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(57)摘要

本发明提供了一种流线型环形射流泵。该流

线型环形射流泵是将现有环形射流泵的锥形吸

入室、圆柱形喉管和锥形扩散管设计为流线型吸

入室和流线型混合管；用流线型连接方式替代原

来的折线型连接。从而解决了现有环形射流泵中

吸入室与喉管连接处液流产生漩涡造成严重局

部水头损失；漩涡中心处低压引起环形射流泵喉

管壁面空化、空蚀破坏；喉管中被吸液与工作液

不能混合充分造成液流能量损失；喉管与扩散管

连接处、扩散管与出水管连接处，混合液突然转

向造成局部水头损失。本发明所述流线型环形射

流泵较现有环形射流泵工作性能及工作效率具

有明显优势，有望在流体机械领域和实际应用中

有更进一步推广应用前景。
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1.一种流线型环形射流泵，包括工作水管(1)，吸水管(2)，环形喷嘴(3)，吸入室(4)，喉

管(6)，扩散管(7)和出水管(10)；其特征在于所述吸入室设计为流线型吸入室(5)，所述喉

管和扩散管设计为一体式流线型混合管(8)，即流线型混合管包括流线型喉管和流线型扩

散管；且设计一圆弧过渡管(9)将流线型混合管与出水管流线型连接；所述工作水管连接环

形喷嘴，环形喷嘴连接所述流线型吸入室，所述吸水管连接流线型吸入室，流线型吸入室、

流线型混合管、圆弧过渡管和出水管依次为流线型连接。

2.根据权利要求1所述流线型环形射流泵，其特征在于所述流线型吸入室(5)内壁面设

计为圆弧流线型，所述圆弧起始于环形喷嘴(3)外边缘壁面的出口处并与其壁面相切；所述

圆弧末尾处与流线型混合管(8)内壁面相连接并与其内壁面相切。

3.根据权利要求1或2所述流线型环形射流泵，其特征在于所述流线型吸入室(5)的圆

弧流线型中其圆弧对应的圆心角角度为α/2，其数学表达式如下：

R＝L×cot(α/4)

式中：α、L分别为已有环形射流泵吸入室的收缩角、长度；R为流线型吸入室的圆弧半

径。

4.根据权利要求1所述流线型环形射流泵，其特征在于所述流线型混合管(8)内壁面设

计为流线型，所述流线型线形起始于流线型吸入室(5)内壁面的出口处并与其内壁面相切；

所述流线型线形末尾处与所述圆弧过渡管(9)内壁面起始处相连接并与其内壁面相切；所

述流线型线形数学表达式如下：

Ltd＝(4～7)Dtβ＝8°～12°y＝±(Dt/2+xn)

式中：Ltd为所述流线型混合管的轴向长度；Dt为所述流线型混合管入口处的管道直径；

β为流线型混合管出口处的扩散角；y为流线型线形的纵向坐标；x为流线型线形的轴向坐

标；n为指数，其取值范围为2.5～5。

5.根据权利要求1所述流线型环形射流泵，其特征在于所述圆弧过渡管(9)内壁面设计

为圆弧流线型，所述圆弧起始于流线型混合管(8)内壁面末尾处并与其内壁面相切，所述圆

弧末尾处与出水管(10)入口处内壁面相连接并与其内壁面相切。
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流线型环形射流泵

