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             风机将机械能转变为气体的压力能和动能，主要介绍
离心通风机，应用于通风冷却、消烟除尘、锅炉鼓风引风、
气流输送等。

第四章　风　　机



1.按工作原理分类，风机可分为两大类

(1)叶片式　它是利用叶轮的旋转将机械能转变为气体的能量。

气流沿着轴向进入叶轮，而流出方向则不同：

1)离心式。

2)轴流式。

3)混流式。

(2)容积式   机械的往复移动或旋转使密封容积变化，以吸气或

压缩气体

1)往复式。

2)回转式，如罗茨式、叶式等。
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2.按风机出口压力的大小分类，可分为四类

(1)通风机　排气压力小于或等于15kPa，通风机一般为离心式。

(2)鼓风机　排气压力为15kPa至(290～340)kPa。
(3)压气机　排气压力在(290～340)kPa以上。

(4)真空泵　进气压力低于大气压力。
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第一节离心通风机的工作原理和主要性能
参数

一、离心通风机工作原理  如何工作的？

图4-1　离心通风机工作原理
1—集流器　2—叶轮　3—机壳　4—电动机



标准进气状态下的性能  （大气压、温度、湿度）

1.流量(或称风量)qv
2.通风机的全压(或称全风压、风全压)p   单位体积气体流过叶

轮所获得的能量，压差

3.通风机的动压pd    出口截面上气体动能所表征的压力

4.通风机的静压pj   全压减去动压就是静压

5.通风机的转速n
6.通风机的功率

第一节离心通风机的工作原理和主要性能
参数

一、通风机主要性能参数



(1)通风机的有效功率　通风机在输送气体时，单位时间从风

机所获得有效能量，称为通风机的有效功率。一般风机中，静

压占全压的80%-80%
(2)通风机的内功率Pin　它等于全压有效功率Pe 加上通风机的

内部流动损失功率ΔPin(单位为kW)。
(3)通风机的轴功率Pzh 内功率加上传动过程的机械损失

7.通风机的效率
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(1)通风机的全压内效率ηin、静压内效率ηjin　它们分别指全

压有效功率、静压有效功率与内部功率的比值，它们都表征通

风机内部流动过程的好坏。

(2)通风机的全压效率

8.通风机配用电动机功率P的确定  容量储备 系数K
表4-1　功率储备系数
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第二节　离心通风机的结构和分类

一、离心通风机的结构组成

图4-2　离心通风机结构示意图
1—带轮　2、3—轴承座　4—主轴　5—轴盘

6—后盘　7—蜗壳　8—叶片　9—前盘
10—集流器　11—出风口　12—底座



1.过流部件 流过的部件：集流气 叶轮 蜗壳 出风口

2.传动部件  主轴 轴承 带轮

3.支撑部件底座 轴承座

二、过流部件的结构

1.叶轮　　叶轮是把机械能转换为流体能量(静压能和动能)的
部件，其流体流道的形状和尺寸大小，直接影响到风机的性能

和效率。

(1)叶轮的结构形式　由于叶轮的后盘为平板并与轴盘用铆钉

固接，所以叶轮的结构形式主要指前盘形式的变化(图4-3)，叶

轮的几种形式中，从气流流动情况看，弧形前盘为最好，锥形

前盘次之，平前盘最差。
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(2)叶片出口安装角　叶片是叶轮中的主要零件，与离心泵一

样，叶片出口安装角β2a对风机性能的影响极大：

1)全压 前弯叶片最大，后弯最小。

图4-3　叶轮结构形式示意图
a)平前盘叶轮　b)锥形前盘叶轮

c)弧形前盘叶轮　d)双吸弧形前盘叶轮
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2)叶轮外径D2  前弯外径最小。

3)效率 前弯叶片最低，后弯较高。

图4-4　叶片出口安装角
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表4-2　几种叶轮结构特点

表4-2　几种叶轮结构特点
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(3)叶片形状　离心通风机叶片可制成平板形、圆弧形（前弯）

和机翼形（后弯）。

图4-5　叶片形状
a)平板形叶片　b)圆弧形叶片　c)机翼形叶片
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2.蜗壳和出风口

