
2025� 第6卷� 第3期·工程学研究与实用

70

无蜗壳风机与有蜗壳风机的机械特性差异分析
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摘Ȟ要：无蜗壳风机与有蜗壳风机在机械特性上存在显著差异。无蜗壳风机以其结构简单、维护方便、噪音低及

大风量输出为特点，适用于需要大风量、低噪音的场合。而有蜗壳风机则以其高效的气体增压能力、较大的流量和压

力范围见长，适用于需要高压、高速气体传输的场合。本文详细分析了两者在流量、压力、功率和效率等方面的机械

特性差异，为风机的合理选型和应用提供了参考。
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引言：在风机技术领域，无蜗壳风机与有蜗壳风机

作为两种常见的风机类型，因其独特的机械特性和广泛

的应用领域而备受关注。无蜗壳风机以其结构简单、噪

音低、维护便捷及大风量输出的特点，成为许多场合的

首选。而有蜗壳风机则以其高效的气体增压能力、稳定

的流量和压力输出，在需要高压、高速气体传输的场合

中发挥着重要作用。本文旨在深入分析无蜗壳风机与有

蜗壳风机在机械特性上的差异，为风机的合理选型和应

用提供理论依据。

1��无蜗壳风机与有蜗壳风机的结构特点

1.1  无蜗壳风机的结构组成
无蜗壳风机是一种新型的风机，其结构相对简单。

它主要由叶轮、导风圈、底座三部分组成，没有蜗壳这

一部件。叶轮由叶片、前后轮盘、轴盘构成，这些部分

直接固定在一起。无蜗壳风机的原理是利用叶轮的旋转

产生负压，将空气吸入流道中，然后通过离心力将空气

排出。

1.2  有蜗壳风机的结构组成
有蜗壳风机则包括蜗壳和叶轮等部件。蜗壳的组成

包括侧板、蜗板、导风圈、框架等。蜗壳的外型线一般

由4段圆弧组成，蜗壳断面沿叶轮转动方向逐渐扩大，可
以减小动压增大静压，同时降低气流速度，降低沿程摩

擦及阻力。有蜗壳风机利用蜗壳的导向作用，将风机叶

轮旋转的动能转化为风的动能。

1.3  结构差异对比分析
无蜗壳风机和有蜗壳风机在结构上存在显著的差

异。无蜗壳风机没有蜗壳这一部件，结构相对简单且轻

便，但由于缺乏蜗壳的导向作用，其风量和压力相对较

小[1]。无蜗壳风机采用直联式的连接方式，消除了中间机

构的效率损失，提高风机效率，并避免皮带传动过程中

磨损产生的尘粒造成的二次污染。而有蜗壳风机则具有

蜗壳结构，这使得其风量、压力较大，但结构也更为复

杂。蜗壳的导向作用可以更有效地将风机叶轮旋转的动

能转化为风的动能，适用于对风量、压力有一定要求的

场合。

2��无蜗壳风机与有蜗壳风机的工作原理

2.1  无蜗壳风机的工作原理
无蜗壳风机，也被称为无蜗壳离心风机，其工作原

理主要基于离心力和翼型设计。当电动机带动叶轮旋转

时，空气被吸入并被加速到高速运动，这样就产生了

离心力。随着空气速度的增加，压力也会降低，从而使

得空气能够流出。为了提高效率和降低噪音，无蜗壳风

机采用了翼型设计。翼型是一种流线形的形状，在运动

中能够产生升力和阻力。在无蜗壳风机中，翼型被应用

在叶轮上，并且其角度可以根据需要进行调整。当空气

通过叶轮时，它会经过翼型并产生升力和阻力，通过调

整翼型角度可以控制空气流动方向和速度，从而达到最

佳效率。此外，无蜗壳风机还采用了一种特殊的叶片形

状，这些叶片被设计成弯曲的形状，能够更好地控制空

气流动，并且提高了效率和降低了噪音。无蜗壳风机的

工作原理使得其能够提供大量的气流，并且噪音相对较

小，由于其结构相对简单，没有蜗壳这一部件，因此也

更容易进行维护和保养。

2.2  有蜗壳风机的工作原理
有蜗壳风机也是一种离心式风机，其工作原理与无

蜗壳风机类似，但增加了蜗壳这一部件。有蜗壳风机由

叶轮、蜗舌、导风圈、框架和壳体等组成。当蜗壳风机

开始工作时，气体或颗粒物料通过进风口进入蜗轮和蜗

杆的工作腔室。随着蜗杆的转动，气体或颗粒物料被带

到蜗杆的根部，并沿着蜗杆的螺旋线形腾挪向前，同时
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受到蜗杆的离心力作用，被迅速加速。当气体或颗粒物

