

亿立方米，加上配套工程及时自降雨量比常年多三、四成。由于江都抽水站及时排涝水

年快了 倍以上，苏北地区在该年又夺得了丰收。

黄淮海平原是我国粮油棉和多种经济作物的重要产区，也是煤炭、石油和其他许多重

要工业的生产基地。由于水资源不足，使这个地区工农业生产的发展受到很大影响。为保

证这一地区国民经济的正常发展，国家将兴建南水北调东线工程。这项工程分两个步骤实

施。第一期工程先解决黄河以南，京杭运河沿线最紧迫的用水矛盾，并逐步满足这一地区

工农业生产和人民生活提高的需要。其调水规模是：自江都排灌站抽江水

立方米每秒，进上级湖立方米每秒，进南四湖下级湖进洪泽湖

立方米每秒。调水线路主要沿京杭运河的路线，由南而北，经

立方米每秒，

立方米每秒，进

座大型抽水站把东平湖

水逐级地抽送到洪泽湖、骆马湖、南四湖等黄河以南的湖泊，如图所示。第二期工程将扩

大引江工程规模，并在黄河上建穿黄枢纽工程，把江水穿过黄河自流送到河北、天津，以

解决黄河以北缺水最严重地区水资源的供需矛盾。这项工程是作为长江、淮河、黄河、海

河四大流域间的水量调度工程，是我国水利建设上的一件大事。

综上所述，机电排灌设施对抗御旱、涝、渍等自然灾害，改善生产条件，提高劳动生

产率，确保农田稳产高产，促进农业机械化，农村电气化，都起了重要作用。同时，对工

业、生活用水以及航运事业等，也都起着越来越大的作用。

三、当前机电排灌中要解决的几个问题

建国以来，机电排灌事业发展很快，设备、容量和灌排效益都成百倍地增长。但是，

随着四个现代化的进展，对机电排灌提出了越来越高的要求。目前我国机电排灌工作中有

如下几个主要问题需要解决。

搞好机电排灌规划

我国的机电提水工程虽然有了相当的规模，但还不能满足工农业生产的需要，因此要
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南水北调东线工程示意图

