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水泵噪声声源的控制与防护
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　　摘要: 城市建设趋于高层化, 人们的生活用水随之需要加压提升。水泵作为加压提升的主要设备, 日
益受到重视。但其带来的噪声也给环境工作者提出了如何控制和防护问题。本文就水泵噪声产生来源进
行分析, 并提出了几种处理意见。
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1　问题的提出

人类生活在声音的环境中, 并且依赖声音

作为信息, 传递人们的思维和感情, 研究和识别

周围事物的活动。然而有一些声音的存在是没

有价值的, 有的还会妨碍人的正常生活和工作。

尤其在当前高层建筑林立的城市, 给水排水工

程中的水泵是不可缺少的。建筑内部的各种用

水的水压、水量的保证, 均由水泵提供。水泵已

成为现代建筑必不可少的设备之一。而水泵运

转时因各种原因会产生不同程度的振动和噪

声, 其中气蚀就是引起噪声的主要因素之一。

处于工作状态的水泵, 当叶轮进口处的压强

低于水在工作温度下的汽化压强时, 水会发生汽

化, 产生大量的气泡, 这种现象称为气穴。当气泡

被水流带入叶轮, 进入泵内高压区, 在较高压强

的作用下, 气泡迅速破灭, 以至气泡周围的水以

很大的速度冲向气泡中心, 从而产生高频率、高

冲击力的水击, 不断打击泵内部件, 特别是工作

叶轮。因此, 泵就出现振动和噪声, 叶轮表面就会

出现麻点和斑痕, 甚至成块脱落, 这种现象称为

气蚀。从气穴与气蚀的关系来讲, 气穴发生在水

流低压区, 是造成气蚀的前提。气蚀发生在固体

边界上, 是在高压区内气穴迅速破灭所产生的冲

击力对固体边界不断作用的结果。

简言之, 过高的真空度使水泵内的水汽化

而发生气蚀现象, 损坏水泵部件, 降低效率, 并

产生振动和噪声。为了防止气蚀的产生, 水泵出

厂前应通过实验计算出在大气压为 10 米水柱、

M H 2O 水温在 20℃时的允许吸上真空高度, 以

作为水泵安装高度的基本依据。

水泵工作时因压力的波动与脉动、流体的

不稳定流动与阀半开引起的涡流影响、气蚀、水

锤、转动部件不平衡、安装缺陷引起的偏心转

动、油膜的影响等因素, 都会产生振动与噪声。

特别是气蚀产生的振动与噪声尤其突出。水泵

与电动机产生的噪声, 通过管道、管道支架、建

筑物实体、流体、空气等进行传播, 从而影响建

筑物的使用效益。为此泵体和管道的减振和噪

声声源的控制与防护工作将是十分必要的。

2　水泵噪声声源的控制与消声设
计

前已述及, 水泵除因水泵安装高度不符合

要求而产生气蚀造成振动和噪声外, 还有多方

面的因素。在进行水泵机组的安装设计时应采

取如下隔振及消声措施:

(1) 选用优质低转速、低噪声、高效率、低

能源的水泵;

(2) 水泵机组底座下设置橡胶隔振器、金

属弹簧隔振器或弹性衬垫材料;

(3) 保证吸水口淹没深度和吸水管连接的

严格密封, 防止水流带入空气引起气蚀噪声及
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水泵振动;

(4) 水泵的吸水管道上和出水管上装设软

性连接装置, 如可曲挠橡胶接头、不锈钢或铜材

质的波纹管、水锤消声器;

(5) 水泵安装设计, 应保证装置的气蚀余

量大于水泵的允许气蚀余量;

(6) 备用水泵应采用和工作水泵相同的隔

振消声措施。

对于水泵的电动机的减振安装方法, 有砂

箱基础、橡胶或软木等弹性材料隔振垫、橡胶剪

切减振器、弹簧减振器等几种。安装时, 减振垫

的材质和厚度必须按设计规定选用。各类减振

器均需按设计选用的型号定货。现场安装时, 各

地脚螺栓和底座安装槽必须预埋。

对于水泵管道的减振, 水泵吸水管和压水

管除用减振的挠性接头和伸缩接头且采用软接

合外, 管道的支架必须采用减振防噪声传播的

安装方法。安装时, 垂直支撑托架下部的减振

器、吊架的减振吊钩 (弹簧式) 及橡胶软吊杆中

的圆柱形橡胶等, 均应按设计选定的成品材料

进行安装。垂直支撑托架下减振器的地脚螺栓

必须预埋。

水泵振动与噪声产生的常见原因和防治措

施见表。

表　振动与噪声产生的原因和防治措施

产生原因 防治措施

泵的基础不完善 按基础要求重新安装。

叶轮转体不平衡 取出转子检验转子 (叶轮)转动平
衡情况, 必要时更换叶轮。

直连同心度偏差
大

矫正直连同心度。
　

泵内有空气和污
物混入

清除泵内污物, 压紧填料压盖使
之严密, 调整吸水管坡度使之不
积存空气。

吸入扬程过高而
产生气蚀

检查吸水液面高度, 控制液面下
降, 或降低水泵安装高度。
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的范围。目前有关铁路噪声的评价标准及测试
标准。我国尚未有明确的界限。还有待探讨。这
也给噪声的定量分析带来一些困难。比如, 如何
判定背景噪声等。

另外关于轮ö 轨系统的噪声及控制仍还有
相当多的问题有待研究。目前, 许多测试只能在
实验室中进行。随着我国铁路向高速化、重载化
方向发展以及人们对环境保护要求的提高, 我

们相信铁路噪声的控制问题必将得到更多的重
视。
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　　 (3) 改善蜗舌的结构形式, 增加蜗舌曲率
半径或采用锯齿形蜗舌、倾斜蜗舌等, 增加蜗舌
与叶片之间的倾角以产生声压的相位角, 从而
降低噪声辐射;

(4) 改善蜗壳流道的结构形式, 适当增加
蜗壳的刚性, 避免变形及振动;

(5) 叶轮采用具有良好吸振性的高分子材
料, 叶轮必须进行动平衡校正, 且取较高精度;

(6) 其余运动部件的振动应尽可能小; (如
电机等)

(7) 改善叶轮进气条件;

(8) 选用合理的叶片参数, 如进出口安装
角、叶片形状、轮觳比等;

(9) 尽可能分散噪声频谱。
应当指出, 不同降噪方法的叠加并不等于

各方法单独降噪之和, 应针对具体情况选用相
应的降噪措施。总之, 采用何种降噪方法, 应综
合考虑噪声、气动特性、工艺、结构、成本等各方
面, 才能收到预期的效果。
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