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На основе сравнительного анализа с учетом удельных показателей в работе рассмотрен 
вопрос о предпочтительности использования того или иного типа вакуумного насоса в 
составе модернизированного экструдера с термовакуумным эффектом. Сделан вывод о 
том, что при сравнении плунжерных, ротационных и водокольцевых вакуумных насосов 
по таким показателям как удельные затраты электроэнергии на 1 м3 подачи, а также 
удельная металлоемкость, некоторое преимущество в сравнении с плунжерными и 
ротационными имеют водокольцевые насосы.
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камера, вакуумный насос.

Введение

Анализ научно-технической и патентной ин-
формации показал, что в последнее десятилетие 
российские ученые предложили модернизирован-
ную экструзионную технологию, в основе которой 
заложен принципиально новый способ воздействия 
на выходящий из фильеры матрицы машины экс-
трудат [10, 15-19, 21-24].

Согласно этому способу при выходе из маши-
ны экструдат обрабатывается пониженным давле-
нием, равным 0,03…0,07 МПа [26]. Для реализации 
данного способа экструдер оснащается вакуумной 
камерой, расположенной на выходе из фильеры ма-
трицы [27].

Положительной стороной данного направле-
ния развития экструзионных технологий является 
интенсификация процесса экструзии без увеличе-
ния его температурного режима [11-14, ]. Наряду с 
более бережным отношением к наиболее ценным 
ингредиентам перерабатываемого сырья такие тех-
нологии позволяют усиливать их позиции в части 
энергосбережения, так как очевидно, что затраты 
энергии на преобразование сырья в нужный про-
дукт с применением термовакуумного эффекта зна-
чительно ниже, чем в классических экструзионных 
технологиях [6-9, 28-30]. Эффективная реализация 
термовакуумного эффекта, являющегося основой 
рабочего процесса экструдера с вакуумной камерой 
зависит от целого ряда факторов, в том числе – от 
технической характеристики вакуумного насоса [1-
3, 20].

Цель работы – сравнительный анализ наибо-
лее распространенных типов вакуумных насосов 
путем сравнения их удельных затрат электроэнер-
гии в расчете на 1 м3 подачи и удельной металло-
емкости.

Объект исследований – техническая характе-
ристика плунжерных, ротационных и водокольце-
вых вакуумных насосов.

Результаты и их обсуждение

Вакуумная система экструдера включает в себя 
источник и регулятор вакуума, вакуум-баллон, ва-
куумную трубопроводную сеть с кранами и другой 
арматурой.

Источником вакуума служат различные по кон-
струкции вакуум-насосы, приводимые в действие 
от электродвигателей или двигателей внутреннего 
сгорания.

Как в пищевой промышленности, так и в сель-
ском хозяйстве вакуумные насосы получили до-
статочно  широкое распространение. По принципу 
действия они делятся на поршневые (плунжерные), 
ротационные и водокольцевые [4, 5].

До середины прошлого века в СССР и в боль-
шинстве зарубежных стран преимущественное 
распространение получили вакуумные насосы 
поршневого (плунжерного) типа. Положительные 
и отрицательные стороны поршневых вакуумных 
насосов можно рассмотреть на примере насосов 
АВПл-30сх и АВПл-90сх (табл. 1).

Как видно из таблицы, основным недостат-
ками плунжерных вакуумных насосов является 
большой расход высококачественного и дорогосто-
ящего масла, а также достаточно высокая металло-
емкость. Преимуществом этих насосов считается 
возможность их эксплуатации в зимних условиях 
в неотапливаемых помещениях и небольшой шум 
при работе. 

В настоящее время доля таких насосов значи-
тельно уменьшилась и в большинстве в различных 
отраслях промышленности и в сельском хозяйстве 
нашли применение ротационные или водокольце-
вые вакуумные насосы.

Ротационные насосы в общем случае делятся 
на лопастные, водокольцевые, типа Рута и т.д. [25].

Наибольшее распространение в современных 
производствах получили ротационные лопастные 
насосы, которые в зависимости от расположения 
рабочих лопаток могут быть ротационными ради-
ально-лопастными и ротационными тангенциаль-
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но-лопастными. Последние долгое время выпу-
скались п/о «Кургансельмаш» (Россия) под маркой 
УВД или УВА различного исполнения. 

Принцип работы ротационных насосов весь-
ма прост: внутри цилиндрического корпуса  насоса 
вращается ротор, расположенный эксцентрично от-
носительно оси корпуса. Ротор имеет четыре паза, 
в которых свободно перемещаются текстолитовые 
лопатки. При вращении ротора, лопатки образуют 

замкнутые пространства, объем которых изменяет-
ся.

Объем между соседними лопатками (считая от 
наименьшего зазора между корпусом и ротором) за 
один оборот ротора сначала увеличивается, созда-
вая разрежение между лопатками на стороне  вса-
сывания, а затем уменьшается. При этом воздух 
сжимается и вытесняется в атмосферу через напор-
ный патрубок насосной установки.

