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10. TECHNIKAI ISMERETEK
10.1. VAKUUMTECHNIKAI ANYAGOK

Az anyagokat mechanikai, elektromos és egyéb tulajdonsagaik mellett
vakuumtechnikai anyagként a kovetkezok szerint mindsitjuk:

Elsésorban:

- gaztomorséguk (lyukassaguk, azaz a megengedett gazszivargas

fligg az alkalmazastol, de pl. 10" mbar nyomashoz <10° mbarés)

- feluleti gazleadasuk — parolgas (goznyomas), deszorpcio;

- kigazosodasuk (diffuzié az anyag belsejébol a feluletre, majd

onnan deszorpcid);

 eleve kevés gazt tartalmazzon (vakuumban olvasztott fémek);
- konnyen kigazosithaté legyen;

- gazateresztésuk — permeacio;

- gazmegkotésuk — ad- és abszorpcid, kémiai koteés.

Tovabbi szempontok:
- korrozioalloésag;
- tiszta feluletek;
- magas olvadas- és forraspont;
- mechanikai szilardsag;
- kornyezetéhez illeszked6 hétagulasi egyutthato.



- A vakuumtechnikaban gyakran hasznalt anyagok:

femek, keramiak, uvegek, miianyagok, gumik, zsirok, olajok.
Legfontosabb fémek és fémotvozetek

- Lagyacélok csak 10-° mbar felett ajanlhatok.

- Rozsdamentes acél (korréziéallok még a kikalyhazaskor is)
nem magnesezheto fajtak pl. analizatorokhoz, gyorsitékhoz.

- Specialis otvozetek alacsony hotagulasi egyutthatéval
kotésként uveghez, keramiahoz (Kovar, Fernico, Vacon, Nilo-K)

- Aluminium (inkabb el6- és nagyvakuumra, ritkabban UHV-ban)
porézus feluleti oxidréteg, nagy hotagulas, j6 hovezeto,
tomitésre csak 100 °C-ig.

- Réz (j6 elektromos és hovezetd, oxigén torékennyé teszi)
OFHC (oxigénmentes, nagy vezetoképességu) réz tomitésnek
kb. 300 °C-ig.

- Arany és ezust (tomités onalléan, bevonat tomitésen, csavaron,
forraszanyag alkotoeleme)

- Indium (lagy, olvadaspontja 156 °C, tomitésre hasznaljak)
- Wolfram, tantal, molibdén, grafit (magas olvadaspont)
- Titan (Zr, Ba, Mo) tisztan és otvozetben j6 getter anyag



Uvegek

- Lagyuveg (SiO, 70% alatt, a tobbi rész tipikusan alkalifém-oxid)
linearis hétagulasi egyutthato: a = (60 — 120)-10-7 K1,
érzékeny a hoingadozasra, j6 elektromos szigeteld, alacsony
permeabilitas H, és He gazra.

- Keményuveg (SiO, 70% felett — hoallé uvegek, pl. Pyrex, Duran)
a <50-107 KL,

- Kvarciiveg (100% SiO,)
a = 5107 K1, héingadozasoknak ellenall, kb. 1050 °C-ig
hasznalhaté, alkali fém szennyezodéstol 6vni kell. Nagy
permeabilitas H, és kulonosen He gazra.
Keramiak
Nemfémes szervetlen anyagok, amelyeknek 30%-nal nagyobb része
kristalyos. Szigetelésre hasznaljuk (feszultség-, aram, hiitdéviz-bevezetok).

- Szilikat keramiak (tipikusan porcelan), kb. 1000 °C-ig.

- Tiszta oxid-keramiak (Al-, Be-, Zr-, Mg-oxid), legelterjedtebb az
Al,O4, kb. 1800 °C-ig hasznalhaté. UHV-ben is kivaléak.

- Uvegkeramiak (kristalyos keramiak, pl. Macor, Corning 9658):
elobnye a megmunkalhatésag, kb. 1000 °C-ig hasznalhaté,
hétagulasa a lagyuvegéhez hasonlé.



