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1. 前言 

    FRU系列泵是直联法兰式罗茨泵，该操作手册介绍了FRU罗茨泵的安装、操作及维护。真

空泵操作前，请仔细阅读本手册，并严格按照操作指南操作真空泵。 

 

2. 安全说明 

2.1 该操作手册介绍了FRU罗茨泵的安装、操作及维护。因此，为了确保安全，在真空泵操作

前，请仔细阅读本手册。 

2.2 运输时造成的损坏本公司一概不承担责任。 

2.3 检查及维护时，请切断电源。 

2.4 泵运行前，请检查进气和排气管道。 

2.5 如果泵用于危险或爆炸性气体，检查泵时，应选择通风良好的空旷场所。 

2.6 真空泵维修应由本公司或授权经销商的专业技术人员进行。自行维修造成的损坏，本公司

一概不承担责任。 

2.7 重要的安全信息用“警告”和“注意”来着重强调，您必须按照这些说明进行操作。警告

和注意的使用定义如下： 

 

 

本手册所使用的单位符合SI国际单位制。 

 

警告及注意标志： 

 

 

 

警  告 

警告：如果不遵守本指南，可能导致人员受伤或者死亡。 

注  意 
注意：如果不遵守此指南，可能导致设备、相关设备及工艺受损。 

 警告及注意说明  

 

警告 – 参考随泵提供的使用指南 

 

警告 – 表面过热 

 

警告 – 触电危险 
 

注意 – 噪音 
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3. 技术参数 

3.1 工作原理 

罗茨泵基于这一简单原理：一对转子在泵腔内以相反方向转动。由于转子的形状以及通过

一对啮合齿轮保持转子同步转动，转子与转子之间、转子与泵腔之间始终保持相切。FRU系列

与前级旋片泵、活塞泵或干泵组合，适合各种真空应用。 

 
 

 

 

 

 

3.2 设计特点 

3.2.1 大气启动 

旁通阀设计：罗茨泵可与前级泵同时启动，旁通阀可缩短抽气时间、降低能耗、保护电机

免受损坏、无需外部压力开关。 

3.2.2 性能稳定 

    泵腔内无密封液，洁净环境中抽蒸汽是非常理想的。 

3.2.3 垂直和水平排气口设计 

FRU1440, FRU2880可通过垂直或水平排气口进行安装来优化泵组系统。垂直流可防止冷凝

泵腔内累积。 

3.2.4 维护简单、部件易于更换 

1. 进气口                         2. 泵腔 

3. 从动转子                       4. 主动转子 

5. 旁通阀                         6. 排气口（垂直方向） 

7. 排气口（水平方向） 
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可现场维修和维护，易于更换进气口/排气口，电机法兰根据ISO标准设计。 

3.2.5 噪音低 

齿轮经过精密研磨，因此运行时流畅、安静。 

3.3 各部分名称 

 

3.4 技术参数 

技术参数 单位 FRU180 FRU360 FRU720 FRU1440 FRU2880 FRU5800 

抽速 

50Hz 
m3/h 150 300 600 1200 2400 4800 

L/S 42 83 167 333 667 1333 

60Hz 
m3/h 180 360 720 1440 2880 5800 

L/S 50 100 200 400 800 1611 

极限压强（双级泵） Pa 6.65x10
-3

 

入口压强(持续) Pa 10
5
 

进气口法兰 ISO 63 100 160 250 

排气口法兰 ISO 63 100 160 200 

电机功率 kW 0.75 1.1 2.2 4.0 7.5 15 

电机电压 
50Hz 

Volt 
220/380~420 

60Hz 220/380/440 

转速 
50Hz 

R.P.M 
3000 

60Hz 电机电压3600 

注油量 Liter 0.6 0.6 1.6 2.4 4.7 7.0 

重量 kg 87 105 191 296 494 884 

注油塞 

油视窗 

放油塞 

排气口 

放油塞 

油视窗 

进风网 

冷却风扇盖 

电机 

注油塞 

泵腔 

进气口 
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3.5 外形尺寸 

 FRU 180, FRU 360, FRU 720, FRU 1440, FRU 2880, FRU 5800外形尺寸 

 
 

