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爱德华真空泵的维修与改进 

丁军平 ● 
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摘要 ：爱德华 真空泵是属于油封旋片式机械真空泵 ．日常维护检查的内容为观察泵油颜色 ，查看油位，检查 

进、出气 口的过滤器。真空泵的常见故障是漏油 、不能达到极限真空度和不能启动。判定故障后 ，维修方法是 

更换老化的密封部件 ，添加和更换新油、清洗油路、更换老化的配油器、旋片和弹簧，更换损坏的电源器件和 

电机线圈等。最后给出真空泵 的性能改造位置和方法。 
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M aintenance and Improvement of Edwards Rotary Vacuum Pump 

DING Jun—ping ，I．IU Xue—bo ．W ANG Huai—ling ．I．U Ji—gui。 

(1．Institue of SpatP Medit、0 Engineel‘t'ug．Beijing 100094，China： 

2．Beijing Kanglin StiemP and 7’P(1hnolog3，Co．Ltd·Beijing 100089，China) 

Abstract：Edwards rotary vacuum pump is a two—stage，oil—sealed rotary vane pump operat— 

ing according to the rotary vane principle．In this paper．the working theory of Edwards ro— 

tary vacuum pump was described．On the base of practical use and maintaining，the con— 

tents required to check for maintenance daily were summarized．How to judge their familiar 

trouble and how to resolve them are described．Finally how to improve and at where to im— 

prove for the vacuum pump were discussed in greater detail． 
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目前，爱德华旋片式机械真空泵是我国分析 

实验室中常见的真空泵之一 ，一般用作质谱仪真 

空系统的前级真空泵、用作色谱仪的进样真空泵 

以及其它真空系统 ，广泛应用于生物、医学、法 

医、石化、农林 、生命科学、航空航天等领域。爱德 

华旋片式机械真空泵以其优异的性能受到用户 

的青睐。但是，随着使用时间的增加，某些部件出 

现老化、磨损或损坏 ，使其性能下降甚至不能正 

常运转，影响工作进展。这时需要对真空泵进行 

及时维修。本文根据对爱德华旋片式机械真空泵 

的长期使用和维修经验 ，对维护维修、故障排除、 

性能改造方面的经验做出总结，以供参考。 

l 基本原理 

顾名思义，从工作原理而言，爱德华旋片式 

机械真空泵属于油封旋片式机械真空泵 ，为获得 

较高的真空度，它一般采用双级结构，其工作原 

理示于图 l。真空泵由两个工作室组成，两室前 

收稿 日期 ：2003—02—28；修回日期 ：2003—11—10 

作者简介：丁军平，男(1971～)，汉族 ，山西新绛人．助理研究员．从事质谱仪器研制和应用研究。E—mail：dingjunping@sohu．com 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


190 质 谱 学 报 嚆 第 25卷 

后串联，偏心转子带动其上的旋片在各自腔室内 

同向等速旋转 ，旋片在弹簧的压力及自身离心力 

作用下，紧贴腔壁滑动。I室是低真空级，Ⅱ室是 

高真空级，I室是 Ⅱ室的前级。 1级与 Ⅱ级略有 

不同，I级的泵腔比Ⅱ级大 ，工作时，被抽气体由 

进气管道进入 Ⅱ室，当进入气体压强较高时，气 

体在 Ⅱ室内被压缩，被压缩气体除经通道进入 I 

室外，由于排气压高于 0．1 MPa，可使一部分气 

体未进入 I室而直接推开高真空级排气阀和油 

封排到大气中。当工作一段时间后 ，Ⅱ室内被压 

缩的气体压力低于 1 MPa，无法推开高真空排气 

阀，而使气体全部完全从前级排出。抽气时间一 

长，后级进 口的压强大大下降，泵出口的压强也 

很小，进出口的压强差也就变小而使被抽气体返 

回量相应减少。同时后级中易蒸发的油分子不断 

被前级泵抽去，使油蒸汽的分压减少，而有利于 

提高泵的极限真空度。 

同时，双级旋片真空泵转子和泵体之 间，转 

子与端盖之间的间隙使用油封密封 ，以防漏气。 

低真空级 高真空级 

图 1 双级旋片真空泵的工作原理 

Fig．1 Sketch map of vacuum pump 

l一低真空级排气阀(1ow vacuHm drain tap)； 

2一高真空级排气阀(high vacuum drain tap)； 

3一进气管(venthole)；4一掺气阀(aerification valve) 

5一中间管(middle pipe) 

