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(57)摘要

本发明的目的是提供能够减少能量损失且

结构简单的多级离心泵转子轴向力平衡机构，包

括离心泵的首级叶轮和离心泵的进口段，首级叶

轮的前盖板与进口段之间设置有依次连通的第

一径向间隙C1、第一轴向间隙C2和第二轴向间隙

C3，第一径向间隙C1的出液口与离心泵的进口连

通，第二轴向间隙C3与首级叶轮的出液口连通，

进口段设置有高压液流引入通道，高压液流自离

心泵末级叶轮的后盖板处引进引入通道并构成

回流通路，引入通道中设置有节流孔。由于高压

液流的引入会产生一个由前端向后端的轴向力，

这个轴向力与叶轮受水力的影响产生的由后端

向前端的轴向力平衡，与传统的多级泵轴向力平

衡机构相比，简化了结构，实现了部分平衡液流

的回收，降低了泄露损失。
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1.一种多级离心泵转子轴向力平衡机构，其特征在于：包括离心泵的首级叶轮(10)和

离心泵的进口段(20)，首级叶轮(10)的前盖板与进口段(20)之间设置有依次连通的第一径

向间隙C1、第一轴向间隙C2和第二轴向间隙C3，第一径向间隙C1的出液口与离心泵的进口

连通，第二轴向间隙C3的出液口与首级叶轮(10)的出液口连通，进口段(20)设置有高压液

流引入通道(22)，高压液流自离心泵末级叶轮的后盖板处引进引入通道(22)并构成回流通

路，引入通道(22)中设置有节流孔(21)。

2.根据权利要求1所述的多级离心泵转子轴向力平衡机构，其特征在于：进口段(20)的

内壁上设置有与转子(30)同轴心线布置的套筒(40)，套筒(40)的内壁与首级叶轮(10)的前

盖板上设置的口环(11)之间构成了所述的第一径向间隙C1，套筒(40)的端面与首级叶轮

(10)的前盖板上设置的内平衡环(12)之间构成了所述的第一轴向间隙C2，进口段(20)的端

面与首级叶轮(10)的前盖板上设置的外平衡环(13)之间构成了所述的第二轴向间隙C3。

3.根据权利要求1所述的多级离心泵转子轴向力平衡机构，其特征在于：第一、二轴向

间隙C2、C3之间的腔室构成腔室A，进口段(20)上设置的节流孔(21)连通腔室A与高压液流

引入通道(22)。
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多级离心泵转子轴向力平衡机构

技术领域

[0001] 本发明属于离心泵设计制造领域，具体涉及一种多级离心泵转子轴向力平衡机

构。

背景技术

[0002] 离心泵运行时，叶轮的旋转在前、后盖板处产生水压力，由于叶轮吸入口的客观存

在，使得叶轮后盖板受水力的作用面积要大于前盖板的作用面积，所以作用在前、后盖板上

的力不能互相平衡，因此会产生一个轴向的力，这个轴向力的方向始终是由叶轮的后盖板

指向前盖板。对于同向排列叶轮的多级节段式离心泵，每个叶轮都产生大小基本相同、方向

一致的轴向力，这些轴向力的合力是很大的(如在海水淡化装置中，产水规模为5000m3/d～

20000m3/d的多级离心离心泵叶轮产生的轴向力大约为40kN～100kN)。所以，多级离心泵中

必须有轴向力平衡机构，平衡机构产生一个反向的轴向力来平衡叶轮产生的轴向力。

[0003] 传统的轴向力平衡方法是采用平衡盘加平衡鼓的方式来平衡叶轮的轴向力(也有

单独采用平衡盘来平衡的，是平衡鼓不产生平衡力的一个特例)。平衡装置的工作过程就是

将具有高压能的液流降为低压能的液流的过程，但是这个过程会导致能量的损失，这个能

量损失就是泵行业所述的容积损失。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种能够减少能量损失且结构简单的多级离心泵转子轴向

力平衡机构。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案为：一种多级离心泵转子轴向力平衡

机构，包括离心泵的首级叶轮和离心泵的进口段，首级叶轮的前盖板与进口段之间设置有

依次连通的第一径向间隙C1、第一轴向间隙C2和第二轴向间隙C3，第一径向间隙C1的出液

口与离心泵的进口连通，第二轴向间隙C3的出液口与首级叶轮的出液口连通，进口段设置

有高压液流引入通道，高压液流自离心泵末级叶轮的后盖板处引进引入通道并构成回流通

路，引入通道中设置有节流孔。

[0006] 上述方案中，由于高压液流的引入会产生一个由前端向后端的轴向力，这个轴向

力与叶轮受水力的影响产生的由后端向前端的轴向力平衡，这种结构与传统的多级泵轴向

力平衡机构相比，简化了结构，实现了部分平衡液流的回收，降低了泄露损失。

附图说明

[0007] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0008] 图2为图1中部分放大示意图。

具体实施方式

[0009] 如图1、图2所示，一种多级离心泵转子轴向力平衡机构，包括离心泵的首级叶轮10
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和离心泵的进口段20，首级叶轮10的前盖板与进口段20之间设置有依次连通的第一径向间

