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湿式全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结构的设计与
应用
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合肥盛亚电机电泵有限公司

[摘　要]湿式全贯流潜水电泵一般都是卧式推力自耦或卧式闸门安装，立式或斜拉式安装也大都是入口安装滤头，出水口连

接拍门或出水管道等结构。本文讨论一种湿式潜水全贯流泵在钢制井筒中立式安装的结构。此种结构是全贯流潜水电泵耦合在井

筒内支撑环筋上，电泵耦合法兰（带止口）与井筒环筋之间用“O”型密封圈密封，环筋连接着井筒落地承重（井筒外壁可用法兰

与地面辅助固定）。跟常规潜水轴、混流电泵的钢制井筒安装方式类似，但在具体结构上有区别。
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一、湿式全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结

构的基本构成

本结构涉及一种湿式全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安

装及密封结构，该结构包括：湿式全贯流潜水电泵；配套潜水

电泵的耦合法兰（带止口）及橡胶密封圈；钢制井筒内支撑环

筋；钢制井筒外电缆固定装置；钢制井筒安装系统（含井盖、

钢制三通上段、带防转装置的井筒中段及带内支撑环筋的落地

井筒下段）。在此安装系统中，湿式全贯流潜水电泵立式耦合

在钢制井筒内支撑环筋上，依靠电泵上耦合法兰的止口耦合限

位，且两耦合法兰面之间用“O”型橡胶密封圈来密封，依靠

电泵自重将法兰上密封圈压紧来防止泄露（此结构与潜水轴、

混流电泵在井筒安装系统中的座环与导叶体耦合密封原理相

同）。钢制井筒内支撑环筋的下方圆周上焊接加强竖筋，并与

筒体及落地法兰焊接成整体，这样可以增加整个安装系统的强

度及稳定。

湿式全贯流潜水电泵的工作原理和结构：是将轴流式叶轮

内置于三相交流异步电动机的转子内腔，由定子绕组接通三相

电源而产生圆周磁场，场中的磁力线切割转子铁芯上的鼠笼铜

条，导致铜条中产生感应电势和感应电流。此感应电流与定子

绕组产生的磁场相互作用而产生旋转动力，此力带动与转子铁

芯连为一体的轴流式叶轮旋转，从而对叶片周围的水流做功，

使得水流被叶片推动而加速流动。

二、湿式全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装形式及密

封结构的特征

1.此种全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结

构，其特征是：全贯流潜水电泵整体立式落入钢制井筒下段

的内支撑环筋上，因泵的自重使得配套电泵的耦合法兰（带

止口）及密封圈牢固的贴合在井筒内支撑环筋上，其中电泵

耦合法兰上所带的止口是限位和定位电泵在钢制井筒中的耦

合位置。

2.此种全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结

构，其特征是：全贯流潜水电泵的动力电缆从电泵导叶体与电

机连接的法兰处开孔出线，并在此处固定电缆。在导叶体法兰

适当位置处开电缆槽口，在井筒合适位置开电缆出线孔、焊接

电缆出线座并引出电缆，在出线座处用专用密封装置结构密封

出线。

3.此种全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结

构，其特征是：井筒上端法兰连接带橡胶密封圈的井盖；出水

三通管连接过墙管或伸缩节。

4.此种全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结

构，其特征是：为提高安装系统的装置效率，可在井筒上段

（三通位置）焊接一块节能弧板，弧板上边沿与出水三通管上

沿等高，其余弧边等间隙焊接于圆柱井筒内壁。弧板将井筒中

垂直方向上升的水流平缓引导成水平方向进入三通出水管中，

以此来减小流道效率的损失而提高装置效率。

5.此种全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结

构，其特征是：在井筒中段至井筒下段内支撑环筋上部设置两

根或适合数量的防转槽钢，以此来防止受向上水反推力抵消电

泵自重而将电泵顶起转动，进而拉扯电缆造成伤害。

6.此种全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结

构，其特征是：潜水电泵所采用的绕组线是特质的耐水绕组

线，此种耐水线可以长期浸没在水中且能保持安全工作，此线

内芯是单股或多股铜芯线，外包半导体屏蔽层和交联聚乙烯主

绝缘层等构成。

7.此种全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结

构，其特征是：电泵的轴是固定不动的，转子铁芯带动叶片、

轮毂及轮毂内腔的轴承外圆转动，而轴上的轴承内圈与轴相对

静止不动。此种结构的轴不传递扭矩，不会有断轴的故障。

三、湿式潜水全贯流泵在钢制井筒中立式安装形式的研究

背景

目前，常规井筒式安装系统配备的是干式潜水电机，此种

结构的潜水电机防护等级需要达到IP68，这样对潜水电机各结

合处的密封要求非常高，若密封不好或密封件老化、损坏则电

机遭泄露进水后，会受传感元件保护而报警或自动停机。此时

则必须返厂经专业维修后才能继续使用。而全贯流潜水泵是完

全浸入并与外界水连通的敞开式潜水电泵，不存在因密封不好

而导致电泵无法使用，其绕组也是专用耐水线，长期浸泡在水

中也不会渗水、漏电。

湿式潜水电泵一般是小流量、中高扬程的离心式叶轮泵：

QJ、QT型井用潜水电泵、QS型充水电泵和QKSG型矿用潜水电

泵。这些类型的湿式潜水电泵一般都是在整泵装配完成后，打

开机座上的排气和注水孔，用特制注水工具向电机腔内注满蒸
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馏水或洁净水，然后旋紧密封注水口和排气孔。此类产品的结

