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高效单级泵设计及应用
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凯泉单级泵的发展历程

1989年

ISG型管道泵

1996年 2004年 2016年

第六代市场占有率高达
约20%

约4万台套/年

SG型管
道泵

KQL泵
全面推向
工程项目

1993年

依托浙江机
科院技术

性能、配置、
效率的全面升
级

切向出口卧式泵

2020年

立式双吸泵



单级单吸离心泵是凯泉公司的主导产品，在国内同
行业中已经确立其不可撼动的领袖地位，其产品覆盖率
30%以上。

    高效、节能、可靠是其特质，创新来满足客户的需
求是我们永远的承诺。
    
目前，单级单吸离心泵已经发展到了第六代及智慧

变频泵，其性能及品质达到国外名牌产品水平。

产品概述



单级泵-荣誉证书

高效单级泵入选《国家工业节能技术装备推荐目录（2020）》 高效单级泵CE证书



根据美国专家对泵运行十年生命

周期的分析如下： 按照一年4000小时运行时间，泵效率提高5%，电费1元/

度进行计算:

额定工况下节省电费=P(η2-η1)x4000x1 ，分别约节省：

泵功率
节省电
费

泵效率差值% 泵售价 占单泵成本%

30 6000 5 9737 61.6%

45 9000 5 14800 60.8%

泵效率每提高1%，一年运行4000小时节省的电费约占泵成本12-15%。

高效性能的意义



水泵的投资占系统5%以下

水泵的能耗占系统20-30%

据统计，2018年全国数据中心总用电量
1608.89亿千瓦时，超过上海市全年用电(1567

亿千瓦时)，预计今年突破2000亿千瓦时。

中央空调系统



单级泵的高效性能

性能主要决定点

水力模型

铸件

模具

铸造工艺

①技术联合研发：清华、浙大、华科、农大、武大、江大、兰理工、西华,

150多人水力研究：技术中心、产品线、兰州技术中心、镇江水力中心

木模：普通设备加工，成本低，误差大，用于粘土砂

铝木模：普通设备加工，成本低，误差大，用于粘土砂

铝模：加工中心加工，尺寸精度高，用于树脂砂，消失模，熔模

铁模：加工中心加工，尺寸精度高，变形小，用于覆膜砂，成本高

粘土砂
树脂砂

消失模

覆膜砂
熔模铸造

低温蜡

中温蜡

尺寸精度
±2-3mm

形位变形
±1-2mm

尺寸精度
±0.25mm

尺寸精度
±0.5mm

③ 各竞争对手泵效率情况

表面处理工艺

④锈蚀及口环磨损性能对比

不锈钢叶轮

泵体、泵盖、叶轮

6元

8元

6.5元
10.5元

②宽高效区设计



工程技术人员约989人，占13%

研发人员500名

研发人员中水力研究专注 150余人

15名

知名水泵专家

5名

享受政府津贴的专家

55名

硕士

45名

高级工程师

12名

高级工艺师

8名

博士

3
5300名

工程师

    三个研究中心

    四个基础研究室   

 集团每年研发投入约1.8亿元，在水力研发、可靠性

研究、新产品、智能与应用等方面，

凯泉通过研发投入，产品效率平均比对手高 +5% 

水力模型研发团队及投入



~2014
侧重于Q,H参数及结构改进

2015.9

集团第一批统筹68个型号，
分6个课题组，共计198个方
案，合格28个。

2020新系列切向出口
单级泵，21个型
号分21个课题组

2018

2016.9
集团第二批统筹47个型
号，分16个课题组，共计
209个方案，合格28个