料被加速到一定速度后，进入蜗轮，由于蜗轮的转动，

它们被离心力带到离心器的外缘，并从出风口排出。蜗

壳风机的蜗壳结构起到关键的导向作用，使得气体或颗

粒物料在进出口之间进行旋转加速，从而提高风机的效

率，蜗壳的设计还可以调节出口处的流道，从而调节出

风风量和压力，以满足不同的需求[2]。有蜗壳风机的工作

原理使得其具有较高的效率和较大的风量、压力，蜗壳

的设计还可以减小内部流体的摩擦损失，进一步提高效

率。有蜗壳风机的结构简单，零部件较少，因此也具有

较高的可靠性。

2.3  工作原理差异对机械特性的影响
无蜗壳风机和有蜗壳风机在工作原理上的差异对其

机械特性产生了显著的影响。在风量方面，无蜗壳风机

由于没有蜗壳的导向作用，其风量相对较小。而有蜗壳

风机则通过蜗壳的导向作用，使得气体或颗粒物料在进

出口之间进行旋转加速，从而提高了风量，在需要大风

量的场合，有蜗壳风机更具优势。在噪音方面，无蜗壳

风机采用翼型设计和特殊的叶片形状，使得其噪音相对

较小。而有蜗壳风机虽然也采用降噪措施，但由于其结

构相对复杂，噪音水平可能稍高。随着技术的进步和降

噪技术的不断发展，有蜗壳风机的噪音水平也在逐渐降

低。在效率方面，无蜗壳风机和有蜗壳风机都具有较高

的效率，但无蜗壳风机由于没有蜗壳的阻力，其效率可

能稍高。有蜗壳风机通过优化蜗壳的设计和流道形状，

也可以实现较高的效率，在效率方面，两者相差不大。

在可靠性方面，无蜗壳风机由于其结构简单、零部件较

少，因此具有较高的可靠性。而有蜗壳风机虽然也具有

较高的可靠性，但由于其结构相对复杂，可能需要更多

的维护和保养工作。

3��无蜗壳风机与有蜗壳风机的机械特性参数对比

3.1  流量特性
无蜗壳风机与有蜗壳风机在流量特性上表现出显著

的差异。流量是指单位时间内通过风机进口的气体的体

积，它反映了风机在单位时间内能够处理的气体量。无

蜗壳风机由于没有蜗壳的阻碍，空气可以直接从叶轮出

口排出，因此其流量特性相对较为灵活。这种设计使得

无蜗壳风机在需要大流量、低压力的场合中具有显著优

势[3]。无蜗壳风机的流量可以通过调节叶轮转速或改变叶

片角度来调节，从而满足不同工况下的需求，由于无蜗

壳风机缺乏蜗壳的导流作用，其气流稳定性可能稍逊于

有蜗壳风机。相比之下，有蜗壳风机的蜗壳设计使得空

气流动更加集中和导向，可以显著提高风机的流量稳定

性。蜗壳的导流作用使得空气在通过风机时能够保持较

为一致的速度和方向，从而提高风机的流量效率，有蜗

壳风机通常具有较大的流量范围，可以满足不同工况下

的需求。

3.2  压力特性
在压力特性方面，无蜗壳风机与有蜗壳风机也存在

明显的差异。压力是指单位体积气体从风机进口截面经

叶轮到风机出口截面所获得的机械能的增加值，它反映

了风机对气体的压缩能力。无蜗壳风机由于缺乏蜗壳的

增压作用，其压力特性相对较弱。在需要高压力的场合

中，无蜗壳风机可能无法满足要求，在低压、大流量的

场合中，无蜗壳风机由于其结构简单、轻便等优点而具

有显著优势。此外，无蜗壳风机的压力可以通过调节叶

轮转速或改变叶片角度来调节，从而满足不同工况下的

需求。相比之下，有蜗壳风机则具有较高的压力特性。

蜗壳的设计使得空气在通过风机时能够受到较大的压缩

作用，从而提高了风机的出口压力。这种设计使得有蜗

壳风机在需要高压力的场合中具有显著优势，有蜗壳风

机的压力稳定性也相对较好，可以保持较为一致的压力

输出。

3.3  功率特性
在功率特性方面，无蜗壳风机与有蜗壳风机也存在

一定的差异。功率是指风机的动力源（通常是电机或柴

油机等）传递给风机轴上的功率，它反映了风机在工作

过程中的能耗情况。无蜗壳风机由于没有蜗壳的阻碍，

其空气流动更加顺畅，因此其功率特性相对较好。在相

同的风量、风压要求下，无蜗壳风机通常需要较小的功

率即可达到要求，无蜗壳风机的功率可以通过调节叶轮

转速或改变叶片角度来调节，从而满足不同工况下的需

求。这种设计使得无蜗壳风机在节能降耗方面具有显著

优势。相比之下，有蜗壳风机则可能需要较大的功率才

能达到相同的风量、风压要求。由于蜗壳的存在，空气

在通过风机时需要克服较大的阻力，从而增加了风机的

能耗，随着技术的不断进步和制造工艺的不断改进，有

蜗壳风机的功率特性也在逐渐提高[4]。