VAKUUMTECHNIKAI ANYAGOK GOZNYOMASA
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10.1.1. abra. Néhany vakuumtechnikailag fontos anyag géznyomasa a
homérséklet fuggvényében [L2] és [W1] adatai nyoman.



10.1.1. tablazat. Mechanikus (1-7) és diffuziés (8-13) szivattyuk olajainak géznyo-
masa és két jellemzdje [EV4] adatai nyoman. *280 °C felett bomlik— toxikus gazok.

Tipus Goéznyomas (mbar) Molekula Ongyulla-
20°C | 100°C | 150°c | tomege(u) | das(°C)
1 Ultragrade 15 5,8-10° 3-107 385 355
2 Ultragrade 19 1-108 1,0-103 420 355
3 Ultragrade 70 2,1-10”7 3-103 600 360
4 Fomblin 06/6 4-106 5-103 1900 nincs*
5 Fomblin 25/6 4-108 6-10-° 3300 nincs*
6 Krytox 1506 52-107 | 1,3-103 2400 nincs*
7 Krytox 1525 1,3-107 | 3,9-10° 4600 nincs*
8 | Apiezon AP201 5-10° 2,4-10% | 6,5-101 310 305
9 Szilikon DC702 6,7-10°7 1,3-103 <101 530 500
10 | Szilikon DC704 1,3-108 2,6-10% 1,3-102 484 500
11 | Szilikon DC705 2,6-1010 | 1,3-10° <103 246 500
12 Santovac 5 2,6-101° | 6,5-10°6 4-104 446 590
13 L9 7,8-1010 | 2,6-10° 2,3-103 407 370




10.1.2. tablazat. Fontosabb miianyagok ([L2] és [J1] adatai nyoman).

Kereskedel- DIN I1SO Vakuumtechnikai
o Szerkezete Jellemzoi .
mi név 1629 alkalmazasa
Tygon, . L i s .
Vinylite, Polivinil-klorid lagy Kémiailag e!lenallo, Hajlekon¥ vezeteék,
PVC olcso p > 10 mbar
Astralon
Butadién akril- s Tomités (O-gydiri)
Perbunan N nitril gumi NBR szggngka:;géo’ p > 107 mbar
(nitril-kaucsuk) jatlo, 25 — +80 (110) °C
Neoprén Poliklér-butadién CR mint a 2. mint a 2.
Sziloprén Szilikongumi MVQ +150 °C-ig Ritkan hasznaljak
k\llelzg:‘?ue:rf Iigrlg;\ LU 20 = <00 HE > 108 mbar
Viton “prop FPM koz6tt stabil p= o
kopolimer tomités
(fluor-kaucsuk)
H(-)r;ila\oﬂno’n Poli-tetrafluor- PTFE +300 °C-ig stabil, Tomités, szigetelés
’ etilén kis kigazosodas HV és UHV-ban
Halon
Kel F Poliklér-trifluor- CFM mint a 6., nagyon Szeleptomités
etilén (PCTFE) hidegben is hidegtechnikaban
N T : PR
Kalrez +300 °C-ig stabil, O-gyuri, cso,

Perfluor-kaucsuk

kémiailag ellenallé

lemezek

(*Tetrafluor-etilén és perfluor-metil vinil éter kopolimer)




