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大型机械真空泵

的使用情况

在电工产品绝缘千燥处理的 真 空 系 统

中
,

我国目前大都采用罗茨泵加滑阀式真空

泵的真空系统
,

滑阀泵又以  一 ! ∀# 型泵为最

多
。

近年来
,

我厂所使用的  
一

!∀ #型滑阀泵

损坏率较高
,

一般使用寿命为三到五年
,

最

严重的一台新装上后
,

使用仅四个月真空度

就严重破坏
,

极限真空仅有 ∀# # 0 1
。

还有

一台装上后
,

系统在调 试过程中 泵就被损

坏
。

泵被损坏的原 因及过程有如 下 几种 情

况
。

!
−

泵在运行过程中油中混 人 大 量 的

水
,

使泵的润滑和密封性能变坏
。

泵 当时真

空度就上不去
。

如果继续运行
,

就会使泵温

升得很高
,

最后咬死
,

甚至拉伤滑阀或泵

腔
。
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一些粉尘状垃圾进人泵 内混 人 油

中
,

或泵在停运期间油中的水对泵内零件及

管道产生锈蚀而铁锈混人油 中
,

这些垃圾逐

渐沉积在油箱底部
,

使油路系统堵塞
,

出现

困油运行
,

也使润滑和密封性能变坏
,

极限

真空变差
,

这时泵会发生
“
嘎 3 嘎 3 ”