2 检查维护 

为延长真空泵的使用寿命和无故障工作时 

间，应当对爱德华旋片真空泵进行 日常检查维 

护，建议按表 1进行定期检查维护 ，表中的维护 

频次可根据维修经验进行适当调整。 

2．1 检查泵油油位 

泵启动前 ，应先从油窗检查油位是否可见并 

在“MIN”刻线以上，只有达到这个位置，真空泵 

才能正常运转 。另外，启动新泵或真空泵有相当 

一 段时间没有运行时，还应在泵启动后检查油位 

是否有轻微下降(3～5 mrn)，这个下降表明泵是 

带油启动。当发现油位不在工作刻线范围内时， 

应及时注油至工作刻线范围内。 

表 1 检查维护一览表 

Table 1 Contents of the check and mainteenace 

频次 frequency 项 目content 

2 初始运行 l。0小时； 

每 6个月；大修后 

lO0 h 

3．6个月 6months 

检查泵油油位和颜色 

oil position and colour 

*换油 changing oil 

*清洗内部油过滤器 

clearing filter 

检查排气阀和 0形圈．必要 

时更换 checking or chang— 

ing draintap and“0’’cycle 

检查配油器橡胶封 ．必要时 

更换 

checking or changing rub— 

her washer On distributor 

检查马达部件防泄露油封 

checking sealing gland 

*如果泵使用在易污染的、脏的系统时，应加大换油 清洗过 

滤 器 的频次 。(The frequency of the cleared filter and 

changed oil has to increasing during pump works in the 

easy contamination．) 

