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风力离心泵提水机组的试验研究 
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摘要 我国研制的风力离心泵提水机组由一台垂直轴三叶片可变几何型风车( ：。 ．3 5．7
,A
7、
= 2．4) 

和一台低速立式离 泵(额定转速 500 r／rain，额定流量40d／h，额定扬程 6m)以三角皮带联接组 

成．现场试验和生产考核证明机组有良好的匹配特性和运行状况．此种机组流量大，扬程适中，在灌 

溉等方面有广阔的应用前景． 
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风力提水是风能利用的有效形式之一．在常规 

能源日益短缺的今天，开发利用风能，在风力资源丰 

富的我国三北地区发展风力提水具有重大的现实意 

义和广阔的发展前途 ．但我国原有风力提水机组都 

是小流量高扬程或大流量低扬程型，不能满足农业 

灌溉的要求 研制 3—6m扬程的大流量风力提水 

机，特别是风力离心泵提水机组成为迫切的需要⋯． 

从 1992年开始，黑龙江省水利科学研究所承担 

了水利部重点科技项目“小型风力提水机械的试验 

研究”课题，其主要任务是研制以风力为动力直接驱 

动离心泵的提水机组，满足农业灌溉和其他中扬程 

大流量提水的需求．该项目主要内容包括：①适用于 

风力机的低转速离心泵设计制造；②离心泵与风力 

机匹配特性的试验． 

风力离心泵提水机组在我国是空白．国际上过 

去对风力机研究较多，面对配套的离心泵研究较少． 

目前只有德国和荷兰两个国家有产品批量生产，在 

亚、非等第三世界国家中有相当规模的应用．国外机 

组的共同特点是扬程低，一般只适于排水而不适台 

灌溉．其次，都是水平轴风车配垂直轴离心泵，需要 

有伞齿轮传动系统和对风装置L · ． 

我们在研制过程中注意学习借鉴国外同类机组 

的研制经验，同时尽量利用我国风力机方面的优秀 

成果，密切结合我国的实际情况．由于风力机组的运 

转随风速变化而变化，现有的工业泵、农用泵均不适 

用，故必须研制一种新型离心泵，用于变速条件下的 

低速运转． 

所研制的离心泵性能参数确定为：额定转速 

500 r／rakn；额定流量-柏 ／h；额定扬程6m． 

离心泵结构如图 1所示．设计中采用了德国和 

荷兰惯用的立式潜水结构型式_3J，解决了离心泵启 

动前需注水的问题．为了使离心泵有足够高的扬程， 

在设计中采用了较德国泵更大的设计转速和复合叶 

片式叶轮．叶轮直径 360ⅡⅡn，比转数约为5O，比德国 

泵小50％．设计铸造泵一台，四个不同叶片型式的 

叶轮方案．为了探索新工艺，还设计了焊接泵一台， 

三个叶轮方案(见图 2)．泵体中采用了水润滑石墨 

轴承以减少摩擦阻力，防止锈蚀和泥沙侵害， 

围 1 风力离心泵结构简围 

动力机是选用国内比较成熟的垂直轴可变几何 

型风力机，风力机参数如下：风轮直径 6．5m；叶片长 

4．2m；叶片数 3；风能利用系数 0．35；叶尖速比2．4： 

额定风速8m s；塔架高7m． 

该型风力机转速较高，惯性大，运行平稳，容易 
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围 2 叶轮型式筒围 

与离心泵匹配；其垂直轴结构也使传动机构简单．水 

泵与风车之闯以三角皮带联接．机组结构见图 3． 
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围 3 矶组结构示意围 

机组在试验现场经过性能测试．结果表明：①机 

组达到了较高效率．在低风速区(4．5 6u,．／s)机组 

效率超过 10％，最高达到 13％．②离心泵与风力机 

匹配的合理性．在所试验条件下(风速4 10rw's)机 

组处于理想匹配状态．不像其它类型风力提水机那 

样只有一个合理匹配风速．③离心泵在相当大的风 

速范围内都能保持高效率 ． 

通过试验研究发现，离心泵与风力机匹配特性 

主要受三个因素的制约，即主要取决于风轮与离心 

泵之间的传动比、出水管路水力损失和提水净扬程． 

由于这些因素的存在，风力离心泵提水机组的实际 

使用条件如有差异，应对其传动比等因素作适当调 

整才能充分发挥离心泵匹配的优越性【 ． 

研制的样机已在黑龙江省肇源县经过了生产考 

核．两年来 ，运行平稳可靠，不用电，不用油
，维修费 

用很低．年供水量(从 4月至 1O月)约 8万 m3
，现场 

灌溉稻田和给养鱼池供水，取得了良好的经济效益 

和社会效益．样机存在的问题是：启动肘间较长
， 在 

阵风中启动缓慢 今后应进一步改善启动性能
，降低 

启动风速． 

本项试验研究成果已通过了水利部鉴定
．但应 

该说风力离心泵提水技术在我国还仅仅处于开始阶 

段，今后必有广阔的发展和应用前景
． 除了完善机 

组、研制系列产品之外，应当积极推广和应用这种机 

组．此种机组在我国东北、西北，以及风力资源和水 

力资源较丰富的地区可用于人畜饮水、农田或草场 

灌溉、低地排水以及水产养殖供水等
．经过适当改造 

后，在东南沿海地区的盐场提水、滩涂改造方面也可 

发挥作用． 
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欢迎订阅2000年《中国农村水利水电》杂志 

水利部主办并主管的《中国农村水利水电》杂志(月 

刊)，是我国农村水利水电工作的主要宣传阵地，也是基 

层水利建设与管理单位了解农村水利最新技术和政策 

的主要途径． 

刊物内容及拦目主要有政策研究、农田水利建设、 

节水灌溉、灌区建设和管理、乡镇供水、中低产田改造
、 

机电排灌、水电建设、农村电气化、水资源开发利用及农 

村水利改革等． 

刊物以内容丰富、资料翔实、时效性强为特征，印刷 

精美，可读性强．特鄹适于大、中型灌区、泵站，基层水利 

站、水电站，全国节水增产重点县，农村电气化县及各级 

zK利管理部门的广大管理人员和技术人员阅读
． 

20O0年，我刊从48页增加到 56页，将会为广大读 

者提供更多的信息．200o年定价每册5．50元
，全年 66．0 

元．欢迎广大读者到邮局订阅，邮发代号38—49
，如漏 

订，也可直接到编辑部订阅．联系地址：湖北省武汉水利 

电力大学《中国农村水利水电》编辑部，430072；联系电 

话：(027)87643133；传真：027--87652781；联系人：徐占 

国-收款单位：中国农村水利水电读者服务部；帐号： 

854428--261002962．开户银行：市建行水办学苑所(银行 

信汇者请注明详细地址)． 

} ．43 ． 

Q 

～ 

一◇ 

http://www.cqvip.com