10.1.3. tablazat. Vakuumzsirok ([EV4], [L2] és [J1] adatai nyoman).
, . Goéznyomas | Max. homérséklet
Tipus Alkalmazas 20°C-on. mbar °C
AP101 Tag home’rs_.. ta!'t., idealis <105 Op. > 200 °C
laboratériumi haszn.
Apiezon T Uveg és altalanos haszn. <108 Op. 125 °C
Apiezon W wax _ Cs'atlakozaso'k 10 80—9’0 C-on
szigetelése nagyvak.-ban lagyul
Lithelen CS|szoIatc_)2k es csapok 1010
< 10“ mbar
Apiezon L, - f g ez i 10 - 30
AP100 Csuszo, forgo tomitések <10 (Op. 47 °C)
A|plerAe PFP.E, SIE Csuszd, forgo tomitések 1,7-10-12 250
(perfluor-poliéter)
Szilikon Csiszolatok, csapok
X ; ] 180
nagyvakuum zsir <102 mbar
Diffelen Forgo atvezetok 2107 120
Ultratherm 2000 Kenés <107 min. 150




VAKUUMTECHNIKAI ANYAGOK KIGAZOSODASA

A vakuumba helyezett anyagokban oldott gazok kidiffundalnak az anyag

feluletére, onnan a vakuumtérbe deszorbealnak. Az anyagban oldott gazok idében
csokkennek: kigazosodas.

10.1.4. tablazat. Néhany anyag kigazosodasa [W1] adatai alapjan
10° mbar€s-'cm egységben.

Al DUFEL- ot Cu OFHC Cu | sargaréz Mo Ti
minium huzal
6,3 170 15,8 3,5-40 | 1,9-18,8 400 5,2 4-11,3
lagyacél TOSEE: || [POlEs | [Belisals | g Pyrex pirofilit | araldit
acel Ién rol uveg
1,7; 13,5; 120 - 270 - 200 - 120 -
>40 90-175 340 560 300 6,2-174 210 8000

10.1.5. tablazat. Néhany anyag kigazosodasa a leszivasi id6 fuggvényében [W1]
adatai alapjan, 10-° mbar€s-'cm-2 egységben — hozzavetdleges értékek.

102 min 103 min 104 min 10° min

Fém 100 - 1000 10 - 100 1-10 0,1-1
Perbunan (2-7)10% (2 - 3)-10% (2-7)103 (0,3-1)103
Szilikongumi 1-10° (2-17)104 (3-4)10° (0,8 - 1,5)-107
Viton (5-9)103 (1-2)103 (3 —6)-107 (0,6 —1)-102




VAKUUMTECHNIKAI ANYAGOK PERMEACIOJA
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10.1.2. abra. Néhany gaz permeacios vezetoképessége
(dperm) kiilonbozo anyagokra [W1] adatai nyoman.

Operm J€lENtése: a falon
keresztul érvényesilo pV
gazmennyiség-aram,

ha a falfeliilet: A =1 m?
és vastagsaga: d =1 mm,
a fal két oldalan a
nyomas: 1 bar, ill. 0 mbar.

A pV gazmennyiség-aram
kiszamitasahoz g,
ertéekét Ap-A/d-vel kell

megszorozni (bar-m?/mm

egyseégben).



PELDAK A PERMEACIO HATASAIRA:
- Viton _tomités: belsé atmérdje: 55 mm, keresztmetszetének atmérdje: 5 mm, ezt
egy kozgyilriivel megvezetve osszenyomjuk 3,9 mm vastagsagura. Keletkezik egy
radialisan ~5 mm vastag, atlagosan kb. 800 mm? kiilsé feliiletii viton gyiiri.

Ennek a permeaciodja radidlisan: kb. 1-:10°° mbar-€'s! levegbbeszivargas

(a 10.1.2. abra adataival szobahémérsékleten szamolva).

Egy atlagosnak szamité S = 100 €'s! szivosebességgel szivott kamraban csupan
ennek az egyetlen viton gylriinek a permeacidja p = Q/S = 1-10® mbar parcialis
nyomast eredményez. Perbunan gumival a beomlés legalabb masfélszeres.
Ezt a beomlést ugyan szamottevoen csokkenti, hogy a gumit a belsé oldalan a
fém kozgyiiri hatarolja, de értheté az uzenet:
ha sok gumitomitést alkalmazunk, akkor 1-10-” mbar alatti nyomason a gumitomi-
téseken keresztuli permeacié onmagaban is a végvakuumot korlatozé tényezéo.

