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▲离心泵是作为流体 力学应用的一个实例而安排的
,

因此
,

在讲解及选择推

导方法时
,

应尽可能与流体流动章保持一致
,

不 宜 另起炉灶
、

另摘一 套
。

▲管路特性曲线
,

反 映 T 管路甘偷送机械的要求
.

讲授流体愉送
,

应从此处

着手
。

▲为 T 启发与诱导学生的忍维能力和创造能力
,

就要从几类不同结构的泵的

作用原理比较中
,

让学生体察到如何依据一定的物理原理
、

发展有效的过程
、

调

用可靠的机械手段
、

以达到一定的工程 目的
,

从而避兔给学生的枯澡
、

烦琐的知

识灌输的错觉
。

流体输送这一章的内容
,

是以离心泵

作为重点的
。

根据学生今后的工作去向
,

很少会直接进行离心泵的设计
,

多数情况

下
,

只是进行泵的选择和了解泵的操作
.

从实用观点看
,

原本没有必要进行详细的

理论推导和定量分析
。

在化工原理课程教

学中
,

安排对离心泵作较为深人讨论的教

学目的
,

在于是作为流体力学应用的一个

实例
。

因此
,

在讲解中或是在选择推导方

法时
,

应当尽可能地运用流体运动章中已

讲述过的原理和公式
,

而不宜另起炉灶
、

另搞一套
。

流体输送这一章是将
“

输送
”

作为一

从

种单元操作看待的
,

这就要求我们在讲授

时
,

应当从分析流体输送的工程目的着手

分析
。

为了达到这一工程目的所能调用的

工程手段
,

探讨为 了实现这一过程需用的

设备或机械的结构及其操作性能
。

管路对输送机械的要求

任何单元操作的讲解都应从工程目的

着手
。

液体输送的工程目的
,

在于将低能

位的液体 自供掖点输送到高 能 位 的 受液

点
。

在这个过程中
,

管路是既定的
,

因此

最好首先分析在给定管路的情况及规定输



送任务的前提下
,

将对泵的操作提出的要

求
.

运用伯努利定律不难得出液体在泵前

和泵后所应有的机械能位的提高
,

这就是

管路的特性曲线所决定的
.

所以我认为
,

流休输送这一章应从竹路的特 性 曲 线开

始
,

它反映了管路对泵提出的 要 求
。

同

时
,

运用伯努利定律也不难发现
,

液体能

位的提高
,

主要是静压能的提 高
。

换 言

之
,

在规定的输送任务下
,

输送机械所给

予液体的能量
,

最终必须以静压能的形式

而不是其它形式的能量
.

可调用的工程手段

为了给液体以机械能量
,

可供采用的

工程手段很多
。

最常用的是旋转运动和往

复运动
,

由此引出了往复式输送机械和旋

转式输送机械
。

当然
,

最均衡的运动方式

是旋转运动
.

但是
,
同样是进 行旋 转 运

动
,

仍然可以有多种形式的结构
、

采用不

同的作用原理
,

如离心泵
、

轴流泵
、

齿轮

泵
、

涡轮泵⋯⋯等等
,

各 自依据不同的作

用原理
,

相应地具有不同的结构
。

在化工

原理课程中进行流体输送的教学
,

就要善

于从这几类泵的作用原理的比较中
,

让学

生体察到在工程实际中
,

人们是如何依据

一定的物理原理
,

发展有效的过程
,

调用

有效的机械
,

以达到一定的工程 目的的
。

这样的分析比较
,

既有助于启发学生的思

维
,

诱导学生的创造能力
,

也可避免给学

生以枯燥的灌输的错觉
。

离心泵的工作原理和理论推导

离心泵的工作原理的讲授
,

应当紧扣

工程 目的而展开
。

我在进行这一部分内容

的教学时
,

先是提出了一系列问题
。

离心

泵的叶轮迫使液体作旋转运动
,

在旋转中

给液体以机械能
.

问题是旋转机械给流体

以什么形式的能量
,

是以动能为主
,
还是

以静压能为主呢 ?

为了简化起见
,

在回答这一问题时
,

先考察简化的情况
,

即假设流体流量为极

小时的极限情况
,

亦即为零流量的情况
.

此时可认为流体只作旋转运动
,

径向运动

可以忽略
.

如果考察者以同样的角速度作

旅转运动
,

那末
,

叶轮里的液体是相对静

止的
.

这样
,

我们所考察的问题就可以用

静力学的原理加以解决
,

这就使得间题得

到大大简化了
,

即所待处理的间题是离心

力场下的静力学间题
,

之所以这样处理
,

主要在于启发学生如何对复杂间题进行简

化
,

如何选择恰当的考察点
。

比如这里通

过取极限的情况
,

使得本来是二维的平面

运动的动力学问题
,

变成为简单的静力学

间题
。

运用在流体力学章中已学过的重力场

下的静力学方程的推导方式
,

不难导出离

心力场下的静力学方程
.