技术领域

[0001] 本发明涉及一种射流泵技术，尤其涉及一种流线型环形射流泵，属于流体机械技

术领域。

背景技术

[0002] 射流泵是一种利用高速流体作为工作动力，抽吸、运输流体的输送机械和混合反

应设备。射流泵自身没有运动部件，其具有结构简单、安装容易、维护方便、密封性好、工作

可靠和成本低廉、便于综合利用等一系列独特的优点。射流泵已被广泛应用于水利、冶金、

石油、化工、环境保护、海洋开发、核能利用、航空航天等各领域；特别适合于水下、放射、腐

蚀等不宜人员靠近的危险场合。但是由于射流泵内部液流卷吸、混掺，容易产生较大的能量

损失，因此其工作效率较低，并且易出现空化、空蚀现象，影响射流泵的运行的同时进一步

降低系统的效率，甚至影响整个工作系统的安全运行。

[0003] 射流泵根据其喷嘴和吸水管的位置不同，可分为中心射流泵和环形射流泵两种。

环形射流泵的吸水管布置在其管轴中心线处，其环形喷嘴环绕在吸水管管道周围，形成环

形射流，如图1所示。所述环形射流泵的高压工作液通过环形喷嘴冲入吸入室，对吸水管中

的低压被吸液形成强烈的卷吸作用，两股流体在喉管中剧烈地混掺，经扩散管增压，由出水

管排出，从而实现增压过程。现有环形射流泵中吸入室形式为锥形吸入室、喉管形式为圆柱

形喉管、扩散管形式为锥形扩散管；同时现有环形射流泵中吸入室、喉管、扩散管、出水管的

连接方式均采用折线型连接。环形射流泵的这种结构形式与连接方式存在的不足之处是：

第一，在现有环形射流泵中，由于吸入室与喉管的连接处为折线型，导致该处管壁突然转

向，高速工作液会脱离壁面流动，喉管中的液流随即填补高速工作液与喉管管壁之间所空

出的区域，形成漩涡。漩涡会导致液流内部质点相对运动的加强，使液流内摩擦增加，由于

该处工作液流速较快，因此会产生较大的局部水头损失，进而影响环形射流泵输送流体的

工作效率。第二，漩涡中心处会形成低压区，导致喉管壁面处离析出微汽泡，随着射流泵出

口压力降低、流量比增大，喉管壁面处微汽泡数量不断增加。在工作液与被吸液进行动量交

换的同时，喉管内压力逐步升高，喉管壁面处的汽泡溃灭，对喉管壁面会产生空蚀破坏；同

时消耗液流的能量，使环形射流泵的性能和运行效率急剧下降，进而缩短射流泵的使用寿

命。第三，现有环形射流泵喉管为圆柱形，由于工作液流速较高，为减少管道沿程损失、要求

喉管不能太长，因此会导致被吸液与工作液在喉管内混合不充分，喉管出口混合液流动不

均匀。第四，在现有环形射流泵中，由于喉管与扩散管、扩散管与出水管的连接处均为折线

型，导致这两处管壁突然转向，流线会发生弯曲，同时近壁面混合液流速较高，因此会产生

一定的局部水头损失，影响环形射流泵的工作效率。

发明内容

[0004] 本发明的目的正是为了克服现有环形射流泵结构中所存在的缺陷和不足，提供一

种流线型环形射流泵；该流线型环形射流泵是将现有环形射流泵上采用的锥形吸入室、圆
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柱形喉管和锥形扩散管分别设计为流线型吸入室和流线型混合管；同时将现有环形射流泵

中采用的吸入室、喉管、扩散管、出水管的折线型连接方式均设计为流线型的连接方式。从

而解决了现有环形射流泵中吸入室与喉管连接处，液流产生漩涡造成的局部水头损失；漩

涡中心处的低压引起的环形射流泵喉管壁面空化、空蚀破坏；喉管中被吸液与工作液不能

够混合充分造成的液流能量损失；喉管与扩散管连接处、扩散管与出水管连接处，混合液突

然转向造成的局部水头损失。

[0005] 为实现本发明的上述目的，本发明是由以下技术措施构成的技术方案来实现的。

[0006] 本发明所述一种流线型环形射流泵，包括工作水管，吸水管，环形喷嘴，吸入室，喉

管，扩散管和出水管；按照本发明，所述吸入室设计为流线型吸入室；所述喉管和扩散管设

计为一体式流线型混合管，即流线型混合管包括流线型喉管和流线型扩散管；且设计一圆

弧过渡管将流线型混合管与出水管流线型连接；所述工作水管连接环形喷嘴，环形喷嘴连

接所述流线型吸入室，所述吸水管连接流线型吸入室，而流线型吸入室、流线型混合管、圆

弧过渡管和出水管依次为流线型连接。

[0007] 上述技术方案中，所述流线型吸入室内壁面设计为圆弧流线型，所述圆弧起始于

环形喷嘴外边缘壁面的出口处并与其壁面相切；所述圆弧末尾处与流线型混合管内壁面相

连接并与其内壁面相切。

[0008] 上述技术方案中，所述流线型吸入室的圆弧流线型中圆弧对应的圆心角角度为α/

2，其数学表达式如下：

[0009] R＝L×cot(α/4)

