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一、前言

螺杆泵问世较晚，1930年法国工程师雷涅一摩伊一

诺创造了第一台单螺杆泵⋯。1931年瑞典IM0公司发

明三螺杆泵‘21。1943年德国鲍曼(Bomemann)公司生

产外置轴承的双螺杆泵，从1944年开始批量生产口1。

1959年以来，德国费里茨一基伯格对单螺杆泵的发展

有重大的影响，他设计和制造了德国的第一台单螺杆

泵14】o

我国螺杆泵的发展起步较晚，天津泵业机械集团

有限公司(原天津市工业泵总厂)于20世纪60年代初期

研制成功船用高压小流量三螺杆泵，此后逐步发展成为

单、双、三及五螺杆泵的专业生产制造厂。20世纪60年

代中期，沈阳水泵股份有限公司(原沈阳水泵厂)开始

生产双螺杆泵和三螺杆泵。20世纪70年代研制成功五螺

杆泵。20世纪80年代以后，沈阳水泵厂重点生产电站用

泵、流程泵和大型泵类等产品，螺杆泵就逐步转由天津

工业泵总厂主要生产。

1984年6月，天津工业泵总厂与世界著名的德国

阿尔维勒(ALLwEILER)公司签定三螺杆泵技术制

造合同，1992年2月，与德国鲍曼公司签定技术合同，

引进了单、双螺杆泵制造技术。为了提高螺杆泵转子!