如果在教学上作

好安排
,

那末
,

在静力学的习题中可以给

出一道习题
,

让学生们自己去推导离心力

场下的静力学方程
,

训练学生举一反三的

能力
。

从离心力场下的静力学方程 可 以 看

出
,

叶轮外缘的液体较之叶轮内缘的液体

在静压能方面有所提高
.

从简单的运动学

可以得出叶轮外缘液体的动能较之内缘液

体的动能 也有所提高
。

而且
,

静压能的提

高值和动能的提高值恰好相等
.

由此可以

看出
,

迫使液体作旋转运动
,

叶轮既给液

体以动能也给液体以静压能
,

不分主次
,

两者并重
。

从零流量转到正常输送时
,

仍可应用

伯努利定律
,

同样可以得知
,

静压能的增

值有所增大
,

动能的增值有所减少
.

从以上定量的分析可以得出结论
:

离

心泵内叶轮给液体的机械能中
,

静压能占

一半甚至更多一些
,

决不是象有些学生直
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一

觉感到的以动能为主那样的错觉
.

尽管如

此
,

动能所占的份额仍不小
.

但是
,

如前

所述
,

管路对泵的要求是给 液 体 以 静压

能
,

1

因此
,

泵体内除叶轮外
,

必须有能量

转换装置
,

使液体获得的动能转化为静压

能
。

由此可以 引出结论
:

离心泵必须由两

部分组成
—

给能和转能
。

这就决定了离

心泵壳体形状和出口位置与方向
.

这样
,

离心泵公式的推导
,

紧紧扣住

, 个主题
,

式的能彝,

主
.

使得垂主
,

定性分篇

离心泵的叶轮给液体以何种形

是以动能为主还是以静压能为

导过程具有强烈的针对性
,

把

定量的分析结合起来
,

在推导

过
J

程中培养学生运 用已学过的流体力学原

艰回答间题和解决问题的能力
,

而决不仅

仅是为推导而推导
。

离心泵的效率

离心泵作为一种机械
,

自然有能力的

间题
。

但是作为一种工程机械
,

还存在有

效率的问题
。

应当让学生明确离心泵 的能

力和效率是两个不同的概念
,

不能混淆
,

在日常用语中这两个词都经常被混淆
。

在工程问题中能力固然重要
,

但效率

尤为蚕要
。

在离心泵的结构设计中
,

能力

和效率往往是矛盾的
,

在处理这一对矛盾

时
,

需要兼顾
,

面且往往以效率为主
。

采

用后弯叶片显然就是为了照顾效率而牺牲

了一些能力 的一种考虑
。

离心泵的效率曲线是两头低中间高
,

即在某特定流量下效率最高
。

在讲解效率

问题时应紧紧抓住这一主题
:

为什么在特

定流量下效率最高
,

流量过大或过小
,

都

使效率降低
.

解决这一问题时
,

着重的是泵的水力

效率和水力损失
。

解决这一间题的途径
,

是

弄清液体的运动轨迹
。

在叶轮区
,

液体在作

旋转运动的同时作径向运动
,

由于不同半

径处液体的切向速度必须加大
,

而加速又

需要一定的时间
,

因此
,

液体向外缘运动达

到一定半径位置时
,

总不能达到应有的切

向速度
,

这样
,

在叶轮区
,

相对于叶轮其

轨迹是后弯的
。

为了减少液体和叶轮间的

碰击
,

以减少水力损失
,

叶片也应取后弯

的形式
。

但在不同的流量时
,

其 轨迹 的

形状是不同的
,

故在设计时必须先规定一

个流量即额定流量作为基准
,

然后设计叶

片的形状以适应该流量时的轨迹形状
。

这

样
,

叶片的形状只适应于额定流量
,

这就不

难理解在额定流量时效率最高
,

而其它流

量时其水力损失必然较大
,

效率相应降低
。

叶轮区如此
,

转能区也必然如此
。

涡

壳的形状
,

导轮的形状
,

都是按照额定流

量下 的液体轨迹设计的
,

因而也只能是在

额定流量下转能效率最高
.

化工原理教学随笔 1986 年将继续刊登

由华东化工学院院长
、

化工原理教学科研组主任陈敏恒教授撰写的化工原理教学随笔

之五
、

六
、

七
、

八
,

本刊198 6年的第一
、

二
、

三
、

四期将继续连载
。

陈敏恒教授多年来致

力于化工原理课程的教学改革与课程建设
,

他在繁忙 的学校行政领导工作中
,

仍然抽出时

间
,

坚持化工原理教学第一线工作
,

亲自进行教学改革试点
,

因此
,

化工原理教学 随笔
,

显示出较高的水平
,

传递了较多的改革信息
,

受到 了广大读者的欢迎
。

尚未办理本刊 19 86年订阅的读者
,

请速与本刊发行组联系
。
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