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流体输送设备这一章安排了三道 讨论题
,

前几适题是围绕着某一个 内容出 的 一 纵 小

题
,

这类题灵活
,

有启发性
、

适合于组织同学 讨论
。

例如第一题围绕着泵的安装高度这一

内容
,

分别用几个小题讨论泵的安装位置是否合适
。

第三题则是另一种类型的题 目
,

即综

午陀的总结题
,

这类题较大
,

系统性较强
,

三道题 目的份量适于分二次用
,

第一次是前二

道题可安排 2 小节课
,

第二次是第三道题
,

可安排 2 小节课
。

〔题一 〕
:

用一台离心泵
,

将液体 l月罐送至高位槽
。

击与高位槽的位 置 如 lil 所

示
。

泵安装在地面上
,

击中液体的种类
、

温度
、

压力分以下四种情况
。

装置之间的相互尺寸

见图
。

已知泵的吸上真空高度为 4 m
。

扬程能满足要求
。

假设几种情况下吸人管道中每米

直管阻力损失均为。
.

5米
,

弯头
,

扩大缩小损失和速度头可忽略不计
。

,一- 礴、

园
介

胜胜况况

1 ,

击内装2 0℃水 2 ,

装85 ℃水 3 ,

装20 ℃水

真空度为4 0 0 m m H g

4 ,

装4 0 ℃醉

真 空度为3 0 0 m m H g

间以上 四种情况下泵的安装位置是否合适 ?

〔解 ) 根据泵的安装高度的计算式
:

H g 二 H
。一

u 王 2

2 g
一 艺h r 。一

式 中
:

H g一一泵的安装高度
,

m ,

H
.

一一泵的允许吸上真空高度
,

m ,

u :

一泵的吸人 口处的管内流速
,

m /
s ;



艺h f. _ ,

一泵吸人管路的全部阻力
,
也

。

第一种情况
:

由于工作状况与泵标定时状况相同
:

由上式
:

H g == 4 一 。 一 2 x o
.

5 ~ 3 nl

H g 为 3 m
,

表示泵可安装在击的液面上 3 米
,

现泵安装在击的液面下 Z m
,

故安装

是合理的
.

第二种情况
:

击内为 8 5 ℃的水
,

在该温度下的 饱 和 蒸 汽 压 为 4 3 3
.

6 m m H g ( 5
.

89 m

H 2 0 柱 )

公式中I几值是指 20 ℃的清水和大气压为 10 m H : O 柱下测得的
.

所以应将允许吸 人 真

空高度H
.

值进行校正
,

即
:

H
。 ‘
二 H

.
+ ( H一 1 0 ) 一 ( H

,
一 0

.

2 4 )

式中 H
,

一操作温度下水的饱和蒸汽压
,

m H ZO ;

0
.

24 一标定温度 ( 20 ℃ )下水的饱和蒸汽压m H
Z
O ,

H一泵的安装地区的大气压
,

m H : O
,

该值随海拔不同而异
。

H
’

一操作条件下输送水时允许真生吸上高度
,

m
。

按题意校正

H
。’
一H

。一 ( H
‘
一 1 0 ) 一 ( H , 一 。

.

竺4 )

= 4 一 ( 1 0 一 1 0 ) 一 ( 5
。

8 9 一 0
。

2 4 )

= 一 1
。

6 5 m

H ‘一H.’ 一

城
一 h t.

一
‘

·

6 5 一 2 ‘ 。
·

5

一
2

·

6 5 m

当输送 85 ℃水时
,

应将泵安装在击 I下 2
.

65 米
,

而实际安装仅为击液面下 Z m
,

故安

装不合适
.

改进方法
:

升高击或降低泵的安装位置
。

第三种情况
:

击上方真空度为 4。。m m H :
,

故与标定时不同
,

因而吸人真空高度需校 正

H
t

7 6 0 一 4 0 0

7 3 5
。

6

二 4
.