单位：mm 

型 号 A B C D E F G H I J K L M N 

FRU180 637 287 299 188 210 117 211 145 120 120   127 Ø13 

FRU360 797 287 299 298 210 117 266 145 120 120   127 Ø13 

FRU720 894 388 352 260 270 154 284 170 145 145 218 40 158 Ø13 

FRU1440 1040 460 405 300 320 173 323 195 170 170 262 55 185 Ø15 

FRU2880 1172 575 502 350 410 187 362 245 215 215 325 65 235 Ø18 

FRU5800 1483 680 592 480 480 190 430 285 255 255 388 80 278 Ø18 

 

法兰尺寸： 

单位：mm 

   
 

4. 安装 

4.1 收货时检查项目 

收货时请检查如下项目： 

4.1.1 与所订产品是否一致？ 

4.1.2 运输时因为螺丝松动受到损坏？ 

4.1.3 如果有特殊要求，该产品是否符合订购要求？ 

标准 a b n d 

ISO63 130 110 4 M8 

ISO100 165 145 8 M8 

ISO160 225 200 8 M10 

ISO200 285 260 12 M10 

ISO250 335 310 12 M10 
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4.1.4 产品是否有其它问题，如破损或存在缺陷？ 

 

4.2 运输 

4.2.1 运输中的疏忽可能导致损坏，从而降低泵的性能，因此，搬运时请务必小心。 

 

4.3 安装 

4.3.1 FRU系列泵必须安装平整、水平： 

☞ 安装不平整或不稳定可能导致不必要的泵油进入泵腔。 

☞ 电机进气滤网应定期清理，确保足够的气流进行冷却。 

☞ 环境温度应该保持在12℃至40℃之间，低于该温度可能影响泵的性能，高于该温度可能缩短

泵油更换周期，从而增加零部件磨损。 

4.3.2 合适的安装地点应考虑如下几点： 

☞ 易于连接到真空系统。 

☞ 通风良好。 

☞ 易于连接电源。 

☞ 足够的运行、维护空间。 

4.3.3 将泵固定于真空系统机架上时，检查泵体是否受力。因为受力可能引起变形，改变转子和

泵腔之间的公差，以致降低泵的性能。 

如有任何上述问题，请与本公司或授权经销商联系。 

 

警  告 

使用合适的起吊设备搬运真空泵！ 
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4.4 注油 

4.4.1 齿轮箱和电机腔内所需泵油用油桶独立包装。 

4.4.2 拧开齿轮箱和电机腔注油塞，注入提供的泵油。 

4.4.3 为了保证泵的性能和寿命，泵必须保持适量、洁净的泵油。 

4.4.4 通过油视窗检查泵油时，泵必须处于静止状态，且油温处于泵工作时的温度。 

 

注  意 
泵油不足，可能导致齿轮和轴承润滑问题。 

泵油过量，可能导致不必要的泵油进入泵腔。 

清理注油塞，检查 O 型圈，如果 O 型圈损坏，请更换。 

注油塞应密封完好，注油塞漏气可能影响泵的性能以及不必要的泵油通过活塞环进入泵腔。 

正确油位 

泵腔 

注油塞 

电机 

电机冷却风扇盖 

进气口 

注油塞 

油视窗 

放油塞 

排气口 

油视窗 

放油塞 

 

风扇罩 
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4.5 电气连接 

 

 
 

◆ 电机法兰上的箭头表示与电机耦合转子的转向。为了确保转向，短暂启动真空泵，检查进气

口和排气口，也可以通过检查电机冷却风扇的转向来确定。如果反向，请切断电源，更改电机

接线。 

    由于接线错误导致电机烧毁，我司不承担保修责任。如有疑问，请联系我司技

术部门。 
 

4.6 连接真空系统 

4.6.1 用国际标准的“ISO 法兰"将真空泵的进气口/排气口连接到真空系统管道上。 

4.6.2 将螺栓固定的进气口、排气口法兰拆除。 

4.6.3 任何真空管道和法兰内部必须洁净，不能有任何碎片和杂质。 

4.6.4 用法兰连接泵与真空系统。 

 

 

警   告 

为避免触电，接线前请确保断开电源。 

确保电机的电气安装符合当地和国家的安全要求。 

电源必须有合适的保险和保护，且接地良好。 

注  意 
电气连接应由具有资质的专业工程师完成。 

请根据电机铭牌上的接线图接线。 

根据电压选择适当的电线。 

接线后，请确认转向！ 



FRU 系列罗茨泵使用说明书 
 

8 
 

 
 

