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防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置

(57)摘要

本实用新型提供一种防空化的周向角度可

调的双吸泵叶轮装置，包括两个对称设置的叶

轮，叶轮包括叶轮前盖板、叶轮后盖板和轮毂，叶

轮前盖板和叶轮后盖板相互连接，轮毂穿过叶轮

前盖板和叶轮后盖板；防空化的周向角度可调的

双吸泵叶轮装置还包括轴套，轴套穿过两个叶轮

的轮毂，叶轮前盖板上设置有高压流体回流口和

高压流体入口，高压流体回流口和高压流体入口

通过回流管道连接，回流管道上设置有低通阀。

本实用新型在双吸泵叶轮的前盖板设计回流管

路阀门机构，可以有效的降低叶轮运行时内部的

空化现象。本实用新型根据泵的扬程进行弹簧的

选型，减少设计工作，可以大幅度改善泵的空化

运行状况。

权利要求书1页  说明书4页  附图4页

CN 210769564 U

2020.06.16

CN
 2
10
76
95
64
 U



1.防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置，包括两个对称设置的叶轮，叶轮包括叶

轮前盖板、叶轮后盖板和轮毂（8），叶轮前盖板和叶轮后盖板相互连接，轮毂（8）穿过叶轮前

盖板和叶轮后盖板，其特征在于：防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置还包括轴套

（3）；

所述轴套（3）穿过两个叶轮的轮毂（8）；

所述叶轮前盖板上设置有高压流体回流口（9）和高压流体入口（10），高压流体回流口

（9）和高压流体入口（10）通过回流管道（5）连接；

所述回流管道（5）上设置有低通阀（6）。

2.根据权利要求1所述的防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置，其特征在于：

所述低通阀（6）包括阀体（6a）、阀盖（6b）、阀杆（6c）、活塞（6d）、活塞垫圈（6e）、弹簧

（6f）、连接螺栓（6g）和填料环（6h）；

所述阀体（6a）首端设置有进水口，阀体（6a）尾端设置有出水口；

所述阀体（6a）内腔中从首端到尾端依次设置有配合使用的阀杆（6c）和活塞（6d）；

所述阀杆（6c）首端设置有阀杆端面（6c1），阀杆端面（6c1）的直径大于进水口的直径，

阀杆（6c）尾端与活塞（6d）连接；活塞（6d）一端设置有供阀杆（6c）插入的活塞槽（6d1），活塞

槽（6d1）四周设置有活塞垫圈（6e），活塞（6d）另一端设置有活塞杆（6d2）和弹簧（6f），活塞

杆（6d2）四周设置有填料环（6h），弹簧（6f）的数量为四个，弹簧（6f）均与阀体（6a）尾端的内

壁连接；阀杆（6c）插入活塞槽（6d1）中；

所述阀体（6a）的首端设置有阀盖（6b），阀盖（6b）通过连接螺栓（6g）与阀体（6a）固定连

接。

3.根据权利要求2所述的防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置，其特征在于：

所述轴套（3）内表面设置有键（4）。

4.根据权利要求3所述的防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置，其特征在于：

所述轮毂（8）内侧设置有梯形花键，轴套（3）外侧设置有与轮毂（8）配合使用的梯形花

键；

所述轴套（3）和轮毂（8）的梯形花键的花键的个数均为二十四个。

5.根据权利要求4所述的防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置，其特征在于：

所述高压流体回流口（9）设置在叶轮前盖板的外缘，所述压流体入口（10）位于叶轮前

盖板的内缘。
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防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及双吸泵叶轮设计技术领域，具体涉及一种防空化的周向角度可调

