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(57)摘要

本发明公开了一种用于低温升离心蒸汽压

缩机的叶轮，包括前盖板、后盖板、叶片、加强圈

和轮毂；前盖板为锥形结构，且在其大端面一侧

同轴心间隔设有后盖板，后盖板为圆形的等厚平

板，且在其与前盖板之间同轴心设有轮毂；轮毂

为锥形结构，且其大端套接在后盖板内；轮毂的

小端间隔套接在前盖板内，并垂直延伸至前盖板

的小端端面处；在前盖板的锥面上靠小端处同轴

心设有加强圈，加强圈为套接在前盖板上的弧形

结构，且与前盖板焊接固定；在前盖板的内表面

与后盖板之间沿其圆周方向还均布间隔垂直设

有数个叶片，每一叶片均为准三元流弧形叶片，

且分别与前盖板、后盖板以及轮毂垂直焊接固

定。本发明采用先进的腔体几何设计，提高了叶

轮效率。
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1.一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：包括前盖板、后盖板、叶片、加

强圈和轮毂；所述前盖板为锥形结构，且在其大端面一侧还同轴心间隔设有后盖板，所述后

盖板为圆形的等厚平板，且在所述后盖板和前盖板之间还同轴心套接设有轮毂；所述轮毂

为整体锻造而成的锥形结构，且其大端套接在所述后盖板内，并焊接固定；所述轮毂的小端

间隔套接在所述前盖板内，并垂直延伸至所述前盖板的小端端面处；在所述前盖板的锥面

上靠小端处还同轴心并列贴合设有加强圈，所述加强圈为套接在所述前盖板上的弧形结

构，且与所述前盖板的锥面焊接固定；在所述前盖板的内表面与所述后盖板之间沿其圆周

方向还均布间隔垂直设有数个叶片，每一所述叶片均为准三元流弧形叶片，且分别与所述

前盖板、后盖板以及轮毂垂直焊接固定。

2.根据权利要求1所述的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：所述前

盖板为模压成型，且其锥度为7.5度；所述前盖板的小端内径为660mm。

3.根据权利要求1所述的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：所述前

盖板的大端外径与所述后盖板的外径相一致，且均为1600mm。

4.根据权利要求1所述的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：所述前

盖板与所述后盖板之间的出口端间距为100mm。

5.根据权利要求1所述的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：所述轮

毂的锥面与所述前盖板的内表面相匹配，且其小端外径小于所述前盖板的小端内径。

6.根据权利要求1所述的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：所述轮

毂的小端内径为160mm，且其轴向长度为300mm；所述轮毂的锥角为45°，且其锥半径比值为

3.25。

7.根据权利要求1所述的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：所述加

强圈的曲率半径为80mm。

8.根据权利要求1所述的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：所述叶

片为后向型，且带前导风轮。

9.根据权利要求8所述的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：所述叶

片的外轮廓线包括第一前盘线、第二前盘线、第三前盘线、第一后盘线、第二后盘线和第三

后盘线；所述第一前盘线由坐标点（-75 ,483 .45 ,127 .58）、（-76 .97 ,462.81 ,116 .55）、（-

78 .9 ,442 .73 ,106 .59）、（-80 .82 ,422 .36 ,97 .54）、（-82 .71 ,401 .99 ,89 .34）、（-84 .59 ,

381 .63 ,81 .98）、（-86 .46 ,361 .26 ,75 .36）、（-88.31 ,340 .89 ,69.48）、（-90 .13 ,320 .51 ,

64.36）、（-92.03,300.15,59.93）以及（-93.66,279.76,55.92）依次相连构成；所述第二前

盘线由坐标点（-93 .66 ,279 .76 ,55 .92）、（-95 .92 ,264 .13 ,52 .91）、（-101 .26 ,248 .51 ,

49.93）、（-111.17,232.88,46.98）、（-123.62,220.38,44.62）、（-135.01,212.57,43.15）、

（-148.64 ,206.36,42.01）、（-154.97 ,204.44 ,41 .59）、（-161 .06,203.19,41 .14）以及（-

172 .53 ,202 .33 ,39 .91）依次相连构成；所述第三前盘线由坐标点（-172 .53 ,202 .33 ,

39.91）、（-174.57,202.36,39.5）、（-176.93,202.42,39.15）、（-184.81,202.84,37.44）、（-

197 .09 ,203 .61 ,33 .07）、（-209 .35 ,204 .54 ,26 .37）、（-221 .6 ,205 .56 ,16 .96）以及（-

