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 چرخشی چیست؟پره پمپ های خلاء  قاعده کلی: 1 بخش

 کارگیریبه اصولهای طراحی و ، از جمله ویژگیدهدرا پوشش می چرخشیهای خلاء پمپقاعده کلی  بخشاین 

 ها.آن

 چیست؟ چرخشی پرهپمپ خلاء 

کنند. فشار ایجاد می کم سطحبرابر محفظه پمپ، در چرخشی با چرخاندن اجزای داخلی پرههای خلاء پمپ

 شوندمی کاریروغن خودی که خودبهشده و اغلب با مواد مهندسی کمبسیار فاصلهو سطوح محفظه با  )دواره(روتور

 می شوند. روکش)پلی تترا فلوئورواتیلن(  PTFEکتون( یا اِتر)پلی PEEKیا کم اصطکاک مانند گرافیت، 

 

، نشت مایع به سمت فشار پایین را به حداقل چرخشیپره های خلاء روتور و محفظه در پمپ بین کمبسیاری فاصله

کنند. با فراهم می تری را با ضربان کمتریسازگارجریان های متقابل درمقایسه با پمپها پمپ رساند. اینمی

توانند آل نیستند، زیرا چنین موادی میایده کننده()پاکهای سایندهها برای جابجایی مایعات با آلاینده، آنحالاین

 شوند.اساس طراحی روتور طبقه بندی میبر چرخشیپره های خلاء ببرند. پمپ های باریک را از بینفاصله

است  باشد. این پمپ دارای پره هاییچرخشی می مثبت، پمپ خلاء پره های خلاء جابجاییانواع پمپ از رایج ترین

و  گرفتهدرداخل محفظه استاتور قرار مرکزخارج ازگیرند. روتور به صورت وتور مدور قرار مییک ردرکه پرتووار 

نزدیکی درها به تدریج های جداشده توسط پرهچرخد، حفرهکه روتور میهمانطور شود.باعث ایجاد ضربه پمپ می

کنند، به محفظه حرکت می پرتوییمرکز به صورت ازدلیل نیروی گریزها که بهشوند. پرهتر میانتهای تخلیه کوچک

 دارد.موقعیت خود نگه میها را درفنر پره که روتور ثابت است، یکآورند. هنگامیفشار می

 چرخشی پرههای خلاء پمپ طراحی

ها، بدون حفرهگیرند. آنها با تخلیه مداوم چرخشی در دسته پمپ های جابجایی مثبت قرار می پرهپمپ های خلاء 

مجدد یکی از بخش های  انبساط، تخلیه و سپس احاطهاین امر با  کنند.انبساط بی نهایت، خلاء ایجاد مینیاز به 



های خشک یا پمپ های توان به عنوان پمپرا می چرخشی پره این، پمپ هایشود. علاوه برپمپ حاصل می

 کنند.کار می، بدون استفاده از هیچ مایعی یخاصخشک، به طور هایکرد. پمپ طراحی بند-روغن

 

های خشک برای که پمپحالیدر کنند،استفاده می کاریروغنبندی و برای آب مایعهای مرطوب از یک پمپ

های مرطوب هستند که از از پمپ نوع خاصی بند-های روغنهستند. پمپ ایجاد خلاء به ابعاد داخلی دقیق متکی

چرخشی دارای مکانیزم محرک  پرهخلاء  هایاز پمپ بسیاریاین، کنند. علاوه برروغن برای آب بندی استفاده می

ای از اجزای چرخشی مجموعه پرههای خلاء مستقیم هستند. علیرغم تنوع در طراحی، اندازه یا مدل، همه پمپ

 گذارند.را به اشتراک می اصلی

اند و شده کاریغناما هردو پمپ رواگر چه اجزای خاص ممکن است بسته به طراحی و مدل پمپ متفاوت باشد، 

 کلی شامل اجزای مشترک زیر هستند.خشک به طور هایپمپ

 روغن کاری شده پرهطراحی پمپ خلاء 

ای یا های دیگر از روتوراستوانهمدلکه برخی از حالیشود، درمعمول با مس پیچیده میطورروتور به -روتور

این موتور  چرخشکنند. روتور بدون توجه به طراحی، بخش جامد استفاده می رساناهایساخته شده از  "قفسی"

جریان  بخش، پیچی است. ایناستاتور جزء ثابت چیدمان سیم الکتریکی است، اما برای چرخش نیاز به انرژی دارد.

اندازه که ترتیب رساناهای به همانپوشاند. و اطراف سطوح داخلی محفظه موتور را می کردهالکتریکی را حمل 

 این تکنیک کمی پیچیده تر است. زیربنای ، مفاهیم فنیرسدساده به نظر میمسی 



 

شوند. پره ها آب  چرخان نصب می محورهای پهنی هستند که روی یک چرخ یا این اجزا تیغه -هاها و پرهتیغه

سیال در پمپ کنند و به طور موثری از جریان برگشت پمپاژ تضمین می حفرهبرابر دیواره های را در محکمیبندی 

 کنند.جلوگیری می

جا ذخیره می شود. یک پمپ روغن، آندر بندیآب نیاز برایاست که روغن موتور مورد این مخزنی - مخزن روغن

رساند. سپس روغن روغن موتور میمسدود های کشد و آن را از طریق فیلتر روغن به کانالروغن را از مخزن می

 شود.غن برگردانده میرو مخزناز طریق نقاط آب بندی به 

 