3.4  效率特性
在效率特性方面，无蜗壳风机与有蜗壳风机各有其

特点。效率是指风机在工作过程中的能量转换效率，它

反映了风机对输入功率的利用程度。无蜗壳风机由于没

有蜗壳的阻碍和额外的能耗损失，其效率相对较高。在相

同的风量、风压要求下，无蜗壳风机通常能够提供更高的

效率，无蜗壳风机的结构相对简单，减少了维护和保养

的成本和时间。这种设计使得无蜗壳风机在节能降耗和
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提高运行效率方面具有显著优势。有蜗壳风机在效率特

性方面也有其独到之处，由于蜗壳的设计使得空气流动

更加集中和导向，减少空气在流动过程中的能量损失。

4��无蜗壳风机与有蜗壳风机的应用领域及选型建议

4.1  应用领域对比
无蜗壳风机与有蜗壳风机在应用领域上存在显著的

差异，这主要源于它们各自独特的性能特点。无蜗壳风

机以其结构简单、维护方便、噪音低以及提供大风量

的特性，在多个领域得到了广泛应用。它常用于工况企

业、高级宾馆、写字楼、影剧院、高级商住楼、商场、

医院等建筑物的送风、换气系统。这些场合通常要求风

机能够提供稳定、大量的气流，同时保持较低的噪音水

平，无蜗壳风机还适用于各种需要散热的设备中，如服

务器、存储设备、网络设备等，其高效的散热性能有助

于降低设备温度，提高稳定性和使用寿命。相比之下，

有蜗壳风机则以其高效的气体增压能力、较大的流量和

压力范围，在需要传输高压、高速气体的场合中具有显

著优势。它广泛应用于空气循环系统、空调系统、工业

冷却和加热系统、除尘系统、烟雾和废气排放系统以及

气力输送系统等领域。在钢铁、水泥、矿山等重工业领

域，以及液压、喷涂等需要气体增压的场所，有蜗壳风

机更是不可或缺的设备，有蜗壳风机还常用于风洞实

验、干燥设备和纺织行业的烘干和整理过程中。

4.2  选型原则与方法
在选择无蜗壳风机或有蜗壳风机时，需要遵循一定

的选型原则和方法，以确保所选风机能够满足实际需求

并发挥最佳性能。首先，要明确所需风机的应用场景和

具体需求，包括风量、风压、噪音、效率等关键参数，

以及风机的安装方式、尺寸限制和预算等因素。这些需

求将直接影响风机的选型。其次，要了解不同风机的性

能特点和应用范围，无蜗壳风机适用于需要大风量、低

压力的场合，而有蜗壳风机则适用于需要高压、高速气

体传输的场合[5]。根据实际需求，选择最适合的风机类

型和规格。在选型过程中，还需要考虑风机的可靠性和

耐用性，选择知名品牌、质量可靠的风机产品，并关注

其维护保养的便捷性和成本。风机的能效等级和环保性

能也是不可忽视的因素。最后，可以通过实际测试或咨

询专业人士来验证所选风机的性能，在条件允许的情况

下，可以进行现场测试或模拟实验，以评估风机的实际

效果和性能表现。

4.3  实际案例分析
以下是一个关于无蜗壳风机与有蜗壳风机在实际应

用中的案例分析。某大型商场在选择空调系统时，需要

考虑到商场内人流密集、需要保持空气清新流通的特

点。经过综合评估，商场决定采用无蜗壳风机作为空调

系统的送风设备。无蜗壳风机以其结构简单、噪音低、

提供大风量的特点，满足商场对送风设备的需求。在实

际运行过程中，无蜗壳风机有效地保持商场内的空气流

通和清新，提高顾客的购物体验。而在另一个案例中，

某化工厂在选择除尘系统时，需要考虑到生产过程中产

生的大量尘埃和有害气体。为了有效去除这些尘埃和气

体，化工厂选择有蜗壳风机作为除尘系统的核心设备。

有蜗壳风机以其高效的气体增压能力和较大的流量范

围，成功地将尘埃和有害气体从生产区域排出，确保生

产环境的清洁和安全。这两个案例充分展示了无蜗壳风

机与有蜗壳风机在不同应用领域中的优势和效果。通过

合理的选型和应用，这些风机设备为各种场合提供稳

定、高效的气体传输和空气处理解决方案。

结束语

无蜗壳风机与有蜗壳风机在机械特性上的差异使得

它们各自具有独特的应用优势和适用范围。在实际应用

中，应根据具体需求合理选择风机类型，以确保系统的

稳定性和高效性。随着技术的不断进步，未来风机产品

将更加智能化、高效化，为各行各业提供更加优质的空

气处理解决方案。
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