清脆

的声音
。

如果泵停止一会儿
,

让油返流 回泵

腔少许
,

再重新启动泵在短时间内极限真空

很好
。

但运行几分钟之后又会出现同样的现

象
,

极限真空又变差
。

如果继续运行
,

也会

烧伤滑阀
。

,
−

较大的颗粒状垃圾进人泵内
,

使泵

腔与滑阀
、

或滑阀与导轨直接拉伤
。

上述引起滑阀泵损坏的原因
,

正是干燥

处理真空系统的特点所导致的
。

干燥处理的

目的就是为了排除水蒸汽
。

一个 干 燥 处 理

周期要通过真空泵排出的水份达几百公斤的

情况是经常遇到的
。

另外
,

被干燥的材料或

产品在千燥前的储运及制造过程中以及真空

罐本身在敞 口期间
,

都由于 目前厂房清洁程

度不是非常好
,

难免带进不少粉尘和颗粒状

垃圾
。

这些垃圾在高压强抽气时
,

都有可能

被湍流状气流带进真空泵
。

避免上述原因导致滑阀泵损坏的措施
,

除了要求使用者精心操作
,

如及时放水
,

尽

量使系统清洁外
,

我们认为有必要从泵的结

构改进人手
,

采取一些根本性的防护措施
。

我厂引进列支敦士登大公国 的 汽 相 千



燥设备
,

其 主 真 空 系 统 中
,

采 用 的 是

∃ % & ∋ ( ) ∗ 公司的 ∃ % ∀ #! 型旋片式真空

泵
,

抽速是 ∀# 4 5
“

6 7
,

约 !∀ 8& 6 9
。

使用两

年多来
,

我们觉得该泵使用性能确实很好
。

从来没有出现过真空度上不去的情况
,

也没

有出现过油中混水或 因垃圾污物而导致泵性

能变坏 的情况
。

最近我们对该泵进行 了拆卸

清洗
,

并进行 了一些测绘研究
。

该泵主要运

转部分的清洁程度简直令人叫绝
,

运行了几

个月的泵油几乎和新加的油一样干净
,

没有

一点儿混水和混人垃圾的迹象
。

它的防污染

结构很值得我们借鉴
。

下 而 就 ∃ % ∀ 4 : 和

 
一 ! ∀# 型两种泵的结构

,

主要在防污染方面

进行一些比较分析
。

二
、

∃ % ∀# ! 泵和  一!∀ # 型泵

防污染结构的比较分析

∃ % & ∋ ( ) ∗ 公司 ∃ % ∀ #! 旋片式真空

泵结构如 图 : 所示
,

主要有泵体
、

转子
、

排

气阀总成
、

主油箱和副油箱五部分组成
。

泵的主要工作部分其实很简单
,

容易制
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造和保证精度
。

!
−

泵体和端盖也是铸铁件
,

但其中掺

有某些微量成份
,

铸铁件经磨削的表面非常
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厚的环氧类非金属材料
,

并不是有些人认 为

我们国家解决不了的材料
。

2
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端盖与泵体之 :’Γ:
,

采用氟橡胶8 型

圈密封
。

由于金属面直接贴紧接触
,

因而容

易保证旋片与端盖的轴向间隙
。

主油箱和泵

体之 间也是 8 形圈密封
,

并且密封槽以外有

很大面积的接触面
,

工
,

光洁度在 !龚6
丫

也不惜工本 地 磨 削 加

以上
。

凡是真空密封的地

方都尽量采用 8 形圈密封
。

,
−

排气阀总成是一个单独的部件
,

在

一 . 2 一



一块钢制底板 !? 上装有四个排气阀 图 :

中仅画出一个
。

排气阀的主要零件分离图

如图 2 所谕七
。

阀座由阀罩压在底板上
。
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图 2 排气阀主要 件分离图

是十字筋窗格状的
,
如图 2 中 : 和 . 所示

,

在

不开孔的圆环上还开有一 个槽
。

阀片也是窗

格状的
,

如图 2 中 2 和 ∀ 的左半圆所示
,

但不

开孔的圆环正好盖住阀片上开孔的圆环
。

最

后在阀片上压着 , 层弹簧片
。

弹簧片也是和

阀片同样窗格状
,

但最外圈圆环在十字筋的

一侧剪开
,

如图 2 中 , 和 ∀ 的右半部所示
。

将剪开的四个头往下压
,

产生永久变形
,

成

为图 2 中 , 所示的形状
。

阀片和三只弹簧片

靠一个销子进行圆周方向定位
。

弹簧压紧力

是不可调的
,

阀片套在图 2 中所 示 套 的

外圈
,

簧片用螺母直接压紧在套的端 部
,

并用开口销锁紧 。 阀 片的开 启高 度仅有约

!
−

9 5 5
。

一
上述泵的主要运 动部分的结构与国产旋

片泵的结构并没有实质性的区别
。

但∃ % ∀# !

泵 的防污染结构和其它辅助设施非常考究
。

. ⋯ 泵的进气 口和排气 口都加有滤网
,

这样便挡住了从进气
、

排气日可能进入泵腔

的尘埃污物
。

进气还要经过捕污腔
,

图 ! 中

. 是侧开口的管子
,

万一进气口的网破坏或

别的原因使污物进人进气 口
,

也只能落在管

子外面而不会进人泵腔
。

一
民 增加了一个比主油箱位置稍低的副

油箱 :
,

主副油箱之间除了排气管相联外
,

在油面以下还有两根联通细管 >Χ 和 > Χ 1
。

泵在运行期间
,

靠虹吸作用
,

油通过两管不

断进行循环
,

对油进行自动净化处理
。

在主

油箱内
,

混有凝结水份的油因比重较 大沉在

箱底
,

‘

进入下面的联管
,

一

并流到副油箱中
,

而一旦进人副油箱就继续往下沉
,

再也不会

返回到主油箱中
,

;