[0010] 式中：α、L分别为已有环形射流泵吸入室的收缩角、长度；R为流线型吸入室的圆弧

半径。

[0011] 上述技术方案中，所述流线型混合管内壁面设计为流线型，所述流线型线形起始

于流线型吸入室内壁面的出口处并与其内壁面相切；所述流线型线形末尾处与所述圆弧过

渡管内壁面起始处相连接并与其内壁面相切；所述流线型线形的数学表达式如下：

[0012] Ltd＝(4～7)Dt β＝8°～12°  y＝±(Dt/2+xn)

[0013] 式中：Ltd为所述流线型混合管的轴向长度；Dt为所述流线型混合管入口处的管道

直径；β为流线型混合管出口处的扩散角；y为流线型线形的纵向坐标；x为流线型线形的轴

向坐标；n为指数，其取值范围为2.5～5。

[0014] 上述技术方案中，所述圆弧过渡管内壁面设计为圆弧流线型，所述圆弧起始于流

线型混合管内壁面末尾处并与其内壁面相切；所述圆弧末尾处与出水管入口处内壁面相连

接并与其内壁面相切。

[0015] 本发明所述流线型环形射流泵，具有以下优点和有益的技术效果：

[0016] 1、本发明所述流线型环形射流泵，将现有环形射流泵的锥形吸入室设计为流线型

吸入室，将圆柱形喉管和锥形扩散管设计为流线型混合管；用流线型连接方式替代现有的

折线型连接；在流线型吸入室与流线型混合管连接处，高速工作液沿壁面平顺流动，避免发

生分离流动形成漩涡，可以减小局部水头损失，进而有助于改善环形射流泵的工作性能。

[0017] 2、本发明所述流线型环形射流泵，其射流泵内的高速工作液在流线型吸入室与流

线型混合管连接处不会脱离壁面流动，从而消除了局部低压区，可避免因边界突变导致的

环形射流泵壁面空化、空蚀破坏。
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[0018] 3、本发明所述流线型环形射流泵，所述流线型混合管中，由于混合液沿壁面平顺

流动，可以减小局部水头损失，也有助于提升环形射流泵的工作效率；同时流线型混合管中

的被吸液与工作液可以较为充分地混合，因而使出口混合液流动更加均匀，从而减小混合

液扩散损失。

[0019] 4、本发明所述流线型环形射流泵，所述流线型混合管与出水管的连接方式为流线

型连接，进而混合管中的混合液可沿圆弧过渡管壁面平顺流入出水管，避免在该处混合液

流向急剧变化导致的局部水头损失，同时也有助于改善环形射流泵的工作性能。

[0020] 5、本发明所述流线型环形射流泵，与现有环形射流泵相比较，由于改变原吸入室

和扩散管的锥形结构、喉管的圆柱形结构为流线型结构，以及改变原吸入室、喉管、扩散管、

出水管的折线型连接方式为流线型连接方式；并且现有的数控加工技术是可以实现的，使

本发明的流线型环形射流泵的工作性能改善具有明显优势，有望在流体机械领域和实际应

用中有更进一步的推广应用前景。

附图说明

[0021] 图1为已有环形射流泵的剖面结构示意图；

[0022] 图2为本发明所述流线型环形射流泵的剖面结构示意图；

[0023] 图3为图2中所述流线型环形射流泵的流线型混合管的放大剖面结构示意图。

[0024] 图中：1工作水管；2吸水管；3环形喷嘴；4吸入室；5流线型吸入室；6喉管；7扩散管；

8流线型混合管；9圆弧过渡管；10出水管。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图并通过具体实施例对本发明做进一步的详细说明，但并不意味着是

