
来自专家的提示和建议

使用旋片式真空泵时的常见错误以及如何避免

以最合理的价格实现最完美的真空解决方案通常是决策的主要标
准。但这就会存在一种风险，即为了降低成本，人们很可能会选择
一个不太理想的真空泵解决方案，这一决定将最终导致客户设备的
正常运行时间降低，甚至会为此花费更多的维修成本。从长远来
看，选择值得信赖的真空泵和相应的配件以及合理的监控和操作模
式能够为您带来更多的效益。

在选择和操作旋片式真空泵时，经常会犯下许多错误，这并不鲜
见。只需考虑到各个泵型号的有效特定参数，便可避免犯下错误。
下文中，您将会看到关于常用旋片式真空泵的运行、选型以及维护
等方面的最重要信息的概述。

延长旋片式真空泵使用寿命

性价比高、技术可靠性强、使用寿命长是旋片式真空泵多年来持续
成功的重要因素。六十多年的气体压缩经验以及与气体抽吸的出色
能力是这类泵最显著的特色。由于遵循内部压缩原理运行的旋片式
真空泵为机油润滑和密封式结构，因此影响该泵可靠性和寿命的最
主要因素是蒸汽、化学物质的侵蚀以及润滑剂的老化。

泵内蒸汽
大多数的旋片式真空泵厂商会对设备的蒸汽耐受性为多少 hPa 和/
或蒸汽的容量为多少克/小时进行详细说明。该信息对于水蒸气有
效。当气镇阀开启且真空泵处于工作温度时，如果进气压力低于给
出值，那么泵出的水蒸气就无法冷凝。在干燥过程中，泵的大小并
非是由泵速按照蒸汽量的大小而决定，而是由每单位时间收集的水
量决定。
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因此，当务之急是使用封闭的真空侧阀和开启的气镇阀对泵进行预
热大约 15 至 30 分钟，以达到其最佳的工作温度（油）（大约为 
70-80 °C）。只有在正确的工作温度下才可经由开启的气镇阀将蒸
汽泵出。延迟开启的高真空阀很容易被集成到控制系统中。下表显
示了泵的温度依赖关系以及违规操作的后果。

泵压过程结束后，我们强烈建议开启气镇阀让真空泵继续运行 
15 分钟左右，这样那些残留在泵体内的蒸汽就可以通过排气装置
排出。这一过程重新生成工作液，防止停顿腐蚀和可能出现的泵故
障。

必要的泵前泵后操作可以通过计时工具轻易地集成到控制器中。如
果系统需要气镇低于 1 至 2 hPa 的极限压力，则需要使用双级旋
片式真空泵。值得注意的是，双级旋片式真空泵的蒸汽耐受性和蒸
汽容量将会低于单级泵。

工作液
在旋片式真空泵中，工作液（即真空泵油）主要担负三项重要功
能：密封、润滑阀门和轴承以及将铝壳上的压缩和摩擦热传导出去
以实现对泵体的冷却。使用传动装置和润滑剂保持油位是所有油封
旋片式泵和真空泵重要的预防性维护和日常维护。如果油液位下降
过低，那么泵系统就再也不能得到润滑。由于润滑太少，泵系统阻
塞。这会导致泵失效。油位过低还将造成无法对压缩热量实现最优
耗散。泵过热会导致工作液迅速老化，缺乏润滑和油碳形成最终将
会导致泵故障。因此，一定要确保泵的油位不能低于观测镜的中间
位置。需要定期对工作液的颜色、粘性和污染物进行检查。工作液
中水含量超过 5 % 会呈现乳白色。这种情况在气震阀关闭时、抽
真空过程在工作液仍然冰冷的状态下开启或超出最大蒸汽能力时发
生。图 2 清楚地显示，随着工作液的损耗，液体如何变黑的过程。

