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9. SZIVATTYUK

A szivattyukat mikodési médjuk, az eldallitott végvakuum, illetve a szerves
go6zoktol mentességiik alapjan kulonboztethetjiik meg. A miikodési méd szerint
fogjuk targyalni 6ket, de kulon kiemeljuk a szaraz (olajgoz-mentes) fajtakat.

9.1. abra. A szivattyuk mikodési elv szerinti osztalyozasa
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9.1. FOLYAMATOS TERFOGATVALTOZASSAL MUKODO SZIVATTYU

A gazeltavolité szivattyuknak az a tipusa, amely a gazt magaba beszivja,
osszenyomja és Kkiuritii. A szivasi — uritési folyamat a szivattyu
munkakamra térfogatanak alternalé vagy forgd mozgassal torténo,
folyamatos valtoztatasaval jon létre. A periodikus térfogatvaltozas
folyadékkal (olaj, viz) vagy szarazon tomitett dugattyuk, rotorok, csuszé
lapatok stb. segitségével valéosul meg.

9.1.1. Alternalé szivattyu

Az egyik legkorabban hasznalt, alternalé mozgast végzo szivattyu a
dugattyus szivattyu. Napjainkban a dugattyus szivattyuk csak szaraz
tomitéssel készulnek, ezért a szaraz szivattyuk kozott targyaljuk oOket.
Hasonléan, a szaraz szivattyuk kozt ismertetjuk az alternalé6 mozgassal
miikodé membranszivattyukat is.



9.1.2. Forgo uritéses szivattyuk folyadék tomitéssel

A gazeltavolité szivattyuk azon fajtaja, amelyekben a folyamatos térfogatvaltozas
a szivattyu munkahengerében excentrikusan elhelyezett lapatrendszer
segitségével valéosul meg. Tomité — kitolté anyagként leggyakrabban olajat vagy
vizet hasznalnak.

kipufogo Szivényilas

9.1.2.1. Folyadékgyiiriis szivattyu
Legismertebb a vizgylriis szivattyu.

A szivdé és kipufogd nyilas az allé
henger oldalan helyezkedik el. Az
excentrikusan elhelyezett forgdrész
lapatjai kozotti térfogat folyamatosan
valtozik az allérészben kialakult
vizgyliriihoz képest. A lapatok kozt
levd gaz a térfogatvaltozas miatt
osszenyomodik, majd a kipufogo

nyilason a vizzel egyutt, buborékok

formajaban tavozik. Tobb fokozat 9.1.1. 4bra. Vizgyiiriis szivattyu

kapcsolhaté egymas utan. mukodése [KL1].



9.1.2. abra. Egy kétfokozatu vizgyiiris
szivattyu kibontott képe [Win].
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Jellemzoi: - Nagy szivosebesség, nem érzékeny a korréziéra.
- Foként élelmiszeripari és vegyipari rendszerekben hasznaljak.
- A nagy szivattyuk vizigénye is nagy: a viz recirkulaciéja szukséges.
- A recirkulalt vizet hiteni kell.
- A kipufog6 oldalon vizlevalaszt6 szuikséges.
- Sorba lehet kotni gazsugar-, gézsugar- és Roots szivattyukkal
Az elszivott gazokat kozvetlenul az atmoszférikus nyomasra tavolitja el.

Szivosebesség: 10 — 25 000 m3/h.

Nyomastartomany: 1013 — 100 (30) mbar — homérsékletfuggo!

Alacsonyabb nyomas érhetdé el gazsugar-, gézsugar- vagy Roots szivattyukkal
kombinalt valtozataval — amikor ezen szivattyuk elovakuum-fokozataként szolgal.



9.1.2.2. Forgdlapatos szivattyu

A laboratériumokban leggyakrabban hasznalt tipus.
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9.1.3. abra. A forgdlapatos szivattyu elvi felépitése és mikodési elve [ KL1 ].



3 9.1.4. abra. Kétfokozatu szivattyu: a kompresszio
fokozasara két szivattyukamrat sorosan
kapcsolnak oOssze, igy a szivattyu végvakuuma
legalabb 1 nagysagrenddel javul (9.1.5. abra) [L2].
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- Kondenzal6doé go6zok szivasa — gazballaszt hasznalata.
- A forg6 uritéses szivattyuk mikodéséhez kenéanyag (olaj) szukséges

Az olaj szerepe a szivattyuban:
- kenés,
- tomités,
- hités.
 Olajszivattyu: az olajat az egyenletes kenés és hiités végett
keringtetni kell az egész szivattyut behal6zé6 jaratokban.
*Olajsziird: az olajbdl el kell tavolitani a kopasbodl eredd
szennyezéseket.
*Az olaj legfontosabb paraméterei: kendoképesség, viszkozitas,
géznyomas, hostabilitas.
- Olaj-visszaaramlas — recipiens védelme az olajgozoktol.
- Szivattyu védelme, a kornyezet szennyezésének megelozése.
A szivattyumotor fordulatszama: 1400 — 2800 fordulat/perc.
Uzemi hémérséklete 70 - 90° C — hiités sziikséges.



