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[摘  要] 在极端工况下,真空泵冷却问题尤为突出,直接影响到设备的使用寿命。本文针对现有真空泵冷

却系统存在的不足,提出一种新型冷却装置的设计方案,旨在提高冷却效率,降低能耗,增强系统的可靠

性。文章分析传统冷却方式的局限性,包括冷却介质的选择、冷却路径的设计以及冷却效果的评估等方

面。在此基础上,设计一种基于热管技术的新型冷却装置,该装置利用热管的高效传热特性,实现真空泵

内部热量的快速转移和均匀分布。研究结果表明,新型冷却装置不仅能够满足当前真空泵的冷却需求,

且具有良好的扩展性,为未来真空泵技术的发展提供新的思路和方法。 
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[Abstract] Under extreme working conditions, the cooling problem of vacuum pumps is particularly prominent, 

directly affecting the service life of equipment. This article proposes a new design scheme for a cooling device 

aimed at improving cooling efficiency, reducing energy consumption, and enhancing system reliability, in 

response to the shortcomings of existing vacuum pump cooling systems. The article analyzes the limitations of 

traditional cooling methods, including the selection of cooling media, the design of cooling paths, and the 

evaluation of cooling effects. On this basis, a new cooling device based on heat pipe technology is designed, 

which utilizes the efficient heat transfer characteristics of heat pipes to achieve rapid transfer and uniform 

distribution of heat inside the vacuum pump. The research results indicate that the new cooling device can not 

only meet the cooling needs of current vacuum pumps, but also has good scalability, providing new ideas and 

methods for the development of future vacuum pump technology. 
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前言 

近年来,真空泵应用领域持续扩展,进一步提高对工艺的

要求,真空泵在高负荷运行时产生的热量问题日益凸显,严重

影响到设备运行的稳定性,缩短设备的使用寿命。因此,开发

一种高效、可靠的冷却装置,以优化真空泵的性能和延长其使

用寿命,已成为当前研究的热点。传统真空泵冷却系统通常采用

水冷、风冷方式,这些方法虽然在一定程度上能满足冷却需求,

但在高负荷或特殊环境下,其冷却效率无法达到理想状态,特别

是在高温、高湿或空间受限的环境中,传统冷却方式具有明显的

局限性。针对这一问题,本研究提出一种新型的真空泵冷却装置,

旨在通过创新的设计和材料应用,提高冷却效率,降低能耗,加

强系统的适应性和可靠性。该装置结合了先进的传热技术和智

能控制系统,能在不同工况下实现精准的温度管理,从而确保真

空泵在各种复杂环境中的稳定运行[1]。本文将详细介绍新型冷

却装置的设计原理、技术特点以及预期的性能优势。通过对比

分析,我们将展示该装置在提高真空泵工作效率、降低维护成本

和延长设备寿命方面的潜在价值。 

1 设计原理 

新型冷却装置主要由液环真空泵机组和外置低温蒸汽冷却

器装置组成,旨在提高液环真空泵机组的工作效率,增强其安全

性能。液环真空泵机组包括液环真空泵和两个液环管道,分别安

装在液环真空泵顶部的进管口和出管口处。外置低温蒸汽冷却

器装置则安装在对应液环真空泵进管口处的液环管道上。在液

环真空泵机组运行过程中,液环管道将高温热传导给外置低温
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蒸汽冷却器装置,通过低温蒸汽与高温气体进行热交换,实现降

温操作,这种冷却方式有效降低液环真空泵机组的工作温度,

提高其工作效率。新安装的外置低温蒸汽冷却器装置能够自

动地进行降温,进一步提高工作效率,极大增强设备的安全性

能,利用自动降温机制,有效防止因过热导致的设备故障或损

坏,控制液环真空泵机组的稳定运行。这种新型冷却装置的设

计和应用,显著提升了液环真空泵机组的工作性能和安全性

能。通过高效的冷却机制,不仅优化设备的工作环境,还延长

了设备的使用寿命,为企业带来显著的经济效益和环境效益

(如图1所示)。 

 