8 9 m ll2 0

故H
。 ’

= 4 + ( 4
.

8。一 1 0 ) 二 一 2
.

1 1 : n 允{ 2 0

女装高度H g = H
。 ’
一 2 只 0

,

5 = 一 2
. ; lm H Z O

此泵安装不合理
,

需升高击或降低泵 的安装位置
.

第四种情况
:

击 内装的为 4。℃的乙醇
。

此种情祝 「料液种类与外压
、

温度均与标定时不同
,

需要对

允许真空吸上高度进行校正
。

校正分两步进行
:

( 1 )先将标定状态下的 H
.

值换算成操作条件下的H
。 ’

值
.

( 2 )然后将H
。 ‘

值由下式换算为以被输送液体的液杜高度 (。液柱 )表示的允 许吸

上真空度H
。 ‘产 。

l{
。“ 二 I{

-
, p H 2 0

P朴

第一步
:



查表得40 ℃下的 乙醇的饱和蒸汽压H
,
二 1

.

6 4 m l
一

1 20 柱
,

当击上方真空度为300 m o H g

时
,

H
一 , 二 6

。

2 5 m H ZO

二 4 + ( 6
.

2 5一 1 0 ) 一 ( 1
。

6 4 一 0
.

2 4 ) = 一 1
.

1 6 m

二 H矿 x 卫少
。 _

, , 。

9 9 2
。

2
, , 。 _

一 一
工 ’ 工。一

衷匆
-

一 一
‘ · “‘ “‘

HH

H g 二 H
。尹 , 一

2 X 0
.

5 X 9 9 7
。

2

7 5 0
= 一 1

。

1 5 一 1
。

3 3 二 一 2
。

4 8 m

而实际上H g仅为 一 Z m
,

故安装位置不合适需要调整
。

〔小结 〕
:

1
、

泵样本上标出的允许吸上真空高度H 。
是在大气压为 10 m H ZO柱下

,

以 20 ℃清水为

工质进行标定的
,

因而利用允许真空吸上高度H s
求安装高度H g 时

,

只有在操作条件与 标

定条件一致
、

如第一种情况下才不需校正
。

2
、

若实际操作外压
、

工质的温度
、

工质的种类不同
,

则需对吸上真空高度进行校正

才能计算泵的安装高度
,

如第二
、

三
、

四种情况
。

3
、

泵的允许吸上真空高度因地区大气压
、

输送液体性质和温度变化而变化
,

使用时

不太方便
。

因此对输送某些沸点较低的油泵
,

又引人另一种表示气蚀性能的参数即允许气

蚀余量△ h
,

△ h亦可从泵性能表中查出
。

可查阅有关参考书
。

4
、

在第二
、

三
、

四三种情况下
,

泵的安装位置不合适
,

其原因是外压较低
,

或掖体

温度过高
,

或液体挥发性大
,

会产生气蚀现象
,

因而需特别注意泵的安装位置
。

除了保证

安装位置高低合适外
,

还可采用较大的管径
、

缩短吸人管的长度
、

减少弯头或不必要的阀

门等局部阻力
,

以防止气蚀现象的产生
。

〔题二 ) 用离心泵从击 1 输送清水给击 2
,

水温20 ℃
,

输送管线如图 1 在泵的进

出 日处各装一真空表和一压力表
。

当离心泵以一定转速运转时测得泵的流量 V
、

压 头H e

泵的出口压力 P出
,

泵的进口真空度P妻空度和泵的功率 N为一定值
。

现改变以 下 某 一 条

件
,

而其他条件不变
,

问以上 5 个参数
一

v
,

H e 、

P出
、

P真空度
、

N 如何变化 ?