2017
集团第三、四批统筹66、
26个型号，分20个课题组，
共计267个方案，合格24个。

集团第五统筹30个型号，分12
个课题组，第六批58个型号，
共计201个方案，合格16个。

2019
集团第七批统筹24个型号，
分24个课题组，共计207个
方案，合格10个。

水力模型研发

结合核电用泵研发成果及研发经验，近五

年单级泵研发每年投入2000多万进行
水力攻关。

心脏零件叶轮水力优化

效率平均提升2-6%

核心零件泵体进行CFD水力优化设
计，尤其泵体进水段加长（成本增

加5%）设计，效率提升1.5-2%
。

侧重于η改进

增加宽高效要求



泵的工作原理

 工作过程：能量转换、传递

 理论基础：流体力学

 核心部件：叶 轮



水力设计：参数的控制与调整

 性能

 效率      高

 汽蚀      低

 多工况   优

 稳定性   高

约 100 个以上的参数

路 径： 三大研究方法：理论、试验、数值模拟

水力设计
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1556

743

132

974

434 72

水力研发样机:     3911台
（2020.9.30前）

单级泵

单级消防泵

冲压泵

双吸泵

排污泵

轴流泵

六年，性能提升成果

平均提高:  5%

最高提高:  9.0%

300KQW720-32

单级泵

平均提高: 5.3%

最高提高:  8.7%

KQSN400-N19W（1700，31）

双吸泵

单级泵和双吸泵分别有78.6%、77.8%型号达到或超过能效标准

水力模型研发成果



泵工况 节省电费
泵效率
差值%

泵售价
占单泵成
本%

0.75Q 11520 6.4 14800 77.8%

1.1Q 7560 4.2 14800 51%

宽高效设计

H

Q,

η

0.75Q        Q    1.1Q

欧盟泵能效MEI标准中有三个流量点
QBEP，0.75QBEP，1.1QBEP的效率要求
，高效区宽

我司2018年起按宽高效研发水力模型

宽高效单级泵节电如下：



2020年水力改进项目-SGW高效单级泵

卧式（切向出口）高效单级泵  进一步减少出口损失，部分研发效率实测达88%



改进设计案例                           卧式切向出口SGW单级泵  部分研发效率实测达88%

SGW系列高效卧式单级泵-实测报告



SGW系列高效卧式单级泵

  流量：126~1400m3/h

  扬程：16~50m

  额定转速：1480rpm

  口径：DN150~300

泵体增加可更换铜密封环，
标配不锈钢叶轮，解决长期
使用带来的锈蚀、磨损导致
效率降低问题，全生命周期

价值最大化。

底座重新设计，外形更美观
，安装更方便。

SGW系列高效卧式单级单吸离心泵集公司
先进水力模型研究成果，全面采用宽高效
水力模型，泵体出口为切向出口，泵的水

力效率获得升级；泵的效率高于国内外厂
家3-5%，达到国家节能评估值标准，最高
效率达88%，高效区宽，满足欧盟对最小
能效指数（MEI＞0.4）的要求；配套IE3高
效电机，满足用户节能环保要求。



08年叶轮 2Cr13新叶轮
2Cr13新叶轮

HT200 口环车到磨损叶轮尺寸

370 72.46 79.69 81.22

10年以上部分铸铁叶轮生锈严重、口环
磨损间隙加大后效率大幅下降7-8%，每年增
加75%以上的运行成本，采用不锈钢叶轮配合
耐磨口环后全生命周期成本改善优势明显。
    我司已推出不锈钢叶轮配铜耐磨口环配
置系列。