如果工作液的颜色达到了第 6 种颜色（从左边数），必须立即更
换。工作液颜色的变化范围适用于普发真空 P3 泵油。为防止该现
象的发生，建议每 12 个月更换一次泵油。如果用户不确定使用的
工作液是否耐工艺气体，则需向生产商进行咨询，以确定正确的工
作液和泵设计。

当抽取氧气的浓度大于空气中氧气的含量，由于氧化和工作液老化
的原因，不能使用矿物油。在这种情况下，必须使用经过 BAM 认
证适合于氧气的特殊用油。此时，请注意，在泵的工作温度下，所
使用的工作液具有非常低的蒸汽压力，因此在总压力（例如油液的
蒸汽压力）的限制下，可实现所需的极限压力。

排气侧油液雾化
由于功能原因，所有的旋片式真空泵都能将排气装置中的微小油滴
以及抽出的气体或蒸汽雾化。雾化油滴量的大小取决于真空泵进气
口的压力大小。压力越大，排出的油量就会越多。对于油液排量现
有的经验值为：每一标准立方米气体在超过 100 hPa 压力下会排
出约 3 mg 油液。

图 1：由于在操作过程中没有使用气震阀导致旋片式真空泵受到严
重腐蚀。

泵内的介质 温度 凝结 结果

溶于润滑剂 Tp > Ts
Tp < Ts

否
是

最低油稀释
油稀释

不溶于润滑剂 Tp > Ts
Tp < Ts

否
是 形成乳液

Tp – 泵工作温度/Ts – 泵排气口蒸汽沸点
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例如：
在进气压力为 200 hPa 且泵速为 60 m³/h 时，一个单级旋片式真
空泵在该泵速下会在 24 小时内释放约 850 mg 的油液。如果这样
一个真空泵中的油含量为 5 升左右，持续运转两天，该油位将会降
至临界水平。如果泵继续运行，则润滑不足会损坏泵。

排气侧可使用油雾分离器来防止油液挥发，保护真空泵，避免润滑
不足。这些过滤器都含有滤芯，油滴将会被保留在滤芯中，并沉积
在过滤器壳体内。如果过程允许，这些被分离出来的油液将会通过
自动的回油装置使用浮球开关或气镇装置返回到真空泵中进行再循
环。如果在干燥过程中有大量的水蒸气被排出，或者真空泵处理的
是腐蚀性蒸汽，则不建议对油液进行回收再利用。凝结在过滤器中
的蒸汽将会被返回到真空泵中，且会严重减弱油液的润滑能力和耐
用度。这反过来又可能真空泵的早期故障。另外，由于在真空泵容
器和油液中存在高浓度的冷凝蒸汽，因此大大增加了停滞腐蚀的危
险。在这种情况下，消耗的油液必须要经常地进行再装满。要确保
油雾过滤器能够处理和旋片式真空泵中相同数量的气体，这一点非
常重要。如果过滤器的 a) 标称尺寸或 b) 最大气体通过量过小，那
么由于气速过高，油滴将没有时间在过滤器的套筒上停留。它们只
会通过排气装置排出，因此油雾过滤器的存在将没有任何意义。

如果排气管道没有可用的集中排气装置，必须始终使用油雾过滤
器，而且，出于工作安全考虑以及根据《空气质量控制技术指南》
（德国空气质量标准 TA Luft）的规定，必须尽量减少排放或避免
排放。油雾还会散发出一种难闻的气体，该气体四处飘散并产生一
层惹人厌恶的油膜。

油液向进气口迁移
当旋片式真空泵在低于 0.5 hPa 的极限压力下运转时，由于功能原
因，油液分子将会向进气口方向迁移。在处理过程中——主要是在
高空或超高真空范围内——碳氢化合物的出现是非常不受欢迎且难
以接受的，它们会破坏处理流程和设备。这一污染只能随着时间的
流逝以及加大成本而逐渐去除。