继续发展。兴建机电排灌工程，必须认真做好规划工作。制定规划时，要根据建设旱涝保

收、高产稳产农田的要求，结合本地区的自然地理条件和社会经济状况，因地制宜进行规

划和设计。在规划中要注意提水与自

流结合，提水与蓄水结合，提灌与提

排结合以及大、中、小泵站结合。合

理地处理投资、耗能与效益三者的关

系，局部与整体的关系，眼前与长远

的关系。要通过认真的经济论证和

比较，使机电排灌工程的规划设计方

案尽可能作到技术上可行，经济上最

优，力求以社会最小的投入获得最大

的产出。

提高经济效益

在机电排灌事业迅速发展中，由

于规划布局不当，选型配套不合理，

工程不配套以及设备陈旧落后、安装

运行不当等原因，使得泵站的效率

低、能耗大、排灌成本高。机电排灌

是通过消耗能源而取得效益的水利工

程。目前，在我国能源十分紧张的

情况下，必须积极进行技术改造，提

高泵站效率、节约能源、降低成本。

泵站的技术改造是一项技术性、经济

性很强的工作，应该从实际情况出

发，通过测试分析，找出影响效益的主要因素，提出具体的技术改造措施，以达到提高经

济效益的目的。

加强经营管理

机电排灌站的兴建，只是为农田灌溉、排水创造了一个良好的条件，而管好、用好这

些工程和设备，是提高经济效益的重要保证。要做好管理工作，必须建立、健全管理机

构，明确职权范围，制定合理的规章制度；要加强机电设备管理，使机电设备经常保持良

好的技术状态，确保安全生产；要加强工程管理，进行检查观测和维修，充分发挥工程效

益，延长使用寿命；要加强灌排水管理，实行科学的有计划的灌溉、排水，以达到省

水、节能、增产的目的；要严格经济核算，加强计划管理、成本管理、定额管理等，并在

管好用好排灌设备的前提下，充分利用设备、动力、技术力量，开展综合经营，增加收

入，提高自给率。

重视科学研究

机电排灌工程涉及到机、电、水各个方面，是技术性较强的综合性工程。要搞好机电



排灌工程的规划、设计、安装、运行、维护和已建工程的技术改造工作，必须重视科学研

究，依靠科学技术进步，才能达到提高经济效益的新水平。例如西北高扬程提水经济评价

及提高经济效益的途径，北方机井装置效率的提高，南方机电排灌的合理布局与调节运

用，机电排灌的节能途径，机电设备各项性能的测试技术和方法，防止泵站水锤、汽蚀和

泥沙淤积的措施，提供节能高效的新型水泵和扩大水泵品种等课题都是当前生产中急需解

决的问题。

四、本课程的任务和要求

本课程的任务是使学生获得抽水机与抽水站的基础理论和生产实际知识，能从事水利

工程中的中小型抽水站的规划、设计和管理工作。具体要求是：对叶片泵的工作原理、构

造、性能、工况确定及调节方法等具有基本知识，并能进行机泵选型配套；能进行中小型

抽水站工程的规划，初步掌握中小型抽水站的进出水建筑物和机房设计方法；具备中小型

抽水站的安装、运行、管理方面的基本知识。



第一章　　水泵的类型和构造

第 一 节 　　泵 的 定 义 和 分 类

泵是一种转换能量的机械，它把动力机的机械能或其他能源的能量传递给所抽送的液

体，使液体的能量（位能、压能或动能）增加。用来抽水的泵，称水泵，也称抽水机。

水泵是一种通用机械，它的用途很广，除了农业上用它灌溉与排涝外，国民经济各个

部门几乎都要应用它。如城市中的自来水、发电厂的锅炉给水，矿井的排水，油田的注

水，潜艇的沉浮等等，都要用水泵来进行工作。所以，它是发展现代化工业、农业必不可

少的机械设备之一。

