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1  节能原理
在流体输送过程中 ,流体输送设备的

能耗相当可观。在自来水公司 ,水泵的运转
成本占总成本的比例达60%～70%。从涂层
光滑减阻的机理可知 :流体输送设备内与
流体接触的表面的粗糙度对阻力损失的影

响非常大。表面粗糙度可以用表面粗糙峰

来表示。当流体流过粗造峰时 ,会发生脱流
现象 ,于是 ,在粗糙峰的后面形成了涡流区
(如图1所示)。由于涡流区的存在 ,会在粗糙
峰前后产生压差 ,这个压差就是阻力损失。
就水泵而言 ,水泵内表面的粗糙峰是

造成水泵运转能量损失的重要因素之一 ,
即使采用抛光工艺制造的泵壳内表面也是

具有一定的粗糙度 ,而且水泵使用过程中
不可避免的腐蚀和气蚀现象会导致泵壳内

表面变得粗糙 ,使水与泵壳内表面之间的
摩擦阻力增加。因此 ,减小水泵内表面与流
体的摩擦阻力是降低水泵能耗的一条十分

重要途径 ,可望产生相当可观的经济效益。
所以 ,通过改善流体输送设备的内表面 ,使
其与流体之间的摩擦阻力下降 ,从而实现
节能是流体输送领域中的一个简便快捷的

手段 ,无毒高分子节能喷涂对于流体输送
行业的节能减排有着非常广阔的应用前

景。

在实际应用中 ,粘性减阻中的涂层减
阻具有使用灵活方便、易于实现等特点 ,特

别适用于复杂形状的表面改进。而涂层减

阻的关键在于减阻涂料和涂敷技术两方

面。其中 ,减阻涂层是基础 ,而涂敷技术则
是涂层减阻技术能够得以实际应用的前

提。使用无毒高分子涂层材料的涂层减阻

机理是 :表面的无毒高分子涂层能够降低
表面粗糙度 ,同时又能形成柔顺表面 ,用柔
性边界面替代刚性边界面 ,从流体外侧边
界创造条件来影响流体流动 ,从而达到减
阻的目的。低表面能涂层减阻主要来自于

湍流边界层减阻 ,湍流边界层的转折点后
移造成了阻力减小。(如图2所示 )。

2  实施过程
2 . 1 节能效果的测试
水泵性能参数如表1所示。
采用在用水泵 (图3为其示意图 ),对水

泵的内腔和叶轮喷涂无毒高分子超滑涂层

材料进行了节能效果的测试。测试原理如

下 :选用型号为 :24SH-9A武汉水泵厂和
14SA-10A长沙水泵厂各一台的单级双吸
离心泵 (表一 ),在此设备没有涂层处理前 ,
电脑记录十天单台水泵运行时的平均配水

电耗和泵的出口压力 ;拆下水泵 ,将泵壳内
表面和叶轮涂以无毒高分子超滑涂层材料

后 ,进行同样的数据记录。最后对这两个数
值进行比较 ,便得出无毒高分子超滑涂层
节能的效果(涂层前后的工况相同)。因为泵
的其它条件没改变 ,只是泵壳内表面和叶
轮涂了无毒高分子超滑涂层后 ,表面阻力
减少了 ,水泵的配水电耗就会降低 ,从而可
以判断出超滑涂层材料的节能效果。

2 . 2 节能效果的测试方法
首先选择好水泵 ,型号为 :24SH-9A武

汉水泵厂和14SA-10A长沙水泵厂各一台
的单级双吸离心泵 (国产 ,使用了近二十

年 ,表1);然后 ,按照2.1所述的测试原理 ,测
出涂层前的配水电耗 ;接着 ,根据水泵涂层
施工工艺 ,在水泵的泵壳泵盖内表面涂上
无毒高分子超滑涂层 ,并固化24小时后 ,2.
1所述的测试原理 ,在相同工况条件下进
行 ,测出泵壳内表面涂层后的水泵的配水
电耗。最后 ,将这两组配水电耗进行对比 ,
在相同工况下进行 ,便可得出节能效果。

3 结果与讨论
3 . 1 测试结果
型号分别24SH-9A武汉水泵厂和14SA-

10A长沙水泵厂各一台的单级双吸离心泵腔
内表面涂覆高无毒高分子超滑涂层材料后 ,
表面阻力减小 ,每输送1000吨水所用电量与
比涂覆前节能约10.2%.根据测试数据处理表
中测得的数据进行分析得知,泵腔内表面涂
层之前 ,水泵的平均配水电耗为412.34(kw.
h/km3.MPa),而当泵腔内表面涂上无毒高分
子超滑涂层材料后 ,其它条件不变 ,水泵的
平均配水电耗为 370.29(kw.h/km 3.Mpa),
所以我们可以计算出 ,在相同工况下 ,此台
水泵涂上无毒高分子超滑涂层后的耗降低

数值为 : ( 412.34-370.29) /412 .34=10.2%
3 . 2 本测试结果的讨论分析
无毒高分子超滑涂层材料具有较低表

面阻力 ,并能达到节能效果 ,其原因在于 :
无毒高分子超滑涂层材料里添加了具有减

阻性能的填料 ,使得此无毒高分子超滑涂
层固化后 ,具有疏水功能 ,并且此涂层是
100%的固含量 ,具有一定的填充性 ,能填充
泵腔基体表面的微小凹坑 ,可以降低新设
备基体表面的粗糙度 ,从而形成光滑水力
表面 ,还可以形成柔顺壁面 ,再加上严格的
涂敷工艺 ,保证了涂层与基体的粘附性能。
因此 ,使基体表面涂敷无毒高分子超滑涂
层材料后 ,具有较低的水流阻力 ,从而可以
达到降低能耗的目的。