为了避免油液的迁移，必须在旋片式真空泵的进气口处安装分子
筛、催化捕集器或冷却捕集器。使用催化筛，铜催化剂能够将碳氢
化合物分解为水和氢气，随后将它们泵出。建议通过在约 250 °C 
高温下进行有规律的烘烤，重新生成使用过的沸石陷阱（分子筛）
。为此，生产商提供了合适的加热元件作为配件。催化捕集器可通
过通风再生。

在分子流态中，旋片式真空泵的泵速会因电导损耗（电阻）而降
低。所以在选择泵大小时，针对其具体用途，务必要将这一要素考
虑在内。该情况同样适用于以下滤尘器。请参考泵规格，了解不同
压力范围内的流导值（升/每秒）。

工艺过程中的灰尘
气体处理过程中往往会产生一些颗粒或挟带着灰尘。为了保护真空
泵免受机械损伤并延长工作液的使用寿命，有必要在进气口出安装
滤尘器。根据产品不同的应用，滤尘器具有不同材质的滤芯，如
纸、聚酯纤维、碳纤维或吸油填料（拉西环）等制成的滤芯。一种
包含气旋分离器和滤芯的两级组合也可也用于除尘。由于气旋的旋
转运动，使得气旋具有独特的优势，可以冷却热分子。

图 2：随着矿物油工作液的老化而发生的颜色变化范围。 
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标注进气口和排气管道的尺寸
进气口和排气口的公称直径是由生产商根据真空泵的最大泵速进
行设计的。因此，进气管道与真空泵的公称直径是否符合至关重
要，否则由于电导损耗，尤其是在分子流范围内的电导损耗会导
致泵速严重下降。排气管道应至少与真空泵的公称直径相符。否
则，小公称尺寸和高气流量会导致不可接受的反压力，从而导致
泵产生持续机械应力，并导致磨损，加剧故障。另外，噪音水平
也会显著上升。
如果排气管道向上延伸，那么其最低点处应形成虹吸管一样的形
状，这样管道中上升的冷凝蒸汽就不会重新流回到泵体内。虹吸
管可以通过底部出口清空。另外，在排气管道中，冷凝分离器可
以安装在泵喷头上方 20-50 cm 米处，这样也可以对冷凝液进行收
集。我们不建议将过滤器直接安装在真空泵的排气管道上，因为
直接相连，泵体的热量就会传递到冷凝器上，导致冷凝效果降
低。

充足的通风
由于旋片式真空泵进行压缩作业，因此势必会释放出一定的热
量，所以一定要为其提供足够的通风，如有必要，最好另外安装
风扇以保证其正常散热。这尤其适用于安装在设备或吸音罩内的
泵。如果通风要求不能实现，那么设备可能会过热并损坏泵。

许多这样的使用说明也适用于其他类型的真空泵，如罗茨泵、隔
膜泵和干式泵等。

我们非常乐于帮助您针对某些特定的应用来优化您的真空解决方
案—请随时向我们提问：http://www.pfeiffer-vacuum.com/contact

图 3 和图 4：不带滤尘器的旋片式真空泵进气口。转子在气缸中受损。必须更换泵系统
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图 5：普发真空磁耦合 DuoLine 旋片式真空泵的横截面图
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您是否正在寻找
完美的真空解决方案？
请联系我们：

普发真空技术（上海）有限公司
Pfeiffer Vacuum 
(Shanghai) Co., Ltd.
T +86 (21) 3393 3940
info@pfeiffer-vacuum.cn

Pfeiffer Vacuum GmbH
德国总部
T +49 6441 802-0
info@pfeiffer-vacuum.de

我们提供一站式真空解决方案 
普发真空代表着为客户在世界范围内提供创新的、定制化的真空解决方案， 
完美的技术，全方位的支持和可靠的服务。

完整的产品线 
从一个配件到复杂的真空系统： 
我们是唯一能提供完整的产品线和技术服务的供应商。

理论与实践的完美结合
得益于我们的专业技术和完善的培训体系！ 
我们提供给您完整的生产技术提升方案和全球统一的一流的现场服务。


