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水泵 抗汽蚀和磨蚀防护技术的进展研究
胡伟勇

（甘肃省景泰川电力提灌水资源利用中心，甘肃　白银　730400）

摘　要：在水泵的日常工作运行之中，汽蚀和磨蚀会对其造成非常大的伤害，不但会导致水泵无法正确进行运行，对其
日常的维护和管理工作也会造成非常大的麻烦。我国的很多泵站都具有汽蚀和磨蚀的问题，对水泵的正常使用会带来非常大的
影响。为了能够更好地解决此问题，需要进行一定的防护技术研究，这样才能够更好地抵抗汽蚀和磨蚀的侵蚀。本文首先针对
水泵表面保护技术的概念进行阐述，然后进行表面保护技术发展回顾，并且对相关表面保护技术进行一定的分析，包括非金
属涂层技术、金属涂层技术以及化学热处理技术。最后针对其中的合金粉末喷焊技术的进展进行一定的分析，旨在能够更好
地通过对表面保护技术的使用来防止出现汽蚀和磨蚀的问题，有效促进水泵的正常运转。
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随着水泵中汽蚀和磨蚀的问题日趋严重，为了能够更好地

进行水泵的保护，需要进行防护技术的研究，这样才能够更好

地促进对水泵的表面保护，有效实现水泵的稳定运行。那么抗

汽蚀和磨蚀防护技术具有怎样的研究进展呢？下面让我们共同

来进行探究和分析。

1　水泵表面保护技术概述
1.1　表面保护定义
表面保护指的是能够通过一定的材料来进行表面的处理

工作，这样能够更好地提高其表面的保护能力，不会受到汽蚀

和磨蚀，这种能够更好地促进表面抗汽蚀和磨蚀能力提高的技

术被称为表面保护技术。水泵的工作区域会受到工作情况的影

响从而经常发生汽蚀和磨蚀的问题，这样对整个水泵的正常工

作会造成非常大的影响。为了能够更好地防止因为汽蚀和磨蚀

而对水泵造成影响，我们可以利用表面保护技术来进行一定的

处理工作，从而实现对水泵的保护[1]。

1.2　表面保护技术要求
水泵的汽蚀主要原因是因为水泵内部低压区域中的水流

进行一定的汽化，这样会形成一定的空泡而造成对金属表面

的冲击，从而造成对水泵的破坏。而且在水流中会含有一定量

的泥沙和小石子，具有坚硬的特点，能够加剧对金属表面的冲

击。因为以上的冲击作用会对水泵的叶片造成非常大的冲击，

从而促使叶片部分脱落，对整个水泵的工作会产生一定的影

响。因此，为了能够更好地去抵抗汽蚀和磨蚀的问题，需要进

行一定的涂层工作。要求涂层能够更好地抵御汽蚀和磨蚀的

破坏，具有高度的韧性，还需要具备一定的粘结能力，这样才

不至于在水流的冲击下发生脱落。还应该对相关的价格进行考

量，从而能够有利于推广和使用。需要保证涂层材料不具有毒

性，保证不会对周边环境造成污染。

1.3　表面保护工艺要求
为了能够更好地进行水泵的表面保护，需要对其保护技

术的工艺提出一定的要求。首先，表面保护工艺应该具有简便