پمپ است که کمپرسور  معمولاً از آلومینیوم ریخته گری ساخته شده است، این پوسته بیرونی -ایمحفظه استوانه

 .گیردمیرا در بر

ها برای آن شود.فلنج مکش برای اتصال یک لوله مکش به یک مخزن هیدرولیک استفاده می -مکش )پیچ(فلنج

این، ها به مخزن جلوگیری می کنند. علاوه بر ورود آلایندهاز و کنند بندی ایجاد میآبجلوگیری از نشت مایعات 

 سازند.پذیر میرا امکان شهای مکش بدون نیاز به تخلیه مخزن، دسترسی به عنصر مکفلنج



 

کند. ( را به انرژی مکانیکی تبدیل میDCیا  ACموتور الکتریکی دستگاهی است که انرژی الکتریکی ) -موتور

تعامل بین ناحیه مغناطیسی موتور کنند، که با تولید میموتورهای الکتریکی نیرویی را به شکل گشتاوری  بیشتر

 ، محور موتور را بهره مند می سازند.و جریان الکتریکی در یک سیم پیچ

باز یا بسته خودکار یک سوپاپ را دهد و به طوراین قطعه تغییرات سطح روغن را تشخیص می - شناور سوپاپ

 می کند تا سطح مناسب سیال حفظ شود.

 

ها برای جذب گیرند. آنقسمت خروجی پمپ خلاء قرار میقطعات در این -عناصر و فیلترهای جداکننده روغن

کنند که روغن از گازهای استفاده می شوند و اطمینان حاصل می کاریروغنغبار روغن تولید شده در طول فرآیند 

 .دنباش خروجی جدا شده

 



را اطمینان احاطه کرده و این عناصر جداکننده روغن و مخزن روغن را  ،این جزء –محفظه جداکننده روغن

 در آن قرار دارند.که روغن و عناصر جداکننده به درستی ایجاد می کند 

بسیار مهم  کارایی آنعملکرد و شود و برایبندی داخل پمپ استفاده میکاری و آبروغنسیالی که برای  -غنرو

 است.

  چرخشی خشک پرهطراحی پمپ خلاء 

کنترلی است که برای کاهش فشار سیال یا گاز تا سطح مشخصی سوپاپ  نوعی ، این جزء -تنظیم فشار سوپاپ

گیرد ی قرار میتجهیزات در جلویاست که  یمعمول، این یک دریچه بازشده است. به طور در خروجی آن طراحی

 .هستندحساس به تغییرات فشار  که

 

ها باعث ایجاد مکش پره شکل به همراه شود، این قسمت دیسکیمی نام بردهمعمولاً به عنوان پروانه  -فن موتور

شود که به سرعت شود و باعث میموتور مکنده نصب می محورمستقیم بر روی شود. به طوردر سیستم خلاء می

 کند.حال چرخش درون فن، اثر مکش را ایجاد میدر تولید شده توسط هوایبچرخد. نیروی گریز از مرکز 

 

بالا،  ساخته شده از فولاد و پوشش داده شده با آلومینیوم برای محافظت در برابر دمای -کن اگزوزصداخفه

تولید شده شوند، در درجه اول برای کاهش صدای کن نیز شناخته میاگزوز که به عنوان صداخفه هایکنصداخفه

 کنند.توسط پمپ خلاء کار می



 

 پمپ های خلاء

ی است که امکان دارد تاز ماشین آلا پمپ خلاء هستند. پمپ خلاء یک قطعه از چرخشی نوعی پرههای خلاء پمپ

، خلاء جزئی یا محیطی کم فشار ایجاد کند. خلاء بندی شدهحفره آباز یک خارج های گاز با مکش مولکول

از خلاء مطلق  تمایز کمتر از اتمسفر یا سیستم های اطراف است. این حفرهوضعیتی نسبی است که در آن فشار 

 های گاز است.مولکولمطلق است و کاملاً فاقد  0Pa است که فشار آن

 

بالا با فشار  بار تا خلاء بسیار 0. 03تا 1 مطلق بینمتفاوت است، از خلاء کم با فشار ایسطوح خلاء به طورگسترده

های آبگرمکنای، های رشتههای جاروبرقی، لامپاز یک میلیاردم پاسکال. کاربردهایی مانند جاروبرقی، گیرهکمتر

 هایکنند. سیستماستفاده می کم و متوسط خلاءآمیزی و تهویه با فشار منفی معمولاً از ، رنگشوییشنخلاء، 

 شوند.ها استفاده میدهندههای آزمایشگاهی تخصصی مانند راکتورهای ذرات و شتابمحیطخلاء بالا در

. پمپ های انتقال گاز با استفاده به دام انداختن گاز ووجود دارند: انتقال ژنراتورهای خلاء جزئی در دو نوع اصلی

های جابجایی مثبت ت، گازها را از طریق روش های مکانیکی حذف می کنند. پمپاز انتقال حرکت یا جابجایی مثب

 های کنترلسوپاپشوند تا گازها را بکشند و خارج کنند و کنند که منبسط و منقبض میهایی استفاده میحفرهاز 

 . کنندو غیربرگشتی رابا هم یکی



به دام های دهند. پمپایجاد یک ناحیه کم فشار شتاب میگازها را برای ، شتاب حرکتهای انتقال پمپ مقابل،در

 کنند.می تسخیرهایی مانند تصعید، تراکم، یونیزاسیون یا جذب، روش های گاز را از طریقمولکول انداختن