 

4.7 试车 

4.7.1 请务必确认泵的转向（参考第5节）！ 

4.7.2 FRU系列泵可与前级泵同时从大气开始启动。 

4.7.3 当泵运行时，请确认管道和法兰是否存在漏气现象。 

4.8 运行 

4.8.1 通过油视窗确认油位是否合适。 

4.8.2 必须确保泵无漏油现象。 

4.9 停泵和贮存 

4.9.1 停泵前请先关闭泵与真空系统之间的阀门，然后依次停FRU泵和前级泵。 

4.9.2 如果工艺中有腐蚀性气体，请用氟化气体（如氮气）吹扫真空系统，以免腐蚀。 

4.9.3 当将泵从真空系统上拆下后，请密封好连接法兰。 

4.9.4 请将齿轮箱和电机侧泵油放出后再运输（请参考4.3 和 4.4节）。 

 

警  告 

将泵与真空系统连接时，泵上不能有应力。 

请确保进气口滤网安装在进气口上。即使用于洁净的的工艺，污染物也可能进入真空

系统。过滤网能过滤较大颗粒。但是，这些颗粒可能堵塞进气口滤网，影响泵的性能,

因此，注意定期清理。 

进气口过滤网 
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5. 维护 

 

 

5.1 换油 

5.1.1 对于洁净应用，仅会损耗少量泵油。考虑到泵腔内的磨合物，应该在新泵运行500小时后

进行首次换油。此后，在正常运行环境下，建议每运行3000小时更换泵油。 

5.1.2 泵油更换周期因应用和运行环境不同而不同。对于腐蚀性气体、粉尘等应用，泵油更换周

期将显著缩短。 

5.1.3 换油步骤： 

a. 停泵、泵腔内充大气。 

b. 拧开放油塞，放油。打开注油塞将有助于泵油流动。 

c. 清理密封面，拧上放油塞。如果O型圈损坏，请及时更换。 

d. 通过注油孔注入新油（建议用PR100泵油）。 

e. 停泵情况下，油位应该位于油视窗中部。 

f, 重新拧上注油塞。如果O型圈损坏，请及时更换。 

 

5.2 清理油视窗 

如果通过油视窗很难辨别油位，需要清理或维修油视窗。 

 

警  告 

拆泵前，请确保电源已断开！ 

注  意 
必须根据本地法规处理使用过的泵油。 

任何泵的操作必须由熟练的操作者进行。如果操作者不熟练，将影响泵的性能和寿命。 

如果泵用于有害气体应用，需要采取适当的安全措施。 

请务必遵守安全法规。 

如果泵用于有害气体，当泵送到维修中心时，请告知维修人员。 

注  意 
泵油不足，可能影响齿轮和轴承润滑。过量泵油可能导致不必要的泵油进去泵腔。 

注油塞应该完全密封。注油塞漏气将影响泵的性能以及不必要的泵油通过活塞环进入泵腔。 
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5.2.1 放油（参考5.1节）。 

5.2.2 拧开螺丝（图中28）。 

5.2.3 拆除固定盘（27），玻璃（26）和O型圈（25）。 

5.2.4 用清洁剂清洗玻璃，吹干。如果清洗后玻璃仍不清晰，请更换。 

5.2.5 清理所有拆下的部件。 

5.2.6 观察各部件状态，按上述相反的步骤安装个部件。 

5.3 清理进气口过滤网 

进气口过滤网可防止较大颗粒进入泵内。因此，请注意保持洁净，以免阻碍气流。 

5.3.1 拆除进气口连接法兰。 

5.3.2 用清洁剂清理进气口滤网，用压缩空气彻底吹干。 

5.3.3 如果损坏，请更换。 

5.4 清理泵腔 

5.4.1 当用于不洁净或粉尘环境时，污染物可能沉积在泵腔内。拆下进气、排气管道，用压缩空

注油塞 

注油塞 

放油塞 

放油塞 

进气口过滤网 
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气或适当的溶剂清理泵腔。 

5.4.2 当污染物无法用压缩空气或溶剂清除时，请使用钢丝刷或者刮刀清除。 

5.4.3 当进行清理时，只能用手转动转子。即使转速很低，用电机带动转子转动将会损坏泵腔和

转子表面。 

 