加工精度，天津工业泵总厂先后从英国霍尔罗伊德l

(HOLROYD)公司购进高精度螺杆泵转子加工专用2Ac

铣床，制刀及检查设备，购进奥地利cNc一131型加长；

螺杆加工专用铣床等。

1989年，石首水泵厂引进原捷克斯洛伐克西格玛l

公司的单螺杆泵制造技术及空心管压制单螺杆泵转子

设备。

签 2∞8年第2朝

www．tylx．nel

水处理技术Techf竹Iogy of Wafer Tr∞fn啪f

我国目前生产螺杆泵厂家40～50家，螺杆泵

(单、双、三及五螺杆泵)产品中，三螺杆泵产量最

大，大致占螺杆泵总产量的50％以上。

中国通用机械工业协会泵业分会会员企业历年生

产的螺杆泵产量，列于表1中。

表1 泵业分会会员企业历年生产的螺杆泵产量

年份I l 995 l 996 l 997 l 998 l 999 2000

产量／台I 8 100 7 522 5 735 5 005 6 247 7042

年份I 2()【)1 2()()2 2 003 2004 2005 2006蔓叵丘亘直至立巫丑叠!正互
从表l中可以看出，1995～2001年间，泵业分会会

员企业生产的螺杆泵年产量为5 005～8 100台，而2002

～2006年间其年产量增长速度特别快，为55 519～90 673

台。在这些产量中不包括非泵业分会企业的产量，这些

企业同样生产一定数量的螺杆泵。

螺杆泵的应用越来越广泛。螺杆泵在一些领域中

的应用，是其他泵类无法替代的。螺杆泵应用范围，列

于表2中。

表2螺杆泵应用范围

Q| 压力
最高 允许运 输送

泵型 温度 动黏度 液体
(m3m) ／～ma

，℃ ／(mm2／s) 性质

单螺
0—570 O．6～2．4 300 105

含小颗粒，

杆泵 有腐蚀性

双螺
2000 5～8 400 5 x 105

含微粒，有

杆泵 腐蚀性

三螺
800 25 300 5×104

含无腐蚀性

杆泵 的润滑液体

四螺

杆泵
其条件与五螺杆泵相似

五螺
l 000 1．0 150 104

含无腐蚀性

杆泵 的润滑液体
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=．螺杆泵组成和应用

下面介绍螺杆泵定义、组成，分类和应用。

螺杆泵依靠相互啮合空间的容积变化来输送流

体。目前，螺杆泵按照螺杆数目可以分为单螺杆泵、双

螺杆泵，三螺杆泵，四螺杆泵和五螺杆泵。四螺杆泵只

有美国金字塔少数公司生产，其特点与五螺杆泵类似。

按照吸入方式，可以分为单吸式和双吸式。按照螺杆泵

螺杆螺纹头数，分为单头和双头螺杆泵。

1．单螺杆泵

单螺杆泵，主要由螺杆、泵套(衬套)和万向联

轴节组成。单螺杆泵转子是圆形断面的螺杆，它在特殊

形状的衬套(定子)中一方面作行星运动，一方面沿着

定子内螺纹将液体向前推进，从吸入腔连续地移动到压

力腔，腔内流体是轴向均匀流动，无涡流和搅动。

单螺杆泵是一种内啮合的密封式容积泵，国外叫

摩伊诺泵，德国等国家称为转子偏心泵。按照螺杆泵螺

杆螺纹头数，分为单头和双头螺杆泵。单头螺杆泵，

转子为单头凸螺纹(互=1)的螺杆，定子为双头凹螺纹

(五=2)的螺套。双头单螺杆泵，其螺杆设计成凸螺纹

(磊=2)的齿形，螺套设计为三头凹螺纹(z1=3)的齿

形嘲。

在排量、压力和转速相同的情况下，双头螺杆泵

比单头螺杆泵具有体积小、重量轻的显著特点。

单螺杆泵具有结构紧凑，径向尺寸小，压力、排

量无脉动，噪声低，自吸性能强以及输送介质时搅动小

等优点。单螺杆泵可以用于输送含有固体颗粒的液体，

酸碱盐液体，不同黏度的液体，如纸浆，软膏、污油、

污水、泥浆和果酱等，广泛应用于环保、生物工程、污

水处理、采矿，石油化工、食品、制糖、制药、造纸，

染料、建筑、农业和其他工业部门。德国基伯格公司在

单螺杆泵设计，制造，应用、性能和效率等方面处于世

界领先地位。

2．双螺杆泵

双螺杆泵是由主动螺杆(主杆)、从动螺杆(从

杆)、泵体、安全阀、联轴器、过滤器、同步齿轮和

滚动轴承组成忡l。两根螺杆(转子)相互啮合，在衬套

(定子)中运转，依靠所形成的密封腔的容积变化吸入

和排出流体。流体是轴向均匀流动、无涡流和搅动。双

螺杆泵转子和定子均为刚性材料制成，其制造精度要求

比单螺杆泵高口1。按照吸入方式，双螺杆泵可以分为单
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吸式和双吸式。单吸式螺杆泵吸入腔和压力腔存在压