233 .88,206 .2 ,4 .48）依次相连构成；所述第一后盘线由坐标点（0,483 .63 ,126 .91）、（0,

452.41,110.44）、（0,420.23,95.95）、（0,387.26,83.33）、（0,353.61,72.69）、（0,319.38,

64.1）、（0,284.79,57.03）、（0,250.09,50.54）、（0,215.41,43.98）、（0,180.73,37.4）以及
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（0,146.04,30.83）依次相连构成；所述第二后盘线由坐标点（0,146.04,30.83）、（-10.94,

135 .1 ,28 .76）、（-21 .89 ,124 .16 ,26 .7）、（-32 .83 ,113 .21 ,24 .61）、（-43 .77 ,102 .28 ,

22.54）、（-54.71,91.33,20.47）、（-65.66,80.39,18.39）、（-76.6,69.44,16.34）、（-87.55,

58 .49 ,14 .31）以及（-98 .47 ,47 .58 ,12 .11）依次相连构成；所述第三后盘线由坐标点（-

98 .47 ,47 .58 ,12 .11）、（-104 .76 ,47 .58 ,12 .11）、（-111 .05 ,47 .58 ,12 .11）、（-125 .74 ,

48 .66 ,12 .41）、（-140 .47 ,48 .5 ,12 .36）、（-155 .21 ,48 .49 ,12 .06）、（-169 .94 ,48 .73 ,

11.26）、（-184.67,49.04,9.76）、（-199.41,49.46,7.36）以及（-214.14,49.84,3.89）依次

相连构成。

10.根据权利要求9所述的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，其特征在于：所述

第一前盘线与所述第一后盘线拟合、所述第二前盘线与所述第二后盘线拟合、所述第三前

盘线与所述第三后盘线拟合，由此构成叶片的曲面轮廓。
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一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮

技术领域

[0001] 本发明涉及空气压缩技术领域，具体涉及一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶

轮。

背景技术

[0002] 随着国内外节能环保要求的进一步提升，高效能量回收设备的合理应用已成为目

前的发展趋势，而机械蒸汽再压缩（简称：MVR）系统是一个新型节能具有良好发展前景的能

量回收再利用系统，目前广泛应用于污水处理、食品饮料、医药化工等各领域。

[0003] MVR是蒸发系统的核心节能技术，利用其自身产生的二次蒸汽经蒸汽压缩机压缩，

蒸汽的温度、压力提高，热焓值增加，然后为蒸发系统换热器供热，从而减少对外界能源的

需求。MVR的关键设备就是离心蒸汽压缩机，根据温升的不同型式多样，有罗茨风机、离心压

缩机、单螺杆压缩机等。温升小于9度的蒸发系统所用的压缩机，最适合的型式为低温升离

心蒸汽压缩机。

[0004] 不同的MVR工艺系统，对压缩机性能的需求各不相同。有的工艺系统蒸发量小，温

升需求大，还有的工艺系统蒸发量大，温升需求小；这就需要设计不同的叶型，以达到蒸发

量及温升的需求，满足各种工艺生产的运行。

[0005] 蒸汽压缩机在运行时，由于物料成分及特性变化，进口温度的变化，或者系统阻力

的变化，使得实际运行工况与设计工况有一定的偏差；这就要求所选择的蒸汽压缩机有较

宽的稳定运行区，在偏工况的条件下还能保持相对高的效率稳定运行，避免发生喘振。

[0006] 另外，在当前能源成本不断上涨的大环境下，能耗是蒸汽压缩机的重要指标之一；

在达到同样工艺条件下，尽量要选择效率高，运行可靠的蒸汽压缩机。

发明内容

[0007] 本发明要解决的技术问题是提供一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，采用先

进的腔体几何设计，提高了叶轮效率。

[0008] 为解决上述技术问题，本发明采取如下技术方案：本发明的一种用于低温升离心

蒸汽压缩机的叶轮，其创新点在于：包括前盖板、后盖板、叶片、加强圈和轮毂；所述前盖板

为锥形结构，且在其大端面一侧还同轴心间隔设有后盖板，所述后盖板为圆形的等厚平板，

且在所述后盖板和前盖板之间还同轴心套接设有轮毂；所述轮毂为整体锻造而成的锥形结

构，且其大端套接在所述后盖板内，并焊接固定；所述轮毂的小端间隔套接在所述前盖板

内，并垂直延伸至所述前盖板的小端端面处；在所述前盖板的锥面上靠小端处还同轴心并

列贴合设有加强圈，所述加强圈为套接在所述前盖板上的弧形结构，且与所述前盖板的锥

面焊接固定；在所述前盖板的内表面与所述后盖板之间沿其圆周方向还均布间隔垂直设有

数个叶片，每一所述叶片均为准三元流弧形叶片，且分别与所述前盖板、后盖板以及轮毂垂

直焊接固定。

[0009] 优选的，所述前盖板为模压成型，且其锥度为7.5度；所述前盖板的小端内径为
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660mm。

[0010] 优选的，所述前盖板的大端外径与所述后盖板的外径相一致，且均为1600mm。

[0011] 优选的，所述前盖板与所述后盖板之间的出口端间距为100mm。

[0012] 优选的，所述轮毂的锥面与所述前盖板的内表面相匹配，且其小端外径小于所述

前盖板的小端内径。

[0013] 优选的，所述轮毂的小端内径为160mm，且其轴向长度为300mm；所述轮毂的锥角为

45°，且其锥半径比值为3.25。

[0014] 优选的，所述加强圈的曲率半径为80mm。

[0015] 优选的，所述叶片为后向型，且带前导风轮。

[0016] 优选的，所述叶片的外轮廓线包括第一前盘线、第二前盘线、第三前盘线、第一后

盘线、第二后盘线和第三后盘线；所述第一前盘线由坐标点（-75 ,483 .45 ,127 .58）、（-

76 .97 ,462.81 ,116 .55）、（-78.9 ,442 .73 ,106 .59）、（-80 .82 ,422.36 ,97 .54）、（-82.71 ,

401 .99 ,89.34）、（-84 .59 ,381 .63 ,81 .98）、（-86 .46 ,361 .26 ,75 .36）、（-88.31 ,340 .89 ,

69.48）、（-90.13,320.51,64.36）、（-92.03,300.15,59.93）以及（-93.66,279.76,55.92）依

次相连构成；所述第二前盘线由坐标点（-93.66,279.76,55.92）、（-95.92,264.13,52.91）、

（-101 .26 ,248 .51 ,49 .93）、（-111 .17 ,232 .88 ,46 .98）、（-123 .62 ,220 .38 ,44 .62）、（-

135.01,212.57,43.15）、（-148.64,206.36,42.01）、（-154.97,204.44,41.59）、（-161.06,

203.19,41.14）以及（-172.53,202.33,39.91）依次相连构成；所述第三前盘线由坐标点（-

172.53,202.33,39.91）、（-174.57,202.36,39.5）、（-176.93,202.42,39.15）、（-184.81,

202.84,37.44）、（-197.09,203.61,33.07）、（-209.35,204.54,26.37）、（-221.6,205.56,

16.96）以及（-233.88,206.2,4.48）依次相连构成；所述第一后盘线由坐标点（0,483.63,

126.91）、（0,452.41,110.44）、（0,420.23,95.95）、（0,387.26,83.33）、（0,353.61,72.69）、

（0,319.38,64.1）、（0,284.79,57.03）、（0,250.09,50.54）、（0,215.41,43.98）、（0,180.73,

37.4）以及（0,146.04,30.83）依次相连构成；所述第二后盘线由坐标点（0,146.04,30.83）、

（-10 .94 ,135 .1 ,28 .76）、（-21 .89 ,124 .16 ,26 .7）、（-32 .83 ,113 .21 ,24 .61）、（-43 .77 ,

102.28,22.54）、（-54.71,91.33,20.47）、（-65.66,80.39,18.39）、（-76.6,69.44,16.34）、

（-87.55,58.49,14.31）以及（-98.47,47.58,12.11）依次相连构成；所述第三后盘线由坐标

点（-98.47,47.58,12.11）、（-104.76,47.58,12.11）、（-111.05,47.58,12.11）、（-125.74,

48 .66 ,12 .41）、（-140 .47 ,48 .5 ,12 .36）、（-155 .21 ,48 .49 ,12 .06）、（-169 .94 ,48 .73 ,