- Nagynyomasu gaztartaly, pl. nagy tisztasagu gaz palackja
- porézus vagy lyukas: a kiaramlas révén a benne lévo tiszta gaz veszteséget
szenved, de az er6és kiaramlas megakadalyozza a kuls6 gazok bejutasat. A
gaztartaly nem szennyezodik.
- nem lyukas, de mianyag/gumi tomitést tartalmaz (pl. az elzaré szelep): nincs
szamottevo veszteség, de elszennyezodik a miianyag alkatréeszen keresztiil
(pl. oxigennel), mivel a permeaciot a parcialis nyomaskiilonbség hajtja.

- Tiszta, tulnyomasos kamra miianyag kesztylt tartalmaz kézi miiveletekhez: a
kesztylikon keresztuli permeacio miatt folyamatosan szennyezédik a kamra olyan
gazokkal, amelyekre nézve nincs tisztitas a kamraban (foleg N, O,).




10.2. KOTESEK, TOMITESEK, CSATLAKOZOK, ATVEZETOK

10.2.1. Oldhaté kotések
Gumi — elovakuum és nagyvakuum (HV) hasznalatra
W

C/d =0,7;
A/d = 0,85;
W = 0,95-d;
X:=0,6-d;
Y: =1,2-d.

10.2.1.1. abra. Trapéz alaku ulés gumi O-gyiiris tomitéseknek [E3].
A nem mozgé6 elemek gumitomitését nem szabad olajjal, zsirral kenni!
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10.2.1.2. abra. Gumi O-gylris tomités tajologyirivel. Kisebb peremhez.
gyorsbilincses rogzitéssel (a, ISO-KF csatlakozas), nagyobb peremekhez
kormos (b, ISO-K) és csavaros (c, ISO-F) rogzitéssel [L2].




Fémtomités — UHV hasznalatra

Y

10.2.1.3. abra. ConFlat (Varian) fémtomités
rajza [P3], valamint fix és laza karimas
perem kiképzése csovégen, illetve egy

vakperem fényképe [OL2]. A perem
rozsdamentes acél.

Tomités: tiszta (OFHC) réz (400 °C-ig kikalyhazhato) vagy

aluminium (100 °C-ig melegitheto) karika. \ \

Ha a tomito él szoge nagyobb, az él tartésabb [L2].

Meghuzas: fokozatosan, a peremek parhuzamosan tartasaval!




Egyéb féemtomitések
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10.2.1.4. abra. Sima

rozsdamentes perem
féemtomitése élben végzodo
aluminium gyurivel (fent)

és belulrol rugoéval feszitett
\ aluminium csoves tomités
(Helicoflex), valamint rézdrétos

'[ { } ]' fémtomités (lent) [L2].

- Sima feluletek kozé szoritott Au, Ag és In huzallal is tomitenek.
- Az In alacsony op.-je (156 °C) révén a legkulonboz6bb formakba is
beolvaszthatd, kotése melegitéssel oldhaté.




d  10.2.1.5. 4bra. AVCR

tomités elemei [S1];
a: csatlakozé6 csovég,
b: oldalrél is
—— becsusztathato
TE5 tomités, c: két furat a

& lyukkereséshez,
~ . d: gyartasazonosito
© jel, e: anyagazonosité
jel, f: menet (a konnyii

szerelés érdekében
ezustozott),

g: pontosan megmunkalt, tajolé tartofullel ellatott tomités (b és g a tomitések ket
kiilonb0zo6 valtozata), h: virtualis lyuk nélkuli tomités tartomanya.