A
:

当出口的A 阀加大时 ,

B
:

当输送的料液不是清水而是密度为1 5 0 0 k g / m 3 的

液体时 ,

C
:

当泵的叶轮直径减少 5%时 ;

D
:

当泵的转速提高5写时
。

〔解 〕
: A

:

当出 口阀A加大时
;

v t
,

H e
毒

,

P 出 t
,

P真空度 个
,

N t
。

阀门A加大
,

减少了管道 阻力
,

因而 改变

了管道性能曲线
。

如图 中由曲线A变为曲线A
’ ,

使工作点下

移
.

因此流量 V 增大
,

压头H e
变小

,

这可以从泵性能曲线和

; 线交点的压头和流量值看出
。

压头l挽变小
,

这可以从泵性能曲线和管道性 能 曲线交

派的压头和流鼠值沂出
。

出 l:1 怡
二

道上的压力表读数增加
。

一

可从压力表处和高位槽

水平而间列柏努力方程 来分析
:

图
1



H硬
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一

卜

飞省一
十

一
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一
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飞曹

“
一
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一
+

一

二
十 ‘
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一

。
一
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屯
‘
·

U 之
-

2 只

一 : ,
+ 几 :

一

( ; + 沪举
·

) 少
P只 以 2 只

式
‘
J
‘:

其他参数如
z : , 2 2 , p : , u ; ,

入
1+ l

。

(l
不变

,

仅仅 u Z

增力l一
,

故出 1 1压 力 P
:

增加
.

同理
,

从击 1 的水面到真空表处列柏努利方程
,

可以看出P真空表 的真 空 度读 数 匕

升
,

即进 日处的绝对压力下 降
。

开大 A阀时 N增加
。

分析如下
:

如果仅从 N 二

2 中的V 一 N 曲线看出 V 个
,

N 个

不易判断N 的变化
,

但可从图

B
:

当输送密度为 1 5 0 0 k g / m
“

的掖体时
:

从离心泵的理论基本方程式 V = 二D
:
b

Z
C r : 可知流量 V 仅 与叶轮外径 D

: ,

叶抡厚度 b Z

径向速度C r :
有关

。

输送流体的密度增加
,

对流量无影响
。

离心泵的理论压头 H
。 。

=

u ZC Z e o : a Z

2 g
从式中可以看出

。

H
。 。

仅与叶轮速度
u Z 、

C Z
有

关与密度无关
,

因此理论上说H e
与输送流体密度无关

.

山于输送功率N 二
V

.

H e .

1 0 2 u
丫在其他不变时功率 N 随丫增加而增加

, 丫二 Pg ,
· ’ ·

当密 度

由1 0 0 0增大到 1 5 0 o k g / m “日寸N就增大
。

P 出 加大
、

P弃 空度 上升
、

其理由与上一问相同
,

可以根据柏努利方程分析
。

C
、

当泵的叶轮直径减小 5 写时
:

根据泵的切割定律
:

V I D
’ 2

V 一 D
,

H
’ ,

D
, ’ 、 Z

N
‘ ,

D
, ‘ 、 3

, R 一 、万
2

一

”
了 “ 、

瓦
)

可以看出D Z下降
,

V 按一次方下降
,

压头H 按 2 次方下 降
。

功率 按 3 次 方 规 律下

降
。

用柏努利方程可 以分析由于管道中流速下降
,

所以出 l:I 管
_

L压力表 P 出 下 降
,

进 口 针

中真空表P奥 的真空度下降
。

D
、

当泵的转速提高 5 %时 ;

根据泵的比例定律
:

nin

一一

N一N.‘
2

n�11

一一
氏一比nn

一一
VV

从上式同样可以看出转速
n
增加

,

泵的压头和所需功率均增加
。

对于 I
, 出 和F共 空 度也可以按柏努利方程分析得出P 出上升

,

P弄空度 也上升
.