构细长比较复杂，而且电泵的防护等级也要达到IP68，且较难

在井筒安装系统中安装与使用。此类充水式潜水电机不是与外

界连通的流动水直接冷却定子绕组的，而是绕组通电后产生的

热量散发在密闭的定子腔内部水中，只是依靠电机内部的密闭

水传递热量以及依靠机座外壳等壳体导热来降低电机内的温

度，故需要在电机腔内设置水位电极和绕组测温传感器等监测

元件。

特别在一些老泵站改造时，需将原潜水轴、混流电泵或传

统立式轴、混流泵更换成能满足原使用条件或更高使用条件的潜

水泵。而又受泵站初建时的建设条件：起吊重量或安装起吊高度

等因素限制，常规潜水轴、混流电泵的重量超过现场起吊设备的

安全起吊载荷；或潜水电泵的起吊高度超过起重设备所能起吊的

条件。全贯流潜水电泵与同规格潜水轴、混流电泵在性能参数方

面基本相同；但在结构和重量方面比常规潜水轴、混流电泵要小

三分之一以上，所以更适合此类旧泵站的替换改造要求。

四、湿式潜水全贯流泵在钢制井筒中立式安装形式的应用

优势

基于以上技术背景，为解决上述现有的情况、简化整个潜

水电泵的安装系统：本文的目的在于提出“湿式潜水全贯流泵

在钢制井筒中立式安装及密封结构”。

为了达到上述目的，本文所提供的技术方案是：湿式潜水

全贯流泵在钢制井筒中立式安装及密封结构。该装置由湿式全

贯流潜水电泵、配套潜水电泵的耦合法兰及密封圈、钢制井筒

安装系统、井筒内支撑环筋和井筒外电缆固定装置组成。

全贯流潜水电泵的电机腔是与外界水连通的，其绕组线圈

浸泡在连通外界水中，电机定、转子在运行过程中所产生的热

量，能及时、有效地被工作水流带走，冷却充分，电机内的温

度很低，仅仅比工作环境的水流温度高约10℃左右。这一特性

彻底杜绝了电机运行中，定、转子因冷却散热不充分而造成电

机的温度过高，引起定、转子膨胀相擦这一关键故障。同时因

为连通外界环境水，所以不需要在定子绕组端设置监测绕组温

度的传感元件了；电泵轴承运转时产生的热量经叶轮毂传递至

轮毂表面也被泵送水流给带走，不需要设置轴承测温元件；因

满足一定的淹没深度，故电机腔内不会有缺水现象。即整机无

需布置控制电缆。

全贯流潜水电泵的叶轮外圆焊接在转子铁芯内腔，叶轮内

圆固定在轮毂外圆上，其转轴在轮毂腔内，电机运行所产生的

工作扭矩直接通过转子铁芯传递到叶轮上，不经过转轴传递，

故不会出现断轴的现象。同时根据全贯流潜水电泵的结构，其

转轴相比同规格潜水轴、混流电泵的转轴短一半以上，转轴上

轴承间跨度也大大缩短了，从而提高转轴的刚度，减小了转轴

的挠度，也进一步降低了因为挠度过大而引起定、转子相擦的

故障发生。叶轮叶片的内、外圆均刚性焊接固定在转子铁芯内

圆及叶轮毂外圆上，与轮毂及转子铁芯间均不存在间隙，这样

提高了叶片的强度，也消除了叶片外边沿的间隙汽蚀。

普通潜水轴、混流电泵的叶片只有内圆固定在叶轮毂上，

外圆与叶轮外壳间有间隙，其为了提高悬臂梁方式的刚度，通

常采用叶片根部加厚的方法，这样的方式会影响叶轮的水力性

能，而且叶片根部的间隙也会产生汽蚀。这是因为泵送液体在

叶片的工作面和背面压差的作用下，沿着外缘间隙从工作面向

背面的方向窜流，这样的高速绕流引起的压力降会产生汽蚀。

此种汽蚀是无法消除的，无论是提高叶片的材质强度，还是提

高装置的抗汽蚀能力，如增加淹没深度等措施均不能消除，只

能通过减小叶轮与叶轮外壳之间的间隙来降低汽蚀。

全贯流潜水电泵的结构短凑，不存在后置灯泡式结构，也

不存在电机的水力绕流损失，故整机的装置效率高。全贯流潜

水电泵的水流流向：工作水流在吸水室被吸入，经叶轮旋转加

压后，沿着导叶体导向后被排出。这样直进直出的水流流向方

式配上合理的流道设计，可使得流道效率比普通潜水轴、混流

泵流道效率高约10%左右。

五、结束语：

由上述内容可知，此种全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式

安装及密封结构是将湿式潜水全贯流电泵应用到常规干式电机

的立式井筒安装系统上，简化了安装系统里泵的结构。又因全

贯流潜水电泵为湿式潜水电泵，故不存在密封泄露的问题，也

无需在电泵各处设置测温传感元件，取消了控制电缆的使用。

同时全贯流潜水电泵全淹没式运行，降低了噪声，且只需在轴

承腔内装少量的润滑脂来润滑轴承即可，对环境水体污染小，

噪声污染也很小，属于环保类产品。

全贯流潜水电泵在钢制井筒中立式安装及密封结构可使水

泵在水下运行时，电机连通环境水自行补水和带走电机内部运

行产生的热量。全贯流潜水电泵及其配套的钢制井筒式安装系

统整体结构简单、制造方便，对泵站土建要求低，节约了维护

成本，并且简化了潜水电泵的安装系统。具有极大的实用性意

义，故推广价值很高。
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