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液环式真空泵

1、液环真空泵的工作原理；
2、液环真空泵的基本类型和优缺点；
3、液环泵的结构；
4、液环泵的主要参数计算及选型；
5、液环泵的使用、维护注意事项；
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二、液环式真空泵

1、液环真空泵的工作原理（概念）
液环式真空泵采用带有多叶片的转子安装在泵壳内，当转

子旋转时，会将液体抛向泵壳并形成液环，液环和转子叶片形成
容积周期变化的旋转变容真空泵。水环泵是液环式真空泵中最常
见的一种。

解释：
• 液环的形成：旋转离心力；
• 工作腔形成：转子+液环+泵端盖；
• 抽气原理： 利用若干个、体积变化的工

作腔的容积变化来实现抽气作用；
• 也可以作为压缩机来使用。

解释：
• 液环的形成：旋转离心力；
• 工作腔形成：转子+液环+泵端盖；
• 抽气原理： 利用若干个、体积变化的工

作腔的容积变化来实现抽气作用；
• 也可以作为压缩机来使用。
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二、液环式真空泵

1、液环真空泵的工作原理（实际工作过程）
叶轮2和泵壳1形成水环3和工作腔5；
工作腔容积有小变大，由大变小，构成压缩过程；
被抽气体由入口4和进气管8进入；
被抽气体由排气口6和排气管7排出；
排出的气体和水经排气管7进入水箱10，水被回收；
排出的气体经管道9排入大气。
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二、液环式真空泵

1、液环真空泵的工作原理（能量传输过程）
液体被叶轮带动后，获得动能并形成紧贴于泵腔的液环；
液环在泵腔内回转，在吸气侧不断被加速，并吸入气体；
在向排气侧转动过程中，液体经历了加速~减速的过程，动能经历
了增加~降低，势能则降低~增加；
在排气侧，气体被压缩，而液体增加的势能则被传递给气体，以
抵抗气体膨胀压力；
压缩的气体在排气侧排出；
液环剩余的能量将会推动叶轮旋转。
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二、液环式真空泵

2、液环真空泵的基本类型和优缺点
2.0 型号及基本参数

2 SK A 6 P 1水环真
空泵级数，
阿拉伯数字
表示，单级
不表示，2
表示两级。

水环真空泵用”SK”、
“SZ”表示；水环压缩机
用”SY”表示。

最大气量相同，
但极限真空度不同的
水环泵，A代表较高，
B代表较低。

大气喷
射器的级数。
1表示1级，2
表示2级。

是否带有大气喷射
器，带有则用”P”。

最大抽速，m3/min。

参见达道安《真空设计手册》
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二、液环式真空泵

2、液环真空泵的基本类型和优缺点
2.1 基本类型（按照叶轮个数分类）

单级泵：泵中只有一个叶轮，为液环泵最常见的形式；
两级泵：利用心轴将两个单级泵串联而成（非泵管道的串联）；

比较：
两级泵的极限真空度高；
在较低压力下，两级泵仍具有较大抽速；
两级泵更适合较高真空条件下的需要。
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二、液环式真空泵

2、液环真空泵的基本类型和优缺点
2.1 基本类型（按照吸、排气状态分类）

液环真空泵：泵的进口为真空状态，出口为大气压力。该类泵主
要用于粗低真空获得，化工行业的脱酸、脱气等。
液环压缩机：泵进口为大气压力状态，出口高于大气压力。主要
用于化工行业介质的输送。
介于真空泵和压缩机之间：介于真空泵和压缩机二者之间的液环
泵。进口为真空状态，出口为压缩状态，用于煤矿瓦斯气体抽除
和火炉煤气的抽送。
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二、液环式真空泵

2、液环真空泵的基本类型和优缺点
2.1 基本类型（按照作用方式分类）

单作用：叶轮与泵体呈单偏心结构，叶轮旋转一次进行一次吸、排气。（该方
式结构简单，容易制造，吸、排气口面积大，压缩段较长，可以获得较高效率
及极限真空，且不易产生涡流和气蚀。但叶轮转子受力不均匀。）
双作用：叶轮与泵体呈双偏心结构，叶轮旋转一次进行两次吸、排气。
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二、液环式真空泵

2、液环真空泵的基本类型和优缺点
2.2 优缺点
优点：

结构简单，制造精度要求不高，容易加工；
结构紧凑，可以和驱动电机直联；
接近等温压缩过程，抽排过程中，气体温度变化小，因此可以处理易燃、易
爆气体；
泵腔内无金属摩擦表面，无需润滑，因此可抽排含有灰尘、可凝性气体或气
水混合物；
吸气均匀，工作平稳可靠，操作简单，维修方便。

缺点：
功耗大，效率低；极限压力高；叶轮圆周速度不高，结构尺寸大。
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二、液环式真空泵