的双吸泵叶轮装置。

背景技术

[0002] 离心泵是工业上使用最为广泛的泵，离心泵作为与人们日常生活息息相关的将机

械能转化为压能的水力机械，其在农田灌溉到石油化工再到航空航天都有广泛应用。双吸

式离心泵具有流量大、结构简单和扬程高等特点，是离心泵中被应用的很广泛的一种泵，因

此对于双吸泵的性能和运行时候状态的平稳要求越来越高。

[0003] 但是，大部分的双吸泵都采用流道对称布置的叶轮，这种形式的双吸泵容易产生

比较大的压力脉动，特别是在蜗壳处，压力脉动的值特别大，所以在泵的运行状态下容易产

生很大的振动，影响泵的平稳运行。并且，双吸泵由于流量大，一般在叶轮进口的位置流体

的压力相对于其他形式的泵要小，产生的空化现象要比较严重，因此进行空化的研究很有

必要，改善空化现象，可以很大程度上增加离心泵的运行效率。

实用新型内容

[0004] 本实用新型要解决的技术问题是提供一种高效的防空化的周向角度可调的双吸

泵叶轮装置。

[0005] 为解决上述技术问题，本实用新型提供一种防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮

装置，包括两个对称设置的叶轮，叶轮包括叶轮前盖板、叶轮后盖板和轮毂，叶轮前盖板和

叶轮后盖板相互连接，轮毂穿过叶轮前盖板和叶轮后盖板：防空化的周向角度可调的双吸

泵叶轮装置还包括轴套；

[0006] 所述轴套穿过两个叶轮的轮毂；

[0007] 所述叶轮前盖板上设置有高压流体回流口和高压流体入口，高压流体回流口和高

压流体入口通过回流管道连接；

[0008] 所述回流管道上设置有低通阀。

[0009] 作为对本实用新型防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置的改进：

[0010] 所述低通阀包括阀体、阀盖、阀杆、活塞、活塞垫圈、弹簧、连接螺栓和填料环；

[0011] 所述阀体首端设置有进水口，阀体尾端设置有出水口；

[0012] 所述阀体内腔中从首端到尾端依次设置有配合使用的阀杆和活塞；

[0013] 所述阀杆首端设置有阀杆端面，阀杆端面的直径大于进水口的直径，阀杆尾端与

活塞连接；活塞一端设置有供阀杆插入的活塞槽，活塞槽四周设置有活塞垫圈，活塞另一端

设置有活塞杆和弹簧，活塞杆四周设置有填料环，弹簧的数量为四个，弹簧均与阀体尾端的

内壁连接；阀杆插入活塞槽中；

[0014] 所述阀体的首端设置有阀盖，阀盖通过连接螺栓与阀体固定连接。

[0015] 作为对本实用新型防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置的进一步改进：
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[0016] 弹簧的选取方法为：泵的扬程为H，阀杆端面作用面积为A，取扬程H对应压力的

97％为空化起始点，x为初始状态时活塞杆距离出水口的距离；

[0017] P＝0.97ρgH

[0018] ρ为水的密度，g为重力加速度；

[0019]