差。单吸双螺杆泵通常要考虑平衡轴向力的液力平衡装

置。双吸式双螺杆泵，泵体内装有两根左右旋单头螺纹

的螺杆，由于螺杆两端处于同一压力腔中，螺杆上的轴

向力自行平衡。主杆通过同步齿轮带动从杆回转，两根

螺杆以及螺杆与泵体之间的间隙靠齿轮和轴承保证。

双螺杆泵按照传动方式，分为直接传动和间接传

动，直接传动就是由主杆带动从杆，间接传动就是从杆

由主杆通过同步齿轮传动(外支承型)。通常所谓的双

螺杆泵多指后者。由于外支承结构，轴承和吸入，排出

腔分开，而且工作型面间无接触运行，因此双螺杆泵在

液气两相流体输送中有其他泵难以替代的优势。近年

来，国内外双螺杆泵的生产和应用发展很快。

双螺杆多相流混输泵，结构紧凑，利用气体的压

缩性成功地降低回流损失，提高了泵的容积效率，对于

任意气液比的多相流体，高凝固点高黏度流体都有较

好的增压效果，适合中小流量(10～1 000m3／h)和高

中低扬程(o～10MPa)工况捧o。同时也适用于非润滑

性，腐蚀性流体和含少量固体颗粒的流体。双螺杆泵具

有自吸性能强、输送平稳及噪声低等优点，广泛应用于

船舶、石油化工、机床及工程机械中，用于输送燃油，

润滑油及液压用油等方面。

3．三螺杆泵

三螺杆泵，主要是由主杆、两根从杆和包容三螺

杆的泵套组成。主杆螺纹凸形双头，从杆螺纹为凹形双

头，两者螺旋相反一1。

三螺杆泵一根主杆通过啮合带动其余从杆。三根

螺杆(转子)相互啮合在衬套(定子)中运转，依靠所

形成的密封腔的容积变化来吸入和排出流体。流体在泵

腔内是轴向均匀移动，无涡流和搅动。螺杆泵型面通

常是由摆线形成的，因而称为摆线啮合螺杆泵。三螺

杆泵啮合间隙很小，压力可达到25MPa，噪声低，达到

57dB(A)，效率高，特别适合于能量转换和流体输送。

其加工精度在单螺杆泵、双螺杆泵和三螺杆泵三类螺杆

泵中最高。缺点是对介质中固体颗粒较为敏感。

4．五螺杆泵

双吸式五螺杆泵，泵套内装有五根左、右旋双头

螺纹的螺杆，螺杆上的轴向力自行平衡。螺杆齿廓上有

一段是渐开线，它起着主杆向从传递运动的作用。螺杆

两端装有滚动轴承，保证螺杆与泵套之间的间隙。
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对于单吸式五螺杆泵，需要考虑平衡轴向力的液{

力平衡装置。

五螺秆泵是非密封型容积泵，仅用做安装尺寸受；

限制的特殊场合(如舰艇、船舶等)时的润滑油泵。

三．应用实例

下面列举几个应用螺杆泵应用的实例邮卜‘121。

1．天津东郊污水处理厂

污水处理厂设计处理能力为400 000m3／d，采用活{

性污泥处理工艺，全厂主要设备和仪表从法国引进。全!

厂占地2．95×105m2，工程总造价(含国外设备)20 159：

万元。工程于1989年8月动工，1993年4月建成投入运

行，出水水质达到设计要求。该厂采用螺杆泵，情况介：

绍如下：

(1)初沉污泥泵房在2座初沉池间设1座污泥泵‘

房。房内安装GF单螺杆泵4台，2座泵房共装8台污泥

泵。

(2)污泥浓缩池浓缩池与投泥泵房相连，泵房

内安装3台螺杆投泥泵，每台泵流量Q=55m3／h，扬程

H=2lm，功率氏15kW。

2．山东文登城市污水处理厂

山东省文登市建成一座规模为40 000m3／d的城市污，

水处理厂。改扩建规模为80 000m3／d，其中原有工程改

建后规模为30 000m3／d，扩建工程规模为50 000m3／d。

扩建工程占地面积40 600 m2，改扩建总投资6 167。95万：

元。

(1)配水井偏心螺杆泵三套，2用l备，Q=

17．5m’，m，胃=30m，P=7．5kW。

(2)污泥进泥泵房污泥投配泵

1)偏心螺杆泵2套，1用1备，Q=18m3／h，日={

40m，P=5．5kw。

2)偏心螺杆泵三套，2用l备，Q=38m3／h，日=

40m。P=11kW。’

3．胜利油田纯梁采油厂

油气集输系统工程流程，就是自生产油井下采出

的油气水混合液，经过井口生产管线汇集到计量站计i

量，对于远距离的油区中间需要接转站进行加热、增{

压，然后混输到联合站进行集中脱气，脱水和原油稳定i

处理，处理后的原油外输到炼化厂，脱出的污水和轻烃‘

气则分别被输送到污水站和轻烃站进行处理和利用。

!?2B．2∞8年第2朝
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采油厂设计室曾于总工程师办公室、输油科等业