泵的种类很多，按工作原理可分为以下三大类：

叶片式泵

它是利用叶片的旋转运动来输送液体的。按工作原理可分为离心泵、轴流泵和混流泵

三种。

离心泵是利用叶轮旋转时使水产生的离心力来工作的。按主轴方向分有卧式泵和立式

泵，按叶轮数目分有单级泵和多级泵，按叶轮进水方式分有单吸泵和双吸泵，按是否能自

动吸水分有自吸泵和非自吸泵。

轴流泵是利用叶轮旋转时叶片对水产生的推力来工作的。按主轴方向分有立式泵、卧

式泵和斜式泵，按叶片调节的可能性分有固定式泵、半调节式泵和全调节式泵。

混流泵是利用叶轮旋转时使水产生的离心力和叶片对水产生的推力来工作的。按结构

型式分有蜗壳式泵和导叶式泵。

按照叶片泵构造和使用上的特点分，还有长轴井泵、潜水电泵、水轮泵等。长轴井泵

是专门从井中抽水的泵。根据扬程的不同，又分为深井泵和浅井泵。潜水电泵是将电动机

和水泵直接制成一体，全部潜入水里工作的泵。根据使用场合不同，又分为深井潜水电泵

和作业面潜水电泵。水轮泵是用水轮机作为动力带动水泵工作的泵。

容积式泵

性变化来输送液体的。容积式泵又分为往复泵和回转泵两它是利用工作室容积周期

种。往复泵是利用柱塞在泵缸内作往复运动来改变工作室的容积而输送液体的。例如拉杆

式活塞泵是靠拉杆带动活塞作往复运动进行提水的，适用于深井提水。回转泵是利用转子

作回转运动来输送液体的。例如单螺杆泵是靠螺杆转动时，螺纹所产生的挤压力量进行提

水的，适用于深井提水。

其它类型泵

它是指叶片式泵和容积式泵以外的特殊泵。主要有以下几种：

）射流泵　　它是利用高速工作流体（液体或气体）的能量来输送流体的，在灌排



第二节　　叶片泵抽水装置及其工作过程

抽水站中主要用于深井提水、抽真空起动及提高水泵吸程等。

）水锤泵　　它是利用水流从高处下泄时的冲力，在阀门突然关闭时产生的水锤压

力进行提水的。适用于解决山区、半山区农业生产及生活用水。

）空气扬水机　　它是利用空气和水混合后比重减轻而进行提水的。适用于深井提

水。在打井工程中，常利用它作为洗井用。

以上各种泵，用于农田排灌的，以叶片式泵为最广。所以，本课程将着重介绍有关叶

片泵的构造、工作原理、性能，以及泵型的选择、运用等方面的知识。

由水泵、动力机、传动设备、管路、管路附件，以及进、出水池所组成的抽水总体，

统称为抽水装置。只有构成抽水装置后水泵才能发挥其抽水的效益。

一、离心泵抽水装置

图 为离心泵抽水装置示意图。卧式双吸离心泵安装在进水池水面之上。泵运行时，

动力机通过传动设备带动水泵叶轮旋转，进水池的水经进水管吸入泵内，从叶轮甩出的水

经出水管流入出水池。管路系统中装有底阀、闸阀、逆止阀或拍门，以及弯管、渐变接管

和测量仪表等附件。

底阀装在进水管的管口，它是个单向阀。它的作用是在水泵起动前，进行人工充水

时，不让水漏掉，使水充满进水管和水泵，以便起动抽水。但底阀的水头损失较大，目前

生产上大多取消底阀，而代之以其他设施，进行无底阀抽水。一般吸入口径大于 毫米

的水泵用真空泵抽气充水。滤网装在底阀的下部，用以防止水中杂物吸入泵内。滤网俗称

莲蓬头，一般用铁丝或铸铁制成。

一进水管；

一逆止阀； 出水管；

离心泵抽水装置示意图

一真空表；

一拍门；

偏心渐缩接管；

弯头；管 闸阀； 平衡锤

滤网与底阀； 弯头； 压力表； 渐扩接

图
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第三节　　叶片泵的工作原理与构造

混流泵抽水装置与离心泵抽水装置相同，但管路附件比较简单。当采用真空泵充水

