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1  任务来源 

本项目是依据国家标准化管理委员会环保标委秘字［2013］009 号文《关于“潜水推流

式搅拌机”国家标准编制的批示》，计划编号 20121486-T-303，项目名称“潜水推流式搅拌

机”，主要起草单位：中冶华天工程技术有限公司、中冶华天南京工程技术有限公司、长沙星

航齿轮机械有限公司（原航空工业长沙中南传动机械厂星减分厂）、河海大学、中国标准化研

究院资环分院、中冶华天（安徽）节能环保研究所有限公司参与编制，研、产、学三位一体

协同完成编制任务，计划完成时间 2015年。 

2  标准制定的背景和意义 

2.1  国内外潜水推流式搅拌机现状 

潜水推流式搅拌机主要用于水处理工程，特别是污水治理工程，工作环境、工况极其恶

劣，对整机的各项性能要求都比较高。潜水推流式搅拌机主要由电机、齿轮减速机构、水力

构件、动静密封、起吊机构和电器控制等通用机械、专用机械及电器共同构成，在研发、设

计、生产制造工艺，和水力构件的形状、选材等方面都有独特和较高的技术要求。 

国产的潜水推流式搅拌机的结构型式大多都是按国外产品简单仿制而成，特别是水力件

浆叶多为仿照国外浆叶的投影形状，同样的耗电量但推流搅拌效果达不到预期值。国产潜水

推流式搅拌机配套的减速度机构一般采用的是摆线针轮或平行轴减速传动；由于国内生产该

产品的单位极多，有的民营企业连起码的加工能力都不具备的作坊式企业，有的采用以小充

大的非标准电机，在市场上以劣充优、以假充真搞低价位竞争，造成市场混乱不堪。因为成

本因素，在材质、热处理工艺、加工工艺的缺陷，导致国产潜水推流式搅拌机经常出现减速

部件损坏、浆叶折断、轴承损坏、泄漏等问题，使用寿命大多数在 0.5～1年左右。 

目前，国内已有少数生产厂家通过深入的研究，创造性地发明出性价比较高的潜水推流

式搅拌机，经过在若干家污水处理厂应用证明寿命、性能、价格均优于进口设备。 

国外的潜水推流式搅拌机在材质、热处理、加工工艺方面克服了国产机的不足，但是其

配件价格昂贵，后期维修成本太高，且进口机往往以大充小来达到延长其使用寿命的目的，

导致能耗偏高。 

2.2  现行的两个关于潜水推流式搅拌机的行业标准 

关于潜水推流式搅拌机还没有国家标准，实际应用依据是两则现行行业标准：一是环境

保护行业标准 HJ/T279-2006 版《环境保护产品技术要求  推流式潜水搅拌机》；另一是城镇

建设行业标准 CJ/T109-2007 版《潜水搅拌机》，这两个标准内容雷同，仅仅表达方式略有不

同。 

由于制定行业标准的时代阶段性、以及对潜水推流式搅拌机认知程度的有限性，设计、
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生产、制造工艺水平能力的局限性，行业标准的很多方面表达不完整，特别在节能、减排和

降耗、增效等方面更是概念模糊，其技术要求不能推动本行业良性发展；性能要求不能响应

国家节能、减排政策，更不能满足用户对产品的需求，亟需制定国家标准。 

2.3  行业可持续发展的需要 

    潜水推流式搅拌机是水处理的关键设备之一，国产机价格虽低，但使用寿命短，再投入

成本高；进口机投入高、能耗高、维护保养费用高。用户迫切希望高性价比的潜水推流式搅

拌机能快速得到推广应用。通过编制潜水推流式搅拌机国家标准，对整机的使用寿命、性能

进行综合规范，使制造单位在设计、生产、制造时有可靠性标准指导，从而提高产品质量质，

促进环保水处理行业中潜水推流式搅拌机产业的健康发展。 

3  标准编制原则 

    本标准的编制具有规范性和系统性，遵守国家颁布的环境保护法律法规及相关规定；坚

持统一、简化、选优、协调的原则，响应国家节能、减排、降耗、增效的产业政策，正确引

导产品发展方向，实现环境、社会、经济效益的可持续发展，使标准具有可操作性。全面考

虑用户的利益，结合主编单位和参编单位多年来在该领域的研究创新结晶作为技术支撑，寻

求最大的经济和社会效益。 

4  主要工作过程 

本标准制定工作流程中下图所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5  标准主要内容说明 

5.1  标准适用的范围 

成立《潜水推流式搅拌机》标准编制工作组 

调研国、内外潜水推流式搅拌机制造厂家资料，调研国内潜水拄流式搅拌机使用

情况，研究国家、各部委及地方环境法律法规文件和标准文献 

 