2．2 观察泵油颜色 

应定期在油窗内观察泵油颜色，油应当清澈 

透明，呈焦黄色，如若发现泵油变色或出现浑浊 ， 

应当及时更换泵油，否则会影响真空泵的使用寿 

命和抽真空效果，建议使用爱德华泵油。排油时 

建议让泵运行 15 rain，使泵油变热，以利于泵油 

流出。 

2．3 检查进气口、排气口的过滤器或阱 

当进气口、排气 口安装有过滤器或阱，如捕 

捉罐、灰尘过滤器、干燥阱、化学阱、油雾过滤器 

等时，应当定期检查，以确保进气 口和排气 口畅 

通。进气口或排气口堵塞时，容易造成真空系统 

真空抽不上去，严重时，可引起真空泵内压力上 

升 ，这将导致密封破坏和油箱破裂，引起物理损 

伤。 
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2．4 检 查是否漏油 

应当经常检查油窗、油箱密封垫处、电机轴 

承盘处以及泵的其他部位是否有泵油渗出，发现 

有漏油时应及时进行维修。 

3 常见故障与维修 

3．1 漏 油 

漏油是爱德华旋片式机械真空泵的最常见 

故障之一，主要发生在真空泵的油窗、油箱密封 

垫、电机轴承轴封三个位置上，其主要原因是真 

空泵使用时间过长而引起这些部位老化 ，密封失 

效，从而导致漏油。 

油窗漏油 ，是因为真空泵使用时间过长而使 

油窗老化，引起破裂 ，或油窗与油箱的粘合剂老 

化失效 ，从而导致泵油渗出；电机轴上有前油封 

和后油封两个油封，任何一个老化失效都回引起 

漏油；油箱通过适配器与电机相连 ，油箱与适配 

器的结合处有一个密封圈，起到油箱的密封作 

用 ，如果它老化同样可以引起真空泵漏油。另外， 

在适配器上还有一个毛毡垫，它起回收泵油的作 

用，如果它吸油已满，真空泵也会发生渗油。 

解决漏油的办法是更换老化的油窗、轴封、 

密封垫和已吸满泵油的毛毡垫。维修完成后 ，注 

油前应用爱德华真空泵泵油冲洗真空泵，并用溶 

剂清洗注油口处的滤网，保持油箱的清洁。 

3．2 抽不到真空泵的极限真空度 

当该故障发生时 ，应当首先检查真空系统的 

气密性 ，看是否有轻微漏气。其次，应 当打开气 

镇 ，让泵运行 30 rain左右，来抽干非泵油污染引 

起的可压缩蒸汽，排除可压缩蒸汽对极限真空度 

的影响。 

在排除以上两个因素后 ，引起真空泵抽不到 

极限真空度的主要原因有以下几个方面：泵油污 

染 ，需要换油；泵内油过滤器堵塞，引起压缩注油 

系统油路不畅，供油不足，导致泵体密封不严，这 

时需要清洗内部油过滤器 ；配油器阀门变形 ，磨 

损或损坏 ，也可导致供油不足 ，这时应检查更换 

配油器阀门；长时间使用引起真空泵的旋片磨损 

或转子内的弹簧张力不足，导致吸气室和排气室 

隔离不严，从而引起真空泵的抽真空性能下降， 

这时应 当更换旋片和弹簧 ，并清洗转子和泵腔； 

检查排气阀门，观看其动作是否失灵，导致排气 

不畅 ，必要时更换排气阀门。 

3．3 真空泵不能启动 

真空泵不能启动主要表现为真空泵加电后 

不能启动运转。首先应检查真空泵的电路部分， 

如保险管是否烧毁、电路部分有没有元气件烧 

坏。在排除电路部分的故障后 ，应考虑以下两个 

因素： 

(1)电机烧坏。主要为电机定子线圈烧毁， 

引起原因较多，如瞬间电流过大，电机轴承使用 

时间过长后磨损 ，致使轴承摩擦阻力变大，电机 

功率加大，引起温度上升，导致电机烧毁 。这时应 

先检查电机轴承，再检查电机线圈。轴承损坏时， 

更换轴承；电机线圈烧毁时，应维修电机 ，重新绕 

制定子线圈。轴承和线圈损坏严重时，应更换电 

机 。 

(2)旋片卡阻。主要表现为旋片与泵腔内表 

面的摩擦阻力过大 ，致使电机无法带动转子(旋 

片)。其原因是旋片变形，转子内的弹簧张开后不 

能复位 ，或弹簧压力和旋片自身离心力的合力过 

大，导致旋片与泵腔内表面的摩擦阻力过大。这 

时应当修复旋片和弹簧，不能修复时，更换二者。 

4 性能改造 

爱德华旋片式机械真空泵的性能改造和改 

良主要从以下三方面考虑。 

4．1 保护真空泵 

当真空线路上可能存在冷凝蒸汽并不断流 

向泵时，应当使用入 口捕捉器 ；当可能存在水蒸 

气，并要求快速抽到低压力时，推荐使用入 口干 

燥阱。 

当用真空泵抽化学侵蚀或腐蚀性蒸气或气 

体时，气镇的流量不能完全保护真空泵，这时应 

使用化学入口阱或化学惰性真空泵油；当抽油溶 

性蒸汽时，泵油的污染不可避免，这时可采用热 

绝缘泵外壳来提高泵温或增加气镇数量，以降低 

泵油污染。在抽完腐蚀性或油溶性蒸汽之后，应 

将泵与系统分离，在气镇流量最大时让泵工作至 

少 30分钟 ，这将有益于泵的保护。 

为防止任何固体颗粒从真空系统进入真空 

泵。应当安装入 口过滤器。 

4．2 保护真空系统 

当系统中有大量冷凝蒸气时，应打开气镇。 

与真空泵相连通，气镇阀一定要完全打开。这时 

可在气镇上安装气镇控制电磁阀，以提高气镇控 

制的自动化和远程控制能力。 
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使用中，经常发现真空泵与真空系统连接的 

透明塑料管内壁发黄或焦黄，其原因是真空泵返 

油或油蒸气冷凝所导致 ，这只是表面现象，更深 

一 层大家看不到的是所返油蒸气进入分析仪器， 

如质谱仪的分析场和离子源，这将导致分析仪器 

的性能下降，甚至不能工作，需要清洗维修。为防 

患于未然，应当在真空泵人 口与真空系统之间安 

装电磁阀，在真空泵关闭时，电磁阀 自动打开 ，往 

真空泵送人大气，减小负压，防止返油发生。 

4．3 保护环境 

当真空泵从高压系统中长时间抽真空时，或 

者使用气镇时 ，为减少泵油雾的排出，避免污染 

环境 ，应当在排气口安装油雾过滤器。也可以将 

排气 口接至室外，排出废气。另外，由于油雾过滤 

器对有毒物质无防护作用 ，当从系统抽出的气体 

含有毒物质时，应采取其它措施，以避免有毒物 

质排人大气，污染环境。 

4．4 改造措施 

改造部件在真空泵上的具体安装部位示于 

图 2，图中序号与表 2序号对应。爱德华旋片式 

机械真空泵的具体改造措施列于表 2。 

图 2 改造部件安装位置图 

Fig．2 Installation position of modified parts 

表 2 爱德华旋片式机械真空泵改造部件表 

Table 2 Description of modified parts of Edwards rotary vacuum pump 
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