务技术部门一起进行多方面的调查和综合分析，决定

在梁家楼l9块油田和纯东块油田采用混输泵进行油气

集输系统改造，降低输油管线起始端的工作压力，采

用了LwB型双螺杆输油泵代替接转站。投产后运行平

稳，集输干线起始端的工作压力平均降低0．4MPa，达

到设计要求，满足了油气水混输的生产要求，经济效

果显著：

1)安装双螺杆混输泵及配套设备流程共投资34万

元，而建一座同功率的小型密封式流程接转站则需投资

110万元，两者相比，可减少工程投资76万元。

2)安装双螺杆混输泵可实现油气水混合物料同一

管线输送，而建接转站除建油水混合液混输管线外，

还必须建设输气管线，管径为毋76mm×4mm，长度

7．2km，工程投资72万元。

3)安装双螺杆混输泵后，纯东块油田日增液量70

～220m3，日增油量14．5～28．3t，平均日增原油21t，

按此推算年增原油7 665t。按800元，t计，年增原油收入

613．2万元。

4)安装双螺杆混输泵，可以实现油气密闭输送，

减少轻烃部分的损耗，可以回收天然气。从运行抽查表

中计算出日回收天然气616～686m3，平均日回收天然

气65lm3，年回收天然气237 615 m3，按l元／m3计，年

增天然气收入23．76万元。

用双螺杆混输泵代替接转站实现油气密闭输送，

并且投资少，见效快，能够增加原油产量，实现天然气

资源回收，防止大气污染，经济效益和社会效益显著。

4．大庆井下采油

我国具有丰富的稠油资源，需要大量的可靠的开

采和集输设备，目前我国稠油开采设备主要是梁式抽油

机。梁式抽油机体积大、造价高、能耗大以及效率低。

近年来，新发展起来的单螺杆抽油泵在开采稠油方面既

有独特之处，采油率高，综合效益高。在防沙和耐磨方

面，也较适合于抽吸含沙的稠油。目前国外已系列生产

和应用单螺杆抽油泵，国内也生产一些规格单螺杆泵。

这些泵具有能耗低、效率高、体积小、重量轻，占地面

积少及不需要混凝土地基等优点。大庆井下采油工艺研

究所统计的单螺杆泵抽油泵与梁式抽油机对比情况，列

于表3中。

从表中可以看出，单螺杆抽油泵与梁式抽油机相
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表3单螺杆抽油泵与梁式抽油机对比

础与物GM

产液
电动机

含水 泵效率 产油 转速， 泵重
泵型 泵径／mm 功率

“m’，d) (％) (％) “m3／d) (r／曲) ／t
／I【W

单螺杆泵 4l(轨迹圆) 27 7．5 32．5 87 18．2 380 0．2

有杆泵 56(活塞) 21～16 17 28～30 36～28 13．1 14．42

比，前者的泵效率为后者的平均值的2．7倍，日产油量

前者为后者平均值的1．39倍，后者的重量为前者的72．1

倍。由此可见，单螺杆抽油泵比梁式抽油机产油量高，

而且节能又节材。单螺杆抽油机年多产油量为l 862 m3，

按800元，m3计算，年增原油收入近150万元。

5．钢铁厂热轧设备流程

武汉钢铁厂进口成套热轧设备中，有MGH一125RI

型齿轮泵，用于润滑系统，共4台。对现场进行调查发

现，齿轮泵在运行中振动和噪声大，平均寿命只有6～7

个月，年维护费用达lO万元。后来改用SNHl300R46型

三螺杆泵。

现场运行表明，运转平稳，噪声低，3年后拆检时

除了更换一套机械密封外，泵的关键部件磨损轻微，可

以继续使用。螺杆泵节能效果显著。MGH一125RI型齿

轮泵和SNHl 300R46型三螺杆泵性能参数对比情况，列

于表4中。

表4三螺杆泵和齿轮泵性能参数对比

流量／ 压力 转速／ 功率
进口 出口

泵型 口径 口径
寿命

(U111in) ，MPa (“IIlin) 瓜W ／月
，mm ，mm

齿轮
l ooO 0．55 970 37 150 loo 6

泵
螺杆

l 200 O．55 1450 18．5 150 125 >72
泵

齿轮泵配套电动机功率为37kW’而流量较齿轮泵大

20％的三螺杆泵配套功率仅为18．5kW，该系统年节电

53．28万kw．h。如果按0．5元／kw．h计算，折合人民币近

27万元。

6．大庆龙风电厂锅炉燃油泵

大庆龙风电厂原采用3GR22／25型三螺杆泵，该泵

压力为2．5MPa，流量22m弧，配套功率为22kw。该厂

扩建后因为订购不到螺杆泵，用一台多级离心泵替代，

在同样性能参数条件下，离心泵配套功率为100kW。两

者功率相差78kw。如果泵年运行时间按8 000h计算，

每台三螺杆泵燃油泵节能微型泵62．4kw，折合人民币

为32万元，螺杆泵节能效果十分显著。

四．结束语

介绍了螺杆泵技术发展概况和应用范围，着重介

绍了螺杆泵在各个领域中节能节材的应用实例。对于研

究螺杆泵的应用提供了有用数据的参考资料。
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