[0020] K为弹簧的劲度系数

[0021] 根据阀体上的弹簧套筒的面积和活塞上的弹簧套筒之间的距离进行弹簧的选型，

弹簧的极限要超过扬程H对应的压力。

[0022] 作为对本实用新型防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置的进一步改进：

[0023] 所述轴套内表面设置有键。

[0024] 作为对本实用新型防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置的进一步改进：

[0025] 所述轮毂内侧设置有梯形花键，轴套外侧设置有与轮毂配合使用的梯形花键；

[0026] 所述轴套和轮毂的梯形花键的花键的个数均为二十四个。

[0027] 作为对本实用新型防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置的进一步改进：

[0028] 所述高压流体回流口设置在叶轮前盖板的外缘，所述压流体入口位于叶轮前盖板

的内缘。

[0029] 本实用新型防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置的技术优势为：

[0030] 本实用新型在双吸泵叶轮的轮毂设计花键结构，通过和轴套配合使用，可以达到

改善压力脉动的效果。

[0031] 本实用新型在双吸泵叶轮的前盖板设计回流管路阀门机构，可以有效的降低叶轮

运行时内部的空化现象。

[0032] 根据泵的扬程，提出弹簧的选型方法，97％扬程对应的压力作用于弹簧上，根据活

塞头下断面与出口的距离进行计算，确定弹簧的劲度系数，然后根据弹簧套筒的面积和两

个上下套筒之间的距离进行弹簧选型。可以使用在不同类型的泵的运行工况下，只要根据

泵的扬程进行弹簧的选型，减少设计工作，可以大幅度改善泵的空化运行状况。

[0033] 改进的叶轮的结构，高压流体回流口、高压流体入口、低通阀和回流管道组成一个

空化自动调节的机械结构，针对泵运行时的不同工况，在压差大即不发生空化现象时，关

闭，泵正常运行；但是当发生空化时，整个系统开启产生高压流体回流，改善空化现象，当压

力逐渐增大时，系统又关闭，泵处于正常运行工况。优势：可以利用机械系统自动的调节泵

的运行工况，使得泵及时消除空化现象，保持泵的平稳运行。

附图说明

[0034] 下面结合附图对本实用新型的具体实施方式作进一步详细说明。

[0035] 图1为本实用新型防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置的结构示意图；

[0036] 图2为图1的半剖结构示意图；

[0037] 图3为图1中左叶轮的结构示意图；

[0038] 图4为图1中轴套的结构示意图；

[0039] 图5为图1中低压阀的结构示意图。
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具体实施方式