上面的联管会及时地将副

油箱中上部无水份的油补充进主油箱
。

主油

箱中可能进人的垃圾污物也通过同样的路径

进人副油箱被沉淀分离掉
。

通过排气管直接

进人副油箱的油
、

水及垃圾混合物也会在副

油箱中进行分离
。

水和垃圾沉淀在副油箱底

部
,

油处在其上部
。

由主油箱进人泵腔的油是通过管 :> 两

个 直接流到转子的上死点轴线上的
。

因管

!> 上 口高出油箱底面一段距离
,

所以即使

油箱底部有沉淀污物
,

也不会进入泵腔
。

另

外
,

泵腔的润洽还靠两个直径约 #
−

,5 5 的

微孔进油
,

这两个微孔是穿过排气阀总成底

板
,

分布在转子上死点轴线两侧
,

直接通人

吸气腔和排气腔韵
。

为了不使进入副油箱的排气冲击扰动而

影响两个小油管 >Χ 和 > Χ 1 的平稳循 环
,

在副油箱内用一个环形板 > ,1 隔开
,

并且

中孔又向下伸出一段
。

两个小油管上面的一

一 . , 一



根 > Χ 1 在主油箱内的 口也向下伸人油 面
,

弯头 口下 平 面 距 油 箱 底 的距 离 仅 有 约

!# 5 5
,

以便在油面较低时能同样不受排气

的冲击
。

另外排气管进人副油箱后
,

斜着冲

向副油箱内壁
,

转过 ?#
。

后
,

通过侧开 口

的排气管排出副油箱
。

这样的考虑除了保证

油面平稳以外
,

也能起到离心消雾作用
。

增加了上述这样复杂的副油 箱 及 联 接

后
,

为泵的主要工作部分 泵腔与主油箱内

排气阀
、

润滑系统等 创造了一个最佳的工

作条件
。

尽管在运行期间
,
我们也在副油箱

底部放出来一些水 + 泵在运行一个时期清洗

时
,

在副油箱底部也能清理出整桶的粘糊状

沉淀垃圾
,

但泵的主要工作部分非常清洁
,

既无水也无污物
。

=
−

正因为泵的主要运转部分在非常好

的条件下工作
,

再加上采用了耐高温的氟橡

胶密封材料
,

所以泵可在较高的温 度下工

作
。

该泵的最高允许温度为 ?# ℃
,

正常工

作温度调定在 Χ∀ 士 ∀℃
。

这样的
’

“
热泵

”

运

行
,

更减少了可凝性气体在泵内的凝结
。

泵

的工作温度是用冷却水流量调节器 .! 来控

制的
。

泵在投人系统抽空以前
,

要提前约 !

个小时启动空转予热
,

泵温升高到工作温度

后
,

泵才接人系统进行抽空
。

在泵预热期

间
,

开始冷却水并不接通
,

只有当泵温达到

调节温度时
,

冷却水才接通
,

并继续维持此

温度
。

冷却水流量调节器是一个内装氟里昂类

液体的膨胀器
。

一端为指状容器作为探头
,

擂在泵体排气侧油箱底部的孔套中
,

孔套与

泵油接触
。

另一端为波纹管
,

中间用毛细管

相联
,

波纹管顶着冷却水阀塞 如图 ,
,

当

温度升高
,

高于调节温度时
,

内装的液体膨

胀
,

顶开冷却水阀
,

使冷却水接通
。

温度越

高
,

打开越大
+
泵温降低

,

冷却水流量又减

小
,

直到泵温低于调定温度
,

冷却水阀又重

新关闭
。

这样便可把泵温维持在要求的范围

调节器

1 流 量调节器在泵上的位置

毛细管 探头

冷却水

书书 −−−

翼翼
−−−−−−−

−−−−−−−

−−−−−−−

−−−−−−−

Ι 冷却水流蚤 调节 器原理示 意图

图 , 冷却 水流量调节器

内
。

Χ
−

∃ % ∀# ! 泵的气镇阀也很考究
。

气

镇阀人 口处有防尘装置
。

阀内有简单的单向

阀
,

即侧开孔的空心六方柱体
,

外面用一簧

片单向封住
,

使气体只能进入泵腔
,

而不能

排出来气体或油
。

如图 . 所示
,

阀内还有消

音装置
,

进行微量渗气以控制泵 的嗓音
。

该泵的气镇效果确实很好
。

我们曾做过

一次试验
,

在同样的条件下 两台 泵同时工

作
,

其中一台泵打开气镇阀
,

另一台关闭气

镇阀
。

结果打开气镇阀的一台泵
,

副油箱中

放出约 : 公斤水
,

而关闭气镇阀的一台放出

竟达 2 # 公斤水
。

国产 一 ! ∀# 型滑阀式真空泵尽管主要工

作部分与 ∃ % ∀# ! 泵没有可 比性
,

但防污染

结构及辅助设施和 ∃ % ∀ #ϑ 泵 比较起来就大

为逊色
。

: 最新出产的 
一 !∀# 型泵

,

油箱内排

气阀壳的右侧 见 图 ∀ 有一个楔形死角空

间通
,

可容纳约 2 公斤水
。

这些水根本就无

一 .. 一
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图 ∀ 国产  
一 ! ∀。 型泵的防污染措施