5.5 清理旁通阀系统 

旁通阀系统运行不当将损坏电机或者影响泵的性能。 

 
5.5.1 松开螺丝（51）。 

5.5.2 拆开阀盖（52）、弹簧（55）和阀体（56）。 

5.5.3 检查导管（54）和阀体（56）。 

5.5.4 检查密封圈（53）和（57）。 

5.5.5 清理每一个部件，更换损坏部件。 

5.5.6 以相反的顺序安装上述部件。 

5.6 更换 PDR 密封 

 当电机侧油位忽然下降或者漏气或者无法达到所需真空时，请检查PDR密封。请停泵、破

空后再检查PDR密封。 

 

警  告 

泵腔内的污染残余物应该彻底清理干净。清理后，用手转动转子应当自由、灵活，不

能有任何噪音和摩擦。 

罗茨泵通常不需要分解。但是，如果需要分解泵体进行清理，应当由服务中心或维修

本部的专业工程师进行。 
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5.6.1 拆下螺丝（7），将电机从法兰上拆下。 

5.6.2 拧下紧锁螺丝（14）、螺栓（11），拆下联轴器（13）。如有必要，用拉马拔出联轴器。 

5.6.3 拧开螺栓（15），从电机侧拆下密封腔。 

5.6.4 检查PDR密封腔内的密封件。如果密封件损坏请更换。建议同时更换密封件与密封腔，请

注意不要损坏密封件。 

5.6.5 检查密封套，如果损坏请更换。 

5.6.6 更换O型圈。 

5.6.7 以相反的顺序安装上述部件。 

6. 故障排除 

故障现象 故障原因 解决办法 备注 

泵无法启动 

电机接线错误 

电机故障 

油粘度太高 

泵卡死（转子、轴承、齿轮

等损坏） 

轴承损坏 

正确接线 

维修或更换电机 

预热或更换泵油 

送维修中心维修 

 

送维修中心维修 

 

泵过热 

环境温度过高 

通过电机冷却风扇金属网的

气流受阻 

工艺气体温度太高 

泵腔与转子之间的间隙太小 

-因为污染 

-因为安装变形 

由于泵油污染，轴承过度摩

擦 

泵油过多 

泵油过少 

将泵安装在适当的地点 

清理电机冷却风扇金属网 

 

检查真空系统 

 

清理泵腔内部 

重新安装泵，消除变形 

换油 

放油至适量 

加油至适量 

使用推荐的泵油 
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泵油不合适 

轴承损坏 

旁通阀运行不当 

送维修中心维修 

清理或维修旁通阀 

泵噪音太大 

泵腔与转子之间的间隙太小 

-因为污染 

-因为安装变形 

轴承损坏 

齿轮损坏 

转子之间碰撞 

转子与泵腔之间碰撞 

 

清理泵腔内部 

重新安装泵，消除变形 

停泵，送维修中心维修 

 

漏油 

肉眼看到漏油 

- 放油塞漏油 

- 油视窗漏油 

- 侧盖漏油 

- PDR密封漏油 

放油 

- 拧紧放油螺丝（如需要，更换O型

圈） 

- 维修油视窗 

- 送维修中心维修 

- 送维修中心维修 

 

油变黑 
油受污染 

泵过热 

换油 

参考泵过热章节，换油 

 

油进入泵腔 

油过量 

油漏到泵外 

油漏到泵内 

活塞环损坏 

保持适量泵油 

检查密封件，并更换部件 

 

送维修中心维修 

 

电机功耗太大 

参考泵过热章节 

电压不对 

电机故障 

参考泵过热章节 

提供合适电压 

维修或更换电机 

 

无法达到极限

真空度 

粉尘过滤网堵塞 

电机接线不对 

电机故障 

真空系统漏气 

转子之间间隙太大 

轴承损坏 

旁通阀运行不当 

注油口O型圈损坏 

清理进气口过滤网 

正确接线 

维修/更换电机 

维修漏气部件 

送维修中心维修 

送维修中心维修 

维修旁通阀 

更换O型圈 

 

 