图4-7　各种不同的蜗舌
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作用：导流、降速升压

形状：对数螺旋线  圆弧
近似曲线

蜗舌：循环流动



图4-6　离心通风机蜗壳形线的绘制
a)按一个基方绘制的离心通风机蜗壳

b)按四个小基方绘制的离心通风机蜗壳
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图4-8　扩压器的位置
1—蜗壳　2—蜗舌　3—扩压器
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进一步降低风速，提高静
压，出风口后增加扩压器。



图4-9　集流器的形式
a)圆筒形　b)圆锥形　c)锥筒形

d)弧形　e)锥弧形　f)弧筒形
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3.集流器   即进风口，均匀气流，减小流动损失，提高效率，降
低涡流噪声



4.进气箱   集流气前，改善进口截面气流分布不均匀

图4-10　集流器与叶轮之间的间隙形式
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图4-11　进气箱形状
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图4-12　进口导流器
a)轴向导流器　b)径向导流器

三、离心通风机的分类
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5.进口导流器   进气箱内，叶片开启角度调节



离心通风机是离心式风机中的一种，其全压小于或等于15kPa，
另外两种离心式风机是离心式鼓风机和离心式压缩机，它们的

全压比离心式通风机要大得多。

1.离心式通风机按风压大小可分为

(1)低压离心通风机　在标准状态下，全压小于或等于1kPa。
(2)中压离心通风机　在标准状态下，全压为1～3kPa。
(3)高压离心通风机　在标准状态下，全压等于3～15kPa。
2.离心式通风机按比转数大小、叶轮结构可分为

(1)多叶式离心通风机　ns=50～80。
(2)前弯(前向)离心通风机　ns=7～40。
(3)径向离心通风机　ns=20～65。
(4)后弯(后向)单板离心通风机　ns=30～90。
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(5)后弯(后向)机翼形离心通风机　ns=30～90。
表4-3　不同形式风机的特征及典型结构
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一、离心通风机的特性曲线

第三节离心通风机的特性曲线和无因次性
能曲线

实验绘制，

实验方法：流量调节阀  一定转速  流量、压力、
电流

三条主要特性曲线



图4-13　8-19No10离心通风机特性曲线图
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第三节离心通风机的特性曲线和无因次性
能曲线

二、相似理论简介

       相似理论广泛应用于许多学科领域中，如流体力学、传热学、

水工建筑等，它也为泵、风机的设计、研究和使用提供了方便。

将原型机缩小，制成模型机进行实验，再将模型机的实验结果换

算成原型机的性能。

1.相似条件    保证流体流动的相似性

(1)几何相似　指模型与原型各对应点的几何尺寸成比例，比值相

等，各对应角相等(包括叶片数Z、安装角β1a、β2a相等)。
(2)运动相似　指模型与原型各对应点的速度方向相同，大小成比

例，比值相等；对应角相等。
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(3)动力相似　指模型和原型中相对应的各种力的方向相同，

大小成比例；且比值相等。

2.相似定律    各参数间的相似关系称为相似工况，相似工况下

各参数的换算公式称为相似定律。

换算条件三个：叶轮外径D2；转速n；进口处的气体密度ρ，
换算参数：风机的流量q；全压p；内功率Pin；全压内效率ŋ，
具体换算关系如表4-4所示：



表4-4　通风机性能相似换算公式表
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三、无因次性能曲线

        影响通风机流量、全压等性能参数的因素很多，如结构尺

寸、转速、介质、叶片形式等，常用方法是从性能参数中剔除

以上影响因素的计量单位，得到一组无因次性能参数，继而用

无因次参数绘制出无因次性能曲线，可以用此曲线来比较、选

择一种类型的风机

1.无因次性能参数  表4-4中序列1

(1)流量系数φ

(2)全压系数ψ

(3)内功率系数λ
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具体公式4-13、4-14、4-15

       无因次性能参数是衡量各类风机全压、流量和功率大小的

特性值，将πn/60=u2、πn/4=F2代入式(4-13)、式(4-14)、式(4-
15)中，则得出公式4-17、4-18、4-19.