11.26）、（-184.67,49.04,9.76）、（-199.41,49.46,7.36）以及（-214.14,49.84,3.89）依次

相连构成。

[0017] 优选的，所述第一前盘线与所述第一后盘线拟合、所述第二前盘线与所述第二后

盘线拟合、所述第三前盘线与所述第三后盘线拟合，由此构成叶片的曲面轮廓。

[0018] 本发明的有益效果：

（1）本发明的结构形式为闭式焊接叶轮，适用于低温升离心蒸汽压缩机，比转速在18~
24之间的工况；

（2）本发明通过采用先进的腔体几何设计，提高了叶轮效率；

（3）本发明在保持高效率的同时，能达到更高的压力，满足了高压升低能耗的需求，有

着明显的节能优势。
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附图说明

[0019] 为了更清晰地说明本发明实施例中的技术方案，下面将对实施例中所需要使用的

附图简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明中记载的一些实施例，对于

本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他

的附图。

[0020] 图1为本发明一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮的结构示意图。

[0021] 图2为图1的剖视图。

[0022] 图3为图1中叶片部分的结构示意图。

[0023] 图4为图3中叶片的立体图。

[0024] 图5为图3中叶片的外轮廓线坐标表。

[0025] 图6为本发明叶轮熵的分布云图。

[0026] 图7为本发明叶轮100%设计转速下实物模型机性能数据与设计数据的对比图。

[0027] 其中，1-前盖板；2-后盖板；3-叶片；4-加强圈；5-轮毂；31-第一前盘线；32-第二前

盘线；33-第三前盘线；34-第一后盘线；35-第二后盘线；36-第三后盘线。

具体实施方式

[0028] 下面将通过具体实施方式对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0029] 本发明的一种用于低温升离心蒸汽压缩机的叶轮，包括前盖板1、后盖板2、叶片3、

加强圈4和轮毂5；具体结构如图1~3所示，前盖板1为锥形结构，在油压机下模压成型，且其

锥度为7.5度，前盖板1的小端内径为660mm；在前盖板1的大端面一侧还同轴心间隔设有后

盖板2，该后盖板2为圆形的等厚平板，且前盖板1与后盖板2之间的间距为100mm；其中，前盖

板1的大端外径与后盖板2的外径相一致，且均为1600mm。

[0030] 本发明在后盖板2和前盖板1之间还同轴心套接设有轮毂5；如图1~3所示，轮毂5为

整体锻造而成的锥形结构，且其大端套接在后盖板2内，并焊接固定；轮毂5的小端间隔套接

在前盖板1内，并垂直延伸至前盖板1的小端端面处；其中，轮毂5的锥面与前盖板1的内表面

相匹配，且其小端外径小于前盖板1的小端内径；轮毂5的小端内径为160mm，且其轴向长度

为300mm；轮毂5的锥角为45°，且其锥半径比值为3.25。本发明轮毂5采用优化的腔体几何设

计，使得轮毂5在焊接量大的状态下也不易变形，且应力分布均匀。

[0031] 本发明在前盖板1的锥面上靠小端处还同轴心并列贴合设有加强圈4；如图1~3所

示，加强圈4为套接在轮毂5上的弧形结构，且与前盖板1的锥面焊接固定；其中，加强圈4的

曲率半径为80mm，保证了气流在叶轮内部流动顺畅，避免了涡流产生，减少了流动损失。

[0032] 本发明在前盖板1的内表面与后盖板2之间沿其圆周方向还均布间隔垂直设有数

个叶片3；如图1~4所示，每一个叶片3均为准三元流弧形叶片，且分别与前盖板1、后盖板2以

及轮毂5垂直焊接固定；其中，叶片3为后向型，且带前导风轮。本发明由于叶轮带有前置导

风轮段，所以气流在入口有一个与叶轮转向一致的预旋，这种预旋设计改进了叶轮的特性，

使之获得更高的全压；

如图4所示，叶片3的外轮廓线包括第一前盘线31、第二前盘线32、第三前盘线33、第一

后盘线34、第二后盘线35和第三后盘线36；其中，如图5所示，第一前盘线31由坐标点（-75,

483.45,127.58）、（-76.97,462.81,116.55）、（-78.9,442.73,106.59）、（-80.82,422.36,
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97.54）、（-82.71,401.99,89.34）、（-84.59,381.63,81.98）、（-86.46,361.26,75.36）、（-