10.2.1.6. abra.
Roppantogyiris
csOcsatlakozas szabad
csovégek befogasara [S1].
1: cs0, 2: elso gyuiri (ferrule),
3: masodik gyiiri, 4: anya,
5: befogadé idom.
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10.2.2. Allandé kétések
Forrasztas: lagy forraszok csak durva- és kozepes vakuumra,
kemény forrasztas (T > 600 °C) nagyvakuumra.
Hegesztés: nagy- és ultranagy-vakuumra. Ar védogazas, elektronsugaras
és lézeres hegesztés.
Zarvanyok, porozus oxidalt felulletek, illékony segédanyagok kerulendok!

a) csapdazott  j6 hegesztés b) furat a 10.2.2.1. abra a) A

térfogat leszivashoz
7 — csapcizott  vakuum feldl kell
/// | S N\ terlogat hegeszteni,

r0ssz Z~/ // LH/
hegesztés %M

% N
b) a zsakfuratokba zart
7
10.2.3. Csatlakozasok, atvezetok

—— e —
— — o —

gazok leszivasat meg
kell konnyiteni!

hegesztés

Hajlékony
/) csatlakozo
\/
elemek.

lllesztésre,
/ mozgasbe-
/) vezetésre.

\.

10.2.3.1. abra. Hullamos (cs6bdl hidraulikusan nyomott, nagyobb erével
valtoztathatd) és élben hegesztett (lagyabb) csémembran [KL1].



Mozgasatvezetok

) a) b) \
10.2.3.2. dbra. Jsirozott O-gyirt \//
Hosszanti N7 i}
mozgasbevezeté 92 < ¥
a) O-gylris és - > \(2 —LNW\/\J-
b) csomembranos. 4
) N N
a) b) @ C) @
~~ s lengely N
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O Koézgyuruk
Gumi\% 4 ég’ Nem mégnesgs 3] EAAIIandé
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Vakuum ~ Vakuumzsir >
10.2.3.3. dbra. Forgasbevezetdk: a) zsirozott E _J____J__Db.
4 === = — "~ V| magneses

gumilapokkal (Wilson-tomités) — ma inkabb
O-gyidrivel; b) ingadozé csdmembrannal;

C) permanens magnessel, zart Ilapon
keresztul; d) magneses folyadékkal alkotott

O-gyurikkel (ferromagneses szuszpenzid olajban).

folyadék

130

allando
magnes



Szigetelt atvezetok
Fém-keramia atmenettel: a csatlakozas fém, a szigetel6 keramia (Al,O,).

- Elektromos
- nagy aramra nagy atmeéroju (lehetoleg réz) vezeto,
- nagy feszultségre a kuszéaramok ellen nagy feluleti uthosszu
(hullamositott) szigetelo.

- Folyadék (pl. hiitoviz) bevezetése
olyan mint az elektromos, csak az atvezeté nem rud, hanem csé.

10.2.3.4. abra. Szigetelt atvezetok [KL1].

1

i

i 2—7
I

i 1 3

f \

!/// P/ B i B/ eZ.

YL L S L S S L S L S A
; 1

10.2.3.5. abra. Betekinto ablak elvi rajza (1: uveg, 2:
rugalmas lemez, hétagulasa atmenet a perem és uveg
kozott, 3: rozsdamentes perem) és fényképe [KL1].




10.3. VAKUUMTECHNIKAI ALKATRESZEK, ELEMEK

Szelepek
a) b) c)

csOmembran

Cu tdmités

A E|
VAV A I A .
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éltomités
10.3.1. abra. a) Gumimembranos szelep (durvavakuum), b) gumi O-gyiiriis
(nagyvakuum) és c) féemtomitéses sarokszelep gUHV) ?Ivi fglépitése.
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10.3.2. abra. Gumitomitéses (nagyvakuumra; 1,2,4: tomités; 3: zaroérugo) és
femtomitéses (UHV-ra; 1: specialis fémtomités — Vatring; 2: haz tomitése;
3: csomembran) sarokszelep elektromagneses, ill. kézi mikodtetéssel [V2].
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10.3.3. abra. Balra: pillangoszelep (butterfly valve) vazlata. Jobbra: egy Vatterfly
pillangdészelep [V2] rajza. 1: zarétarcsa, 2, 4: tomitések, 3: tartogyiri, 5: spiralis
mechanizmus. Kullonlegessége: elébb kiemelkedik a tarcsa a szelepulésbél,
azutan fordul el: kicsi a surlédas, kevés a kopas (100.000 zaras garantalt,
szivargas: < 10 mbarés 1, nyomastartomany: 10° mbar — 2 bar.