隙C1、第一轴向间隙C2和第二轴向间隙C3，第一径向间隙C1的出液口与离心泵的进口连通，

第二轴向间隙C3的出液口与首级叶轮10的出液口连通，进口段20设置有高压液流引入通道

22，高压液流自离心泵末级叶轮的后盖板处(图中未示出)引进引入通道22并构成回流通

路，引入通道22中设置有节流孔21。

[0010] 图1所示的离心泵进口水流流向是自右向左，由于离心泵各级叶轮的左侧后盖板

受压面积比右侧前盖板大，离心泵运行时叶轮上会产生水力不平衡的轴向力，方向向右。假

设各级叶轮产生的轴向力的合力为F1，即整个转子受到的向右的作用力为F1。本发明是将

离心泵的首级叶轮10的前盖板作为平衡力的受力部件，高压液流从高压液流引入通道22进

入，整个平衡机构产生一个较大的向左的平衡力，假设这个作用力为F2。离心泵正常运行

时，F2应等于F1，才能保证转子30轴向力平衡；由于离心泵运行工况常发生变化，F2、F1均发

生变化，此时，若F2大于F1，转子向左移动，在此过程中第一轴向间隙C2和第二轴向间隙C3

逐渐变大、第一径向间隙C1不变，引入的高压液流流量增加，由于引入通道22中设置有节流

孔21，使得首级叶轮10前、后盖板之间的压差减小，F2也随之减小；当F2小于F1时，转子向右

移动，在此过程中第一轴向间隙C2和第二轴向间隙C3逐渐变小、第一径向间隙C1不变，引入

的高压液流流量减少，由于引入通道22中设置有节流孔21，使得首级叶轮10前、后盖板之间

的压差变大，F2也随之增大；如此往复，离心泵转子所受的轴向力就达到动态平衡，从而实

现了离心泵转子运转在某一个平衡位置附近。在上述过程中，通过第一轴向间隙C2和第一

径向间隙C1的平衡装置液流取代了首级叶轮的泄露，因此能够减少离心泵的泄漏量；通过

第二轴向间隙C3的平衡装置液流进入了首级叶轮出口主流，实现了部分液体能量的回收。

[0011] 优选的，进口段20的内壁上设置有与转子30同轴心线布置的套筒40，套筒40的内

壁与首级叶轮10的前盖板上设置的口环11之间构成了所述的第一径向间隙C1，套筒40的端

面与首级叶轮10的前盖板上设置的内平衡环12之间构成了所述的第一轴向间隙C2，进口段

20的端面与首级叶轮10的前盖板上设置的外平衡环13之间构成了所述的第二轴向间隙C3。

[0012] 进一步的，第一、二轴向间隙C2、C3之间的腔室构成腔室A，进口段20上设置的节流

孔21连通腔室A与高压液流引入通道22。

[0013] 引入的高压液流总流量Q分成两路：一路液流(流量Q1)沿可变的第二轴向间隙C3

进入首级叶轮10的出口处，与泵的首级叶轮的出口主流汇聚；另一路液流(流量Q2)沿可变

的第一轴向间隙C2和不变的第一径向间隙C1进入泵进口，与泵进水主流汇聚。由于首级叶

轮10后盖板受水力的作用面积要大于前盖板的作用面积，所以离心泵在运行时叶轮上会产

生水力不平衡的轴向力，方向由前向后，即整个转子受到向后的作用力而产生向后的位移，

使得第一轴向间隙C2和第二轴向间隙C3变大，通过第二轴向间隙C3进入首级叶轮的流量Q1

显著增大，虽然第一轴向间隙C2增大，但由于第一径向间隙C1是固定不变的，一直起到节流

作用，所以Q2的增加是有限的；Q1的显著增加和Q2的略有增加，使得液流总流量Q显著增加，

这时由于在进口段液流引入通道22中设置了节流孔21，使得腔室A的压力P1的大幅度降低，

平衡力也随之大大减小，转子就会向前移动。如此，转子30一定存在某一个平衡位置，叶轮

产生的轴向力与平衡力相等，从而实现了轴向力的自动平衡。

[0014] 本发明完全取消了传统的平衡盘、平衡鼓，结构上大大简化了；部分液流经过第二

轴向间隙C3进入了首级叶轮10的出口处，形成了离心泵的流量，实现了部分平衡泄漏液流
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的能量回收；部分流量通过第一径向间隙C1、第一轴向间隙C2进入了离心泵的吸入口，这部

分液流替代了传统叶轮口环处的泄漏流量，提高了首级叶轮10的容积效率，减小了能量的

损失，完全有效的利用了传统结构轴向力平衡装置的泄漏量。
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图1

图2

说　明　书　附　图 1/1 页

6

CN 109209897 A

6


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006


