
 
  

 

提高泵效的涂层应用技术 
关键词：离心泵 单级泵 多级泵 中开泵 提高泵效 节能降耗 光滑涂层 耐磨 抗冲刷 

一、引言 

水泵作为通用机械设备而广泛地应用于国民经济的各个领域。离心式水泵具有构造简单、紧凑‘流量

与扬程范围大，适应性广泛．使用方便，维修容易和造价较低等特点、由于锈蚀、腐蚀、磨蚀和空蚀等破

坏作用，使泵壳和泵轮表面变得凸凹不平，摩阻系数逐渐增加，泵效率下降，电耗增加，泵的使用寿命缩

短。 

对于离心泵的节能，人们一般是从设计制造、选用配套、综合利用及技术改造等几个途径来进行实施。

但在生产实践中，等设备安装运行后再去做这些工作一般式很难办到的。选用离心式水泵固然很重要，保

证离心式水泵的高效运行对设备的挖潜增效也是一个较好的途径。离心式水泵的节能不仅局限于提高泵的

效率，还应该包括系统的节能，即提高泵的运行效率。 

 

二、水泵效率下降的原因分析 

水泵经过长时间使用后，运行效率会明显下降，主要有以下原因： 

1、由于水流的冲刷，水泵流道内壁和叶轮过水面变得粗糙不平，水泵内流道的摩阻系数增大，再加上

水在泵内的流速很大，水头损失增加。水力效率降低。 

2、由于在泵前投加药物或水质等原因，使泵壳内严重积垢或腐蚀。泵壳内积垢严重的可以使泵壳壁厚

增加2mm左右，而且水泵内壁形成垢瘤，使泵体容积缩小、抽水量减少、并且流道粗糙，水头损失增加。客

积效率和水力效率都降低。 

3、由于水泵加工工艺造成的铸造缺陷、汽蚀、磨蚀、腐蚀和化学浸蚀等原因造成泵流道内产生空洞或

裂缝，水流动时产生旋涡而造成能量损失。水力效率降低。 

4、叶轮表面的汽蚀。由于叶片背水面运行时产生负压，当压力Pk≤Pva时，产生汽穴和蜂窝表面后，

在电化学腐蚀作用下，使泵叶汽蚀。 

5、容积损失和机械损失。由于泵使用时间长，机械磨损产生漏失和阻力增大，使容积效率和机械效率

降低。 

以上原因，使水泵性能变差。运行效率降低 2～5％，严重的可以使水泵效率降低 l0％以上。 

提高离心泵效率、降低离心泵的无功损耗在当前工业节能措施中具有重要意义。对水泵流道使用高分

子复合涂层材料，提高水泵叶轮、泵壳的表面光洁度，提高运行效率，改善水泵的水利条件；减少摩阻损

失；修补汽蚀空洞，避免产生旋涡或回流，提高水泵的效率。 

 

三、采用高分子复合材料涂层提高泵效 

在水泵工作过程中，泵内流动的水受到其与流道和泵叶轮表面的摩擦以及水本身粘度的影响，泵所消

耗的能量主要用于抵抗水表面的流动摩擦力及涡流阻力。水在流动过程中所消耗的能量(水头损失)就是用

来克服内摩擦力和水与设备界面的摩擦力。如果泵、叶轮表面光滑(这种表面称为水力光滑表面)表面阻力

较小，消耗能量就小。在水泵过流面和叶轮上喷涂高分子材料，使其表面形成水力光滑表面，超光滑表面

涂层表面光洁度是经过抛光后不锈钢的 20 倍，这种极光滑的表面减少了泵内流体的分层，从而减少泵内部



 
  

 

