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任务 3.11  水泵的维护维修 

 

知识目标   （1）认知水泵的典型结构与工作原理； 

（2）认知水泵的性能特性； 

（3）掌握水泵的正确操作方法； 

（4）掌握水泵的维护保养技术； 

（5）掌握水泵常见故障的分析和维修方法。 

 

 

能力目标   （1）能进行水泵的日常运行管理； 

（2）能进行水泵的简单维护保养； 

（3）能进行水泵简单的故障维修分析； 

（4）能进行水泵简单故障维修处理； 

（5）能协调厂商对水泵进行全面维修。 

 

 

 

 

（1）水泵是流体输送设备，你知道水泵是如何分类的吗？他们的分类依据是什么？  

 
引入思考 

（2）你知道离心水泵的结构和工作原理吗？ 

（3）当你遇到水泵简单故障时，你知道该怎样进行维修工作吗？ 

 

 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

水泵是输送液体或使液体增压的机械。它将原动机的机械能或其他外部能量

传送给液体，使液体能量增加，主要用来输送液体包括水、油、酸碱液、乳化液、

悬乳液和液态金属等，也可输送液体、气体混合物以及含悬浮固体物的液体。衡

量水泵性能的技术参数有流量、吸程、扬程、轴功率、水功率、效率等；根据不

同的工作原理可分为容积水泵、叶片泵等类型。 

《制冷空调设备维修维护》 版权所有：武汉商学院
 

获
取
更
多
资
料
 微

信
搜
索
蓝
领
星
球



	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 职业教育制冷与空调技术教学资源库	

 任务描述 

1. 熟悉离心式水泵的特点。 

2. 熟悉水泵起动检查事项。 

3. 掌握水泵维护保养内容。 

4. 熟悉水泵常见故障及故障维修要点。 

 

3.11.1 水泵的基础知识 

在中央空调的水系统中，驱动水循环流动所采用的水泵绝大多数是各种卧式

单级单吸离心泵和双吸离心泵。离心泵具有转速高、体积小、质量小、效率高、

流量大、结构简单、运行平稳、密封性好、噪声低、容易操作和维修方便等特点，

且离心泵的出口可向左、向右、向上三个方向，便于管道布置安装，节省空间；

离心泵起动前泵内要灌满水。 

卧式单级单吸离心泵基本构造如图 3-81 所示，立式单级单吸离心泵基本构

造如图 3-82 所示，其部件作用如下： 

 
1‐电机    2‐泵轴    3‐挡水圈      4‐机械密封    5‐取压塞    6‐泵体    7‐放气塞    8‐叶轮 

图 3-81  卧式单级单吸离心泵结构 
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1‐叶轮    2‐泵盖    3‐挡水圈    4‐机械密封    5‐泵体    6‐取压塞    7‐放气塞    8‐放气塞 

图 3-82  立式单级单吸离心泵结构 

1)电动机。直接与水泵连接传送动力。 

2)泵轴。与电动机同轴，为电动机加长轴，确保了轴的同心，使泵运行平稳、

无噪声和振动现象。 

3)挡水圈。防止因密封漏水而使电动机进水。 

4)机械密封。采用不锈钢、碳化钨、氟橡胶等材料制成。平衡式耐高温、高

压机械密封，运行时间长、不渗漏，对轴无磨损，不积水垢，保证工作环境的整

洁。 

5)取压塞。可安装压力表直观监控泵的正常高效运行。 

6)泵体。压出室和吸入窒采用优秀水力模型设计而成，既美观又高效，设有

安装底脚，便于安装和运行稳固。 

7）放气塞。灌泵时排尽泵内空气，保证泵的正常起动。 

8）叶轮。通过电动机带动旋转，使水受到离心力从而使水具有机械能，用

先进的水力模型设计而成，具有效率高、可靠性高等特点。 

 

 特别提示  

喘振是离心泵工作中常见的故障，喘振发生时，泵产生噪音、振动，使泵的流量、扬程

和效率急剧下降而无法正常运行。喘振时泵内高频的水力冲击，使泵内过流零件表面疲劳、

剥落，出现大面积的麻坑，严重时可在短时间内损坏叶轮。 
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发生喘振现象实际上是泵的运行区域接近泵的失速区的一种表现。有时泵的工作区在失