        在相同的转速n及叶轮直径D2的条件下，输送相同的气体

介质时，流量q、全压p、功率Pin与对应的无因次参数流量系

数φ、全压系数ψ、内功率系数λ成正比，因此无因次参数是衡

量各种不同类型通风机性能参数的特征值。
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2.无因次性能曲线

        通过实验可以测出一台风机在固定转速时不同工况下的流量、

全压与功率，然后利用公式，计算出相应工况下的无因次系数：φ、
ψ、λ。作出一组φ-ψ、 φ-Pin、 φ-ŋ曲线代表同一系列通风机性能

的无因次性能曲线。

第三节离心通风机的特性曲线和无因次性
能曲线

图4-14　4-72型离心通风机无因次性能曲线



3.无因次性能曲线的用途

1)推算某一类型通风机任意机号(包括新机号)的性能数据，而

不需要再进行试验验证。

2)在选择通风机时，可以利用无因次性能曲线算出通风机特性

表以外的性能数据。
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一、管路特性曲线和风机的工作点

图4-15　管路特性曲线
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通风机实际工况与本身特
性曲线有关，还受管路特
性制约。

管路特性是抛物线，两曲
线交点即工作点，是风机
与管道供与需的平衡点。



二、通风机的稳定和非稳定工作区

图4-16　通风机的稳定和非稳定工作
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1、通风机在驼峰右
侧区域工作，其工作
状态能自动与管路工
作状态保持平衡，称
为稳定区；

2、通风机在驼峰左
侧区域工作不稳定，
可能发生“喘振”现
象。
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三、通风机的并、串联工作

1、通风机应避免串联或并联工作；

2、联合工作时要选择同型号、同性能的，串联时一
二级之间应有一定管长。



四、离心通风机的调节

       通风机及与它相连的进、出口管路和工作装置构成一个管

网系统，以改变工作点方法来调节输出压力、流量。

1.出口节流调节   图4-17
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图4-17　通风机出口节流调节系统示意图



图4-18　通风机出口节流特性曲线
1—通风机特性曲线　2、3—管路特性

曲线
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工作状态可能由S0到S1
自由转换，S1点压力减
小流量增大，但工艺要
求流量要保持不变，采
取关小出口闸阀，使工
作点恢复到S0。实质是
改变管道特性曲线，不
经济，方法简单。



图4-19　通风机进口节流调节系统示意图
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2.进口节流调节

通过调节风机进口蝶阀的开度，改变通风机的进口
压力，实质是通风机特性发生变化，经济型好些。



图4-20　通风机进口节流调节特性曲线
1、2—通风机特性曲线　3—通风机进口特性曲线

4、5—管路特性曲线
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曲线4、5是管路阻力增加前后特
性曲线；

曲线1、2是蝶阀开口度调节前后
特性曲线；

由S0到S1流量减小、压力增大，
工艺要求压力稳定不变，通过调
节由S0到S2，压力基本保持不变。



3.改变通风机转速的调节　　由表4-4可知通风机改变转速后，

流量、压力和功率按相似定律给出的公式变化，而通风机的最

高效率不变，并且不产生其他调节方法所带来的附加损失，所

以改变转速的调节方法是最经济合理的。
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图4-21　改变通风机转速的特性曲线
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工艺要求减小流量，
将转速由n1减小到
n2，工作点由S1到
S2，全压p下降，
功率Pin下降，效率
基本不变。



图4-22　导流器调节特性曲线

第四节　离心通风机的运行与调节

4.改变风机进口导流叶片角度的调节

通过调节进口导流器叶
片角度来改变风机特性
曲线，工作点由1变为2
或3点，流量减小了。

与进口蝶阀相比更经济，
结构简单、可靠；与改
变转速相比效率降低，
经济差些。



一、离心通风机的型号和全称

1.离心通风机的型号
表4-5　型号组成的顺序

1)用途代号按表4-6规定。

2)用途代号后的数字是通风机压力系数乘5后取整数得来的。

3)比转数采用两位整数，若采用单叶轮双吸入结构或二叶轮并

联结构，则用2乘比转数表示。
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4)若通风机型式中有派生型时，则在比转数后加注罗马数字Ⅰ、

Ⅱ等表示。

5)设计序号用数字1、2等表示，供对该型产品有重大修改时用。

6)机号用叶轮直径的分米(dm)数表示。
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表4-6　通风机用途汉语拼音代号
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图4-23　离心通风机的传动方式简图
a)直联传动　b)、c)悬臂支承带传动

d)悬臂支承联轴器传动　e)双支承带传动
f)双支承联轴器传动

2.离心通风机的全称

全称：名称、型号、机
号、传动方式、旋转方
向、风口位置。



1)传动方式有六种，其代号及简图见图4-23。
2)旋转方向的规定为从电动机的位置看风机叶轮的旋转方向，

顺时针旋转的称为右旋，用“右”表示；逆时针旋转的称为左

旋，用“左”表示。

3)风口位置是指出风口的位置，结合旋转方向用右或左若干角

度表示，见图4-24。

图4-24　通风机机壳出口位置表示法
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二、离心通风机的选型

