
中华人民共和国国家标准

船用离心泵、旋涡泵通用技术条件 GB 111832一89

Centrifugal and vortex pumps for marine

use- General technical specifications

主题内容及适用范围

    本标准规定了船用离心泵、旋涡泵的技术要求、试验方法及检验规则。

    本标准适用于船舶冷却系统、舱底压载系统、循环水系统、消防系统、辅锅炉给水系统、日用水

系统等使用的各种海水泵、淡水泵及油污水泵。

2 引用标准

G B 191 包装储运图示标志

GB n 193 出口机械、电I_ ,仪器仪表产品包装通用技术条件

GB 569 船用法兰连接尺寸和密封面

GB 570 船用铸铁法兰

G B 572 船用铸铜法兰

GB 3214 水泵流量的测定方法

GB 3216 离心泵、混流泵、轴流泵和旋涡泵试验方法
GB 3241 声和振动分析用的III和1'3倍频程滤波器

GB 5661轴向吸入离心泵 机械密封和软填料用的空腔尺寸

J B        2759 机电产品包装 通用技术条件

3 符号

    作下标用的字母和数字的含义如表10

下 标 符 号 含 义 卜F标符·号 含 义

  1

  2

aV

Cr

人［fl

出「1

有效的

临界

一：ms
一

必需

均方根极限值

额定

4 技术要求

4.1 环境条件

    泵应能在下述船用条件下稳定、可靠地 ｝：作。

4.1.1 温度：机舱温度0一50'C ,

4.1.2 湿度：相对湿度95％。
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4.1．3 倾摇：

    二 横摇1 22.50，横摇周期5 -10 s;

    b． 横倾1150，

    c． 纵摇115”。

    d． 纵倾1 5。。

4.1.4 振动：用于机舱自动化的泵应能承受2 -80Hz的环境振动频率，其中频率范围在2一13.2Hz

时，位移幅值为1 1mm，频率范围在13.2一80 Hz时，其加速度幅度为0.79.

4.2 使用性能

4.2.1 特性曲线
    泵制造厂应给出额定转速下对应于流量的扬程、效率、必需汽蚀裕量 (NPSH),和轴功率的特性

曲线，并在特性曲线上给出泵的允许r_作范围。在同一台泵的泵休中允许安装不同叶轮，改变特性曲

线，以扩大使用范围。

4.2.2 汽蚀裕量 （NPSH)

4.2.2.1 泵制造厂应在数据单或铭牌中规定泵在额定流量和额定转速时的必需汽蚀裕量 (N PS H),

值，必需汽蚀裕量应以常温清水为准。

4.2. 2.2必需汽蚀裕量是制造厂根据在试验巾得出的临界汽蚀裕蟹(NPSH)cr值的基础上加一个余
量后定出的，此余量不得小于0.3 m,

4.2.2.3 有效汽蚀裕量 (NPSH) .v（也称装置汽蚀裕量）必须比必需汽蚀裕量大10％的余量，但不

得小于0.5m，有效汽蚀裕量是用户在泵装置系统中所必须保证的超过汽化压力的富裕能量。

‘．乞3 效率、功率

4.2.8.1 泵的效率应达到产品型式与基本参数标准规定的值。

4.2.3.2‘泵所配电机的额定功率与泵额定:r_况执功率之比原则上应位于图1所示的曲线r.方。
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                                                  图 1

4.2.3.3 泵的最大轴功率不应超过所配电机的额定双率，在满足这个要求的条件下，允许降低4.2.

规定的百分比值。

4.3 结构要求

4.3.1 轴与轴套
4.3. 1.1 泵轴应设计成刚性轴，泵的最高转速应比第一临界转速低20% o

4.3. 1.2 在装软填料的泵中，轴套应延伸到超出填料压盖外端面之外。
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4.3.1.3 通过填料函处的轴径轴套名义直径小于50m m时，其径向跳动不应超过50 Rm；名义直径为
50- 100 m m时，其径向跳动不应超过80tmo

4.3．2轴承与轴承体
4.3.2.1 滚珠轴承在额定转速下的设计计算寿命不应小于10 000h.

4,3.2.2轴承内径D与额定转速。sP的乘积Dns P＞  160 000m m·r/min时应采用稀油润滑；当Dn sp
>300 00。或额定轴功率PSP与额定转速。s。的乘积Aspens e >2 000 000 kW- r/ m i n时应采用滑动轴承。
4.3.2.3 轴承体外表面温度不应超过750C,轴承温升不应超过35 *C.