Таблица 1 – Техническая характеристика плунжерных вакуумных насосов

Наименование показателя
Значение показателя для насоса

АВПл-30сх АВПл-90сх

Номинальная производительность при давлении всасывания 
48кПа (0,49кг/см2), м3/ч 45 150

Расход масла, г/ч 80-100 120-150

Мощность электродвигателя, кBт 3 8

Габариты, мм 795х625х785 1320х690х1360

Масса с электродвигателем, кг 170 580

Удельные затраты электроэнергии на 1 м3 подачи, кВт 0,06 0,05

Удельная металлоемкость, кг ч/м3 3,77 3,89

Таблица 2 – Техническая характеристика ротационных вакуумных насосов

Наименование показателя
Значение показателя для насосов

РВН-40/350 VZ-40-150 УВУ-45 УВУ-60

Номинальная производительность при давле-
нии всасывания 48 кПа (0,49 кг/см2), м3/ч 40 40 45 60

Частота вращения ротора, мин-1 1430 1380 1136 1420

Расход масла, г/ч 26-28 15-30 Dec-18 15-24

Мощность электродвигателя, кВт 3 3 3 4

Габариты, мм 810х495х370 740х435х330 740х435х330 690х460х510

Масса с электродвигателем, кг 130 115 100 110

Удельные затраты электроэнергии на 1 м3 пода-
чи, кВт 0,075 0,075 0,066 0,066

Удельная металлоемкость, кг ч/ м3 3,25 2,87 2,22 1,83

Таблица 3 – Техническая характеристика водокольцевых вакуумных насосов

Наименование показателя
Значение показателя для насосов

ВВН-1 ВВН-1,5 ВВН-3 ВВН-6

Номинальная производительность при давле-
нии всасывания 47 кПа (0,48 кг/см2), м3/ч 60 90 180 360

Частота вращения ротора, мин-1 1500 1435 1500 1500

Расход воды, м3/ч 0,54 0,24 0,42 0,78

Мощность электродвигателя, кВт 4 3 7,5 15

Габариты, мм 880х460х900 580х300х680 1195х385х755 1435x590х980

Масса, кг (без воды) 46 38 280 590

Масса с электродвигателем, кг 90 82 335 650

Удельные затраты электроэнергии на 1 м3 по-
дачи, кВт 0,066 0,033 0,041 0,041

Удельная металлоемкость, кг ч/ м3 1,5 0,91 1,55 1,64
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Для предохранения насоса от попадания жид-
кости, а также для выравнивания и контроля раз-
режения в вакуумной магистрали, между маги-
стралью и насосом должны быть смонтированы 
вакуум-баллон, вакуум-регулятор и вакуум-метр, 
поставляемые в комплекте с насосом.

В зависимости от производительности (60 м3/ч 
или 45 м3/ч) установка комплектуется электродви-
гателем мощностью 4 кВт или 3 кВт с номинальной 
частотой вращения 1420 мин-1. При замене элект-
родвигателя необходимо заменить и шкив клиноре-
менной передачи.

Насос РВН 40/350 незначительно отличается 
от УВУ-60/45А конструктивно, а также тем, что 
текстолитовые лопатки в роторе расположены ра-
диально, а не тангенциально. Основные показатели 
ротационных насосов приведены в таблице 2. Здесь 
же имеются данные по насосу VZ-40/150, который 
выпускался немецкой фирмой  «Импульс».

Следует отметить, что ротационные насосы и 
в настоящее время применяются как в России, так 
и  за рубежом.

Водокольцевые вакуумные насосы (ВВН), ши-
роко используемые в химической и перерабатываю-
щей промышленности, имеют ряд преимуществ по 
сравнению с ротационными.

Такой насос не требует смазки во время рабо-
ты, так как его ротор не касается стенок корпуса. 
Уплотнение между вращающимся ротором (водя-
ным колесом) и внутренней полостью корпуса до-
стигается при помощи воды, которая отбрасывается 
лопатками ротора к стенкам корпуса, образуя вну-
три него вращающееся водяное кольцо.

Каждый паз между лопатками ротора делит 
серповидное воздушное пространство между экс-
центрично установленным ротором и водяным 
кольцом на несколько ячеек. Каждая ячейка, прохо-
дя мимо всасывающего отверстия, увеличивается 
в объеме и за счет этого отсасывает воздух из ва-
куум-провода. При подходе ячейки к выпускному 
отверстию, ее объем уменьшается, что ведет к сжа-
тию воздуха в ячейке и выпуску его в выхлопную 
трубу вакуумного насоса. Таким образом, водяное 
кольцо в насосе выполняет роль поршня.

В последнее время конструкция водокольце-
вых насосов значительно усовершенствована, что 
позволило снизить их металлоемкость и рекомен-
довать для более широкого использования при вы-
полнении самых различных технологических про-
цессов.

В таблице 3 приведены технические показате-
ли водокольцевых насосов ВВН-1, выпускаемого 
Гомельским мотороремонтным заводом (Республи-
ка Беларусь), ВВН-1,5 (Лебединский кроватный за-
вод, Украина), а также ВВН-3 и ВВН-6 (Бессонов-
ский механический завод, Россия).

Выводы

Таким образом, сравнение плунжерных, рота-
ционных и водокольцевых вакуумных насосов по 
ряду показателей (удельные затраты электроэнер-
гии на 1 м3 подачи, а также удельная металлоем-
кость) показывает некоторое преимущество водо-
кольцевых насосов.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF SOME TYPES OF VACUUM PUMPS

Borodin A.N.

On the basis of a comparative analysis based on the specific indices considered in the paper 
the question of the desirability of using one or another type of vacuum pump consisting of the 
upgraded extruder with a vacuum effect. It is concluded that when comparing piston, rotary 
and liquid ring vacuum pumps on such indicators as the per-unit cost of electricity for 1 m3 
of feed, as well as specific metal, some advantages in comparison with piston and rotary have 
liquid ring pumps.

Keywords: extrusion technology, thermal effect, vacuum chamber, vacuum pump.
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