های کند. پمپکم فشار کمک میبخش فاصله های باریک در پمپ های خلاء به جلوگیری از نشت مایع به سمت 

برگشتی دارند. با این رفت و هایتری نسبت به پمپبه دلیل ارسال پالس کمتر، جریان پیوسته چرخشیخلاء 

بین محفظه و روتور  بسیار کمحال، آنها برای سیالات آلوده به مواد ساینده کمتر مناسب هستند، زیرا فاصله های 

 طبقه بندی می شوند.اساس طراحی روتورشان بر چرخشیممکن است دچار فرسایش شوند. پمپ های خلاء 

 یک پمپ جابجایی مثبت است که به طور گسترده مورد استفاده قرار می گیرد. دارای چرخشی پرهپمپ خلاء 

شود، این ویژگی به عنوان ضربه پمپ ای است که از محفظه استاتور منحرف میدر یک روتور دایره پرتوییهای پره

تقسیم شده توسط پره ها به تدریج به سمت تخلیه کوچکتر شناخته می شود. با چرخش روتور، محفظه های 

کنند و به محفظه فشار می آورند. حرکت می پرتوییشوند. پره ها عمدتاً به دلیل نیروی گریز از مرکز به صورت می

 هنگامی که روتور ثابت است، یک فنر پره ها را در موقعیت خود نگه می دارد یا به آنها انرژی می دهد.

 

 چرخشی پرهمواد پمپ های خلاء 

سبتاً استاندارد ها نهای متعددی متفاوت باشند، اما ترکیبات مواد آنتوانند از جنبهمی چرخشی پرههای خلاء پمپ

که عبارتند ،شده اند از مواد مختلف تشکیلاند از چندین جزء ساخته شده ییمعمول، این پمپ هاشده است. به طور

 از:

 ( بدنهقطعات خارجی )شوند.پذیر، فولاد یا فولاد ضد زنگ ساخته میمعمولاً از چدن، چدن شکل - و سر 

 کربن را  %4تا  %2سیلیکون و  %3تا  %1چدن دسته وسیعی از آلیاژهای آهنی است که بین  -چدن

گری برای که چندین روش ریختهحالیآهن برحسب وزن است. در %95 دهد و هسته آن تقریباًتشکیل می

گیری، کردن، قالبمانند گرم شود، همه آنها از فرآیند اولیه یکسانیعات چدنی استفاده میساخت قط

 کنند.کشی پیروی میسازی و بیرونخنک

شود. ابزار مقیاس انبوه تولید میدر مقادیر زیادی موجود است، بنابرایندارد و در گری خوبیهای ریختهاین ویژگی

به کاهش هزینه پمپ های خلاء امر منجر نسبتا ارزان هستند. از این رو ایننیاز برای فرآیند ریخته گری مورد

چدن  ساخت.پرهزینه  براده برداریای بدون استفاده از عملیات شکل و اندازه پیچیدهتوان آن را به هرشود. میمی

امتیاز یک اکستری خوب در چدن خ براده برداریبرابر استحکام فشاری بیشتری دارد.  5تا  3در مقایسه با فولاد 

ارتعاش برجسته آن باعث شده است که در پمپ های خلاء مفید باشد. چدن در برابر ضد یااستهلاک  ویژگیاست. 

 بادوام و مقاوم است.در برابر تغییر شکل و سایش 



  شود، نوعی چدن غنی از دار نیز شناخته میکه به نام چدن داکتیل یا چدن گره -قابل انبساطچدن

که بیشتر انواع چدن از نظر کششی ضعیف و شکننده هستند، چدن داکتیل به دلیل حالیاست. در گرافیت

 دار، مقاومت بسیار بیشتری در برابر ضربه و خستگی دارد.افزودن گرافیت گره

شود. نسبت استحکام به وزن آن بسیار عالی است.  برداریبرادهگری و چدن داکتیل ممکن است به آسانی ریخته

و قابلیت اطمینان را  دوامداکتیل بسیار ارزانتر از فولاد است. چدن داکتیل ترکیبی استثنایی از تولید ارزان،  چدن

 به طراح می بخشد.

  فولاد آلیاژی فلزی است که از آهن، کربن و سایر عناصر تشکیل شده است. این عناصر عبارتند  -فولاد

کنون مهمترین فلز مهندسی هم ا فولاد تانز و غیره. از مولیبدن، تنگستن، کروم، نیکل، سیلیسیم منگ

است. دارای استحکام کششی بالا با هزینه مناسب است که آن را به گزینه ای عالی برای ساخت پمپ 

 خلاء تبدیل می کند.

بین تولیدکنندگان به دلیل دوام آن است. فولادی که به درستی فرآوری و ماده در ترینفولاد احتمالاً محبوب

داشت. در هر کجا و هر زمان ، ترک خوردن یا آتش گرفتن نخواهد ، شکافخمیدگیپوسیدگی،  ،کاری شده باشدآب

 آورد.آب و هوا و استحکام طولانی مدت را به ارمغان میمقاومت دربرابر آن استفاده شود، یکپارچگی ساختاری،که از

، جوشکاری یا رنگ آمیزی نیاز داشته برداریبرادهانعطاف پذیری فولاد به همان اندازه مهم است که پمپ خلاء به 

حصر است. حد و ه انعطاف پذیری طراحی آن بیکدهددسترس نشان میدر باشد. تنوع گسترده محصولات فولادی

 پمپ های خلاء گواهی بر انعطاف پذیری آن هستند.