法通过放油阀放出来
。

即使把油放光
,

打开

油箱
,

这个死角的水也放不出来
,

只好用棉

纱一点一点吸出来
。

还不如前几年出的老结

构的泵
,

油箱内底面左右是联通的
,

至少在

放油或换油时
,

能把油箱中的水彻底放光
。

2 油箱中的水和垃圾物
,

始终和油混

在一起
,

并逐渐沉积在油箱底部
,

轻度污染

时
,

过滤器还可以把垃圾挡一挡
,

继续运

行
。

时间‘长
,

滤网便糊住
,

结果使油路堵

塞
。

而大量的水混在油中
,

不能及时分离

掉
,

继续进人泵腔参予泵的运行
,

这是最严

重的缺陷
。

操作者不可能总 站在泵旁边放

水
,

即使连续放水
,

也因为没有经过沉淀分

离
,

油水混合
,

不可能单独把水彻底放出

来
。

由于结构上不十分合理
,

所以 泵 启动

后
,

油很快就被污染
,

变成乳化状
。

这样使

泵的主要运转部分处在极其恶劣的条件下工

作
,

所以泵的损坏率很高
。

, 泵的气镇阀和手动充气阀结构太不

讲究
,

就靠一只8 形圈放在阀盖下
,

8 形圈

在槽内嵌不紧
,

」

常出现 8 形圈掉出槽来封不

住的情况
,

一

也发生过充气时因8 形圈掉出槽

而被吸进泵腔的事故
。

而 ∃ % ∀#! 的气镇阀

密封圈采用梯形截面的密封圈和密封槽
。

小

小的改进
,

便会给使用带来极大的方便
。

. 另外一种结构的国产  
一

!∀ # 型滑

阀泵
,

尽管有一只副油箱
,

但遗憾的是副油

箱与主油箱之间仅有排气管相联
,

并且排气

管联在副油箱的底部 见图 = ,

但油箱中

的水及垃圾仍然能返回主体继续参予泵的运

行
,

同样使泵运行条件恶化
。

这种泵的原结

构在副油箱下面倒是有一只很小的水份沉淀

排放装置
,

但后来被改掉了
。

我们 曾向该泵

制造厂家建议过
,

希望借鉴 ∃ % ∀# ! 的结构

加以改进
,

仅仅把副油箱按图 = 中双点划线

所示往下移一点即可
,

不知是否引起重视
。

一 . ∀ 一
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一
<

Φ

一图 = 另一种结构的  
一

!∀ 。泵防污染结构的建议

三
、

实用中对  ‘!∀# 型泵所

采取的防污染措施

根据上面的比较分析可知
,

 一! ∀# 型泵

损坏率较高的原因主要是水 垃 圾 和污 物所

致
,

而且 目前国产尚没有象 ∃ % ∀# ! 那样结

构完美的泵
,

在实用中我们只好自己采取一

些防护措施
,

如图 ∀ 所示
。

,
−

在进气功
、 排气西及加油 口都相应

地加上了铜滤网约 . ## 目
。

因为垃圾污物无

非是从这几个 口进人泵内
,

这样便挡住了可

能进入泵内的垃圾
,

另外在泵入口也加上 了

捕污器
。

一
2

−

丫在泵的旁边装一只油水 分 离 收 集

筒
,

将泵原来的放油放水阀与该 收 集筒相

联
。

放油放水阀常开
,

联管要稍有斜度
,

以

便使油箱中水份靠 自然流动
, 能连续自动地

分离沉淀到收集筒的底部
。

油箱中排气阀壳

右侧 % 处的死角中的水
,

也可在泵体上适当

的位置上打一个孔
,

并用管 子接 到收集筒

中
。

在油箱油面以下的位置上也打一个孔
,

用管子与收集筒相联
。

如图 ∀ 中双点划线
,

所

示
。

这样使油箱中的凝结水和垃圾污物能连

续自动地流进收集筒
,

并沉淀 在收 集筒下

部
,

不再参予主体的运行
。

收集筒上部的清

洁油及时补进油箱
。

与 ∃ % ∀# ! 泵一样
,

起

到连续循环
、

自动净化的作用
。

,
−

在泵的排气口上装一个 排 气 分 离

器
,

实际上是乙个小冷凝器
,

使通过泵尚未

凝结的水份以及喷出来的油雾在这里
,

在大

气压力下得以冷凝
。

实践证明
/

在
“
热泵

”

