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0 引言

对企业来说，环保和可持续发展是企业发展首要考虑

的问题，特别是资源节约型电力系统不断发展，降低电厂的

能耗达到良好的节能效果是企业的目标，本文介绍罗茨水环

泵的结构和原理，分析使用罗茨水环泵的优势及使用后的效

果，达到预期节能效果。

1 罗茨水环泵的原理及结构分析

1.1 罗茨水环泵的原理

罗茨水环泵主要作用于增加抽速和提高真空程度，从

而达到节能效果，设备在处理真空作业时增加使用罗茨水

环泵通过两个三叶型转子，在密封的环境下交替进行吸入

和排出气体的过程，从而达到真空，泵的转子之间存在一定

的间隙，从而保证一对同步齿轮达到平衡稳定的运转；罗

茨泵在高压差较大环境下作业，气冷罗茨泵三叶型转子保持

冷气返回口与进气口错开，将派出的气体冷却后返回泵内，

降低泵内转子温度，减少对罗茨泵抽气能力的影响；反之，

若气体在压缩过程中就产生大量热量，导致转子温蒂升高，

罗茨泵处于低气压状态下作业，真空效果则不理想。因此，

当罗茨泵在高压下产生大量热量时首先要对转子进行降温

处理，一般降温方法为气冷法，原理如图所示。

1.2 罗茨水环泵的结构

罗茨水环泵的叶轮偏心安装在圆柱形泵体中，该叶轮

在泵体中转动过程中，在泵体内形成一定转动的液环，液体

环围绕叶轮的两个叶片转动；当侧吸气时，液环逐渐远离叶

轮轮毂，液环在两叶片和圆盘之间形成负压，外部气体经过

罗茨水环泵在邹县电厂中的应用

高步勇

（华电国际邹县发电厂  山东  济宁  273522）

摘要 : 罗茨水环泵是目前比较先进的高效节能技术，本文主要根据罗茨水环泵在电厂中的应用进行分析总结，比对使用
罗茨水环泵前后的效果，通过合理设计，取得良好的节能效果。

关键词：罗茨水环泵；电厂；应用效果

吸气口轴向进入泵内；当侧排气时，液环逐渐靠近叶轮轮毂，

在液环和两叶片圆盘之间形成包容气体，并压缩至排气口排

出，形成循环气体压缩，从而实现压缩需要的真空状态。

2 罗茨水环泵在邹县电厂的应用及效果

2.1 罗茨水环泵的应用

#8 机组配置 3 台汽侧真空泵，汽侧真空泵 2 台运行，1
台备用，要满足汽轮机在高负荷情况下的要求，达到抽出凝

汽器内空气不凝结气体的需求，就要使用真空泵运行操作，

当三台真空泵同时运行时，同时满足启动时间要求。

2020 年大修拆除 C 真空泵组，安装 D 茨水环泵组。D
罗茨泵组入口接至A侧凝汽器，D罗茨泵组接至B侧凝汽器。

启动时A、B真空泵运行建立真空，当凝汽器真空大于 -85kPa
时，D 罗茨泵组启动，停运 A、B 真空泵。罗茨水环泵技术

参数如表所示。

2.2 应用目的及主要效果

为掌握 #8 机组真空泵改造运行状态，是否达到改造

要求，对设备进行性能诊断及运行试验。现场试验于 2020
年 7 月顺利完成。 本次试验以抽真空系统为对象，试验

选择在机组发电负荷为 80%BMCR 工况下进行。根据试

验期间机组背压、真空泵运行情况，真空泵运行为两侧凝

汽器单独运行，试验中测定了运行真空泵的电流、凝汽器

真空及其他相关运行参数。机组各设备运行正常。原两台

真空泵运行电流是 232A 和 237A。两台罗茨水环泵组运行

合计电流 94.7A，电流降低 374.3A，每小时可节约能耗：

374.3A � 380V≈14.2kW。切换罗茨水环泵组运行，凝汽器

真空提高 1kPa, 折算煤耗降低 3g/kW。

3 罗茨水环泵使用维保过程注意事项

3.1 一般注意事项

维修时，维修人员必须明了真空泵的当前状态。真空

泵的当前状态由操作负责人的声明提供，这些声明是指真空

泵没有遭受到有毒、腐蚀性、微生物、放射性或其它对健康

表  罗茨水环泵技术参数

参数名称 单位 参数值

转速 r/min 1480
极限真空 Pa 500
抽汽速率 L/S 900
绝缘等 F
电压 V 380
电流 A 33

图 罗茨水环泵的原理图
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后，还要加热到规定温度，如此将有力控制锅炉运行中燃烧