 معمولا از گرافیت کربن یا  -میله ها و پره هاPEEK .کتون پلی اتر اتر( ساخته می شوند( 

 گیرداستفاده قرار میخاص مورد ای است که برای جایگزینی و اجزایکربن ماده گرافیت -گرافیت کربن. 

استفاده با مواد  و قابلیتخودخودبه کاریروغنزیرا قابلیت های دمای بالا، مقاومت در برابر سایش، کیفیت 

 مناسب ارائه می دهد.صورت آماده سازی خورنده را در

دهنده. گرافیت طبیعی یا مصنوعی، اند: پودر و اتصالشده دستگاه های گرافیت کربن معمولا از دو ماده تشکیل

ی محبوب ماده سنگ یکزغال شود. قطرانسیاه، یا انواع دیگر کربن برای تولید پودر استفاده می کربن سیاه، ذغال

 در ترکیبات گرافیت کربن است.

. شوندکنند و زخم نمیحین استفاده گیرنمیو درشوند کاری میبه خود روغنخود گرافیت کربنی و قطعات گرافیتی

شود. ها نمیدرقسمت خمیدگیاین، چون گرافیت کربن از نظر ابعادی جامد است، تغییرات دما باعث ایجاد علاوه بر

 ساخته می شوند. میله ها و پره ها غالباً از گرافیت کربن و قطعات گرافیت



 ( پلی اتری اترکتونPEEK)-  یک ترموپلاستیک مهندسی نیمه بلوری با عملکرد خوب است. این ماده

های مکانیکی، مقاومت شیمیایی، سایش، مات )خاکستری( سفت دارای ترکیبی منحصر به فرد از ویژگی

درجه 260ست که به بالا دمایدر ایالعادهمقاومت فوق خزش و همچنینو مقاومت دربرابر خستگی

های پلیمری است که پلی کتونرسد. این پلیمر متعلق به خانواده پلیدرجه فارنهایت( می480گراد )سانتی

 اتری اترکتون بیشترین استفاده و تولید انبوه را دارد.

ممکن است هنگام تقویت با الیاف  psi 29000های کششی عالی دارد. استحکام کششی پلی اتری اترکتون ویژگی

مقاومت درجه سانتی گراد حفظ شود. این پلیمر همچنین  299های برجسته در دمای کربن به دست آید، با ویژگی

ها را کیفیتاز شود، تعادل بسیارخوبیکه با کیفیت های خمشی و کششی جفت میدارد. هنگامیبالایی خزش 

رهای قوی را برای مدت زمان طولانی در دماهای بالا بدون تغییر شکل دائمی آن مواد باید باکند که درفراهم می

 تحمل کنند.

های شیشه یا کربن افزایش داد. کنندهتوان با استفاده از تقویتپذیری آن در دماهای بسیار بالا را میمدول انعطاف

بخشد(. گرما را بهبود می تغییرات خزش و خستگی، رسانایی حرارتی پلیمر و دمایمقاومت دربرابر )تقویت همچنین

ایجاد  بالاییبرابر طیف وسیعی از مایعات و همچنین عملکرد خستگی در دارای بلورینگی است که مقاومت زیادی

 کند.می

 

 چرخشی پرهنحوه عملکرد پمپ خلاء 

 چرخشی آمده است: پرههای خلاء در اینجا نحوه عملکرد پمپ

 

 

 



 روغن کاری شده چرخشی پره خلاپمپ 

داخل ها در که تیغهکند. همانطوراساس اصل افزایش فشار از طریق کاهش حجم عمل میبر چرخشی پرهپمپ 

توسط فشار  کاریروغن کند تا سایش به حداقل برسد. اینسیلندر می چرخند، یک لایه نازک روغن کمک می

درداخل محفظه  روتور به صورت غیرعادی شود.داخل محفظه، به کمک لوله های متصل حفظ میدر دیفرانسیل

برای جذب هوا ایجاد می  حفرهدهد و سه مرکز تیغه ها را به دیواره محفظه فشار میاز گیرد و نیروی گریزمیقرار

 کمپرسور کشیده می شود. حفرهشود، هوا از طریق فلنج مکش به داخل اولیه باز میحفره کند. هنگامی که 

 

این مرحله کند. دراول را می بندد و دومی را باز می حفرهدهد، پره بعدی چرخش ادامه میکه روتور به همانطور

گیرند که حجم هوا به حداکثر برسد. سپس مخلوط نفت و گاز با کاهش حجم فشرده ای قرار میها به گونه تیغه

ی خروجی هستند تا هاهای پمپ شامل دریچهشده و به محفظه جداکننده روغن هدایت می شود. برخی از طرح

از برگشت هوا پس از رسیدن به حداکثر فشار یا خاموش شدن پمپ جلوگیری کنند. در محفظه جداکننده روغن، 

 طی یک فرآیند خاص از هم جدا می شوند. روغنگاز و 

درصد روغن را از هوا حذف  98تا  95سپس روغن به سمت مخزن روغن هدایت می شود. این فرآیند به طور موثر 

شود. کند. برای از بین بردن ذرات روغن باقیمانده، مخلوط گاز و روغن باقیمانده از فیلترهای ریز عبور داده میمی

حال حاضر گاز شوند. درسپس ذرات روغن فیلتر شده از طریق دریچه شناور به مدار روغن پمپ بازگردانده می