时，一般不用“三阀”（底阀、逆止阀、闸阀），仅在出水管路出口装设拍门。

弯头；

弯管又称弯头，用来改变管路的方向，弯管增加水头损失，管路上应尽量少用。渐变

接管又称大小头，用来连接直径与水泵进、出口口径不一致的水管。水泵进口端用偏心渐

缩接管，出口端用同心渐扩接管。

逆止阀装在水泵出口附近的出水管路上，它是一个单向突闭阀，其作用是当事故停机

时，阻止出水池和出水管路中的水倒流，避免机组高速反转。但是，安装逆止阀后，不仅

增加水头损失，而且由于它的突然关闭，会产生很大的水锤压力，可能导致机组损坏，甚

至发生水管爆破事故。因此，目前在一些扬程不高、出水管路较短的泵站均不设逆止阀，

而在管路出口用拍门代替，如图 下，所示。拍门也是一个单向阀门，由于它淹没于水

停车时能自动关闭。对于高扬程泵站，目前多采用缓闭逆止阀代替突闭逆止阀。

闸阀一般安装在逆止阀后的出水管路上，它的作用是：离心泵关闸起动，可以降低起

动功率，关闸停机；可防止水倒流；抽真空时关闭闸阀，隔绝外界空气；水泵或逆止阀检

修时关闭闸阀，截断水流；调节水泵的流量或功率。

真空表和压力表分别安装在水泵的进、出口处，用以监测泵的运行情况。

二、轴流泵抽水装置

所示。水泵叶轮安装在进水池水面之下。泵运行小型立式轴流泵抽水装置，如图

时，动力机带动叶轮在水中旋转，进水池的水从喇叭管进入叶轮后，经导叶体、出水弯管

和出水管流入出水池。由于叶轮淹没在水下，水泵起动前无需充水，故不设底阀和进水管。

轴流泵不允许关闸起动，所以出水管路上不装闸阀。为防止停机时水倒流，仅在出水管路

出口处设置拍门。

轴流泵抽水装置示意图图

电动机；叶轮； 导叶体；喇叭管；

出水管；

出水弯管；

拍门

一、离心泵

（一）离心泵的工作原理

为离心泵抽水示意图。离心泵是利用叶轮旋转而使水产生的离心力来工作的。图



所示。它的结构如图图

叶轮密封环；

水泵在起动前，应先将泵壳和进水管灌满水，或用真空泵抽气。当动力机带动叶轮在泵体

内旋转时，叶片拖带水使其作旋转运动水在离心力的作用下甩向叶轮外缘，并汇集到泵壳

内。由于泵体的断面逐步增大，水流速度减慢，压力增加，于是有压水沿出水管输送出

去。水被甩出后，在叶轮进口处形成负压或真空，而作用于水源水面上的压力为一个大气

压，所以水源的水就通过进水管吸进了叶轮。叶轮不停地旋转，水就不断地被甩出，又不

断地被补充，这样连续不断地把水排出去又吸上来，这就是离心泵的工作原理。

图 离心泵工作原理图

泵体； 泵轴； 出水管叶轮；进水管；

（二）离心泵的构造

离心泵的品种较多，下面简略介绍单级单吸悬臂式离心泵、单级双吸离心泵和分段式

多级泵的构造。

单级单吸悬臂式离心泵

单级单吸悬臂式离心泵常为卧式，如

所示。这种

泵叶轮仅有一个，液体从叶轮的一面进

入，泵轴的一端用轴承支承，另一端悬臂

端装有叶轮。所以，该型泵称为单级单吸

悬臂式离心泵。其主要零件有叶轮、泵

壳、密封环、填料函、泵轴，轴承等。分

述于下。

单级单吸悬臂式泵

泵盖；

）叶轮　　叶轮是泵的核心，它

的作用是将动力机的机械能传递给液体，

尺寸、所用材料和加工工艺等对泵的性能有极使液体的能量增加。因此，它的几何形状、

密切的关系。

农用离心泵一般采用封闭式叶轮，它由前盖板、叶片、后盖板和轮毂组成，如图

所示。盖板之间装有 片向后弯曲的圆柱形或扭曲形叶片。叶片和盖板的内壁构成了

弯曲的槽道，称为叶槽。叶轮前盖板中间有一个进水口，水从进水口吸入，流过叶槽后再