[0040] 下面结合具体实施例对本实用新型进行进一步描述，但本实用新型的保护范围并

不仅限于此。

[0041] 实施例1、防空化的周向角度可调的双吸泵叶轮装置，用于改善双吸泵运行时的压

力脉动和空化状况，如图1-5所示，主要包括叶轮、轴套3、键4、回流管道5、低通阀6和叶轮流

道7。

[0042] 叶轮的数量为两个，两个叶轮分别为对称设置的左叶轮1和右叶轮2，左叶轮1和右

叶轮2的结构相同，叶轮包括叶轮前盖板、叶轮后盖板、回流管道5、低通阀6、叶轮流道7、高

压流体回流口9、高压流体入口10和轮毂8，叶轮前盖板和叶轮后盖板相互连接，左叶轮  1的

后盖板和右叶轮2的后盖板紧密贴合连接，实现双吸泵的叶轮结构，轮毂8穿过叶轮前盖板

和叶轮后盖板。叶轮的轮毂8采用特殊的类梯形花键进行设计，类梯形花键沿轮毂周向均匀

分布，花键的个数为二十四个，每个花键对应的角度是十五度。轴套3外表面采用和轮毂8紧

密配合的类梯形花键，花键的个数保持相同，轴套3穿过两个叶轮的轮毂8。交错轴套3和轮

毂8的类梯形花键的角度，即保持一个叶轮不动，通过调节另外一个叶轮的转动，可以实现

对双吸泵叶轮的周向角度调节，轴套3内表面设置有键4，轴套3通过键4和轴进行过盈配合，

传递转动。

[0043] 每个叶轮前盖板上开有六个圆形开孔，三个为高压流体回流口9，另外三个为高压

流体入口10，高压流体回流口9设置在叶轮前盖板的外缘，对应于相应流道的中间位置附

近，高压流体入口10位于叶轮前盖板的内缘，对应于相应流道的中间位置附近，每个叶轮前

盖板外侧(叶轮前盖板相对于叶轮后盖板的另一侧)设置有三个回流管道5。回流管道5一端

与高压流体回流口9连接，另一端与高压流体入口10连接，通过高压流体回流口9和高压流

体入口10确定回流管道5的方向，回流管道5的高度不大于轮毂8突出部分的高度的一半(以

叶轮前盖板外侧的表面为零)，回流管道5的倾斜方向保持与前盖板一致，回流管道5为顺着

叶轮的转动方向倾斜设置，回流管道5在高压流体回流口9产生回流。回流管道5中间位置设

置有低通阀6，泵在运行过程中，当工作状态处于低空化状态时，扬程大致为额定扬程，压力

保持在正常的工作条件下，低通阀6关闭，回流管道5没有形成流动，当空化增加时，压力下

降到设计值，低通阀6打开，高压流体通过高压流体入口10进入低压区，高压流体会破灭气

泡和空穴，改善叶轮的空化状况，当空化逐渐消失，压力上升，低通阀6关闭，回流管道5中没

有水流动，形成对双吸泵空化的自动调节的机械系统。

[0044] 低通阀6包括阀体6a、阀盖6b、阀杆6c、活塞6d、活塞垫圈6e、弹簧6f、连接螺栓6g 

和填料环6h。

[0045] 阀体6a中空，阀体6a首端设置有进水口，阀体6a尾端设置有出水口。

[0046] 阀体6a内腔中从首端到尾端依次设置有配合使用的阀杆6c和活塞6d。

[0047] 低通阀6的首端到尾端为沿着高压流体回流口9到高压流体入口10的方向设置。

[0048] 阀杆6c首端设置有阀杆端面6c1，阀杆端面6c1的直径大于进水口的直径，阀杆端

面6c1  用于堵住进水口，阀杆6c尾端与活塞6d连接；活塞6d一端设置有供阀杆6c插入的活

塞槽  6d1，活塞槽6d1四周设置有活塞垫圈6e，活塞6d另一端设置有活塞杆6d2和弹簧6f，活

塞杆6d2四周设置有填料环6h，活塞杆6d2用于堵塞出水口，弹簧6f的数量为四个，弹簧6f 

均与阀体6a尾端的内壁连接。阀杆6c插入活塞槽6d1中，两者固定连接，两者固定连接时的
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总长度小于阀体6a内腔的长度。

[0049] 阀杆6c和活塞6d的直径均小于阀体6a内腔的直径。

[0050] 阀体6a的首端设置有阀盖6b，阀盖6b通过连接螺栓6g与阀体6a固定连接。

[0051] 弹簧6f根据不同的泵的扬程提出了一种选型方法，假设泵的扬程为H，弹簧6f的数

量为  4，阀杆端面6c1作用面积为A，取扬程H对应压力的97％为空化起始点，x为初始状态时

活塞6d的下端面距离出水口的距离。压差P根据扬程H计算可得P＝0.97ρgH，ρ为水的密度， 

g为重力加速度，取9.8m/s2。根据得到的压差P，可以进一步的得到对应弹簧的劲度系数k＝

PA/4x，然后根据低通阀6中的阀体6a上的弹簧套筒的面积和与活塞上的弹簧套筒之间的距

离进行弹簧的选型，在选型过程中弹簧的极限要超过扬程H对应的压力。

[0052] 在泵运行条件下，叶轮流道7中的高压和低压流体分别通过高压流体回流口9和高

压流体入口10进入回流管道5，流体的压力分别作用在阀杆端面6c1和活塞杆6d2上(高压流

体从高压流体回流口9进入后作用于阀杆端面6c1上，低压流体从高压流体入口10进入后作

用于活塞杆6d2上)，产生在阀杆6c上的压差，这个压差作用在四个相同的周向的弹簧6f上，

来控制着活塞6d的下端出水孔开闭状态，压差大时阀体6a的出水口被活塞杆6d2堵住，填料

环6h进行良好的密封；压差小时阀体6a的出水口打开，高压流体从周围预留的阀盖6b  和阀

杆端面6c1形成的环形孔隙流下，活塞6d通过活塞垫圈6e进行密封，由于出水口没有被活塞

杆6d2和填料环6h堵住，高压流体流下经过同样的阀体6a和活塞6d的最大端面形成的环形

孔隙后，经过出水口进入叶轮低压区。

[0053] 在泵运行条件下，叶轮流道7中的高压和低压流体分别通过高压流体回流口9和高

压流体入口10进入回流管道5，通过阀杆6c上的压差来控制着低通阀6的启闭，压差使得阀

杆  6c的上端面一直不会和阀体6a的端面贴合，高压流体可以流下，压差大时阀体6a下的出

口被堵住，压差小时阀体6a下的出口打开。

[0054] 在低通阀6的两端都会有流体，一边是高压流体，一边是低压流体，所以在低通阀6

上会产生一个压差，压差通过阀杆6c作用在弹簧6f上。在没有发生空化的情况下，高压流体

与低压流体的压差为泵的杨程对应的压力，压差大，出水口被堵住；当压差低于杨程对应压

力的97％认为发生了空化，把这个对应的压力值作为临界点，压差小于它时，出水口被打

开，改善空化现象。

[0055] 最后，还需要注意的是，以上列举的仅是本实用新型的若干个具体实施例。显然，

本实用新型不限于以上实施例，还可以有许多变形。本领域的普通技术人员能从本实用新

型公开的内容直接导出或联想到的所有变形，均应认为是本实用新型的保护范围。
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