　　

4 变频、叶轮切削、超滑喷涂节能技术的
比较
我们将对三种水泵节能技术(如变频节

能技术 ,叶轮切削节能技术和喷涂超滑涂
层材料节能技术 )进行相应的比较 ,具体如
下。

(1)变频调速节能技术 :它是利用调速
器 ,通过工况的变化而输入相应的电能 ,以

节能喷涂在自来水厂的应用①
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摘 要:在流体输送过程中,流体输送设备的能耗相当可观。以自来水公司为例,流体输送设备水泵的运转成本占总成本的60%—70%。
如果能对流体输送设备的表面进行处理,减小流体与输送设备表面的摩擦阻力,则可实现减阻节能的目的。基于这一设想,在今年初,我们
设备部牵头在某水厂部分水泵用一种可常温固化无毒的高分子超滑涂层。并对使用了近二十年的单级双吸离心泵,表1(型号分别24SH-9A
武汉水泵厂和14SA-10A长沙水泵厂各一台)采用无毒高分子超滑涂层前后的配水电耗进行了测试和对比分析,结果表明,水泵内表面涂
覆无毒高分子超滑涂层材料后,表面阻力减小,其配水电耗比涂覆前节能有明显的提高。
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图 1  粗糙峰压力剖面图

图 2  ( a )无涂层涡流图 图 2  ( b )有涂层涡流图 (下转 7 3 页)
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达到降耗的目的 ,适用于较大型的管网系
统 ,而且要求系统压力及流量有变化。而且
投资较大。但对于无压力和流量变化的泵

系统来说 ,此种方法就不再适用了。
(2)叶轮切削技术 :叶轮切削也是有限

度的 ,而且此种方法不可逆 ,即切削后的叶
轮不能再复原了。当泵的管网条件发生多

次变化后 ,这种方法就不能达到目的了。
(3)喷涂无毒高分子超滑涂层材料节能

技术 :在不破坏原有设备及管网系统的基
础上 ,对自来水公司各水厂水泵进行节能
改造 ,没有任何局限性。而且可以在变频和

叶轮切削的基础上 ,再继续采用喷涂节能
技术对水泵进行节能改造。或者 ,可以先做
喷涂节能技术 ,对条件满足的情况下 ,再继
续采用变频节能和叶轮切削节能技术。如

三种方式均能使用 ,可以增大各水厂水泵
节能的总量。

无毒高分子超滑涂层材料喷涂节能技

术与变频节能和叶轮切削节能两种方式相

比 :A)投资较少 ,其价格是根据泵的大小 ,
泵的使用年限 ,泵的实际工况等因素有关。
B)成本回收较快 ,我们根据不同尺寸的泵
可得出 :采用这种节能方式 ,其成本回收周
期较短 ,成本收回的时间与泵的大小 ,运转

表 1

图 3 用于测定无毒超滑涂层节能效果的在用水泵运行示意图

工况有直接的关系 ,有的甚至一两个月就
可收回成本 ,有的需要一年 ,更长一些的需
要两年。C)进行喷涂节能技术改造施工时 ,
不会影响整个管网系统的正常工作 ,可以
分期分批地进行改造 ,而且每台泵的改造
时间为2～4天。
因无毒高分子超滑涂层材料节能喷涂

技术在我国发展已有近十年了 ,其工艺和
材料卫生安全得到保证 ,可以放心地用使
用此项节能技术 ,以降低水泵运行电耗。对
于新泵 ,转速在1200转 /mim以上的水泵 ,效
率提高较小 ,有的甚至运用现场的精度不
高的仪器还测不出结果。对于使用年限较

长 ,工况条件较差的泵 (如有严重气蚀情况
下 ),使用节能喷涂技术效果较明显。但对
于工况较好的水泵 ,通过无毒超滑涂层后
水泵的使用年限会延长。也就是说能对水

泵内表面进行防腐保护 ,即使泵停用一段
时间 ,也不会因此而发表面锈蚀现象 ,起到
“既节能 ,又防腐”的双重功效。在离心泵的
使用寿命中 ,其能量消耗费用远远大于泵
本身的成本费用。因此 ,节能喷涂在提高操
作效率对减少动力费用起到非常重要的作

用。总之 ,在现今提倡低碳的大环境下 ,在
能源日趋紧张的今天 ,无毒高分子超滑涂
层材料节能喷涂技术在流体输送设备 (如
水泵 )上具有较广阔的应用前景和推广价
值。东江水务将近期陆续将这技术进行应

用在其它水厂。

此将接线盒移至主电机旁用支架固定 ,这
样既减少处理时间和工作量 ,也减少因拆

图 2  改进后风机控制原理图

表 1  改进前后效果比较表

装接线端子而造成编码器接线头接触不良

的故障。

3 实施效果
通过以上几方面的整改 ,结合改进前

后生产统计数据对比 ,效果是明显的 :
改进前(2008年2月～2008年8月 ):平均

每月发生4起该故障 ,每起碎断1.5支钢胚 ,
每支钢约1.05吨 ,按3800元 /吨计算为3990
元；风机故障处理及轧线堆钢处理误产约

1.2小时 ,按平均即时产量 80吨 /小时计算
约损失364800元。
改进后(2008年9月～2009年2月 ):半年

期间只发生3起该故障 ,且处理时间降低为
40分钟。具体见表1。

4 结语
通过上述整改 ,增强对主电机的运行

监控 ,减少了风机故障误产时间 ,降低钢坯
碎断量 ,工作可靠性大大提高 ,提高了成材
率 ,为高线厂生产取得良好的经济效益。
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