4.3.2.4 流量大于200m3/h的泵应考虑轴承测温孔，所测得的温度不应超过800Co

4.3.3 轴封

4.3. 3.1 用户可根据使用条件选用机械密封或软填料密封。

4.3.3.2 机械密封腔及软填料密封腔尺寸应符合GB 5661的规定。

4.3.3.3 被输送液体温度超过80 C时，填料函或填料压盖应考虑水冷却。

4.3.3.4 被输送液休温度接近沸点时，机械密封腔中的压力应充分高于进口压力，或其温度应充分低

于汽化温度，以防止机械密封端面发生汽化。

4.3.4 连接法兰

    泵的连接法兰应符合GB 569, GB 570, GB 572的有关规定。采用其他法兰时必须在订货时

在合同中予以说明。

4.4 平衡、振动和噪声

4.4.1 静平衡

    泵的主要旋转元件如叶轮必须作静平衡，静平衡精度应不低于图2中的G6.3级，允许静不平衡力

矩按式·（1）计算：

M＜e·G （1）

式中：e— 允许偏心距，m;

      G— 叶轮重力，No

    允许偏心距e可在图2中按额定转速及G6.3查找。
4.4.2 动平衡

    动平衡的允许不平衡力矩按式 （2）计算：

                            M共 e．‘ ．。．。．．⋯⋯。．．⋯。．．．．．．．⋯⋯。⋯⋯。．⋯ （：）
                                                              2

式中：e— 允许偏心距，m;

      G— 叶轮重力或转子重力，No

    允许偏心距e可在图2中按额定转速及G6.3查找。

4.4.3 平衡方式的选择

4.4.3.1平衡方式可按图3进行选择，当叶轮出「1宽b2与叶轮外径D2之比值b2/马乌额定转速。s P
组成的坐标点位于图3的静平衡区时，叶轮只需作静平衡。

4.4.3.2 当比值b2/D2与。sP组成的坐标点位于图3的动‘F.衡区时，叶轮必须作动平衡。
4.4.3.3 当比值b2/D2与nsp组成的坐标点位于图3的过渡区时，应视静平衡的结果再决定是否需
作动平衡，即当叶轮剩余不平衡重力小于4.4.1规定值的1/2时，可不作动平衡，否则仍应作动平衡。

4.4.3.4 多级泵的转子应作动平衡，在计算允许动不平衡力矩时，式 （2）中的G应取转子的重力。
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                                    图 3 平衡方式选择

4.4.4 振动

4.4.4.1 臣卜式泵按5.9条试验方法测得的振动速度均方根极限值应满足表2的规定。
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表 2

转 速

  r/mi n

振动速度均方根极限值犷：。：·mm/s

泵中心高h

<225m m

泵中心高h

＞225 m m

<1 800 2.8 4.5

＞1 8印～4．500 4.5 7.1

4.4.4

4.4.4

.2 立式泵按5.9条试验方法测定的振动速度均方根极限值为7.1mm/s,

.8 泵应按表7的规定及5. 10条方法进行环境振动试验，其目的是模拟船舶环境振动并找出泵

组的共振点及考核泵的结构强度。经环境振动试验后，泵的零件不应产生影响正常工作的损坏。

． 噪声

按5.7条方法测定，

对于离心泵：‘

按式 （6）计算的泵平均声压级LPA值应满足式 （3)～式 （5)黄条件：

L P A<42＋9.71g (Pu·ns P） （3）

对于自吸离心泵：

对于旋涡泵：

LP^ <45＋9.71g（Pu．ns P） （4）

LP^<49＋9.71g (Pu·n. P） （5）

尸一 泵的水功率，尸。二
VOH

102
kw，

4．

中

4．

式

      nsp— 泵的额定转速，r/min,
4.肠 材料

4.5.1 材料类别

    按泵在船上的重要程度及输送介质的不同，泵用材料大致可分为三类。第I类适用于海轮及远洋

轮上翰送海水的泵，’第II类适用于海轮及远洋轮上输送淡水的泵，第m类适用于内河轮上的泵。三类
泵的基本用材列于表3。制造厂应对每一种型号的泵在供应技术条件中加以明确规定，在选材时允许

选用耐海水腐蚀性能和机械性能不低于表3规定的其他材料。如有特殊要求，用户可在订货时明确。
                                                表 3

