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离心泵实训装置的设计与操作 

石荣荣，季锦林，汤立新 
（南京化工职业职业技术学院化学工程系，江苏 南京 210048） 

 
摘  要：离心泵是常见的流体输送设备，离心泵操作是化工生产的基本操作。改造原有的离心泵实验

装置，使其变成一套综合实训装置，适应了高职院校的教学需要，具体介绍了改造后实训装置的结构。

新装置具有能进行离心泵的开停车、流量自动调节、手-自无扰动切换、串联、并联以及两泵切换等操

作的功能，具体阐述了各项功能的具体操作步骤。 
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前言 

生产工艺复杂、流程路线长是化工生产的一个显著特

点。在化工生产中，流体输送过程是最常见、甚至不可缺少

的单元操作。流体输送操作必须采用可为流体提高能量的输

送设备，以克服流动阻力、提高位能、提高流体的压强（或

减压）[1]。离心泵是一种常用的输送液体的设备，离心泵的

操作是化工生产的基本操作。 

高职院校以高素质技能型人才的培养为人才培养目标

[2]，知识的传授以适岗、够用、发展等为指导，在教学过程

中强调操作能力的培养，提倡采用理论-实践一体化[3]、工

学结合[4]的教学方法。为适应这种教学方式的需要，研究对

本院化工单元操作实训中心投资二十多万元建成的离心泵

实验装置进行了改造。原装置只能进行离心泵的开停车、简

单串并联操作以及离心泵特性曲线测定的验证性实验[5]。在

这套装置上无法完成对高职学生操作能力及对未来岗位适

应能力培养的要求。装置改造在原装置基础上进行，拟用较

少的投资实现装置功能的根本性转变。改造后的装置能保留

原有功能，同时具有：离心泵输送流体过程中流量自动调节

控制、过流量联锁停车功能，手自无扰动切换功能，两泵切

换操作训练功能，常见故障的分析、排除功能，备用泵自启

动功能等。使通过本装置操作培训的学员能完全胜任化工生

产中的离心泵操作工作。目前，改造工作已完成，改造后的

装置已投入教学。 

1 离心泵实训装置主要构成 

离心泵实训装置由水箱 1、离心泵系统 2、控制柜 3 和

上位计算机 4 四部分组成。上位计算机 4 通过控制柜 3 与离

心泵系统 2 相连。离心泵系统 2 包括离心泵、吸入管路、排

出管路、管路阀门、流量控制仪表、测量和显示仪表。管路

阀门、流量测量元件和压力显示仪表则分别设置在相应的管

路上，流量控制仪表、流量等参数显示仪表、转速调节、泵

的开关、手自切换、联锁投入等按钮安装在控制柜上。所述

的离心泵系统 2、控制柜 3 和上位计算机 4 设置有两组，两

组离心泵之间通过相应的管路连接，以实现两泵的联合操

作。上位计算机 4 中设置有监视与控制通用系统组态软件

（MCGS），利用其对原有的离心泵的特性曲线测定系统软

件重新进行组态，使其能够实现流量的自动调节，做到真正

意义上的闭环 PID 调节。在运行过程中，水箱一中的水经

吸入管路进入离心泵，通过泵获得能量后，经过相应的排除

管路流入水箱二。本装置上，通过控制柜能实现的功能，通

过上位计算机同样能实现。 

2 操作步骤                      

根据图 2 所示的流程图，在装置上进行开停车、流量调

节、串联、并联、手自切换及两泵切换操作的具体步骤如下。 

2.1 离心泵开车（以离心泵 1 为例） 

（1）盘车、点动； 

（2）微开出口阀 V102，打开灌水阀灌泵，灌完后关闭

V102 和灌水阀； 

     

2010 年 第 10 期  
2010 年 10 月 

化学工程与装备
Chemical Engineering & Equipment 



 

 

200 

 

 

 

（3）在现场的控制柜 3 的控制面板上，按“启动”按

钮启动离心泵 1； 

（4）打开离心泵 1 的出口阀 V102。 

在离心泵 1 的单泵运行过程中，可以训练离心泵的开

停车操作实训，同时可进行恒转速和变转速下离心泵 1

的特性曲线测定实验。 

2.2 离心泵流量调节 

原装置无法完成流量的“闭环“调节，即只能由上位机

或控制仪表给出流量信号使管路中流量达到所需值，当管

路中流量发生波动时，系统不会做出及时调整。所谓“流

量自动调节”只是“假象”，改造后的装置能完成真正意义

上的流量自动调节。 

在管路流量接近设定值时，在流量控制仪表中，将“手

动”切至“自动”，完成无扰动切换，利用调节阀 FEV101

进行流量的自动调节；也可以在上位计算机 4 上，利用

MCGS 组态软件实现对流量的自动调节。 

在手动、自动切换过程中，可以设定过流量联锁停车

故障，而在流量自动调节时，可以记录流量变化的趋势。 

2.3 离心泵过流量报警、联锁停车 

当管路中流量超过报警值，通过控制柜 3 的控制面板

上的报警器和上位计算机 4 的软件界面发出报警信号，当

管路中流量超过联锁值时，则流量控制仪表可进行联锁停

泵，调节阀复位。必要时，将备用泵投“自启动”，在原泵

联锁停车后，备用泵自启动完成输送任务。 

2.4 两离心泵泵串联 

（1）按单泵开车方法启动离心泵 1； 

（2）离心泵 2 灌泵、关闭离心泵 2 的出口阀 V105、

进口阀 V109； 

（3）打开离心泵 1 的出口阀 V102，打开阀门 V107； 

（4）启动离心泵 2； 

（5）打开离心泵 2 的出口阀 V105，打开离心泵 2

的流量调节阀 FEV102 调节流量。 

2.5 两离心泵并联 

（1）按单泵开车方法启动离心泵 1 和离心泵 2； 

（2）打开阀门 V108； 

（3）打开离心泵 1 的流量调节阀 FEV101 调节流量。 

2.6 两泵切换 

（1）离心泵 1 正常运行； 

（2）按单泵开车方法启动离心泵 2，打开阀门 V108； 

（3）待离心泵 2 压力稳定后，将离心泵 1 的出口阀

V105 缓慢打开，同时缓慢关闭离心泵 1 的出口阀 V102，

维持出口管路中流量稳定； 

（4）离心泵 2 的出口阀 V105 全开，离心泵 1 的出

口阀 V102 全关； 

（5）停离心泵 1，离心泵 2 投入运行。 

在两泵切换过程中，操作不当可以设置过流量联锁停

车故障。 

3 结语 

通过改造后的离心泵综合实训装置能满足高职教学

需要，可以进行验证性实验，同时也能完成对学生操作能

力的培训，使装置由实验装置变成符合要求的综合实训装

置。在该装置上对我院相关专业学生进行培训，可有效地

提高学生离心泵操作的能力，为化工企业培养急需的高技

能应用型人才，充分发掘了原有离心泵实验装置的作用。 
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