 هوا یا از طریق لوله ها یا شیلنگ ها خارج کرد. توان آن را از طریق خروجیتقریباً عاری از روغن است، می

 خشک چرخشی پرهپمپ خلاء 

کنند. اساس اصل افزایش فشار از طریق کاهش حجم کار میشده، بر کارینروغ هایهای خشک، مشابه پمپپمپ

کنند می کنند و یک لایه گرافیتی ایجادهای گرافیتی خشک با سیلندر محفظه تماس پیدا میها، پرهدر این پمپ

کاری شده، پمپ های خشک نیز باید روغن کند. مانند پمپ هایکه به محافظت پمپ در برابر سایش کمک می



هوای فشرده را فیلتر کنند تا ذرات از بین بروند. علاوه بر این، هوا اغلب از طریق یک خنک کننده هدایت می شود 

 تا دمای اگزوز کاهش یابد.

 

 

 چرخشی هپرمشخصات پمپ های خلاء 

ترین آنها خلاء عملیاتی شوند. مهمبا چندین مشخصات کلیدی تعریف می چرخشی پرههای خلاء ها و سیستمپمپ

 نهایی و سرعت پمپاژ است.

تواند به دست آورد، معمولاً  این مشخصات کمترین فشاری را که پمپ خلاء می -خلاء عملیاتی نهایی)حداکثر(

شود برای خریداران مهم دهد. درک شرایطی که این فشار تحت آن محاسبه مییک بازه زمانی معین، نشان میدر

های زمینهآلی که ممکن است منعکس کننده دهاساس شرایط ایرقم را بر است، زیرا تولیدکنندگان ممکن است این

 ند.آب، استناد کنمتراکم شونده مانند بخار عملیاتی معمولی نباشد، مانند نادیده گرفتن حضور گازهای

، m3/s ،ft3/min (cfm)حسب گاز از محفظه خلاء اشاره داردکه بر به سرعت تخلیهعبارت این  -سرعت پمپاژ

L/min  یاgal/min (gpm) کل در شود. سرعت پمپاژ نامی بالاترین سرعت قابل دستیابیگیری میاندازه

( مشخص می شود. سرعت پمپاژ مورد STPدهد و اغلب در دما و فشار استاندارد )محدوده فشار پمپ را نشان می

نیاز باید با نیازهای برنامه مطابقت داشته باشد، که تحت تأثیر نرخ دفع سیستم، حجم محفظه و بارهای گاز 

 کنند.دقیقه( ارائه می)فوت مکعب در cfm 650تا 1را از  چرخشی معمولاً نرخ پمپاژی پرههای فرآیندی است. پمپ

است با سرعت پمپاژ نامی در محفظه دستگاه متفاوت باشد. پارامترهای عملکرد  توجه: سرعت واقعی پمپ ممکن

 اساس شرایط مشابه با شرایطی که برای تعیین فشار نهایی استفاده می شود با الزامات کاربرد مقایسه شود.بر باید

  شوند.( تغذیه میDC( یا جریان مستقیم )ACچرخشی معمولاً با جریان متناوب ) پرههای خلاء پمپ



تک  ACاست. موتورهای  چرخشی پرهترین منبع تغذیه برای پمپ ها و سیستم های خلاء تداولم برق متناوب

قیمت کمتری دارند. با این  ACگیرند و نسبت به موتورهای سه فاز ای مورد استفاده قرار میفاز به طورگسترده

 حال، موتورهای تک فاز نیز کارایی کمتر)برای همان اسب بخار( و اندازه بزرگتری دارند.

 باتری یا منبع تغذیه استفاده می کنند. DCاز جریان  DCمنابع تغذیه 

 چرخشی پرهملاحظات هنگام انتخاب پمپ های خلاء 

گذارند. در اینجا برخی های سیستم تأثیر میجنبهسایرهستند که بر سرعت پمپاژ و سطح خلاء فاکتورهای مهمی

 های رایج و محدوده های معمول آنها آورده شده است:از طبقه بندی

  :میلی بار 1تا  میلی بار 1000خلاء ناهموار 

  :میلی بار 001/0میلی بار تا  1خلاء متوسط 

  :میلی بار 0.0001تا  0.001خلاء بالا 

  میلی بار 12-^10تا  میلی بار 0.0001العاده بالا: خلاء فوق 

  میلی بار 12^10خلاء بسیار بالا: کمتر از 

 :گرفته شونددرنظر هنگام تعیین سرعت پمپاژ مناسب، دو عامل کلیدی وجود دارد که باید

  این باید تا حد امکان کوتاه باشد تا در هزینه های  -را خاموش کنیدقبل از شروع یک روش، پمپ

 .تولید صرفه جویی شود

 در حین استفاده از گازهای فرآیند، سرعت پمپاژ باید برای حفظ فشار مناسب  - جریان های فرآیند

 کافی باشد.

برای دستیابی به زمان خاموشی پمپ و سطح خلاء مطلوب، ممکن است لازم باشد از ترکیبی از فناوری های 

 مختلف پمپ خلاء استفاده شود.

و در محدوده های خلاء متوسط و ناهموار عمل می کنند. آنها با فشرده سازی گازها و سپس پمپ های خلاء جل

رهاسازی آنها در جو عمل می کنند. کاربردهای معمول این پمپ ها شامل بسته بندی مواد غذایی، عملیات حرارتی 

 و خشک کردن انجمادی است.