零 件 名 称 第 I 类 第 II 类 第 m 类

泵体、泵盖、坟料压盖
ZCuZn16Si4

(GB 1176-87)

  QT 42一10

（GB 1348-78)

H T 20一40

(GB  976一67）

轴
1Cr18Ni9Ti

（GB 1220-84)

  3Cr13

（GB 1220-84)
        45

（GB 699- 88)

轴套
QAI 9一4

’（GB 4429-84)

  QA I 9一4

（GB 4429-84）
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续表 3

零 件 名 称 第 1 类

于

          第 n 类 第 62 类

托架、联轴器
Q T 42一10

（C月，1348-78)

Q T 42一10

(GB 1348-78)
HT 20一40

GB 976-67)

叶轮
ZCuZnl6Si4

（GB 1176-87)

ZCuZnl6Si4

（GB 1176-87)

流道内部紧固件
HS浦2一1

（GB 4424-84）

HS n62一1

(GB 4424-84)
        45

（GB 699-88)

HT20一40

（GB 976-67)密封环
ZCuSn10P1

（GB 1176-87)

ZCuSn10P1

(GB1176-87)

4.与．之 铸件
    铸件应无缩孔、砂眼、裂纹和其他类似缺陷，铸件表面应用打磨、钳E修理、喷砂、喷丸等方法

清理。铸件分型面的飞边及浇冒口的残余部分应锉平。

    受压铸件应进行水压试验，试验压力应为泵最高I-作压力的1.5倍，水压试验时间不少于10mi n，铸

件表面不得有渗漏及冒汗现象。装配前，铸越件的流道表面应涂防锈油漆，轴承储油室内表面应清理
于净，并涂耐油磁漆。

4.5.3 铸件修补
    用补焊方法修补零件前，应将有缺陷金属内的夹渣清除卜净，焊条与被修补金属的化学成分应相

同。禁止用堵塞、敲击等办法修补受压铸件匕的缺陷。补焊后的受压零件应重复进行水压试验，试验

压力应为最高工作压力的1.7倍。

5 试验方法

5.1 试脸装置

    试验介质、设备、装置、试验条件及测量精度等应符合GB 3216中有关章节的规定。

5.,2 运转试验
5.,2.1 在规定转速及工作范围内进行运转试验，以检杏泵的制造、装配质E3.}o泵在运转试验期间应运

转平稳，无异常振动及噪声出现。

5.2.2 对采用软填料密封的泵，在起动后应调榷填料压紧程度，在开始时不宜压得过紧，运转一段时

间后逐步压紧填料，使通过填料密封的泄漏成滴状。
5.2.3 在轴承温度达到稳定状况并符合4.3.2.3规定值的条件下，按表4选定时间进行运转试验。

                                                表 4

额定卜况下泵轴功率，kw 了10 >10-50 ＿＞50- 1C0 一）1加～4加 ）4C0

运转试验时间，h ',0.25 >o.5 户1.0 ’01.5 2.0

5.3 性能试验

5.3.1 性能试验的目的是确定泵在额定转速下扬程、轴功率、效率与流量之间的关系，并绘出它们的
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关系曲线。