从叶轮四周甩出。所以，水在叶轮中的流动方向是轴向进水，径向出水。

图

泵体；



衡轴向力如图

叶轮尺寸基本上是根据流体力学计算并通过模型试验决定的，同时必须具有足够的机

械强度。排灌用泵的叶轮大多用铸铁制成，大型水泵叶轮的材料一般用铸钢制成。叶轮铸

件质量应符合要求，铸件不得有砂眼、气孔、裂纹等缺陷，叶槽要光滑平整，不得有粘

砂、毛刺及凹凸不平，否则会影响泵的性能和叶轮使用寿命。

的轴向力。如图

泵在运行时，由于作用在叶轮两侧的压力不相等，因此产生了一个指向进水侧的较大

所示。此力会使叶轮和轴发生串动，叶轮与泵壳发生摩擦，造成零件

损坏。因此，必须设法平衡或消除作用在叶轮上的轴向力。对单吸式离心泵常用平衡孔平

所示。在叶轮后盖板靠近轮毂处开平衡孔，并在相应位置的泵体上

加装密封环。压力水经泵体上密封环的间隙，再经平衡孔，流向叶轮进口，使叶轮两侧的

压力大致平衡。但是，开了平衡孔后，水泵的效率有所降低。所以，对口径小的低扬程水

泵，由于轴向力不大，滚动轴承可以承受，而不开平衡孔。

）泵壳　　泵壳由泵盖和泵体组成，如图 所示。泵盖为泵的吸水室，是一段渐

缩的锥形管，它的作用是把水以最小的损失均匀地引向叶轮。泵体为泵的压水室，由断面

封闭式叶轮

后盖板；

填料压盖；

泵轴； 托架； 密封环；

单级单吸悬臂式离心泵

叶轮；

图

泵 盖；

一油标尺；轴承端盖挡水圈；

图

轮毂

一外舌止退垫圈；

一联轴器

前盖板； 一叶片；

图 叶轮两侧压力分布图

填料； 滚珠轴承；

泵体； 一叶轮螺母；

型乙式）结构图



于水泵进口，故称密封环，又称

蜗壳

隔舌； 扩散管

）密封环　　由于叶轮进口外缘与泵盖内缘之间留有间隙，这一间隙如过大，则泵

体内高压水便会经过此间隙漏回到叶轮的进水侧，从而减少水泵的实际出水量，降低水泵

，引起机械磨损。为了尽可能的效率；这一间隙如过小，叶轮转动时就会和泵盖发生摩擦

填料压盖填料；

所逐渐增大的螺旋线流道和扩散管组成，由于它的外形象蜗牛壳，故又称蜗壳。如图

示。它的作用是汇集从叶轮甩出来的水，送往出水管；降低水流速度，将水流的大部分动

能转换为压力能；消除水流的旋转运动。泵盖和泵体一般用铸铁制成。泵盖进水口法兰

上，制有安装真空表的螺孔。泵体出水口法兰上，制有安装压力表的螺孔。泵体顶部设有

放气栓或加水孔，以便起动时抽真空或灌

水。泵体底部设有放水孔，当泵停止使用

时，泵内的水由此放出，以防锈蚀和冬季

冻裂。

图图

螺旋形流道；

平衡孔示意图

一平衡孔

减小漏水损失，同时又能保护泵盖不被磨损，在泵盖上或泵盖和叶轮上分别装一铸铁圆

环，如图 所示，该环磨损后可以更换。因为该环既可减少漏水，又能承受磨损，且位

减漏环、承磨环、口环等。

除上述径向间隙密封外，目前有些离心泵采用轴向间隙密封，又称端面密封，如图

所示。密封环与泵壳之间采用过渡配合，轴向间隙可以移动密封环的位置来调整。

）填料函　　在泵轴穿过泵体处，为了防止高压水通过该处的间隙向外大量流出和

空气进入泵内，必须设置轴封装置。一般用填料密封装置，称填料函。它由底衬环、填

料、水封环、水封管和压盖等零件组成，其构造如图 所示。填料又称盘根，常用的有

填料函构造图轴向间隙密封示意图 图图

水封环；底衬环； 水封管；叶轮密封环；
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有骨架的橡胶密封如图