的特点，这样才能够方便于操作。还应该让所使用的工具比较

常见，这样能够在市场中进行购买。还需要保证保护工艺不会

受到季节和环境的影响，这样就能够随时进行相应的维修和保

护工作。而且涂层不需要进行特殊的保养工作，能够快速投入

使用，这样就能够更好地进行维修时间的缩短。

2　表面保护技术

2.1　表面保护技术发展回顾
我国在上个世纪六十年代开始就已经对表面保护技术进

行一定的研究，主要是运用环氧树脂以及相关的复合物来进行

一定的应用，从而能够更好地针对水泵所具有的汽蚀和磨蚀

问题进行一定的防护工作，从而保证水泵能够正常进行使用。

这种方法使用十分方便，所需要加工的工艺也十分简单，价格

也十分便宜，在当时受到了非常广泛地应用。后来随着新技术

的出现，复合尼龙涂层、仿陶瓷涂层等非金属涂层技术相继问

世，通过一定的使用能够发现非金属涂层在使用的过程中与金

属表面结合工作具有一定的问题，那么无法有效达到预期的效

果。为了能够更好地进行结合，特别进行合金粉末喷焊技术的

发明，能够更好地进行非金属涂层与金属表面的结合，这样能

够更好地进行水泵的保护[2]。

2.2　非金属涂层技术
（1）环氧树脂类涂层。这种涂层材料主要是运用一种叫
做环氧树脂的材料当做主要的粘结材料，可以对其材料比例

分配的不同来进行不同的组合。环氧树脂与稀释剂、增韧剂以

及固化剂进行一定的组合时，我们称这种涂层叫做环氧基液

涂层；而有环氧基液与粉性填料进行一定的组合后再进行相

关物质的增加被称为环氧胶泥涂层，主要添加的物质可以是金

属粉，也可以是合金粉、金刚砂等相关物质，具有非常好的效

果。当环氧基液与玻璃纤维进行一定的组合后，可以形成的土

层被叫做环氧玻璃钢。以上的集中组合都能够很好地进行金属

表面保护，具有非常好的效果。

（2）复合尼龙涂层。复合尼龙涂层主是运用一定的粉末
尼龙与环氧材料进行一定的混合配置而形成，需要进行一定的

加工工作。主要是将已经混合后的粉末进行加热操作，从而能

够熔化成膜，这样的材料具有非常强大的耐磨性质，具有非常

复杂的加工工艺，也需要进行特定设备的需求。而且这种涂层

所具有的抗汽蚀的能力有限，不能够达到非常完美的效果。

（3）聚氨酯涂层。聚氨酯涂层是具有一定弹性的保护涂
层，同时也具有非常大的韧性，能够更好地起到以柔克刚的作

用。能够更好地抵挡砂砾对金属表面的磨损工作，这样能够更

好地进行水泵的保护。此种涂层具有非常好的保护作用，很多

水泵都会进行使用，根据不同的加工工艺可以进行一定的分

类，从而能够更好地形成不同的涂层材料。

（4）其它高分子聚合物涂层。在进行保护涂层的制作时，
还可以根据不同的高分子聚合材料来进行应用。比如所使用的
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修复剂主要是将环氧树脂与铁粉进行一定程度的混合，同时