速区的下方，有时在两个失速区之间。在开机时有一个冲转过程，也就是要快速冲过第一失

速区。对于离心泵来讲，如果设计没问题，出现喘振的主要原因是入口介质密度发生变化引

起的。引起入口介质变化的原因很多，如温度变化、由于压力变化引起的溶解气体量的变化、

入口液位变化等等。当泵的设计工作区比较靠近失速区时，上述任一因素变化都会引起泵的

工作转速变化，而使工作点飘逸的失速区附近，引起泵的暂时性喘振。 

 

3.11.2 水泵的检查与维护保养 

1．水泵的运行检查 

水泵的正确起动、运行与停车是系统安全、经济运行的前提。 

(1)起动前的检查当水泵停用时间较长，或是在检修及解体清洗后准备投入

使用时，要做好以下检查与准备工作： 

1)电动机及泵现场的清洁，周围不允许有妨碍运行的物件。 

2)联轴器（又叫靠背轮）的联接螺栓和保护罩牢固完整，盘动联轴器应灵活

无摩擦。 

3)泵内油质、油位( 1/2～2/3)正常。 

4)压力表良好，表门开启。 

5)空气自动排气阀应完好灵活，放尽泵内空气，入口应保持水量充足，并开

启水泵入口阀门，关闭出口阀门。如果能将出水管也充满水，则更有利于一次开

机成功。 

6)电动机绝缘合格，外壳接地良好，长期停运，水泵在起动前，应由电气值

班员测量电动机绝缘。 

(2)起动与运行 

1)再次检查全开阀门，关闭出口管路阀门。 

2)接通电源，当泵达到正常转速后，再逐渐打开出口管路上的阀门，注意关

闭阀门运行时间不得超过 5min，否则，轴承和机械密封容易损坏。 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

3)调节工况：使运行工况在说明书使用范围内，尽量靠近设计点。由于流量

和功率一般无法看到，因此压力（出口压力一进口压力=水泵杨程）和电流应在

额定范围内调节。 
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4)检查轴封情况。机械密封：10 滴／min；填料密封：1～2 滴／s。如果超

过标准，应及时处理。 

5)检查振动和噪声情况。 

6)地脚螺栓和其他各联接螺栓的螺母无松动。 

7)基础台下的减振装置受力均匀，进、出水管处的软接头无明显变形，都起

到了减振和隔振作用。 

(3)停车 

1)水泵要停车时，应先关闭压力表，再逐渐关闭出口管路阀门，使泵轻载，

同时防止水的倒灌。然后切断电源，停转电动机，关闭吸入阀门、机械密封冲洗

水等。 

2)如果环境温度低于 0℃，应该把泵内的液体放尽，以免冻坏。 

3)如果长期停用，应将泵拆卸清洗，包装后保管。 

2．水泵的日常维护保养 

为了使水泵能安全、正常地运行，保证水泵有一个良好的工作状态，发现问

题能及时解决，出现故障能及时排除以外，还需要定期做好以下几方面的维护保

养工作。 

(1)加油   轴承采用润滑油润滑的，在水泵使用期间，每天要观察油位是否

在油镜标识范围内。油不够时要通过注油杯加油，并且要一年清洗换油一次。 

轴承采用润滑脂润滑的，在水泵使用期间，每工作 2000h 换油一次。 

(2)更换轴封   由于填料用一段时间就会磨损，当发现漏水或漏水滴数超标

时就要考虑压紧或更换轴封。 

(3)解体检修   一般每年应对水泵进行一次解体检修，内容包括清洗和检

查。清洗主要是刮去叶轮内、外表面的水垢，特别是叶轮流道内的水垢要清除干

净，因为它对水泵的流量和效率影响很大。此外还要注意清洗泵壳的内表面以及

轴承。在清洗过程中，对水泵的各个部件顺便进行详细认真的检查，以便确定是

否需要修理或更换，特别是叶轮、密封环、轴承、填料等部件要重点检查。 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

(4)除锈刷漆   水泵在使用时，通常都处于潮湿的空气环境中，有些没有进

行保温处理的冷冻水泵，在运行时泵体表面更是被水覆盖（结露所致），长期这

样，泵体的部分表面就会生锈。因此，每年应对没有进行保温处理的冷冻水泵泵
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体表面进行一次除锈刷漆作业。 

 