Zsilip: teljes keresztmetszetben nyit. lonnyalabok, targyak atvezethetok rajta.
10.3.4. abra. Egy UHV zsilip (gate
valve) rajza [V2]. ¥: vakuum-oldal.
Fent: a zarétarcsa visszahuzott
helyzetben (a zsilip nyitott torka a
rajztél balra nem latszik a rajzon).
Lent: zart helyzet. 1: zarétarcsa, 2:
ellentarté tarcsa, 3: rugok, 4:
golyoparok, 5: golyok fészke,
6: tarcsa tomitése, 7: rugoveég.
Szivargasa: <1 10° mbarés,
garantalt zarasok szama: 50.000.




10.3.5. abra. Kulonbozo szelepek, zsilipek fényképe [KL3].

« 1 Zsilip

» 2 Sarokszelep
« 3 Egyiranyu sz.
« 4 Atmené sz.

5 Pillang6 sz.

* 6 Golyos sz.

7 Gazbeereszto sz.
» 8 Tlszelep

* 9 Felleveg6z6 sz.

* 10 Vezetoképesség

szabalyzé6
gumitémités

“,

i

3

g |




11. VAKUUMRENDSZEREK FELEPITESE, UZEMELTETESE

lonizaciés vakuummeéro

Recipiens

Nagyvakuum-szelep

gyakori

fellevegbzés esetére

P —— — — — — — — — — — — —

Pirani

I vakuum-

méréd

Szelep

Olajcsapda®

Diffuziés szivattyu®

Eldvakuum-szelep?

Olajcsapda®

Rotacids szivattyu

Xz

Pirani
vakuum-
meérod

!

——  Olajszirdé

- ><— Felleveg6zé szelep

11.1.
VAKUUMRENDSZEREK

- Osszeallitunk néhany
gyakorlati szempontbdl is
fontos, lehetséges
vakuumrendszert.

- Felhivjuk a figyelmet
uzemeltetési
szempontokra.

11.1.1. abra. Egy lehetséges
nagyvakuum-rendszer
diffaziés szivattyuval.

1) Hakicsi az elévakuum-
vezeték térfogata.

2) Csak akkor nyit, ha a rot.

sziv. mikodik.

3) Igényesebb rendszerben.

4) Csak akkor kapcsoljuk be,
hap, ~ 5102 mbar és a
hitése mar megy.




Kvadr:u BOI. Gazbeereszto
TS mérofeje szelep
Tanyérszelep Pirani vm.
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11.1.1.a. abra. Egy diffuziés szivattyuval szivott nagyvakuum-rendszer (ATOMKI).
(A bemutaté darabon a nagyobb alkatrészek nem tomitéssel, hanem a betekintést
lehetové tevod laza csatlakozassal illeszkednek. Az ionizaciés vm. takarasban.)
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11.1.3. abra. Turbémolekularis
szivattyuval szivott kamrak leszivasi
gorbéinek tendenciaja. A tényleges
értékek a turbdszivattyu és
eléovakuum-szivattyujanak
szivosebességétol, valamint a kamra
méretétdl er6sen fuggenek.

Bal oldali gorbe: a turbészivattyu
uzemi fordulaton porog,
nagyvakuum-szelep zarja el a
fellevegozott kamratél;

a kamrat az elévakuum-szivattyu
keruléagon szivja le 1 mbar
nyomasra, azutan nyitjuk ra a
muikodo turbét.