〔小结 〕

1
、

本题是讨论泵的调节问题
。

当所需的流量
一

与压头与泵所给出的流量与压 头 不 符

打仁 可以采取的一些措施如六
、

C
、

D三种方泥
: ,

八 l为方担
;
是用阀门调节流量

,

简单
ltJ’行

缺点是仃
,

一部份能量消耗在阀门
_

I:.
。

C
、

D 两个 方法是在泵所给出的流量压头不满足 输送

压头时
,

一

可以换川
’

轮 (一般泵出厂时均带另一不同直朴的叶轮 )或改变转速来调节
,

这种

调节方法比 A要烦一些
,

但从能耗角皮是比较合适 的
。

2
、

泵的压头
、

流量与输送的流体密度无关
,

因此只要能耐鸡蚀
,

离心泵可 以月1来输送

不卜弓的液体
。

3
、

当泵的流量不符合要求时可 以从改变竹道性能曲线和改变泵的性能曲线二方面来

进行调节
,

现列表说明
。

调 节 方 法

改 变 管 道 性 能 曲 线

1 调节阀门大小流量

} V {
’

{
_

. .
、 、 、、、、

一
「.

改 变 泵 的 性 能 曲 线

1 改变叶轮直径

2 改变泵的转速

3 泵 的 并 争联

〔题三 〕

流体输送泵的计算
:

主安包括泵的 人择
、

泵的女装位置的确定
、

泵的调节以及输送管

道管径的确定
。

通过计算可以了解
:

1
、

泵的压头
、

流量
、

功率之间的关系
。

2
、

离心泵的特性曲线
、

管路特性曲线和工作点的概念
,

井用来分析泵的操作
、

调节

和改进
.

3
、

泵的选择原则和选泵时应考虑的因索
。

〔题 〕
:

将水从一水井打人水塔中妥求流量为母小时
’

i 川屯
。

水井和水塔的水面均稳定且与大

气相通
,

水井水面与地面的垂直距离为 6 rll
,

水塔的水面与地面的垂直距离为 1 4 m
,

如

图 1 所示
。

1
、

选择管径和管材
, 2

、

选一合适型号的泉
; 3

、

决定泵的安装位置 , 4
、

求泵的

功率
; 5

、

若流量增大到 9 o m
3

/ h
,

应采取何措施 :

附加条件
:

( 1 )从水井水面到水塔水面所需铺设的管
一

长为2 80 m
,

( 2 ) 此 管 线中

的局 部阻力和出口阳力之和的当量长度为 4 o m
,

( 3 ) 磨捺系数由下式计算

入一 0
.

3 2 尺e 一 。 · 2 .



〔解 〕
:

‘ 1 )选择管了决和管材

管税 可根据经验 流速进行选择
。

输送清水一般流速

为 ] 一 3 m / 、。

流速的大小直接影响管径的大小
,

流 速大

管径小
、

铺设管子的费用少
,

但运转费高
;
反之

,

管中

流速小
,

管径大
,

一次投资费用大
,

但经常运转费少
,

因此应作经济权衡
,

设初选流速为 Z m / s 。

育育育 图
1

V = 7 0 又 1 0 0 0 [ k g / l门 = 7 0 又 10 0 0

3 G0 0 X 10 0 0
m .

/ S 二 0
.

0 1 9 4 m 3
/ S

d

一J不
-

0 0 0

0 X 10 0 0 J
x 10 一 2 = 1

。

1 又 1乃
. l m

计算出管径 d 计 后
,

还必须选用标准规格
,

时水煤气管
,

管外径为 1 1 4 m m
,

壁厚为 4I n nl
,

, , 一
一j 仁

_ _ _
_

_
_

_
_ _

_ _
_ _

钟
_ _

查水煤气钢管规格内径接近1ll m m 的 是 4

内径为 1 06 m m
、

重新计算管内流速

= 2
.

2 m /
s

北 d Z

4

3 6“。‘
一

飞
一 ‘ ”

·

‘”“

由于是输送清水
,

故选用水煤气钢管在防腐上是合用的
。

( 2 )选择一合 3八的泵

首先计算泵的扬程
,

根据泵的扬程和流量选泵
.