1-真空表；2-温度表一；3-球阀一；4-流量计；5-低温

蒸汽装置；6-球阀二；7-温度表二；8-壳体；9-密封盖一；

10-密封盖二；11-密封垫、12液环真空泵、13液环管道、14

蒸汽管道 

2 技术特征 

在高温、高压的工作环境下,真空泵的运行效率和安全性

常常受到汽流过热的影响,传统解决方案是采用专门的低温

蒸汽冷却器装置,不仅会增加企业生产成本,还可能威胁到安

全生产。为了解决这一问题,本文设计一种新型的低温冷却装

置,旨在高效冷却高压、高热的回热,降低尾气温度,提高真空

泵的抽吸效率。该装置包括液环真空泵机组和外置低温蒸汽

冷却器装置。液环真空泵机组由液环真空泵和两个液环管道

组成,这两个管道分别安装在液环真空泵的顶部进管口和出

管口处。外置低温蒸汽冷却器装置则安装在液环真空泵进管

口处的液环管道上,用于将高温热传导至外置低温蒸汽冷却

器装置进行降温[2]。 

外置低温蒸汽冷却器装置包括壳体和蒸汽管道。壳体设置

在液环真空泵的进管口处,上下各设有蒸汽管道；底部的蒸汽管

道上安装有真空表、温度表一、球阀一和流量计,用于监测热交

换前的管道压力、蒸汽温度和流量。顶部的蒸汽管道上则安装

有温度表二和球阀二,用于监测热交换后的蒸汽温度是否满足

液环真空泵的需求。壳体的上下两侧分别设有密封盖一和密封

盖二,上下两个蒸汽管道分别固定在这两个密封盖上,有利于工

作人员在故障后进行操作。液环管道分为两段,壳体位于这两段

管道之间,两段管道相对一侧设置法兰及螺栓与壳体固定,提升

结构的稳定性和密封性。壳体中部开设有与液环管道同内径的

气体通孔,用于排气,控制系统进行正常运行；壳体上还设有环

形腔室,该腔室位于气体通孔外侧,且两者互不联通,用于方便

热量交换,提高冷却效率。通过上述技术特点,新型低温冷却装

置有效提高真空泵的工作效率,增强系统的安全性能,降低企业

的运营成本,是真空泵冷却技术的一大进步[3]。 

3 实施方式 

3.1外置低温蒸汽冷却器装置 

外置低温蒸汽冷却器装置包括壳体和蒸汽管道,壳体安装

在液环真空泵的进管口处,其上下各设有蒸汽管道,底部的蒸汽

管道上设有真空表、温度表一、球阀一、流量计,用于监测热交

换前的管道压力、蒸汽温度和蒸汽流量。顶部的蒸汽管道上设

有温度表二、球阀二,用于监测热交换后的蒸汽温度是否满足液

环真空泵所需温度。球阀一开启后,低温蒸汽通过蒸汽管道进入

壳体,对高温气体进行冷却,然后经过球阀二从蒸汽管道排出,

这种设计可以冷却高温气体,降低抽气容积,使低型号的泵也能

满足使用要求,达到节能减耗的目的[4]。 

3.2密封与维护 

壳体的上下两侧分别设有密封盖一和密封盖二,上下两个

蒸汽管道分别固定在密封盖一和密封盖二上,便于故障后的便

捷操作和维护。密封盖一和密封盖二、壳体连接处设有螺栓,

螺栓上套设有密封垫,保证密封腔室的密封性。 

3.3壳体设计 

对应液环真空泵进管口处的液环管道分为两段,壳体位于

这两段液环管道之间,两段液环管道相对一侧设置法兰及螺栓

与壳体固定(如图2所示)。法兰与壳体之间设有密封圈,达到密

封目的。壳体设计用于降低低温蒸汽泄漏,避免直接在液环管道

外侧套设环形壳体,从而确保液环管道外侧与环形壳体内侧贴

合紧密,防止低温蒸汽泄漏[5]。 

 

1水环真空泵；2水气缓冲罐；3真空水收集槽；4真空水循

环泵；5真空水冷却器。 

图2  蒸汽冷却器装置 

3.4气体通孔与环形腔室 

壳体的中部开设有与液环管道同内径的气体通孔,用于排
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气,壳体上还设有环形腔室,环形腔室位于气体通孔外侧,且两

者互不联通,用于方便热量交换。环形腔室与气体通孔不相通,

两者之间会有隔层作为隔断,该隔层可隔断两种不同温度的气

体,利用隔层作为热传导的介质,方便冷热温度交换。该机组优

化设计及使用,属于当前国内化工有机合成领域的先进技术,广

泛用于其他需要耐腐蚀、清洁环保的行业。通过上述详细描述,

看出新型冷却装置在提高真空泵机组工作效率、节能减耗、确

保操作维护便捷性方面具有显著优势。 

4 应用效益 

随着工业技术不断进步,真空泵作为关键的工业设备,其性

能提升对于整个生产流程的效率和成本控制至关重要。近年来,

新型冷却装置的应用为真空泵带来显著的效益提升,特别是在

液环真空泵机组中,这一技术革新展现出了巨大的潜力。新型低

温冷却装置通过将高温气体与低温蒸汽进行热交换,有效降低

气体温度,这种外置的低温蒸汽冷却器装置在液环真空泵机组

工作时自动进行降温,不仅显著提高了机组的工作效率,还极大

地增强了其安全性能。热交换过程的自动化确保设备在稳定的

工作温度下运行,减少因过热导致的设备损坏风险,从而延长真

空泵的使用寿命[6]。 

同时,低温冷却装置具有低温蒸发的特性,蒸发温度设定在

50-60℃,这一温度区间恰好可以利用工厂内部的废热,即低品

位的热源。与普通蒸汽蒸发相比,这种设计实现能量的梯级利用,

从而达到节能的目的。此外,该装置的结构设计简单,便于拆卸

和维修,有利于生产现场的管理,具有较强实用性强,深受用

户欢迎,具有很大的推广价值。因此,新型冷却装置在真空泵

中的应用不仅提高了工作效率和安全性能,还在节能和资源

利用方面展现了显著的优势。随着技术的进一步成熟和推广,

预计将在更多的工业领域得到应用,为工业生产的可持续发展

做出贡献[7]。 

5 总结 

综上所述,在科技不断进步的今天,真空泵作为工业生产中

的关键设备,其性能的提升直接关系到生产效率和产品质量。新

型冷却装置研究正是为了解决传统真空泵在高温、高压环境下

工作效率下降的问题。通过本文的研究,设计出一种高效、稳定

的冷却系统,且通过实验验证其在实际应用中的优越性能。新型

冷却装置采用先进的材料和设计理念,能将热量从真空泵内部

传递到外部,从而保持泵体内部的温度在适宜的范围内,有效提

高真空泵的工作效率,延长其使用寿命,减少能源消耗,符合当

前绿色环保的发展趋势。在未来的研究中,我们将继续探索更高

效、更环保的冷却技术,以适应不断变化的市场需求和技术挑

战。同时,我们也期待与更多的科研机构和企业合作,共同推动

真空泵技术的创新发展,为实现可持续发展目标贡献力量。 
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