运行时
,

排气口排出的水蒸汽量相当可观
。

如果不采取措施
,

这些水蒸汽会在较长的排

气管道中凝结成液体
,

再返流到油箱中
。

增

加排气分离器后
,

将
−

这一部分水蒸汽及油雾

冷凝并用管子引人收集筒中
,

既减少了油的

消耗
,

也防止了水流回油箱
。

因为排气分离

器中凝结的水份比油的比重大
,

所以排气分

离器的冷凝液直接引人收集筒的底部
。

把泵油箱中和排气分离器中的凝结水都

收集到收集分离筒中
,

收集筒上有带刻度的

有机玻璃观察窗
,

可以对总凝结水量和干燥

终了时产品的出水率进行测量
。

这些测量值

可以作为千燥结束判断的一个指标
。

当收集

筒下部沉淀的水积存到一定量时
,

一次性地

放掉
。

这样也方便了操作
。

另外定期清理收

集筒底部的垃圾
。

. 一
−

另外一种型式的  
一 ! ∀# 型泵

,

我

们就根据图 = 中双点划线所示
,

把油箱往下

移一段
,

把主油箱排气管接在副油箱中部
。

采取上述措施后
,

泵的运行性能明显改

善
,

泵油中混水和垃圾污物问题已得到很好

的解决
。

也受到操作者的欢迎
。

目前
,

我们正

在把上述措施往全厂所有的  
一 ! ∀# 型泵及

 
一
, # # 型泵上推广

。
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阴喘制脱
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国内首次实现高真空远距离连续测量技术

中国科学院近代物理研究所最近在国内首次实现了高真空的远距离连续测量技术
,

并已

成功地用于我国科研重点项 目—兰州重离子加速器建设的真空测量中
。 ;

<

真空测量在科研
、

生产和国防建设的许多部门都有广泛应用
。

近距离的高真空侧量和

远距离的低真空测量都不是十分困难的
。

困难在远距离对高真空进行长期连续测量
,

这是国

内过去没有解决的课题
。

目前国内生产的真空计都不能满足这一要求
。

在常用的两类真空计

中
,

电阻磁放电真空计能勉强把测量距离延伸到大约 ! ## 米
,

却不能长期连续工作
,

且测量

精度不高
,

稳定性差
,

价格昂贵
+
热阴极电离真空计性能好

,

价格低
,

但缺点是不能作远距

离高真空测量
,

一般用在几米范 围内
,

最多也只能延伸到 , # 来左右
。 ’

·

中国科学院近代物理研究所在解决 !
−

Χ 米回旋加速器真空测量中攻克了这一难题
。

此项

新技术的实现
,

可在 ,# # 米以内准确地测量万分之一帕以上的高真空
,

且能长期连续运行
,

经济效益显著
,

其设备价格仅为电阻磁放电真空计的兰分之一
,

为热阴极电离真空计在远距

离自动控制和高真空测量中的应用开辟了广阔的前景
。 <

中国科学院近代物 理研 究所
‘

宋 文杰
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但是我们希望这些防护措施能在泵的设

计制造过程中由泵的制造厂家首 先 予 以 考

虑
,

直接加进泵的整体结构 中
。

我们需要直

接买到结构很完善的泵
,

而不是由我们买回

泵后
,

自己再修改
。

这样即使相应提高泵的

价格
,

用户也是乐意选购的
。

四
、

一点建议

我们作为大型机械真空泵的使用者
,

同

时使用着国产和引进的真空泵
。

一

通过使用和

分析比较
,

我们认为在使用性熊和结构组成

等方面
,

国产真空泵尚有不少急待改进的地

方
,

而引进的真空泵确实有很多值得借鉴的

地方
。

再举二例
。

一是 ∃ % & ∋ ( 凡阶 的
Χ# & 6 。 旋片泵和 , # ## & 6

9 罗苯泵都可以不

用水冷
,

这给使用带来极大的方便
。

二是

,# ## & 69 的罗茨泵竟是 2 4 # #& 6 > 的直联

泵
,

将其转速由一增速器从 ! . Χ 8Ε 6 坷ΕΕ
Η

增

至 会!名9 Ε 6而Β 变来 的
。

并 且 该 泵可在

2
−

= Μ :# ‘ 0 1 、 2 # # 托 甚至更高的压强

时启动
。

我们希望与我国的真空设备制造厂家联

合起来
,

一方面对现有的真空泵进行结构改

进
,

另一方面经过借鉴
,

制造出结构完美
、

使用可靠的大 型机械真空泵
。

一则满足我们

的使用
,

点贡献
。

也“提高我 “真空产晕勇
水平做 <

‘
不奋

3
、

一 ‘

一 Χ # 一