ا پمپ های خلاء جلویی استفاده نتشار و توربومولکولی، همراه بفوق العاده بالا، مانند پمپ های اهای خلاء بالا وپمپ

شوند و بر اصل انتقال مولکولی متکی هستند. این پمپ ها معمولاً در زمینه هایی مانند متالورژی، پوشش دهی می

 و کارهای تحلیلی استفاده می شوند.

 



 چیست؟ چرخشی پرهفصل دوم: انواع پمپ های خلاء 

 :چرخشی عبارتند از پرهانواع پمپ های خلاء 

 روغن کاری شده چرخشی پرهپمپ 

مرحله ای با یک سیستم گردش روغنده استاندارد معمولاً یک واحد تککاری شروغن چرخشی پرهیک پمپ 

است. روتور به صورت ساعت  50000حدود با طول عمر متوسط فشرده حلقه بسته است. دارای طراحی بادوام و

وتور و پره، گاز ورودی گیرد. با چرخش روتور، فضای بین بخش های رخارج از مرکزدرداخل سیلندر پمپ قرار می

 شود و یک اثر خلاء ایجاد می کند.افزایش حجم سلول در سمت ورودی میکند. این منجر به را جذب می

 

یابد ها، روتور و محفظه کاهش میپرهبا توجه به موقعیت خارج از مرکز روتور نسبت به محفظه پمپ، حجم بین 

تر بچرخد. با ادامه چرخش روتور، هوا فشرده شده و سپس از داخل جعبه اگزوز خارج شود روتور سریعکه باعث می

 می شود.

 چرخشی خشک پرهپمپ 

رجی خا کاریروغن اعتماد بهره می برند. آنها بدون نیاز بههای چرخشی قابلهای خلاء از فناوری پرهاین پمپ

طول یک عملیات کاملا خشک . فشرده سازی درشوندکاری میدبه خود روغنکنند، زیرا پره های روتور خوعمل می

 اتفاق می افتد.

 



انتخاب مواد بهینه، پره ها یا تیغه های گرافیت تخصصی در محفظه تراکم، اتلاف موثر گرما و ساخت پیشرفته و 

 کنند.طول عملیات مداوم کمک می دریق، همگی به حفظ سطح خلاء دق

که پمپ خلاء خاموش است، یک دریچه بدون بازگشت اختیاری از ورود هوا به محفظه خلاء جلوگیری هنگامی

 .کندک موتور یکپارچه با راندمان بالاکار میمی کند. این دستگاه توسط ی

د. یک فن خنک کننده قوی به طور موثر کنمیکار یاین مدل کمپرسور با حداقل ضربان و بدون نیاز به روغن کار

 گرما را هم از موتور و هم از پمپ دفع می کند.

 پمپ حلقه مایع

لب به عنوان پمپ خلاء استفاده که اغکند. درحالیاده از چرخش جابجایی مثبت کار میپمپ حلقه مایع با استف

کند، عمل می چرخشی پرهروشی مشابه پمپ کند. این روتور به ند به عنوان کمپرسور گاز نیز عملتواشود، میمی

 کند کهکه یک حلقه مایع چرخان ایجاد می اما به جای پره های جداگانه، خود روتور دارای پره هایی است

پمپ ها حداقل که روتور تنها قسمت متحرک است، این دهد. از آنجاییرا تشکیل می آب بندی حفره سازیفشرده

های حلقه مایع معمولاً دهد. پمپرخ می محور بندیآبکنند و اصطکاک لغزشی فقط در اصطکاک را تجربه می

 آیند.مییی به حرکت درتوسط موتورهای القا

 

خل یک محفظه استوانه ای فشرده به صورت غیرمرکز در دا پرهپمپ حلقه مایع، گاز را با چرخاندن یک پروانه 

 در چرخشیکند. مایع، معمولاً آب، به پمپ وارد می شود و به دلیل نیروی گریز از مرکز، یک حلقه استوانه ای می

را بین پره های پروانه تشکیل بندی آبای از کند. این حلقه مایع مجموعهامتداد سطح داخلی بدنه ایجاد می

وانه منجر ز محور هندسی پوشش و محور چرخش پرمرککند. تراز خارج ازرا ایجاد می متراکمهای  حفرهدهد و می

 شود.ها و حلقه مایع میحجم درون پرهای دربه تغییرات چرخه



داخل محفظه های شود. گاز درتهای محفظه به داخل پمپ کشیده میانلاً هوا، از طریق دریچه ورودی درگاز، معمو

پروانه می چرخد، . همانطور که تشکیل شده استروانه و حلقه مایع که توسط پره های پمحبوس می شود  متراکم

 انتهای محفظه خارج می شود.درکند، که سپس از طریق درگاه تخلیه گاز را فشرده می

مایع جدا  -ه از جداکننده بخارکمی از مایع کار است که معمولاً با استفادپس ازتخلیه، گاز فشرده حاوی مقدار

 .شودمی

 

 چرخشی پرهسته پمپ خلاء تولید کنندگان و شرکت های برج

 Vacuum Research Corporation 

 Becker Pumps Corporation 

 GlobalVac & Air 

 Osaka Vacuum U.S.A., Inc. 