、、、

一密有骨架的橡胶密封；轴套；压盖；动环座；形胶圈；

一挡水圈封座；

石墨浸透的石棉填料以及石墨或黄油浸透的棉织填料等，外表涂黑铅粉，断面一般为方形。

圈。每圈的接头斜切成 度。装填料时，填

度。使用一定时期后，填料会磨损或硬化，应及时更换。

它的作用是填充间隙进行密封，通常用

料接头必须错开，通常交错

填料的中部装有水封环，一般用铸铁制成，它是一个中间凹下外周凸起的圆环，该环对准

水封管，环上开有若干个小孔。当水泵运转时，泵内的压力水通过水封管进入水封环渗入

填料进行水封，同时还起着冷却、润滑泵轴的作用。底衬环和压盖通常用铸铁制作，套在

轴上填料的两端，起阻挡和压紧填料用。填料压紧的程度，用压盖上螺丝来调节。如压得

过紧，虽然能减少泄漏，但填料与轴套摩擦损失增加，缩短填料和轴套的使用寿命，严重

时造成发热、冒烟，甚至将填料与轴套烧毁；压得过松，则会大量漏水，降低效率，甚至

在泵的低压区有透入空气的危险。一般比较合适的压紧程度是使水能一滴一滴连续漏出为

宜。填料密封装置结构简单，价格低廉，拆装方便，但填料本身易磨损变质，使用寿命

短，需经常更换，且密封性能较差。所以，近年来国内外已采用了一些新的密封方法，如

机械密封、有骨架的橡胶密封等。

机械密封如图 所示。由七个零件组成，静环和静环座被压在密封座内，动环组合

件 、
装在泵轴上。弹簧的一端嵌在弹簧座上，另一端嵌在叶轮轮毂上。

泵运行时，动环受水压和弹簧压力的作用，紧压在静环上作相对运动。在密封面上有一层

液膜，起密封、润滑和冷却作用。机械密封的密封性能好，寿命长，消耗功率少，结构尺

寸小。但结构较为复杂，需要一定的加工精度和安装技术，成本较高。用于密封有较高要

求的泵上。

有骨架的橡胶密封构造图图机械密封构造图图

弹簧座；

环；

弹 簧 ；

动 环 ； 密封座一静环座；

所示。由密封座、有骨架的橡胶密封、轴套、压盖等组

成。它是利用橡胶的弹力和弹簧压力将密封紧压在轴（或轴套）上进行密封。这种密封结

构的优点是结构简单，体积小，密封效果比较显著。缺点是寿命短，安装要求较严。用于

小型离心泵。

质碳素钢制成。泵轴要直，以免在运转时，由于轴的弯曲引起叶轮摆动过大，加剧叶轮与

（ ）泵轴　　泵轴是传递动力的零件。要求有足够的强度和刚度，用不低于 号的优



所示。与

型离心泵结构图

我国有关部门对

列产品。这种泵是后开门式的结构，如图

低、安装检修方便。

图

轴承体； 填料压盖；泵轴；泵体； 叶轮；

叶轮螺母； 密封环

承体两端的滚珠轴承上，用稀油润滑，如图

型泵系

密封环的摩擦，损坏零件。泵轴一端用键、叶轮螺母和外舌止退垫圈固定叶轮，另一端装

联轴器或皮带轮。为了防止填料与轴直接摩擦，有些离心泵的轴，在与填料接触部位装有

轴套，轴套磨损后可以更换。

（ ）轴承　　轴承用以支承转动部分的重量以及承受泵运行时的轴向力和径向力。根

据轴承结构的不同，可分为滚珠轴承和滑动轴承两种。单级单吸泵采用滚珠轴承。

泵轴的支承方式有甲式和乙式两种。甲式泵泵轴的一个支承是滚珠轴承，用钙基黄油

润滑，另一个支承是压入泵体内的填料套（即底衬环），用水润滑。乙式泵泵轴支承在轴

所示。滚珠轴承安装在托架的轴承体内，

其内径与泵轴一般用过渡配合，外径与轴承体用过渡配合，两端用轴承端盖压紧。轴承端

盖下方铣有一个小槽，小槽通过托架轴承体下部的小孔与油室相通，作为回油用。油室配

有油标尺，用来检查油室内油位。油室侧面下方制有放油用的螺孔。挡水圈由橡胶制成，

用来防止水渗入托架轴承体内。

，制定了型泵的结构进行了革新，采用国际标准

型相比较，它的效率高、成本

度的调

米范围

内。用于丘陵山区的一些小型灌区。