 知识链接——离心泵的并联与串联 

实际生产中，当要求提供的流量或压头超出了原来安装的离心泵的调节范围时，可以将

两台或多台离心泵并联或串联在一起操作。 

当单台泵的扬程足够，但流量不能满足的情况下，可采用两台型号相同的泵进行并联。

并联操作时的特性曲线可以在相同压头下把流量增加一倍。图 3-83 所示即为两台泵并联操

作时的特性曲线，图中的曲线 I 为单台泵的特性曲线，点 G’是它的工作点；曲线Ⅱ为两台

泵并联后的特性曲线，工作点为 G。从图 3-83 中可以看出，在管路特性曲线Ⅲ不变的情况

下，并联后所获得的流量并不是每台泵单独使用时流量的两倍。离心泵并联效果并联的台数

越多，流量增加的程度越小，亦即其经济价值越小，所以，一般都只采用两台泵并联操作。 

              

图 3-83  离心泵的并联             图 3-84  离心泵的串联 

实践证明，不同型号的泵并联之后，其流量增加很小，这种操作无实际意义。 

当单台泵的流量足够，而扬程不能满足需要的情况下，可采用两台型号相同的泵进行串

联。串联操作时的特性曲线可以在相同流量下把扬程增加一倍。图 3-84 所示即为两台离心

泵串联操作时的特性曲线，图中曲线 I 为单台泵的特性曲线，点 G’是它的工作点；曲线Ⅱ

是两台泵串联后的特性曲线，工作点为 G。从图 3-84 中可以看出，茌管路特性曲线不变的

情况下，离心泵串联效果串联后的扬程并不是每台泵单独操作扬程的一倍。 必须指出，多

台泵的串联就相当于一台多级泵在工作，但却需要多台电动机，流体漏损的机会增多，当串

联的台数过多时，随着每增加一级，泵所承受的压力相应增大，有可能导致最后一台泵因强

度不够而损坏。因此，除了特殊情况外，不如选用一台多级离心泵更为方便、可靠。 

 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

3.11.3 水泵故障分析与维修 
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水泵在起动后及运行中经常出现的故障及其原因分析与解决方法参见表

3-40。 

表 3-40  水泵常见故障及其原因分析与解决方法 
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拓展专题 

双吸离心泵 

 

双吸泵作为离心泵的一种重要形式，因其具有扬程高、流量大等特点，在工

程中得到广泛应用。这种泵型的叶轮实际上由两个背靠背的叶轮组合而成，从叶

轮流出的水流汇入一个蜗壳中，相当于双吸泵有两个进水口，而单吸只有一个进

水口。 

双吸泵工作时，它相当于两个相同直径的单吸叶轮同时工作，在同样的叶轮

外径下流量可增大一倍；泵壳水平中开，检查和维修方便，同时，双吸泵进出口

在同一方向上且垂直于泵轴，利于泵和进出水管的布置与安装；双吸泵的叶轮结

构对称，没有轴向力，运行较平稳。 

双吸离心泵结构特点如下： 

1、结构紧凑 外形美观，稳定性好，便于安装。 

2、运行平稳 优化设计的双吸叶轮使轴向力减小到最低限度，且有优异水力

性能的叶型，并经精密铸造，泵壳内表面及叶轮表面极其光华具有显著的抗汽蚀

性能和高效率。 

3、轴承保证运行平稳，噪音低，使用寿命长。 

4、轴封 选用机械密封或填料密封。能保证 8000 小时运行无泄漏。 

5、安装形式 装配时不需调整，可根据现场使用条件。分立式或卧式安装。 

6、加装自吸装置，可实现自动吸水，即不需安装底阀，不需真空泵，不需

倒灌，泵可以启动。 

双吸离心泵容易产生效率下降，分析其原因大致如下： 

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，而且水泵内壁形成垢瘤后，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
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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。   

以上种种原因，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 10%以上。可以通过采用高分子复合新材料、新型密封技术来解决这一

问题。 

在水泵过流面和叶轮上喷涂高分子复合材料，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。 

水泵在工作过程中有一部分能量损失，其中包括机械磨损、容积损失和水力

损失，机械损失是指水泵的轴套密封摩擦、轴承摩擦、叶轮表面与液体摩擦等。

采用 Blu-Goo 超级润滑剂来降低水泵轴套密封摩擦、轴承摩擦，从而达到提高水

泵效率、 节能降耗的目的。 
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