 DEKKER Vacuum Technologies, Inc 

 

 

 چرخشی چیست؟ پره: کاربردها و مزایای پمپ های خلاء 3فصل 

 شود.بررسی می چرخشی پرههای خلاء در این فصل کاربردها و مزایای پمپ

 چرخشی پرهکاربرد پمپ های خلاء 

نیستند. آل ای دارند، اما اغلب برای دستیابی به خلاء بسیار بالا ایدهچرخشی طراحی ساده پرههای خلاء اگرچه پمپ

آن ایجاد خلاء یا محیط تخلیه شوند که دربا این حال، آنها به طورگسترده درکاربردهای مختلفی استفاده می

ضروری است. این کاربردها عبارتند از میکروسکوپ الکترونی، تولید و توسعه الکترونیک مانند ابررساناها و ابزارهای 

جود در هوا نیاز دارند. علاوه های موای خلاء برای از بین بردن آلودگیههایی به پمپچنین محیط تحلیلی خاص.

طی مراحل های بهداشتی برای ایجاد مکش درتی مراقبهامحیطچرخشی معمولاً در پرههای خلاء این، پمپبر

 شوندجراحی استفاده می

 کاربردهای پره های چرخشی روغن کاری شده

 سازی کردن، تقطیر، تبخیر، خنکگاز زدایی، کریستالیزاسیون، خشک -فرآیندهای شیمیایی و دارویی

 فیلتراسیون خلاء( و تصعید، اشباع، پوشش خلاء )جز کردنجزبهالعاده، فوق



 کردنوادهی، استخراج گرد و غبار و خشکهای هسیستم -زیستمهندسی محیط 

 های بطری و پرکنبرش و ماشین -ماشین آلات فرآوری مواد غذایی 

 های کن و کورههای خشکهای استخراج گرد و غبار، سیستمنگهداشتن خلاء، سیستم -صنعتیکاربردهای

 صنعتی

 متمرکز و ماشین آلات بسته بندی خلام های سیست -صنعت بسته بندی 

  هواییانتقال 

 سیستم های استخراج گرد و غبار و نگه داشتن خلاء -صنعت نجاری 

 خشککاربردهای پره های چرخشی 

  هوادهی –مهندسی محیط زیست 

  یابیبلندکردن و نگه داشتن و چیدن و مکان -کاربردهای صنعتی 

  بندیماشین آلات بسته  -صنعت بسته بندی 

  برنامه های کاربردی پس از چاپ و دستگاه های چاپ -صنعت چاپ 

  نگه داشتن خلاء -صنعت نجاری 

 چرخشی پرهمزایای پمپ های خلاء 

محفظه استوانه ای به چرخش  پمپ های خلاء حلقه مایع دارای مجموعه ای چرخان با پره هایی هستند که در یک

بندی گویند، زیرا از یک حلقه آب برای آبمی« مایع پرهپمپ »ها ، به آنچرخشی پرههای آیند. برخلاف پمپدر می

جدد آن به فضای تخلیه شده کمک کنند. این حلقه مایع به فشرده سازی هوا و جلوگیری از ورود ماستفاده می

خشی کاری شده و هم پمپ های خلاء خشک از تیغه های چرکند. علاوه براین، هم پمپ های روغنی یا روغنمی

 کنند.استفاده میدر عملکرد خود 

ها، های خلاء از پرههای خلاء هستند. در واقع، بسیاری از پمپترین انواع پمپاز رایج چرخشی پرههای خلاء پمپ

کنند. هر پمپ خلاء دارای محفظه استفاده میچرخان برای انتقال گاز به داخل وخارج ازهای ها یا پروانهها، پرهتیغه

 .ا به عنوان پمپ خلاء چرخشی طبقه بندی می شوداین اجز

 چرخشی پرهمعایب پمپ های خلاء 

که پمپ برای اتکای آنها به روغن با فشار بخارکم است. از آنجایی، چرخشی پرهیکی از ایرادات پمپ های خلاء 

آلودگی  تواند منجر بهدن و تعویض دارد. این وابستگی میکراز دارد، نیاز به نظارت منظم، پرکردن به روغن نیکار

 و به اجزای سازنده آسیب برساند. کردهبالا شود که ممکن است عملکرد را مختل گازهای با فشار بخار



به محفظه خلاء ها تواند از ورود آلایندهها و فیلترها قبل از ورودی پمپ میبرای کاهش این مشکل، نصب تله

 کاهش دهد.نتیجه خطر آلودگی روغن را جلوگیری کرده و در

ند. با گذشت زمان، کناز طریق اگزوز خود وارد محیط می ، غبار روغن و آب راچرخشی پرهاین، پمپ های ه برعلاو

های دارد و این پمپ ها را برای اتاق ایجاد کند که خطرات سلامتی را به همراهپر از دود محیطی تواند این می

 مناسب می کند.تمیز، محیط های حساس، یا کاربری های داخلی نا

توجهی تشار غبار روغن را به میزان قابلتواند انکننده غبار روغن به اگزوز پمپ میففیلتر اگزوز یا حذ اتصال

  درصد کاهش یابد99. 95کاهش دهد و تا 

 

 چرخشی پرهتعمیر و نگهداری پمپ های خلاء 

 :چرخشی شامل موارد زیر است پرهتعمیر و نگهداری پمپ های خلاء 

 تعویض روغن

فظ کنند، تعویض منظم روغن برای حتوجهی روغن مصرف میمقدارقابل چرخشی پرهکه پمپ های از آنجایی

تعویض کنید. با این حال، این شودکه روغن را هرشش ماه یکبارعملکرد پمپ ضروری است. به طورکلی توصیه می