方面的支出；

（2）反渗透水制取用热。反渗透纯水主要在医药化学、

食品饮料以及半导体等领域应用，并在 25℃条件下完成对

纯水的制取。除夏季以外，当水温在 25℃以下时，经常要

由专门的设备将水温升高，燃料有较大损耗。而通过回收空

压机余热形成的纯水，可以有效降低燃料的使用量，也省去

了部分加热设备，达到节约生产成本的目的；

（3）采暖用热。我国北方地区经常会供热采暖，锅炉

加热为其提供主要热能，利用回收空压机余热完成采暖，也

能让能耗得到有力控制，也减少了锅炉装机容量，不需要在

设备方面增加投入。

4 结语

空气压缩系统在制造业发展中发挥着重要作用，也是

能耗较大的一种设备，其节能技术应用具有巨大价值。具体

来说，要想达到压缩空气系统节能的目的，需要进一步改善

供气始端空气压缩机结构性能，持续对压缩空气输送管路系

统进行改进，消除过大的阻力损失问题，采取漏点监测与局

部增压等措施。在末端用气设备节能过程中，做到适压与适

量，主动采用各种先进技术，才能推动压缩空气系统节能技

术的发展。
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有害物质的污染；如果真空泵有遭受到这些物质污染的可能

性，就必须有这些污染都已被排除的声明，或者给出如何进

行安全维修的具体指导。这些正式有效声明必须由被负责操

作部门授权的人员给出。

罗茨水环泵的操作使用会随着压缩产生热量，热量导

致温度不断升高，温度若只是部分升高，其余部分夹套也

增加热量，会因为操作不当冷却水供应，或者切断冷却水

与转子之间的摩擦，此时，需要停止泵的运行，进行检查。

找出原因，并排除。 泵停止运行，要将冷却水排掉。结冰

的水会损坏夹套。

3.2 水环泵检查维保

为防止进一步的伤害，及时纠正和防止故障发生，很

有必要对设备进行定期和有规律的检查，由于水环泵的运转

条件差别较大，水环泵须按照规定进行日常检查和周期维

修。检查和维修周期的制定需要综合考虑工作条件的优劣程

度、设备启动频率、负载状态等因素；在水环泵出现故障或

超负荷运转情况时，要及时开展真空泵的检查工作。

3.3 真空泵检查维保

真空泵的皮带通常在转动过程中要及时检查皮带的松

紧程度，要实现每五个小时调整一次的频率。正常运转情况

下，每 150 小时须进行一次全方位检查，检查内容包括：①

抽输的介质或工作液是否有明显污染、泄漏，若有明显污染

及时更换，若有泄漏及时查明原因并进行补液；②运行技术

数据（温度、负荷）是否符合要求；③真空泵运转平稳性检测，

轴承转动噪声检测，阀门、过滤器和滤筛中没有异物检查。

3.4 水环泵检查维保

水环泵的维修检查要定期进行液环内外的清理，定期

检查排气腔的孔盖，在日常作业过程中容易出现灰尘粉末

或石灰沉积等问题，因此在真空泵中要定期进行液体清理，

在清理液体选择方面，真空泵清洗之后要将液体中和并完全

冲洗干净，定期对联结系统用清洗液清洗维护。加强对安

装在管路上的过滤器定期更换和维护，每次清理的周期要

根据检查过程中过滤器的污染程度决定；进行清理作业时

用压缩气体清除，作业人员要佩戴口罩护目镜等防护设备，

根据安全资料的指导，及时清理所需要的材料。

4 结语

通过改造使用罗茨水环泵后设备电流量大幅度降低，

达到了很好的节能效果，设备安装投运使用后可以满足机组

的真空需求，凝气真空值有所提高，有效达到了降低能耗的

目的。

（1）通过改造，机组正常运行中采用维持真空的罗茨

真空泵组，设备运行电流大幅降低，达到了极好的节电效果。 
（2）装置投运后能满足机组正常运行时抽真空需要，

同工况下，该装置维持的真空 ≥原真空泵维持的真空，凝

汽器真空值有所提高，有效降低煤耗。
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