整。其吸入口直径为 毫米，流量在

度、小，重量轻，移动方便；泵的出水口方向可根据安装使用要求作

立方米每时、扬程在

单级单吸悬臂式离心泵的特点是扬程较高，流量较小；结构简单，维修容易；体积

度及

滚珠轴承； 联轴器； 支架；



泵盖上铸有水封槽；

单级双吸离心泵图

泵体；泵盖； 吸入

型泵充分利用原有 型系列型泵进行了革新，制订了 型系列。

型比

单级双吸离心泵

所示，它的结构如图单级双吸离心泵如图 所示，其主要零件与单级单吸离心

所示。

泵基本相似。泵体与泵盖共同构成半螺旋形吸水室和蜗形压水室，两者均用铸铁制成。泵

盖顶部设有安装抽气管的螺孔，泵体下部设有放水用的螺孔。泵的吸入口和出水口均在泵

体上，与泵轴垂直，呈水平方向。水从吸入口流入后，沿着半螺旋形吸水室从两面流入叶

轮，所以该型泵称双吸泵。因为泵盖与泵体的连接缝是水平中开的，所以又称水平中开式

泵。叶轮的形状是对称的，好象是把两个相同的单吸泵叶轮背靠背地连结在一起，一般用

铸铁制成。叶轮用键、轴套和轴套螺母固定在泵轴上。叶轮相对于泵体的位置可用两边的

轴套螺母来调整，使其对中。泵壳内壁与叶轮进口外缘配合处，装有密封环两只，在密封

环上有凸起的半圆环，嵌在泵体凹槽内，起定位作用。泵轴穿出泵壳的地方装有填料函，

由填料套、填料、水封环、水封管和填料压盖组成。压力水通过泵盖上的水封管流入填料

周围，起水封、冷却和润滑作用。泵轴两端由装在轴承体内的轴承支承。按照轴承结构的

不同，又可分为甲、乙两种型式。甲式泵泵轴的两个支承都是滚珠轴承，如图

乙式泵泵轴的两个支承都是巴氏合金滑动轴承。从进水口方向看，轴的右端安装联轴器，

与电动机直接连接。在联轴器端不允许用皮带传动，若需用皮带传动时，必须另设传动架

或传动装置支持皮带轮。从联轴器端看，泵为逆时针方向旋转。

我国有关部门对

型泵的性能

中较优的水力模型。在结构上取消了吸水室和压水室间的泥芯室；取消了水封管部件，在

毫米以上的泵，用滚动轴承代替滑动轴承。

泵先进，吸程和效率都有所提高，同时重量有所减轻。

单级双吸式离心泵的特点是流量较大，扬程较高；泵壳是水平中开的，检修水泵时，

只要揭开泵盖就可以检查泵内全部零件，无需拆卸进、出水管路和移动电机，所以安装、

维修都较方便；由于叶轮对称布置，基本上没有轴向力，故运转比较平稳。但这种泵比较

笨重，机组占地面积较大，适宜于固定使用。我国常用的单级双吸泵，其吸入口直径为

米、流量在毫米，扬程在 立方米每时范围内。广泛使用在丘

陵山区较大面积的农田灌溉。



图

叶轮；

型甲式）结构图单级双吸离心泵（
填料套；

轴承乙部件；

轴套；密封环；

一联轴器；轴承体； 滚珠轴承；

承端盖

分段式多级离心泵结构图

密封环导叶；

轴套螺母

一平衡盘

轴套乙；

和出水段（ 出水部分）组成，各段用长螺杆连接成为一整体。吸入口位于进水段上，成水

而成，轴上的叶轮数目代表水泵的级数。泵体由进水段（ 进水部分）、中段（ 叶轮部分）

分段式多级离心泵的结构如图 所示，它是将若干个单吸式叶轮装在一根轴上串联

分段式多级离心泵

部件； 轴承甲部件； 轴套甲； 填料压盖； 一水封环； 填料
段导叶； 出水段 尾 盖

弹性联轴器
进水段； 中段 泵轴

平衡环； 出水

盖　填料压 轴套螺母；
一轴承挡套； 轴

泵体； 一泵盖； 叶轮； 泵轴 填料； 水封环；
图



后端连接的直线）成

立方米每时、扬程在压分段式多级泵，一般流量在

原山区农田灌溉。

二、轴流泵

（一）轴流泵的工作原理

轴流泵的工作原理与飞机飞行原理相仿。飞机靠飞

行时机翼上产生的升力，支持它在空中飞行。轴流泵靠

叶轮旋转时，叶片对绕流液体产生的升力（又称推力）