还需要进行其他材料的加入，比如钛合金粉、铝粉等，从而能

够形成非常好的保护作用。而人造橡胶涂层主要是运用氨基

甲酸乙酯来作为主要的材料，同时还会与其它固化剂进行一定

的混合使用，这样能够更好地提高保护效果。ARC复合材料
能够在聚合物中进行一定的金属粉末混合，这样能够很好地

提高保护效果。这种涂层对加工工艺具有非常严格的要求，同

时也会具有比较复杂的加工过程，具有非常大的制作难度。而

BW9300系列的涂料具有非常好的效果，主要是在材料中进行
玻璃鳞片的添加，需要进行一定比例的配比，这样能够具有更

高的抗汽蚀和磨蚀的作用。速钛胶材料具有非常广泛的应用，

但是应用效果不是很好，需要进行一定的优化才能够不断加强

其使用寿命。

2.3　金属涂层技术
（1）不锈钢板镶嵌。不锈钢板镶嵌技术指的是能够在水
泵中的金属表面上进行不锈钢板的镶嵌工作，从而能够对金属

表面起到了一定的保护作用。在上个世纪90年代，在江苏淮安
的水泵中进行使用，具有非常好的保护效果。但是这种方法的

使用需要耗费巨大的人力、物力和财力，而且加工的周期特别

长，不具有经济性优势，很难进行再次实施。

（2）焊条堆焊技术。焊条堆焊技术主要是利用焊枪来进
行加工作业，通过其产生的高温来进行焊条的融化，从而能够

将焊条附着在金属表面，这样能够更好地成为水泵金属表面的

保护层，这样可以在很大程度上提高水泵的使用寿命。为了能

够更好地提高抗汽蚀和磨蚀的效果，我国特别进行具有抗汽蚀

和磨蚀能力的焊条研究，从而能够更好地将焊条与金属表面进

行一定的结合，这样就能够更好地提高涂层的强度，有效抵抗

汽蚀和磨蚀所带来的冲击。但是这种技术仍然具有一定的缺

点，因为电焊所焊接的表面厚度不够均匀，那么会在比较薄的

地方会遭到破坏，这样不利于对水泵的保护[3]。

（3）线材喷涂技术。线材喷涂技术是我国早期进行水泵
保护中所使用的一种防护技术，主要是利用氧乙炔气体来进行

热源的使用，从而能够对补休钢丝进行熔化操作，还需要进行

一定的空气压缩操作，这样就能够在此操作下实现高速气流的

获得，从而能够更好地将不锈钢丝与金属表面进行结合。能够

通过此方法将不锈钢丝变成雾状，同时喷射到金属表面，这样

就能够形成一层金属保护膜，能够在一定程度上实现对金属

表面的保护。但是这种方法的结合强度不够高，很容易出现脱

落的现象，需要及时进行修复。

（4）合金粉末喷涂。合金粉末喷涂技术指的是能够更好
地利用氧乙炔焰来进行一定的加热工作，同时也能够施加一定

的压力，这样就能够更好地进行喷枪的使用，有效进行合金粉

末的加热工作。需要将合金粉末加热到半融化状态，同时将其

附着在水泵叶片金属表面之上，这样就能够形成厚度比较均匀

的土层，从而能够更好地起到保护作用。而其中的复合粉可以

使用镍铝合金粉，具有非常好的效果。这种方法具有非常好的

强度，可以防止汽蚀和磨蚀对金属表面所造成的冲击，同时也

具有非常高的结合度，这样就能够长时间进行使用，不需要进

行维护工作，可以促进水泵的稳定运行。但是这种方法的使用

容易出现粉末微粒收缩的问题，从而对涂层自身会造成一定的

内应力，容易出现一定的变形，会影响保护效果。

（5）合金粉末喷焊。合金粉末喷焊主要是进行氧乙炔焰
的使用，能够更好地利用喷焊枪将合金粉末焊接到金属表面之

上，这样会形成一定的保护涂层，从而能够更好地进行涂层与

金属表面的结合，具有非常好的保护效果。这种涂层的表面十

分光滑，而且还具有节省材料的特点，能够让水泵的使用寿命

延长6-10倍，是非常好的一种抗汽蚀和磨蚀的保护技术[4]。

3　合金粉末喷焊技术的进展分析
合金粉末喷焊技术主要是伴随着一些低熔点材料而产生

的一项保护技术，我国在上个世纪80年代末期开始进行一定的
研究和应用。开始主要是在水泵的过流部件上进行一定的使

用，从而能够对水泵的汽蚀和磨蚀特点进行一定的掌握，同时

对水泵的运行条件间一定的优化，从而进行水泵叶片的保护，

可以更好地进行问题的解决。要求合金粉末材料具有一定的耐

磨性和比较强的硬度，这样才能够提高保护效果。而且涂层材

料应该具有非常高的韧性，可以更好地承受冲击。涂层材料还

应该具有比较好的互熔性，这样才可以更好地与金属表面进行

结合，从而提高保护效果。但是在日常的加工作业中发现这种

技术会产生一定的变形和裂纹问题，那么就需要进行一定的优

化工作。需要对材料的颗粒尺寸、颗粒数量等进行优化配比，

这样就能够形成比较合理的结构形态，从而能够在最大程度上

提高抗汽蚀和磨蚀的效果。

4　结语
综上所述，水泵的表面保护技术具有非常好的发展前景，

需要更好地进行新材料的开发，能够在很大程度上改善水泵材

料的性能，这样就可以防止出现汽蚀和磨蚀的问题，更好地保

证水泵的稳定运行。比如可以运用镍铬基合金粉末、钴包谈话

钨粉末、金属陶瓷等材料，具有非常强的抗磨蚀的能力，具有

非常好的应用效果。还可以进行新技术的应用，能够更好地解

决之前的问题，这样就能够更好地实现对水泵的保护，比如利

用粉末气电弧法来进行使用，能够更好地进行高频电压的激发

工作，这样就可以让电弧能量进行集中，有效形成一万度以上

的高温，进而促使粉末瞬时熔化，从而能够更好地进行基体表

面的喷涂工作，有效保障水泵的稳定运行。
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