编制《潜水推流式搅拌机》标准草稿 

进一步修改标准草稿为标准讨论稿 

组织讨论标准讨论稿，形成标准征求意见稿 
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本标准规范了潜水推流式搅拌机的结构范畴，其应用范围涵盖了需要搅拌、混合及推流

的场合。 

5.2  术语和定义 

本标准主要对潜水推流式搅拌机及能效比值进行准确定义，响应国家节能、减排政策。 

5.3  分类与命名 

本标准主要依据水力件浆叶旋转直径及转速的不同进行了标准分类，主要分为高速搅拌

机、中速搅拌机、低速推流器三种不同功能性设备，用户可根据不同的应用场选用不同的功

能设备。 

5.4  技术要求 

考虑到技术不断地进步创新，仅对主要、关键的零部件进行规范要求，不作硬性限定。 

5.4.1  潜水电机、电气系统 

潜水电机是潜水推流式搅拌机的关键部件之一，直接关系到产品的能耗及性能、本标准

中规定用于潜水电机的定、转子应当采用高效、节能标准件，以达到节能、增效、降耗的目

的。不允许使用非标电机以小充大鱼目混珠、缩短使用寿命，同时也不应象进口产品一样以

大充小延长使用寿命，从而提高产品成本，增加用户实际应用中的能量消耗。例如美国 ITT

公司 4670 潜水搅拌机，铭牌标识电机功率 13kW、16P、额定电流 44A；实际运行电流为 42.5A，

由公式 可计算实际运行电耗为 27.9kW/h。 

电缆是潜水推流式搅拌机的主要关键部件之一，关系到产品的安全性能，且因长期浸泡

在水中，有些水具有腐蚀性，要求电缆橡套具有防酸、碱性能要求，提高绝缘性能，保证安

全。 

5.4.2  减速机构 

减速机构是潜水推流式搅拌机的关键部件之一，直接影响产品的寿命。大多生产厂为压

价而提高产品的市场价格竞争力，采用价位较低的摆线针轮减速机，事实应用证明摆线针轮

减速机在连续不停机运转时最长使用年限不超过两年。因为摆线针轮减速的传动方式是采用

针齿（实际为销轴）侧向插装在输出轴端上，不停歇高载荷运转时，难免松动变形、磨损，

最终是滑动而不是啮合传动，传动效率逐日降低。 

本标准中规定可以采用行星齿轮减速传动、环齿减速传动、新型少齿差减速传动等或是

平行轴齿轮减速传动，规定不可以采用摆线针轮减速传动型式，同时对齿轮材质也作相应要

求，虽然略微提高了产品的材料或加工制造成本，但是产品传递效率大大提高，使用寿命也

延长很多，为用户节约了运行成本。 
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5.4.3  浆叶 

浆叶是潜水推流式搅拌机的核心水力部件，其形状和结构直接影响产品的工作效率和能

耗。 

现市场上浆叶形状多为月牙、镰刀型，末端根本不具备作用于水的功能，同样规格的浆

叶，末端后掠角处线速度最大，也是对水体的搅拌、推流起主导作用的部位，因此浆叶末端

后掠角处的宽度必须作出规定，将有限的能量发挥最大的功效。 

5.4.4  动静密封装置 

密封装置也是影响潜水推流式搅拌机寿命的关键部件，考虑到科技进步与创新，预计将

有更新的机械密封发明推出，所以本标准中不限定使用机械密封的结构型式和材质，但是要

求选用密封性能良好的密封件，并提高密封腔的承压能力，以提升产品品质。 

5.4.5  机壳 

考虑到各家生产工艺水平的差异，对机壳材质不做硬性规定。机壳可以采用多种形式的

铸件、焊接件，可以采用复合材料作外层防腐，也可外包不锈钢皮防腐或涂覆防腐层。 

5.4.6  轴承等标准件 

    本标准中规定在轴承选用计算时，其寿命因数的选用应参照使用条件为 24h 连续运转、

预期寿命 100000h 的机械设备确定，而非将轴承寿命确定为 100000h，因为在这种 24h 连续

运转的工况下轴承寿命不可能很长。这么多年来，所有的招投标书中对轴承的寿命要求都是

连续运行十万小时，实际是误区。 

5.4.7 起吊机构 

起吊机构是潜水推流式搅拌机进行保养、维护和维修时才用得上的必不可少的装置，其

中钢丝绳的选用在保证寿命的前提下，要求其安全系数不得小于 6；另外为保证在提升和下

降过程中不能因为连续的弯曲缠绕而折断钢丝绳，因此本标准要求钢丝绳卷筒的直径必须大

