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【摘 要】提出了一种新型的两级单作用液环真空

泵的设计方法。性能试验和实际运转试验表明，吸入真

空度可达50hPa，最大抽气量为1 700m3/h，真空泵抽气

量大、极限真空度低，从而拓展了国内两级单作用液环

式真空泵的应用范畴。
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试验研究

 一、前言

真空泵运行稳定性和可靠性是泵站正常运行的前

提条件。由于泵站提水液面比较低，考虑自动控制等要

求，现在一般使用真空泵来抽吸管道内的空气，把水提

升到泵腔内再起动水泵，如图1所示。另外，当水泵作

水轮机工况(发电工况)运行时,也必须使用真空泵抽吸出

管道内的空气，使水流翻越驼峰，造成水泵倒转，使水

轮机正常工作[1]。

图1  液环泵在泵站中的应用示意图
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目前国内对于两级单作用、径向进排气、直联驱

动、气量达1 500m3/h以上的液环式真空泵存在抽吸速

度慢，真空度偏高的问题，主要原因在于设计经验不

足，结构不合理，试验系统不完善。

根据工程的要求，研制并试验了进口压力可达

53hPa、最大气量达1 700m3/h的双级单作用2BE256—0

型液环式真空泵。

二、结构设计

2BE2—0型液环式真空泵采用两级单作用、径向进

排气、两端支撑和直联驱动的结构形式。由轴承部件、

侧盖、泵体、叶轮、隔板、分配器及集装式机械密封等

主要零部件组成。在结构设计上主要考虑以下两点。

1.配备防汽蚀管路

为降低真空度，在吸入口处安装防汽蚀管路及单

向阀。因为液环式真空泵发生汽蚀，汽泡破裂时在叶轮

及分配器表面会产生点蚀。因此针对这一情况，可以在

压缩过渡区域内引入常压气体。具体的方法是：在分配

器压缩过渡区钻一小孔，而后用管路将大气引入这一区

域，在管路的另一端安装一个单向阀，作用是防止泵内

工作水或气体流出泵外，这套管路称为防汽蚀管路。气

泡在压缩过程中破裂时，从外界引入压力较高的气体能

及时补充因汽泡破裂而出现的“空间”。这样可以大大

减轻汽蚀对泵的损害及降低汽蚀引起的噪声和振动[2]。

2.采用焊接叶轮

液环式真空泵配有两级叶轮A、B，叶片数分别为

16、12。叶片数多且薄，铸造困难并且无法保证工作面

的表面粗糙度，因此叶片用线切割加工，轮毂和轮缘也

分别用线切割加工相对应的位置，在26.5℃时把叶片分

别插在轮毂和轮缘的相应位置，再分别点焊完成。焊接

的叶轮表面粗糙度可达Ra=12.5 m。如图2所示。

图2  液环泵的叶轮结构图
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三、参数确定和零部件的结构

1.主要技术指标

正常气量：1 315m3/h；吸气介质：空气；吸气压

力：53hPa；排气压力：1 024hPa，配套电动机功率：

75kW。要求重量轻，体积小，现场安装维修方便。

2.确定液环式真空泵的主要几何尺寸

（1）确定叶轮半径r2   根据原动机的转速可得叶轮

的角速度ω=2πn=77.5rad/s。

由r2=(1～1.25)(λω)-1[(2-2/σmax)(p2/ρ)]1/2

和σmax= p2/p1min

得r2=(1～1.25)(λω)-1[(2p2-2p1min)/ρ)]1/2                        (1)

经计算得r2=0.2～0.25m，叶轮直径预留0.5mm，取

r2=252.5mm。

式中  λ——修正系数，取λ=0.9；

  ρ——工作介质水的密度，取ρ=1 000kg/m3；

 p1min——气体流量为0时的吸气压力，取p1min=      

5 000mPa。

（2）最佳轮毂比   为使泵的吸气、排气阻力最

小，即通过吸排气口的气体速度为最小，因此吸气口

和排气口的面积应尽可能大。一般情况下最佳轮毂比

γ=1/3。 

根据液环式真空泵的结构与强度要求，最后取

γ=0.43，轮毂直径Dk=217mm。

（3）叶片安放角   叶片采用前弯式直叶片，取

β=70º。

（4）叶片数的确定   工程实际中，合理的叶片数

为z=12～24；考虑抽气量及吸排气口的位置，取叶轮A

的叶片数z=16，叶轮B的叶片数z=12。

（5）叶片厚度   叶片厚度由材料和制造方法确

定。通常s=(0.04～0.05)r2，取s=10mm。

（6）叶轮宽径比x   叶轮宽径比x=b/r2决定了泵的

整体结构外形，一般工程上取x=1～2；

叶轮A：取x =1，b A=200m m ；对于叶轮B，取

x=1.95，bB=400mm。

（7）叶片淹深a的确定   取a＝30mm。

（8）叶轮与分配器和隔板的间隙   叶轮与分配

器、叶轮与隔板的间隙fd=0.1～0.25mm。

（9）泵体宽度   泵体宽度B的确定应由叶轮宽度b

来确定，取BA=208.2mm，BB=408.2mm。

（10）偏心距e   依据结构要求，取e=52mm。

(11)筒体半径R

              R=e+r2+f                 (2）

式中   f——径向间隙，取f=4.5mm。

得R=309mm[3]。

按此设计制造的真空泵的性能曲线如图3所示。

 

图3  液环泵性能曲线图

四、结论

试验结果表明，2BE2—0型液环式真空泵的设计方

法可行，结构合理，设计的液环式真空泵气量大，真空

度达到规定要求，性能稳定。2BE2—0型液环式真空泵

在农业泵站上运行平稳，性能优良，比同类型的真空泵

振动小，噪声低，抽速快，抽气量大，满足了用户的使

用条件。
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