3、液环真空泵的结构
3.1 典型结构（泵腔）

液环真空泵一般由壳腔、端盖、叶轮、气体分配器、轴承体和
轴承压盖、进/放水管路和轴封部分组成。

泵腔为两个偏心半圆腔构成的近似椭圆体。中间根据是单级还
是双级设置有隔板（两级也可以体现在叶轮隔板上）。吸、排气口
可以设置在泵腔壳体上，但该设置会将泵腔变为易损件，所以一般
不采用。

山东淄博通普真空泵厂的2BE3水环泵外形
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二、液环式真空泵

3、液环真空泵的结构
3.1 典型结构（叶轮）

叶轮是液环泵中唯一的动部件，中间有隔板将叶轮分为两部
分，每部分的中心有圆柱形的空腔，该腔体和气体分配器配合。
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二、液环式真空泵

3、液环真空泵的结构
3.1 典型结构（侧盖和气体分配器）

气体分配器安装在侧盖和泵壳之间，气体分配器和泵壳、侧盖
之间有装配面，且与叶轮存在着磨擦配合面，因此制造精度要求较
高。侧盖根据单/双作用、单/双级的区别具有不同结构。

侧盖位于泵壳两侧，各
有一个吸气口和排气口，吸
气通道和排气通道和气体分
配器连接。
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二、液环式真空泵

3、液环真空泵的结构
3.1 典型结构（进、放水管路和轴承及轴承压盖）

进水管路完成两部分的供水，即填料密封供水和水环供水。相
应的设置有放水管路。

轴承有两个固定在位于侧盖上的轴承座中，采用润滑脂润滑，
并设有轴承压盖。
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二、液环式真空泵

3、液环真空泵的结构
3.1 典型结构（轴封）

液环真空泵采用的轴封结构可以采用两类结构，填料函密封和
机械密封。前者较为常见，后者可根据用户需要进行改装。

填料函密封：

填料：3～5圈

植物纤维、人造纤维、石
棉纤维等编织物。
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二、液环式真空泵

3、液环真空泵的结构
3.1 典型结构（轴封）
机械密封：
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二、液环式真空泵

3、液环真空泵的结构
3.1 典型结构（轴封）
机械密封：

动环（褐）径向密封

静环（黄）径向密封

橡胶环圈（绿）径、轴向密
封
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二、液环式真空泵

3、液环真空泵的结构
3.2 水环-大气喷射机组（原因）

对于水环泵，即使采用双级水环泵，
极限真空度的提高也只是在一定的范围之
内，这是因为受到水的饱和蒸汽压的限制。
水环泵的理论极限压力就是水的饱和蒸汽
压。如果考虑气体返流等因素的影响，实
际上水环泵的极限压力显著比该水温上的
饱和蒸汽压力为高。为了提高前级泵的极
限真空度，可以将水环泵与大气泵组合使
用。

水环-大气喷射机组可以有效的降低水
环泵的极限压力，而且压力较低条件下抽
速明显增加。
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二、液环式真空泵
3、液环真空泵的结构
3.3  液环泵的工作参数

液环泵的基本工作参数如下：
单级泵：极限压力2×103Pa~ 8×103Pa；
双级泵：极限压力2×103Pa~ 4×103Pa；
大气喷射-水环泵：极限压力0.27×103Pa~ 1×103Pa；
抽速：0.25m3/min~500m3/min;
工作温度：被抽气体20℃～ 40℃为宜。
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二、液环式真空泵
4、液环泵的主要参数计算及选型
4.1 主要参数计算
工况条件包括：抽速要求，吸入压力、排气压力、被抽介质种类成分、

液环液体种类、工作温度。
设计计算参数：…

4.2 选型
明确用户需求；
尽量在高效区工作，避免在临界真空度或排气压力区域工作；
避免在最大真空度/排气压力范围工作；
作为真空泵，尽量选择单作用泵；
可考虑通过连接大气喷射泵来扩大液环泵使用范围；
作为压缩机，选择双作用泵较合适。
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二、液环式真空泵

4、液环泵的主要参数计算及选型
4.3 液环泵的相关标准

GB/T 13929-1992《水环真空泵和水环压缩机 试验方
法》：该标准规定了水环真空泵和水环压缩机工厂试验
时的实验方法测量精度、计算方法和试验结果的换算。
其它工作液体的液环泵可参照使用。
GB/T 13930-1992《 水环真空泵和水环压缩机 气量测
定方法》：该标准规定了水环真空泵和水环压缩机工厂
试验时测定气体流量的装置、方法和要求。
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二、液环式真空泵
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二、液环式真空泵

思考题：
1. 液环泵获得真空的基本原理是什么？

2. 液环泵的主要优缺点有哪些？

3. 液环泵的基本类型包括哪几种？

4. 液环泵的基本结构包括哪几部分？

5. 液环泵的主要性能包括哪几个？

6. 选配液环泵需要注意哪些问题？
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