于钢丝绳直径的 16 倍以上。目前市场上所提供的卷筒直径多为 80mm 以下，使得钢丝绳缠

绕时曲径率太大易折断。 

5.4.8  安全性能要求 

5.4.8.1  报警系统是对整体的一种预防保护，以降低因泄漏而产生的损失。 

5.4.8.2  钢丝绳破断拉力和钢丝绳卷筒直径要求，直接影响到起吊过程中操作和人身安全。 

5.4.9  整机要求 

    因现行两个行业标准规定潜水推流式搅拌机无故障连续运行时间为 4000～5000h，即半

年多的时间，因标准要求起点太低，大多生产厂家的整机实际使用寿命也仅一年左右，用户

的再投入较高，用户的利益得不到保证，因此在本标准中规定产品无故障连续运行时间至少
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为 17000h（即两年），整机设计寿命不小于 8 年，统一产品评判标准，最大限度地保护用户

权益。 

5.4.10  工作性能要求 

    目前潜水推流式搅拌机生产厂家中只有少数几家进行过流场、流态三维检测。大多生产

厂家样本中都给出“轴向有效推进距离”、“推力”等数值供用户选型。其中“轴向有效推进

距离”的流场图多为效仿国外的三维模拟图。“有效推进距离”只是一个概念，并不能真实地

反映是否节能、降耗、增效，因此并不具有实际评判的应用价值，只能作参考。 “推力”作

为选型依据是片面的，推流式搅拌机不同于船用推进器，船用推进器是反作用力推动船体行

走，选型时必须考虑推力大小，而无需考虑推进器在水中是否会搅起剧烈的翻滚浪涛，更不

用考虑作用截面积大小；而推流式搅拌机选型时流态是首要考虑因素。 

根据 GB50014-2006《室外排水设计规范》要求，当氧化沟中所有水量（池容）在截面任

意处水流流速大于 0.3m/s 的时，水中的污泥就不宜形成沉淀淤积。本标准规定潜水推流式搅

拌机在保证污泥不沉积的前提下，依据搅拌效率进行等级划分，即将产品按照能效比值分为

1、2、3 三种能效等级，用户也可以依据实际运行需求选择适合于自己的产品，也可作为市

场价格定位参考。 

5.4.11  检验方法 

因为浆叶是关键水力件，故本标准着重介绍了采用三坐标测量方式对浆叶几何尺寸、曲

面形状及成对浆叶的对称性进行检验测量方法。 

水力性能及能效比值是潜水推流式搅拌机的选型、判定指标，本标准在附录 B中详细介

绍了检测方法。 

环境保护行业标准 HJ/T279-2006 版“环境保护产品技术要求  推流式潜水搅拌机”中

规定浆叶的检测使用单柱三坐标检测装置，如果臂长略大于 1.6m 时，即可检测旋转直径为

3m的浆叶。 

而城镇建设行业标准 CJ/T109-2007 版“潜水搅拌机”中采用的双柱（龙门架）式检测

装置，如需检测旋转直径为 3m的浆叶，则双柱间距必需略大于 3m。 

6  标准实施的可行性 

6.1  技术可行性 

本标准对潜水推流式搅拌机的关键部件进行了详细的规范，各规范要求是依据的成熟、

可靠的生产、制造工艺技术，在实际引用、操作上切实可行，并有大量的应用实例，因而本

标准具有技术可行性。 

6.2  经济可行性 
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综合考虑各生产制造单位在设计能力、制造工艺水平等方面的差异，为推动技术创新和

生产力的发展，又兼顾到一些企业的生存，本标准将产品的工作性能进行了三种等级划分，

总体原则为性价对等，使多种性能等级的产品同时参加市场竞争，通过市场竞争规律自然淘

汰质次价低的产品，不断提升优质产品的市场竞争力，保证了不同的经济投入具有不同的效

益回报，实现厂商和用户的双赢。因此，本标准在经济方面同样具有可行性。 

7  本标准与现行相关法律、法规、规章、标准，特别强制性标准的协调性 

本标准符合国家现行法律、法规、规章和强制性国家标准的要求，本标准有助于《中华

人民共和国环境保护法》等相关法律、法规、规章和强制性国家标准的实施。 

8  贯彻国家标准的建议 

    本标准为首次制定，目前国内外均无高性能的标准可供参考，建议国家标准化主管部门

加快审查，尽早颁布实施。 

     