通风机的正确选择及合理利用，对工作装置的正常运行和提高

经济效益都是十分重要的。

1、通风机的主要性能流量、全压注意留余量；

2、通风机或引风机参数是在标准状态下，实际需求需要换算，

换算公式如4-22、4-23、4-24.
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1.用风机性能表选择风机

1)按式(4-22)或式(4-23)和式(4-21)确定计算流量和计算全压。

2)根据用途，查风机性能表选出合适型号的风机和它的参数

(包括叶轮直径、转速、功率等)。
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2.用风机选择曲线选择风机

读表：①风机特性曲线

            ②三组等值线，外径线、转速线、功率线

1)确定计算流量和计算全压。

2)根据已定的流量和压力参数的坐标点，即可选择风机的机号、

转速和功率。
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图4-26　风机选择曲线的使用方法
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第五节　离心通风机的型号和选型

3.利用风机的无因次性能曲线选择风机

      当所选择的风机性能参数在两种机号之间时，利用无因次

性能曲线来确定会得到较好的经济效果。

       无因次性能曲线代表叶轮外径与转速不同，但几何形状和

性能完全相似的一系列风机的性能曲线。

1)选择几种可用的性能良好的风机系列及其无因次性能曲线，

由各曲线中的设计点效率ηmax查出各系列风机的流量系数φ和
压力系数ψ，然后对这几种系列的风机进行列表计算，以便比

较和挑选。

2)由式(4-13)、式(4-14)可得



3)按选用的风机机号的D2确定风机的转速(单位为r/min)
4)由选用的D2和n按式(4-25)和式(4-26)算出需要的n、φ′和ψ′。
5)由φ′和ψ′查所选系列风机的无因次性能曲线图，如果由φ′和
ψ′决定的坐标点落在φ—ψ曲线下面并紧靠曲线则认为合适。

6)根据ψ′和ψ′查无因次φ—ηin曲线得效率ηin。
7)将各系列风机的计算情况加以比较，选出适合的风机。
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第六节　离心通风机的故障及排除方法

       中小型离心通风机结构简单，执行操作规程；对于有油泵

润滑和采用冷却水系统冷却轴承的大型通风机应重视日常点检

和维护工作。

        离心通风机常见故障可分为机械故障和性能故障两类



表4-7　风机机械故障排除方法(一)
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表4-8　风机性能故障排除方法(二)



一、轴流通风机

一般的轴流通风机如图4⁃ 27所示。

图4-27　轴流式通风机的一般构造
1—流线罩　2—集流器　3—叶片

4—扩散器　5—电动机
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图4-28　集流器与流线罩在轴流通风机中的配置
1—集流器　2—流线罩　3—前导流器

4—叶轮　5—后导流器

      装有优良集流器和
线流罩的通风机全压
和效率比普通高10%
以上，集流器多为圆
弧或双曲线；线流罩
可增加通风量10%，
通常为半球形或流线
形。



图4-29　常用的扩散器形式
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一般轴流通风机动压在全压中占比为30%-50%，而
离心通风机只占5%-10%，为提高轴流通风机静压，
可在叶轮出口处设置扩散器。



图4-30　罗茨鼓风机
1—主动叶轮　2—从动叶轮　3—主动轴　4、7—墙板　5—从动轴

6—机壳　8—从动轴齿轮　9—主动轴齿轮
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二、罗茨鼓风机

图4⁃ 30为罗茨鼓风机的简图。

依靠工作室容积的
变化来输送气体，
工作原理与齿轮泵
相同：进气口容积
由小变大，产生负
压而吸气，出气口
有大变小，气体压
缩压力上升被排出。
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图4-31　迷宫式轴承密封装置
1—轴　2—密封座
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流体流经该装
置的曲折通道，
犹如进入“迷
宫”，经多次
节流产生很大
阻力，压力损
失较大，由于
其末端与外界
的压差很小，
流体泄露少，
从而达到密封
的目的。
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罗茨鼓风机机
构简单，运行
稳定，效率高，
整机振动小，
压力选择范围
很宽，而流量
变化甚微，具
有强制输气的
特征。


