
·644·

理论研究

0 前言
凝结水泵是电厂热力系统中输送凝汽器内凝结水主要设

备，亦可用于介质和冷凝水相似的其他地方，是发电厂的关键
设备之一。

1 凝结水泵的类型
常用的凝结水泵有两种，一种是立式筒袋泵，一种是卧式

多级离心泵。主要是根据凝汽器的布置方式来选型，立式筒袋
泵常用于汽轮机下排汽方式的凝汽器，卧式多级离心泵常用于
汽轮机轴向排汽的凝汽器，凝结水泵入口的有效汽蚀余量是主
要的选型依据。

2 凝结水泵的有效汽蚀余量（NPSHa）和必须气蚀余量
（NPSHr）

NPSHa：泵的有效气蚀余量，NPSHr：泵的必须气蚀余量，
这两个指标对于泵比较重要，为了防止泵的气蚀，泵的有效气
蚀余量必须大于泵的必须气蚀余量的0.3米，若输送的介质的
温度接近该液体的沸点，应该满足有效气蚀余量大于等于必须
气蚀余量的1.3倍。

NPSHa：是由设备及管道布置确定的，NPSHr：是由泵本身
的性质决定的。

NPSHa一般应比NPSHr高1m左右，这是一个比较常见的选型
依据。很多情况下NPSHa比较小，这就需要NPSHa 和NPSHr的差
值要小于 10%～15%NPSHa。

NPSHa＞NPSHr才能够保证泵不汽蚀，考虑到操作液位波
动、管路压降计算等有偏差以及泵的流道的铸造加工精度可能
会引起NPSHr有变化，一般NPSHa-NPSHr＞0.5，从安全考虑大
点好，大于1.5可以不要每台做汽蚀余量试验，同型号抽查，
小于1最好逐台做汽蚀余量试验。

3 凝结水泵的选型计算
3.1 凝结水泵的扬程计算
凝结水泵的扬程是指水泵能够扬水的高度，通常用H表

示，单位是m。泵扬程=净扬程+水头损失（泵关断扬程+吸入扬
程），净扬程就是指水泵的吸入点和高位控制点之间的高差，
如从清水池抽水，送往高处的水箱。净扬程就是指清水池吸入
口和高处的水箱之间的高差。如下所示：

L1：水箱的最低液位与泵入口管线中心线的位差，单位
m；

L3：为最大工艺流量下，从罐出口到泵入口的磨阻损失
（注意弯头要折算为管线的当量长度进行计算），单位m；

L2：为30℃下水的饱和蒸汽压，单位m；
L4：为大气压折算的水柱高度，单位m。（大气压折算

的水柱高度，因为泵的NPSH是绝对压力）。则NPSHa=L1+L4-
L2-L3

3.2 凝结水泵的流量计算
通常凝结水泵的流量是根据凝汽器的凝汽量来确定，设计

选型是考虑凝汽器的最大凝气量（数值来源于汽轮机的热平衡
图）。

3.3 凝结水泵的功率计算
水泵功率通常指输入功率，即原动机传到泵轴上的功率，

故又称轴功率，用P表示，即：泵的扬程和质量流量及重力加
速度的乘积。

经验公式，一般水泵的效率按0.7考虑，计算如下：
功率x0.7=流量*扬程*9.8流量
（流量：立方米/秒，扬程：米，功率：千瓦）
4 凝结水泵预防汽蚀的措施

因为运行工况的原因，凝结水泵入口为微负压，而汽蚀现
象是液体在一定温度下，降低压力至该温度下的汽化压力时，
液体便产生汽泡。把这种产生气泡的现象称为汽蚀。汽蚀时产
生的气泡，流动到高压处时，其体积减小以致破灭。这种由于
压力上升气泡消失在液体中的现象称为汽蚀溃灭。

泵在运转中，若其过流部分的局部区域（通常是叶轮叶
片进口稍后的某处）因为某种原因，抽送液体的绝对压力降低
到当时温度下的液体汽化压力时，液体便在该处开始汽化，产
生大量蒸汽，形成气泡，当含有大量气泡的液体向前经叶轮内
的高压区时，气泡周围的高压液体致使气泡急剧地缩小以至破
裂。在气泡凝结破裂的同时，液体质点以很高的速度填充空
穴，在此瞬间产生很强烈的水击作用，并以很高的冲击频率打
击金属表面，冲击应力可达几百至几千个大气压，冲击频率可
达每秒几万次，严重时会将壁厚击穿。

在水泵中产生气泡和气泡破裂使过流部件遭受到破坏的过
程就是水泵中的汽蚀过程。水泵产生汽蚀后除了对过流部件会
产生破坏作用以外，还会产生噪声和振动，并导致泵的性能下
降，严重时会使泵中液体中断，不能正常工作。

为了预防汽蚀的产生，必须提高NPSHa，使NPSHa>NPSHr可
防止发生汽蚀的产生，通常措施有如下：

A.减小几何吸上高度hg（或增加几何倒灌高度）；
B.减小吸入损失hc，为此可以设法增加管径，尽量减小管

路长度，弯头和附件等；
C.防止长时间在大流量下运行；
D.在同样转速和流量下，采用双吸泵，因减小进口流速、

泵不易发生汽蚀；对于在苛刻条件下运行的泵，为避免汽蚀破
坏，可使用耐汽蚀材料。实践表明，材料的强度、硬度、韧性
越高，化学稳定性越好，抗气蚀的性能越强；

E.改进泵的吸入口至叶轮附近的结构设计。增大过流面
积；增大叶轮盖板进口段的曲率半径，减小液流急剧加速与降
压；适当减少叶片进口的厚度，并将叶片进口修圆，使其接近
流线形，也可以减少绕流叶片头部的加速与降压；提高叶轮和
叶片进口部分表面光洁度以减小阻力损失；将叶片进口边向叶
轮进口延伸，使液流提前接受作功，提高压力；

F.采用前置诱导轮，使液流在前置诱导轮中提前作功，以
提高液流压力；

G.采用双吸叶轮，让液流从叶轮两侧同时进入叶轮，则进
口截面增加一倍，进口流速可减少一倍；

H.设计工况采用稍大的正冲角，以增大叶片进口角，减小
叶片进口处的弯曲，减小叶片阻塞，以增大进口面积；改善大
流量下的工作条件，以减少流动损失。但正冲角不宜过大，否
则影响效率。

5 结论
5.1 具体描述了凝结水泵的选型计算，并且分析了影响凝

结水泵的相关因素。
5.2 结合凝结水泵的运行工况，提出有关汽蚀的预防措

施。
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[摘 要]通过对凝结水泵的选型和计算，分析泵的有效汽蚀余量(NPSHa)和必须气蚀余量(NPSHr)，以及预防汽蚀的措

施。
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