88.31,340.89,69.48）、（-90.13,320.51,64.36）、（-92.03,300.15,59.93）以及（-93.66,

279.76,55.92）依次相连构成；第二前盘线32由坐标点（-93.66,279.76,55.92）、（-95.92,

264.13,52.91）、（-101.26,248.51,49.93）、（-111.17,232.88,46.98）、（-123.62,220.38,

44.62）、（-135.01,212.57,43.15）、（-148.64,206.36,42.01）、（-154.97,204.44,41.59）、

（-161.06,203.19,41.14）以及（-172.53,202.33,39.91）依次相连构成；第三前盘线33由坐

标点（-172.53,202.33,39.91）、（-174.57 ,202.36,39.5）、（-176.93,202.42,39.15）、（-

184.81,202.84,37.44）、（-197.09,203.61,33.07）、（-209.35,204.54,26.37）、（-221.6,

205 .56 ,16 .96）以及（-233 .88 ,206 .2 ,4 .48）依次相连构成；第一后盘线34由坐标点（0,

483.63,126.91）、（0,452.41,110.44）、（0,420.23,95.95）、（0,387.26,83.33）、（0,353.61,

72.69）、（0,319.38,64.1）、（0,284.79,57.03）、（0,250.09,50.54）、（0,215.41,43.98）、（0,

180.73,37.4）以及（0,146.04,30.83）依次相连构成；第二后盘线35由坐标点（0,146.04,

30 .83）、（-10 .94 ,135 .1 ,28.76）、（-21 .89 ,124 .16 ,26 .7）、（-32.83 ,113 .21 ,24 .61）、（-

43.77,102.28,22.54）、（-54.71,91.33,20.47）、（-65.66,80.39,18.39）、（-76.6,69.44,

16.34）、（-87.55,58.49,14.31）以及（-98.47,47.58,12.11）依次相连构成；第三后盘线36

由坐标点（-98.47,47.58,12.11）、（-104.76,47.58,12.11）、（-111.05,47.58,12.11）、（-

125 .74 ,48 .66 ,12 .41）、（-140 .47 ,48 .5 ,12 .36）、（-155 .21 ,48 .49 ,12 .06）、（-169 .94 ,

48.73 ,11 .26）、（-184 .67 ,49 .04 ,9 .76）、（-199 .41 ,49 .46 ,7 .36）以及（-214 .14 ,49 .84 ,

3.89）依次相连构成。本发明中第一前盘线31与第一后盘34线拟合、第二前盘线32与第二后

盘线35拟合、第三前盘线33与第三后盘线36拟合，由此构成叶片的曲面轮廓。

[0033] 本发明采用新型的高效准三元流叶型，适用于低温升离心蒸汽压缩机，比转速在

18-24之间的工况；气动效率高，在当前能源成本不断上涨的大环境下，有着明显的节能优

势。

[0034] 在MVR蒸汽领域，目前趋势为朝向更高压升，更小热交换表面和更低蒸汽损耗方向

发展，本发明带前导预旋的叶轮，在保持高效率的前提下，能达到更高的压力，满足了高压

升低能耗的需求。

[0035] 一般叶轮熵增主要集中在叶片背面，主要由于强后弯角造成流道内做功不均匀，

从而形成叶片背面脱流；由图6中可见，本发明叶片3能够很好抑制熵增，使得叶轮有较高的

压升性能。

[0036] 如图7所示，本发明叶轮在100%设计转速下运行时，测试得出流量在10m3/s~50m
3/s

之间有稳定工作区间，并且模型机性能偏差全压≤±5%，满足设计要求；确保稳定运行范围

在30%~100%，高效区较宽，叶轮效率达到88%。

[0037] 本发明的有益效果：

（1）本发明的结构形式为闭式焊接叶轮，适用于低温升离心蒸汽压缩机，比转速在18~
24之间的工况；

（2）本发明通过采用先进的腔体几何设计，提高了叶轮效率；

（3）本发明在保持高效率的同时，能达到更高的压力，满足了高压升低能耗的需求，有

着明显的节能优势。

[0038] 上面所述的实施例仅仅是本发明的优选实施方式进行描述，并非对本发明的构思

说　明　书 4/5 页

7

CN 111503048 A

7



和范围进行限定，在不脱离本发明设计构思的前提下，本领域中普通工程技术人员对本发

明的技术方案作出的各种变型和改进均应落入本发明的保护范围，本发明的请求保护的技

术内容，已经全部记载在技术要求书中。
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图2
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图5
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图6

图7
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