对本发明保护范围的任何限定。

[0026] 本发明所述流线型环形射流泵，其剖面结构如图2所示，包括工作水管1，吸水管2，

环形喷嘴3，流线型吸入室5，包括喉管和扩散管为一体式的流线型混合管8，圆弧过渡管9和

出水管10；所述工作水管1连接环形喷嘴3，环形喷嘴3连接所述流线型吸入室5，所述吸水管

2连接流线型吸入室5，而流线型吸入室5、流线型混合管8、圆弧过渡管9和出水管10依次为

流线型连接。

[0027] 所述流线型吸入室5壁面设计为圆弧流线型，所述圆弧起始于环形喷嘴3外边缘壁

面的出口处并与其壁面相切，所述圆弧末尾处与流线型混合管8内壁面相连接并与其内壁

面相切；所述流线型混合管8内壁面设计为流线型，所述流线型线形起始于流线型吸入室5

的出口处并与其内壁面相切，所述流线型线形末尾处与所述圆弧过渡管9中圆弧内壁面起

始处相连接并与其内壁面相切；所述流线型混合管8与出水管10之间采用圆弧过渡管9相连

接，所述圆弧起始于流线型混合管8内壁面的末尾处并与其内壁面相切，所述圆弧末尾处与

出水管10入口处内壁面相连接并与其内壁面相切。

[0028] 图3中，由于将喉管和扩散管设计为一体式的流线型混合管8，所述流线型混合管

内壁面设计为流线型，因此混合液可以沿流线型混合管壁面平顺流动，可以减小局部水头

损失，有助于提升环形射流泵的工作效率。

[0029] 实施例
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[0030] 根据现有环形射流泵实验研究的结果，结合本实施例采用所述流线型环形射流泵

工作时，其吸入室4收缩角取为α＝20°，射流泵面积比即流线型混合管8入口面积与环形喷

嘴3出口面积的比值取为2.22；吸水管2直径取为44mm。

[0031] 所述流线型吸入室5中圆弧所对圆心角角度取为10°，所述吸入室4中吸入室长度L

取为43mm，根据前述流线型吸入室5圆弧流线型中圆弧对应的数学表达式R＝L×cot(α/4)，

可得其圆弧半径R取为491.5mm；所述流线型混合管8入口处直径Dt取为40mm；根据前述流线

型线形的数学表达式中Ltd＝(4～7)Dt，结合实际经验可得流线型混合管8的轴向长度Ltd取

为200mm，根据前述流线型线形的数学表达式中β＝8°～12°，结合实际经验可得流线型混合

管8出口处的扩散角取为β＝10°，所述流线型线形的数学表达式y＝±(Dt/2+xn)中指数n取

为3.25，根据该数学表达式可得流线型混合管8出口处直径Dtd为50.8mm；所述圆弧过渡管9

连接流线型混合管8与出水管10；出水管10直径取为60mm。

[0032] 本实施例所述流线型环形射流泵的工作过程如下：

[0033] 如图2所示结构的流线型环形射流泵，该流线型环形射流泵工作时，其高速工作液

经环形喷嘴3喷射，喷射出的工作液卷吸吸水管2中的被吸液并且与被吸液在流线型吸入室

5相接触，然后沿流线型吸入室壁面平顺进入流线型混合管8并在流线型混合管内混合、进

行能量交换，同时逐步使混合液速度降低、压力升高，之后混合液沿圆弧过渡管9壁面平顺

进入出水管10，最后经出水管排出。

[0034] 通过本实施例，所述流线型环形射流泵在流线型吸入室与流线型混合管以流线型

方式的连接处，使高速工作液沿壁面平顺流动，从而避免漩涡形成，可以减小局部水头损

失，有助于改善环形射流泵的工作性能，以及提升环形射流泵的工作效率；同时环形射流泵

内的高速工作液在流线型吸入室与流线型混合管的流线型连接处不会脱离壁面流动，从而

消除了局部低压区，可避免因边界突变导致的环形射流泵壁面空化、空蚀破坏，因此有助于

提升环形射流泵的空化性能，延长射流泵的使用寿命；所述流线型混合管中的被吸液与工

作液可以较为充分地混合，使混合管出口混合液流动更加均匀；此外由于流线型混合管与

出水管的连接方式以流线型连接方式替代现有的折线型连接，因而流线型混合管中的混合

液可以沿圆弧过渡管壁面平顺流入出水管，从而减小在该处存在的局部水头损失，同样有

助于改善环形射流泵的工作性能和提升环形射流泵的工作效率。
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