5.3.2 性能试验可按GB 3216及GB 3214规定的方法进行。

5.3.3 性能试验的最大流量至少应为额定流量的120%e

5.3.4 泵额定点的流量、扬程及效率允差均按GB 3216的C级考核。

5,4 出厂性能试验

5.4.1 在出I-’检验时应进行出厂性能试验，其目的是在额定流缺、最小允许1一作流量及120%额定流

量下测出泵的扬程及轴功率。

5.4.2 出厂性能试验只按GB 32161仁C级考核额定点的流量、扬程和轴功率。

5.4.3 出厂性能试验的方法同性能试验方法。

5.5 汽蚀试验及汽蚀校核试验

5.5.1 汽蚀试验

5.5. 1.1 汽蚀试验的目的是测定泵的临界汽蚀裕l-_(NPS H)c,，并绘出必需汽蚀裕址(NPSH),与泵

流量之间的关系曲线。

5.5.1.2 泵的临界汽蚀裕量系指泵扬程或效率下降（ ＋K）％时的汽蚀裕量值。式中K为泵的型式数，

K与泵比转数”5的关系式为K二。5%193.20
5.5. 1.3 汽蚀试验按GB 3216规定的方法进行。

5.5.1.4 额定流量时的必需汽蚀裕最应小于有关产品标准的规定值。
5.5.2 汽蚀校核试验

5.5.2.1 汽蚀校核试验适用于抽样检查，其目的是确认在额定流缺及本标准规定的必需汽蚀裕狱下

泵不产生汽蚀。

5.5.2.2 确定临界汽蚀裕量及试验方法同5.5.1.3的规定。

5二 自吸试验 （仅适用于混合式自吸泵）

5.6.1 自吸性能试验时的转速允差为15oln，试脸不得少一f3次，每次均应测定从起动到开始排水为

止的时间。

5.6.2 自吸性能试验的吸人管路布置应符合图4。

5.6.3

                                        图 4

最大自吸高度试验时，可在泵进日安装规定高度的垂1气竹道，也可关闭进「1阀，使直空度达到

与规定安装高度相应的真空度。

5.6.4 关死进口阀，自吸运转5 min,泵的密封等部件不得出现故障或破损。
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石.T

肠。T.

噪声试验

  泵的噪声以A声级表示，一般只测量A计权声压级，必要时可测频带声压级，即经1倍频程或

1/3倍频程滤波器滤波所得到的声压级，但必须在订货时明确。
与．T.2

5.7.3

应在额定转速及额定流量下测最噪声。转速及流量允差为士5％。

试验场地应足够大，除地面以外，应尽量排除其他声反射。在泵各测点的方向上，距离泵体1m

及2m处分别测得的A声级的差值不应小于5 dB (A).
5.7.4 泵组不运转时环境噪声应比泵组运转时的噪声低lodB!( A）以上，不能满足此条件时，应按

表5的规定进行修正，即从测读数值中减去修正值后得到实际的噪声值。
表 5 dB(A)

泵的噪声与背景噪声的声压级差值 ＜ 6 6～ 8 9～ 10 >10

修正值 测量无效 1 ’0.5 0

与。7.与 卧式泵的测点位置如图5所示。

                                                  图 5

    当泵的中心线距地面高hi < l m时，取测点高h2等于中心高，若中心高大于1m时，则取测点高

等于1 m.

5．T.． 立式泵测点位置如图6所示。
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图 6

泵组的平均声压级按式 （6）进行计算：

Lp一‘”，9（1g N
N

艺 10
0.1 Lp^ 1、

      ）‘’‘’‘”“‘’‘”“‘’“”“’．‘’‘’‘’“（6）

式中： LP人— 平均声压级，dB(A),
        ‘— 测量点数，‘＝1，2,⋯ 从
          N- 测量点总数，

      LP Ai— 第i测量点的测定声压级值，dB<A)o
    当各测量点的测定值LP A＊之间的最大差值小于5 dB (A）时，可以用算术平均值代替。

5.7二 如电机噪声过大，则应在电机上设隔声罩。

5二 固定倾斜试验

5.8.1 固定倾斜试验的目的是考核泵的结构强度和刚度，并确证泵在倾摇条件下运行的可靠性。

5.8.2 固定倾斜试验台的倾角为200，即卧式泵的轴线与水平面成200，立式泵的横向吸人管与水平
面成2000

旦.8.8 试验在泵的额定转速、额定流量下进行，试验历时1 h,测得的轴承温度、泵的流量、扬程、
功率等性能指标均应符合规定值。

肠．＿． 自激振动试验
5.8.1 自激振动是泵内部的剩余不平衡质量所引起的机械振动，自激振动试验的目的是考核泵的结
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构强度及装配质量。

5.9.2 自激振动的测量条件：

    s. 额定转速允差土5％；

    b． 额定流量允差土5％。

    c.无汽蚀现象。
5.9.3 在轴承体上测得的振动速度均方根极限值Yrm s应分别满足4.4.4.1及4.4.4.2的规定，立式泵

应在上轴承体上测量振动。
5.9.4 在轴承体上测得的振动位移幅值通过式（7）换算成振动速度均方根值。

A二Y rms ＝0. 225Yr。‘

式中： A— 位移幅值 （单振幅), m;

        co— 角速度，。＝2二f，

        了— 频率，Hz:;
      Yrm：— 主频率为f的振动速度均方根值。

5.9.5 对每个测点都要在三个互相垂直的方向进行振动测量，

5.10 环境振动试验
‘．协.1 环境振动试验包括共振探索及耐振试验。
5.10.2 应按照在船上固定的方式将泵固定在振动试验台上。

．’．⋯，。·········．．··············．··．··。⋯ （7）

用其中最大的值进行考核。

试验必须在泵的横向、轴向、垂向三个

方向依次进行。
5.10.3 共振探索试验的目的是确定泵组有无共振。探索性振动的全振幅为。.510.1mm，在2 -33Hz

频率范围内，以1 Hz频率的间隔保持153,若发现共振，则记下共振频率及方向。
5.10.4 耐振试验可分二种情况：如找到共振，则在每个共振频率上共振动2 h,若无共振或在消除共