紊流，降低了泵内的容积损失和水力损失，降低了电耗，达到降低水流阻力损失的目的，从而提高水泵的

水力效率，同时在一定程度上也可提高机械效率和容积效率。涂层分子结构的致密性，能隔绝空气、水等

介质和水泵叶轮母材的接触，最大程度减少电化学腐蚀及锈蚀。另外，高分子复合材料本质是高分子聚合

物，具有抗化学腐蚀性，可以提高泵的抗腐蚀性，能大大增强泵抵抗冲蚀和抗腐蚀能力。由于具备良好的

耐磨及抗冲击性能，因此当细微的固体颗粒介质与泵进行接触和冲击时，可以起到很好的抗磨和缓冲作用。 

根据我们多年的应用经验总结，建议工业企业应用该复合涂层来应对并延长泵的使用周期，实现泵效

的长期有效，同时避免因频繁的更换所带来的生产、成本、劳动力等诸多影响。 

 

四、应用案例 
1、双级双吸中开泵 

400DS-100×2 是山东某科技股份有限公司新近研发的双级双吸中开泵，主要出口国外用于农田灌溉。

为避免因冲击、冲刷、气蚀对泵造成的危害，延长泵的使用寿命，公司经反复调研，最终决定采用美嘉华

技术对泵壳流道进行预保护。 

根据用户提供的使用条件，选取最适合的高分子复合材料并制定最佳的施工工艺，以确保泵的保护效

果。我们美嘉华工程技术人员前往该企业，对 400DS-100×2 泵进行预保护，使泵腔表面光滑，改善水泵的

水利条件，减少摩阻损失，提高了效率；高质的抗化学材料性能；修补汽蚀坑洞，避免产生旋涡或回流。 

 
2、双吸中开泵叶轮 

采用美嘉华-福世蓝 8518 材料作为粘接涂层，再采用美嘉华-福世蓝 8510 材料，来提升保护后的材料

润滑性、密实性并确保具有一定的柔韧性来满足使用。叶轮使用周期延长，从而减少了水泵的大修次数，

降低了维修人员的劳动强度。 



 
  

 

       

3、卧式中开双吸泵泵体 

该泵是某泵业有限公司制造，材质为铸钢，型号：1000x900CDM；工作温度：0-35℃；材质：铸钢；转

速：750r/min；水质为黄河泥沙水，多年平均含沙量 4.13Kg/m3，允许运行最大含沙量 30Kgm3，平均沙粒

径为 0.025mm。主要保护原因为河水冲刷、磨损严重，使用美嘉华材料提前保护，延长泵体使用寿命，减少

企业停机时间，降低维修维护成本。 

 



 
  

 

 

4、四级离心外输油泵 

某泵业公司生产的四级离心外输油泵，泵体体积较大，需保护的表面积约 4.5 平方米左右。按照既定的

施工步骤对该套多级离心泵实施了 3 遍的整体保护，达到了我们的施工预期。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 

5、国外核电企业各类叶轮涂层应用 

 

 

 



 
  

 

五、结束语 

水泵的节能降耗，应在理论与实践相结合的条件下不断探索，大胆引用新技术，寻找更合理、经济的

节能措施。美嘉华高分子复合材料，操作简单方便，对施工环境要求不高，可广泛推广应用。此类材料表

面光滑程度比抛光的不锈钢表面还要强，而且具有疏水性、防水藻的粘附性。完成后，使设备表面，形成

水力光滑面，从而提高水泵的运行效率，节能效果显著。同时也能对水泵内表面进行防腐保护，有节能、

防腐的双重功效。对水泵的使用、维修、保养对节能降耗、提高经济效益将起到十分关键的作用。 

美国 MICAVA（美嘉华）国际公司长期以来一直从事于先进工业应用技术、产品的不断整合和推广工作。

公司成立伊始就奉行“不仅是向用户销售产品，而是帮助用户解决更多问题”的理念，正因如此在获得效

益和尊重的同时，也使其成为了美国、英国、德国、澳大利亚、印度、波兰等国众多高新技术企业的合作

伙伴。通过与全球众多工业企业的合作，在不断为用户创造财富的同时，被全球众多知名企业称为 “工业

设备的维护专家”。 