اساس استفاده پمپ و نوع گازهای فرآیندی داشته باشد. رنگ روغن نشانگر فاصله ممکن است نیاز به تنظیم بر

نگامی که روغن به شود. هاست، اما بعد از استفاده تیره میخوبی برای زمان تعویض روغن است. روغن تازه شفاف 

ممکن است  آمد، باید آن را تعویض کنید. اگر رنگ روغن به رنگ های سیاه یا قرمز تیره برسد،رنگ کهربایی در

 خرابی پمپ و نیاز به تعمیرات اساسی باشد.پتانسیل نشان دهنده 

ی و رقیق شدن آن اطمینان حاصل شود و از عدم آلودگتا بالاترین درجه خلوص تصفیه می روغن با کارایی بالا

کرد نهایی خلاء مپ، عملتوانند سرعت پشود، زیرا میپایین توصیه نمی چسبندگیهایی با کند. استفاده از روغنمی

 کلی پمپ را کاهش دهندو طول عمر

 یاوراقو  کردنتمیز

چرخشی تعویض  پرههر پمپ ها باید به طور منظم در آب بندیو  Oعناصر پوشیدنی مانند واشرها، حلقه های 

کند. فرکانس تمیز و عملکرد آن شروع به بدتر شدن میشوند. بدون این، قابلیت آب بندی پمپ کاهش می یابد 

ساعت مترمکعب در40ای خلاء بزرگتر با سرعت پمپاژ شود. پمپ هبراساس اندازه پمپ تعیین می اوراقیکردن و 

متر مکعب در  28تر با سرعت پمپاژ تا های کوچکدارند. پمپ کردن و اوراقیو بالاتر نیاز به نگهداری سالانه تمیز

 کنند.کار اوراقییاز به تمیز کردن و توانند به مدت دو سال قبل از نساعت می



 تعمیرات اساسی

ه نیز شناخته می شوند. از کنند که به عنوان پرهای گردان کار میبا استفاده از پره چرخشی پرهپمپ های 

ز به تعویض گیرند، نیاکه این پره ها در اثر قرارگرفتن درمعرض گازهای فرآیندی درمعرض ساییدگی قرار میآنجایی

 40برای پمپ های خلاء بزرگتر ) تعویض کنید. اوراقیکردن و شود پره ها را درطول تمیزدارند. توصیه میمنظم 

 28مترمکعب در ساعت و بالاتر(، معمولاً هر سه سال یکبار تعویض پره ها لازم است. برای پمپ های کوچکتر )تا 

 .سال یک بار نیاز به تعویض استمترمکعب در ساعت(، معمولاً هرچهار

 خنک نگه داشتن تجهیزات

اندن آن است. گرمای چرخشی، اطمینان از خنک م پرهیکی دیگر از جنبه های حیاتی نگهداری از پمپ خلاء 

کند، هد. اگر پمپ درفضای بسته کارمیتواند طول عمر موتور را به میزان قابل توجهی کاهش دبیش از حد می

روغن می شود که این  چسبندگیتواند به دفع گرما کمک کند. گرمای بیش از حد باعث کاهش استفاده از فن می

 کندرا برای ایجاد خلاء موثر مختل میامر توانایی پمپ 

 تعویض فیلتر

تواند که فیلتر به اندازه کافی کارنکند، میشوند، درصورتیمی چرخشی پرهجامدات و مایعاتی که وارد پمپ خلاء 

دستورالعمل سازنده مشخص شده است، مانند . بنابراین، تعویض فیلتر همانطورکه درخرابی پمپ شودمنجر به 

 .نحوه تعویض روغن بسیار مهم است

 نتیجه گیری

کنند. کم فشار تولید می سطوحپمپ های خلاء با چرخاندن قسمت های متحرک در مقابل محفظه پمپ، 

 ، جدا از اینکهچرخشی پرههای چرخشی است. پمپ پرهخلاء  ترین شکل پمپ خلاء جابجایی مثبت، پمپمحبوب

توانند به عنوان پمپ های خشک یا پمپ های روغنی ساخته شوند. به طور پمپ های جابجایی مثبت هستند، می

 کنند.مایع کارمی خلاصه، پمپ های خشک بدون استفاده از

های خشک برای ایجاد که پمپکنند، درحالیمیال برای کار استفاده کاری سیبند/روغنهای مرطوب از آبپمپ

ممکن است به طرق مختلف متفاوت باشند.  چرخشی پرههای خلاء خلا به تحمل ابعاد داخلی بستگی دارند. پمپ

 از طرف دیگر ترکیبات مواد آنها معمولاً نسبتاً استاندارد شده است.

یک محیط یا خلاء مصنوعی تخلیه وند که نیازبه ایجادشهای مختلفی استفاده میای در موقعیتآنها به طورگسترده

شده است. برخی از این موارد شامل استفاده از میکروسکوپ الکترونی، ساخت و طراحی وسایل الکترونیکی مانند 

 ابررساناها، و استفاده از انواع خاصی از دستگاه های تحلیلی است.



 خشیچر پرهتولید کنندگان و شرکت های برجسته پمپ خلاء 

 Vacuum Research Corporation 

 Becker Pumps Corporation 

 GlobalVac & Air 

 Osaka Vacuum U.S.A., Inc. 

 DEKKER Vacuum Technologies, Inc 

 

 

 

 