扬程计算
:

管中流动的雷诺数

R e = 区竺 =
_

旦 1 。〕6 X 2 , 2 X 10 0 0 _
。 。 。 、 I n 6

一
- 二 一 一

—
一

— 一
山 . 口 口 , 、 山 U

1

1 0 0 0

摩擦系数 入= o
.

3 2 x {、e
一
o

·

2 一 o
.

3 2 x 2 3 3 0 0 o
一
o

·

2 一 0
.

0 2 7

选水井水面为 1 一 1截面
,

水塔水面为 2一 2截面
。

以水井水面为水平基 准 面 在 1 一 1

与2 一 2截面间列柏努利方程
.

H e 一八z 十

逻
一

十

业了厂卫
1

一

兰
一 十 艺 hf

一 P g 2 9

= 2 0 十 O + O + 入一
( L + L e )

d 雏一
2“十 。

·

。2 7 2 8 0 + 4 0

0
。

1 0 6

2
。

2 2

2 X g
。

8 1

二 40
.

lm

由于输送水
,

故选用 B型水泵
,

按流量为70 m .
/ h

、

扬程 I花 = 40
.

lm 的要求
,

在 B型

水泵系州寺性曲线图 ( 图 2 )上或泵规格性能表中可选用4 B一 54 A型并列出该泵 的 主要

性能数据 (见表一 )

( 3 )决定泵的安
:资位置

从4 B泵的性能表或特性曲线上查得该泵在70 一卯 m .
/ h的流量范围内允许吸 人 高 度



表一 B 型 水 泵 性 能 表

允上度

泵型号
_

_

塑_ 主_ {
H 扬程

m 3

/ll {〔升 /秒妇 m

转 数

!
_

转 / 分」

N 功率K W

玲山 电机

八U八U,曰

八曰尸000
企

:
阳口
‘

斗勺d1 3
.

6

1 5
。

6 ( 2 2 )

1 6
。

8

许吸

真空

叶寿仑

直径

m m

泵的静}与B A 型

质量
k g 又寸 只民

nU八村O口Q曰

R
.

八J八h
J
往�抓O

4 B 5 4 A

1 9
.

4

2 5
。

0

30
。

3
八U

八仃八八口U门了Q�月.玉
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而井水面离地面为6 m
,

即使不考虑管道和阀门等的阻力
,

泵也不能安装在地

平面上
,

设水井水面到泵吸人 口垂直距离为 I
一

地米 ( 见图 3 ) 进人泵的水平短管和插人水 中

的管长为 Z m
,

总的直管长为 H g + 2
。

在此管路中还有一个滤阀
,

一个弯头
,

其局 部 阻

力系数乙治 = 3 5 ,

乙育二 0
.
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允许吸上高度H g 由下列公式计算
:
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H s
一离心泵的允许吸上真空度

,

u ,

一泵人 口管处的流速
,

m /
s ,

H fo 一 1一流体流经吸人管的全部压头损失
,
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泵至少要安 在 地 面 下

6 一 2
、

8 4 二 3
.

1 6 m
,

为T 安 全

起见泵应安在地面下 4 米
.

( 4 )求泵实际运行的轴

功率一即工作点对 应 的 轴功

率
.

画出所选 4 B 一 54 A 型 水

泵的性能曲线 (图 4 )
,

并 据

所选管径和管长作出管道性能

曲线
。

两曲线交点 即 为 工作

点
。

管道性能曲线可以根据水

池水面 1 一 1与水塔水面 2 一 2间

列柏努利方程
;

式中管流速
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计算结果见附表
:

此操作点流量大于70 m .
/ h

,

故泵所提供的流量不符合输送要求
,

为保证 输 送 量 为

7。〔吨 / 时 〕
,

必须用泵出口管线阀门对流量进行调节
,

即关小阁门
,

使管道系统阻力增

加
,

管道性能曲线变陡
,

所得新的工作点为 A
产 ,

其参数为
:

V = 70 吨 / 时
, H == 48 米水柱

所需有效功率 N e =
4 8 X 7 0 X 10 0 0

3 6 0 0 X 1 0 2
= 9

.