工作。图 为轴流泵抽水示意图。

轴流泵叶片剖面和飞机机翼剖面相似，一般称机翼

剖面为翼型。如果用同轴圆柱面切割轴流泵叶轮，将

切得的截面展开成平面，就得到等距离排列的一系列翼

型，称叶栅，如图 所示。翼型的前端圆钝、后端尖

锐，上表面（叶片工作面）较平、下表面（叶片背面）

较弯。当叶轮在水中旋转时，水流对于叶栅产生了沿翼

型表面的绕流，水流以速度 与翼弦（翼型的前端和

角流过。水流沿着翼型下表面的

流动速度要比沿着翼型上表面的流动速度快，相应地，

所示。平衡盘

图

末级叶轮； 平衡板； 轴向间隙；

平方向。出水口在出水段上，垂直向上。水泵运行时，水流从第一级叶轮排出后经导叶进

入第二级叶轮，再从第二级叶轮排出后经导叶进入第三级叶轮，依此类推。叶轮级数愈

多，液体得到的能量愈大，扬程就愈高。泵体两端有轴封装置。进水段和中段的内壁与叶

轮前盖板外缘配合处装有密封环。

由于各级叶轮均为单侧进水，水的轴

向力较大，为平衡其轴向力，在末级叶轮

后面装设平衡盘，如图

用键固定于轴上，随轴一起旋转。泵运行

时，末级叶轮排出的压力水经径向间隙和

轴向间隙进入平衡室，最后经连通管流回

第一级叶轮的吸入口。由于连通管与水泵

分段式多级泵的平衡盘装置 叶轮吸入口相通，因而平衡盘后面的水流
平衡室；

压力和水泵吸入口压力比较接近。平衡盘
平衡盘；连通管； 径向间隙

上便产生一个方向与轴向力相反的力，这

个力称平衡力。当叶轮上的轴向力大于平衡盘上的平衡力时，叶轮就会向前移动，轴向间

隙减小，从而使平衡力增加。叶轮不断向前移动，平衡力就不断增加，直至和轴向力平衡

时，叶轮就不再向前移动。反之，当轴向力小于平衡力时，叶轮向后移动，轴向间隙增

大，平衡力减小，直至和轴向力平衡时，叶轮就不再向后移动。由此可见，平衡盘装置可

自动的平衡轴向力。

分段式多级离心泵的特点是流量小，扬程高。但结构较复杂，拆装较困难。我国的中

米范围内。适用于高

弯管； 喇叭管

叶轮； 泵轴；导叶； 出水

图 立式轴流泵抽水示意图



所示。

可分解成沿轴向的分力 和垂直于轴向的分力

立式轴流泵外形图

出水弯管泵轴；

翼型下表面的压力要比上表面小，因此就产生了方向向下的作用力 在 方向分力

的分力为阻力，垂直于 为升力。由于叶片只能转动而不能上下移动，因而翼型对水

。合力也产生一个方向向上的力

前者使水沿泵轴上升，后者使水在叶轮中绕轴旋转。为了消除水流的旋转运动，并使一

部分水流动能转变为压能，在叶轮后设有导叶，把流向导成轴向，使水流平顺地通过出水

弯管经出水管流入出水池，如图

图图

联轴器；

叶轮的圆柱截面及展开后所得的叶栅和

作用在翼型上的力
一水泵支座导叶体； 一喇叭管；

（二）轴流泵的构造

所示。它的结构如图

轴流泵按照泵轴的安装方式分有立式、卧式和斜式三种，它们的结构基本相同。目前

所示。其主要零件有：喇叭使用较多的是立式轴流泵，如图

管、 轮、导叶体、出水弯管、泵轴、橡胶轴承、填料函等。分述于下。

喇叭管

所示。喇叭管的进口部分呈圆弧形，进口直径约为叶轮直径的

喇叭管为中小型立式轴流泵的吸水室，它的作用是把水以最小的损失均匀地引向叶

倍左右，轮，如图

用铸铁制造。在大型轴流泵中，常用肘形或钟形进水流道（见第十章第一节）。

叶轮

轴流泵的叶轮是开敞式（无前后盖板）的，它通常是由叶片、轮毂、导水锥等几部分

所组成，一般用优质铸铁制成，大型泵多用铸钢制成。

所示。根据叶片调轴流泵的叶片一般为 片，呈扭曲形，装在轮毂上，如图

节的可能性分有固定式、半调节式和全调节式三种。固定式的叶片和轮毂铸成一体。半调
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