Jobb oldali gorbe: a
turbomolekularis szivattyu és

eléovakuum-szivattyuja egyszerre
indul.

A turbészivattyu a teljes fordulatat a
mérettol fggoen 4-8 perc alatt éri el.



A kamra kikalyhazasanak hatasa a leszivasi idore.
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11.1.4. abra. Egy edény leszivasi 11.1.5. abra. A vakuumkamra leszivasi
idejének tendenciaja a kiftites ideje és a kikalyhazas ideje egymasra
hatasara. A kiftités t, idejének hatasanak tendenciaja. Az elérendd

novelésével csokken az elérhet6 végvakuum (p,) igényessége noveli a

vegnyomas (javul a vakuum). A leszivasi id6t. A kikalyhazasnak és a

konkrét értékek a kamra térfogatatol, leszivasi idonek mindig van egy
mindségétol és a szivattyuk optimuma. A tényleges értékek a

teljesitményétdl erésen fliggenek. kamratol és a szivattyuktol fliggenek.
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11. 1.6. abra. Ultranagy-
vakuum (UHV) rendszer
egy lehetséges felépitése
getter-ion szivattyuval
és/vagy krioszivattyuval
kiegészitve.

DHa az elévakuum-
vezeték térfogata kicsi.

A nagyvakuum-szivattyuk
alternativan vagy
egymast kiegészitve
parhuzamosan is
uzemelhetnek.
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11.1.7. abra. Ultranagy-vakuum (UHV) rendszer egy lehetséges felépitése
szorpcios szivattyukkal. 1) A szelep zar, ha p, atmoszférarol 50 mbar-ra csokken.

e
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Szorpcids szivattyuk




11.2. VAKUUMRENDSZEREK MUKODTETESEVEL KAPCSOLATOS
MEGJEGYZESEK
A szivattyu kivalasztasa

- A szivattyu fajtajanak kivalasztasakor leglényegesebb szempontok:
a végvakuum,
szivosebesség,
a szivosebesség és a kompresszio fuggése a gazok fajtajatol,
az elszivand6é gazkomponensek,
elévakuum-igény,
a mukodtetés bonyolultsaga és koltsége,
beszerzési ar, karbantartasi koltségek;

- a legtobb vakuumtechnikai szamitas kozelitéseket alkalmaz
(mindig a biztonsag iranyaba kerekitsunk!),

- maximalis gazbeomléssel is legyen meg a kivant végvakuum és leszivasi
ido,

- az idealistol eltérd helyzetekben is garantalni kell a rendszer miikodését.

Pl. H,-re a diffuziés és a getter-ion szivattyu szivosebessége nagyobb,
mint nitrogénre, a turbomolekularis szivattyuké pedig kisebb, ugyancsak
kisebb a kompressziojuk is. A krioszivattyuk szivattyuzo kapacitasa pedig
akar 2 nagysagrenddel is kisebb lehet hidrogénre, mint nitrogénre.



Gyulékony és korroziv anyagok szivattyuzasa.

- Ha alacsony nyomasrol szivunk el hidrogén gazt, de a kipufogo oldalon
a levegoben a koncentracidja a 4 — 75 térfogat % tartomanyban van, akkor
az erosen robbanasveszélyes. llyenkor a szivattya kipufogé gazat
semleges gazzal higitani kell!

- Tiszta oxigén szivattyuzasa szintén robbanasveszéllyel jar!

- Specialis gazok szivattyuzasa elott ki kell kérni az anyag kezelésében
jartas szakemberek véleményét!

- A porlasztasos szivattyukban, porlaszté berendezésekben elso
ranézésre nem vart reakciok is végbemehetnek, ilyenkor is ajanlatos
szaktanacsot kérni!

- Gyulékony, illetve oxidalé anyagok szivattyuzasara hasznalt diffuzios és
mechanikus szivattyukban csak nem gyulékony olajtoltetet szabad
hasznalni!