1 5 k w

由性能曲线上查出泵的效率 月= 0
.
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( 5 ) 若流量加大到 90 m 3 / 五
,

应采取何措施 ? 提出儿种可行的方案

百先验算原来所选之泵能否合用
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粤
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.
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Y = 9 0吨 / 时 H 二 5 3
.

4米水柱

从泵的性能曲线上看
,

当 V = 9 0[ 吨 / 时 〕时
,
“仅能提供 4 3[ 米水柱 〕的压头

,

所

以该泵不能满足要求
。

拟采用以下方案改进
:

方案 1
,

换为 4 B 一 54 型的大川
一

轮
,

选用 4 B 一 54 型泵
,

即将原来4 B 一 54 人型中的叶轮

查通用泵性能曲线
,

当 V ~ 90 吨 / 时
,

H ~ 54 米水柱
,

可满足要求
.

方案 2 ,

加大管径为使泵的输水量为90 m
“

/ lill J
,

管道的扬程为 4。米水柱
,

这时需要

用加大管极的方法来降低阻力
.

设 入= 0
.

0 2 ,i不变 ( 人变化很小
, ‘U认为不变 ) lle 二 4 3 m
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即管子内径需大于 1过 m m 即可

方案 3 ,

加大原泵的转速
,

原泵转速为 2 9。。转/ 分
.

新转速可由比率定律求出
.

生
_

叩吐 二 9 7 。别。

4 3

5 0

转速川大
, “ 2 一 3‘2 了转 / 分

,

之
一 ‘

·

”8 < ‘
·

2仇 故合适
·

方案 4 ,

可用泵并串联保证输水量为盯m 3
,

/ h
,

但串联后
,

可能会使输水童翅过所需

位
,

为此可关小阀门
,

本题主妥是要增加流量
,

所以用并联方法比较合适
.

恨据实际情况选择其中的一个方案进行改进
.

〔小结 〕

泵的选择是一个实际问题
,

因此在计算此类问题时应注意联系实际
.

1
.

要注意园整和规格化

例如
,

第 ( 1 )间计算所得管径为 0
.

1土m ,

要技 国家标准管件查表园 整
,

最 后 得 出

4 2 ‘

的水煤气钢管为所用管径
,

在选择泵时也是如此
,

如本题计算得的扬程为4 o
.

lm
,

所

需流量为川 m
“

/ h
,

由所选之泵的性能曲线查得流量为 70 m 3
时

,

扬程为 48 m
,

即 比 所 需

扬程大些才行
,

同时在求泵实际运行的轴功率时所用的扬程也应用泵实际给出的压 头 4 8 m

计算
,

因为此时的工作点为 V = 70 m
3

/ h : ,

H 。二 4愁m
.

2
。

分清允许吸上真空度 H 、和安装高度 (吸人高度 ) 川 g二者的区别

允许吸上真空度H 、
是管道安装垂直高度和管道阻力和动能之和

,

它与输液性质
,

大
z 心

压弧
,

泵的结构
,

流显等因素有关
,

由制造厂
‘

家通过
。

实验测定 (条件为大气压 土。。H : 。往
,

, ℃希水 )
。

当输送液体是其他液体
,

或操 作

条件与上述实验条 件不同时
,

均要对水泵性能表上的 H S
值进行换算

.

安装高度 (吸人高度 )是 由吸人高度计算公式 计算得到的
。

3
.

选择方案时应尽虽符合实际
,

一

厂面列出四个方案的比较表

表二 方 案 比 较

_
.

_
.

六一
_

一介
_ -

经过以上 比较可知
,

以方案 1 最佳
,

它简单易行
, 2

、

3 方案次之 , 并串联的措施
、

除非有备用泵
,

一般不宜采用
.