流量m3/h

效率%

10年以上铸铁生锈叶轮测试对比

铸铁叶轮长期使用效率下降实例2



铸造升级
：

表面处理工艺升级：

原粘土砂铸造水力部件表

面粗糙度25以上，通过

铸造工艺升级，覆膜砂铸

造水力部件，表面粗糙度

6.3-12.5。

铸铁部件均采用特殊的阴极电泳处

理，多达22道工序，完全覆盖且经

久耐磨，附着力强，减小摩擦力，

提高泵整体效率1-2%，可避免喷漆

的不均匀性，同时电泳处理的泵消

除了锈蚀。

盐雾试验Ri0级 120小时，确保5年不

掉漆 。

提升水泵效率-制造升级



单级泵高可靠

可靠性影响点

泄漏 

机封泄漏

O型圈泄漏

振动

轴承温升

噪音

零件泄漏

结构设计

轴承零件质量：品牌保证

轴承承受载荷

加工质量

平衡质量

机封零件质量：品牌保证

装配质量

性能测试 

凯泉首创:直联式结构

机封冲洗



机封改用博格曼、约翰克
兰、伏尔肯等进口或合资品牌
，密封位不锈钢轴套与机封配

合永不生锈，机封故障率由2%
下降到0.9%

轴承采用SKF品牌，噪音低，使用寿命长。

   单级泵轴向力进行实测，轴承计算寿命与SKF

共同核算，部分型号理论可达10万小时。

   轴承更换后，轴承故障率由1.6%下降到

0.7%凯泉与SKF战略合作

高可靠源于易损件品牌升级

机封

40%

轴承

35%

其他

25%

2018-2019年单级泵

售后故障零件占比

单级泵可靠性提升

单级泵售后故障TOP2
1、机封占40%
2、轴承占35%
两者合计占75%



对全系列口径泵轴向
力做了测试，改进后部分

型号轴向力减小82%，大
大提高了轴承的可靠性。

不同平衡孔面积下总的轴向力与流量比的关系曲线图

设计点工况下轴向力与平衡孔数量的关系曲线图

单级泵可靠性提升

型号 轴承

最小流量 设计流量

轴向力（N） 轴承寿命hrs 轴向力（N） 轴承寿命hrs

125KQL160-50-37/2 6312 2200 68000 1760 75670

200KQL400-50-75/4 6317 3217 108000 3277 108000

250KQL550-32-75/4 6317 3405 106000 3725 95000

部分型号轴承寿命计算

高可靠源于轴向载荷测试及SKF提供轴承寿命核算



// 01

MAZAK   MEGA TURN600ML（马扎克）加工中心

实现单级泵泵盖、化工泵连接架的自动装夹、自动车钻攻全部尺寸的一次加工

生产稳定、质量稳定。

DMG MORI（德马吉）卧式加工中心

满足年产20500台150口径以上泵体的加工需求，设备自动加工、人员参与

度低、生产稳定、产品精度高、质量稳定。

加工升级-关键零件加工中心加工保证



叶轮加工制造升级
：

叶轮原普车加工，多次装夹

， 同轴度0.1mm ，泵装配

后发生偏磨等质量隐患。

现采用德国进口CLX550双主

轴车削中心加工。工件同轴

度可达0.01mm。一次装夹

完成整个零件的加工，保证

了各加工部位精度及形位公

差要求。

泵体原普车加工，多个工序，多次

装夹找正，关键尺寸同轴度无法保

证，导致装配后发生偏磨、卡死等

现象。

现采用德马吉等进口双工作台四轴

机床加工中心加工，加工精度为

2μm、加工质量稳定，一次装夹完

成整个零件的加工，有效保证加工

精度和装配质量。

泵体加工制造升级：

加工升级-关键零件加工中心加工保证



传统：手动式静平衡架（平衡精度G6.3）

第一道工序：
用静平衡架估算叶
轮不平衡量

第二道工序：
用机床车削去除
不平衡量

凯泉：CEMB立式自动平衡机（平衡精度G1）

自动铣削装夹叶轮 运行设备 自动计算

精密铸造的叶轮水力中心与零件中心几乎重合，偏重少。
    叶轮采用意大利进口自动平衡机平衡：机械人操作，消除人工因

素，动平衡机自动检测，自动去重，自动复测，确保叶轮平衡精度G6.3以
内，最大可达G1，转子平衡好，可靠性高

原粘土砂叶轮铸
件偏重大。 
    采用手动式静平
衡，估算及人工反
复去重，平衡质量
取决于工人技能
⚫ 平衡效率慢，
⚫ 平衡精度存在不

可控因素，G6.3
级保证困难。

加工升级-关键零件加工中心加工保证



电子档性能测试报告

现场12个工位在线检测平台快速测试，按照GB3216
二级精度要求，确保每台产品性能合格。
在线检测自动采集5点流量、扬程、功率、效率等
参数点包含:0Q、0.75Q、Q、1.1Q、1.2Q

出厂台台测试，保证100%合格出厂

现场静压试验

严格按标准进行100%静压（密

封）试验，确保整泵无泄漏、
冒汗现象。

现场性能试验
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