Nagyvakuum-szivattyu elovakuumaval kapcsolatos megjegyzések.
Nagyvakuum-szivattyuk elovakuumra szivasa kotelezo!

A kellé elovakuum elégtelen volta a nagyvakuum-szivattyut karositja, sot
tonkre is teheti, ezért ennek betartasara nagyon kritikusan kell ugyelnunk!

- Diffuzios és turbomolekularis szivattyuk esetében ezt az elé6vakuumot a
szivattyu mikodésének teljes ideje alatt biztositani kell, mig a

- szorpcids, szublimacios, getter-ion és krioszivattyuk esetében csak a
bekapcsolasukhoz van szukség eloszivasra, a bekapcsolas rovid
idoszakan tul az eléovakuum-szivattyat mar egy szeleppel le kell valasztani
az (ultra)nagyvakuum rendszerrol.

Diffuzidés és turbémolekularis szivattyuk
Az elévakuum uzemi értékét a nagyvakuum-szivattyu eléovakuum-tirése
ala kell tervezni. PIl. a diffaziés szivattyuknal ez a hatar 1-10' mbar koruli
érték, de ajanlott az lizemi nyomast 5.-102 mbar alatt tartani.
Ha az elovakuum-rendszer rosszul méretezett, a turbémolekularis
és diffuziés szivattyuk kipufogd oldali nyomasa meghaladhatja a
megengedett értéket.
Kovetkezménye:
- diffizios szivattyu: olajszennyezés a recipiensben;
- turbémolekularis szivattyu: tulzottan nagy erék a forgolapaton, a
csapagyazast tulterheli, a lapatsor elhajolhat.



Szorpciods, getter-ion és krioszivattyuk esetében a nem kell6 eloszivas
- a tulzott gazterhelés kovetkeztében rontja a
szivattyu végvakuumat,
regeneralas nélkuli élettartamat;
- illetve a szublimacidés getterszivattyuk esetében a getter
feluletnek egy nem parolgé réteggel valé bevonasat is okozhatja,
ami megbénitja a szivattyu bekapcsolasat;
- szorpciods szivattyukban az adszorbensek tulmelegedhetnek;
- krioszivattyukban nagy hoveszteséget okoz (tartalyos
rendszerben a hitokozeg fogyasa).

- Robbanast okozhat, ha aktiv szénnel adszorbealunk levegot vagy
jelentos oxigén tartalmiu gazt nagyobb mennyiségben, pl. kozvetlenul
légkori nyomason elkezdett szivassal!

A folyamatos eldszivast igénylo szivattyukat olyan biztonsagi rendszerrel
kell ellatni, amelyik leallitja a szivattyuat, ha urité oldalan a nyomas a
hatarérték felé no. Ezt a rendszert altalaban egy elovakuum tartomanyban
meéro vakuummeéro (leginkabb Pirani vm.) vezérli.

Turbomolekularis szivattyuk esetében a meghajté motor
aramterhelésérol vezérelt védelem is ismert. Az utébbi esetben a
szivattyut nem lehet kell6 eloszivas nélkul felporgetni.



Hiités
- A mechanikus szivattyuk (elévakuum-szivattyuk, turbomolekularis

szivattyuk) forgo alkatrészeket tartalmaznak, amelyek termelt hojét el kell
vezetni, akarcsak a kompresszoros krioszivattyuk hojét.

- A diffuzios szivattyuk és szublimacios szivattyuk palastjat is hiteni kell.

- Kisebb teljesitmények léghitéssel, nagyobb teljesitmények vizhitéssel
vihetok el.

- A szivattyuk hatasos hiitésérol gondoskodnia kell mind a tervezoének,
mind a kezelének.

- A szivattyut védokapcsoloval kell ellatni, amely nem engedi bekapcsolni
a szivattyut hiatés nélkul (és kikapcsolja, ha kimarad a huités)!

- Hutés nélkul a szivattyut be sem szabad kapcsolni!