振启，则在33 H z频率以下进行：h耐振试验。振动台的全振幅按表6规定的范围选择。
                                                  表 6

频 率 范 围 ， Hz 振动台的全振幅，mm

2-15 0.75 10.15

16-25 0.50 1 0.10

26-33 0.25 1 0.05

6 检验规则

6.1 检验分类

二1.1 泵的检验分为出厂检验和型式检验。’

6. 1.2 每类检验所包含的试验项目按表7的规定选择。

s. 1.8 具有以下情况之一时，泵应进行型式试验：

    a.每种规格的首制泵，
    b． 转厂生产的首制泵，
    c．设计、结构、材料和工艺有重大修改并可能影响泵性能的泵，

    d． 长期停产后恢复生产的泵。

    e． 出厂检验结果与上次型式检验有较大差别时，
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f． 国家质量监督机构提出进行型式检验的要求时。

                                          表 7

试 脸 项 目 相应技术要求及试验方法 ！ 出 厂 检 验 型 式 检 验

外观质量 4.5.2

平衡试脸 4.4.1，4.4.2; 4.4.3

100％检验
运转试脸

自吸试脸

性能试验 4.2.1，4.2.3; 5.3

100％检验

汽蚀试验 4.2.,2'; 5.5.1

噪声试验 4.4.5; 5.7

固定倾斜试验 5.8

自激振动试验 4.4.4; 5.10 系列中大、中、小三档

规格的首制泵

环境振动试脸 4.4.4.3; 5.10

出J一性能试验 5.4 100％检验

二2

6．2.1

8.2．2
v
  仁1c

抽样与组批规则

  抽检所包含的试验项目有：运转试验、性能试验、汽蚀校核试验..lei定倾斜试验和噪声试验。
  抽检组批规则：年产25台以上的泵，每产25台抽检1台，年产不足25台的泵，每年应抽检1

6.2.3 抽检试验项目均应按本标准规定的试验方法进行试验，并符合有关的技术要求。
0.3 判定规则

6.3.】 每台泵均需由制造厂技术检验部门按本标准的规定进行检查。符合规定的为合格产品，并出具

合格证后方能出厂。

6.3.2 抽检的泵如测检结果超差，则应加倍抽试，如符合规定仍为合格。如仍超差，则该批产品为不

合格，应返修经逐台试验合格后方能出厂。

：吕．娜 用户需要参加泵试验和检验时，应在合同中规定。

7 标志、包装、运翰和贮存

7．t 标志

    应在泵的明显位置装设转向箭头和产品铭牌，铭牌内容包括：
    二 制造厂名称；
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泵名称、型号及材料类别，

泵额定性能参数 （流量，rn3/h，扬程，m，转速，r/mi n，电机功率厂kW，必需汽蚀裕量，

m)，

    d．泵组重量，kg,

    e. 出厂编号及出厂日期，
    f． 船检标志。

7.2 包装和运输
7.2.1 产品用木箱包装，国内包装按J B 2759的规定，出口包装按GB n 193的规定。

了．忿．艺几泵的进出口法兰及其他孔眼均应堵塞封住。
T.乞。泵应组装后可靠地固定于箱内，专用工具、备件及附件均应可靠地固定在箱内。
7.2.4 随泵供应的文件为：

    二 装箱清单；

    b． 出厂合格证．

    c. 经签署的出厂试验数据单，

    d． 使用说明书 （包括外形安装图、结构简图、重量），

    e. 易损件加工图。
7.2.5 包装箱外壁指示标志应符合GB 191的规定。

7.3 贮存

7. 3.1 包装箱应存放在不受日晒雨淋和积水的地方，包装箱要垫平放稳，不与地面直接接触。

7.3.2 泵的有效油封期为6个月，应按期检查，必要时重新油封。

附加说明：
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本标准由中国船舶工业总公司上海船舶设备研究所负责起草。
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