Kondenzalédé g6zok szivattyuzasa — gazballaszt

Ha kondenzalédé g6z van az elszivandé gazban, pl. vizgéz, akkor a
goznyomasatol fuggoéen a kompresszié soran hamarabb kondenzalédhat, mint
ahogy a gaz ossznyomasa meghaladna a légkori nyomast, ami a kipufogas
feltétele. Ez kulonosen akkor fordul elé, amikor a szivott gaz mar alacsonyabb
nyomason van, és a maradékgazban nagyobb a vizg6z aranya.

Pl.. Ha 1 mbar 6ssznyomasbodl 80% a vizgoz részesedése (0,8 mbar), akkor az 1
mbar nyomasu gaz eltavolitasahoz szukséges legalabb 1000-szeres
kompressziénal 800 mbar lenne a vizgéz parcialis nyomasa. A szivattyutest
homérsékletét 90°C-nak feltételezve, ezen a homérsékleten 701 mbar a viz telitett
gdznyomasa. igy amikor az dsszesiiritett vizgdz eléri a 701 mbar-t, a vizgdz attél
kezdve kondenzalédik (a viz 12,7%-a kondenzalédik). Ez a viz ott marad a
szivattyuban, emulziét alkot az olajjal, és géznyomasa korlatot szab az elérhet6o
végvakuumnak.

Megoldas: mielétt a viz kondenzaldédna, pétliélagos levegdét (nem kondenzalédo
gazt) engedunk a szivattyukamraba a gazballaszt szelepen keresztul. A szivott gaz
a kompresszios folyamatban hamarabb eléri a kipufogashoz szukséges nyomast.
Csokken a végvakuum, de megsziinik a kondenzacid, a szivoteljesitmény pedig
alig romlik (9.1.5. abra). Ez a gazballaszt.

A gazballaszt hasznalataval, a meleg szivattyu jaratasaval tisztitjuk meg a
vizg6zzel vagy oldoszerrel szennyezett olajt minden esetben, ha a végvakuum
nem elérhetd — olajcsere utan is ajanlott.



e
)

.

1

——

o Szivosebesség (tetsz. egys.)

1 L 111l l‘llllll/ L 111l L1 111l L1 1111l L1 11111
103 1072 10" 109 10° 102 10°
Nyomas (mbar)
9.1.5. abra. Egy azonos teljesitményii forgolapatos egyfokozatu (1) és kétfokozatu
(2) szivattyu szivosebessége gazballaszt nélkul és gazballaszttal (3).



Olajfajtak
A szivattyu végvakuumat az alkalmazott olaj adott homérséklethez tartozé
goznyomasa jelentésen befolyasolja.

- Asvanyolaj alapu szénhidrogén olajok: sokszorosan finomitott, alacsony
goOztenzidju (szobahémérsékleten ~ 10° mbar).

-Adalékanyagok segitik a korrézidvédelmet, de novelik a
gO6znyomast — élettartamuk korlatos.

*Az olaj kissé higroszkopikus — viztelenités gazballaszttal.

- Szintetikus szerves olajok: nagy igénybevételre tervezett, oxidaciénak, magas
hémérsékletnek ellenallé fajtak. Goztenziéjuk szobahdmeérsékleten kisebb lehet
mint 10® mbar.

- Fluorozott folyadékok: korrozio elleni ellenallasuk és altalaban kémiai reakcidk
elleni alloképességuk miatt hasznaljak. Hosszabb az élettartamuk.

Kémiai rezisztencia: agressziv anyagok szivasa (félvezetd
ipar).

‘Nem gyulékony.

*Nagy hdstabilitas.

*Oxigénnek ellenall — a gyarté altal javasolt uzemi hémérséklet
és oxigénnyomas betartando!

‘Nem oldodik sok oldoszerben — ezeket is lehet szivni.

Szilikon-olajat nem szabad mechanikus szivattyukban hasznalni, mert — az olaj
degradalédasa kovetkeztében — kidorzsolodnek a megkent feluletek.



Recipiens védelme az olajg6ztol

A szivattyubél olajgézok aramlanak vissza a szivott rendszerbe. Az olaj-
visszaaramlas a nagy- és ultranagyvakuum-rendszerek leggyakoribb szennyez
forrasa. Minél kisebb a szallitott gazaram, annal nagyobb az olaj-visszaaramlas.
CsoOkkenthetb adszorpcids csapdak alkalmazasaval .

A kornyezet védelme a szivattyubdl tavozé olajgoztél: olajcsapda, olajsziiré. A
szivattyu veédelme portél nedves (=olajos) porcsapdak, molekularsziiré stb.
alkalmazasaval.

9.1.6. abra. Kétfokozatu forgélapatos
szivattyu kibontott képe [L3].

A forgdlapatos szivattyu a leggyakrabban hasznalt olajkenéses eléovakuum-
szivattyu fajta.

Az elszivott gazokat kozvetlenul az atmoszférikus nyomasra tavolitja el.

Miikodési nyomastartomany: 1013 — 103 (104) mbar.

Gyartott méretek: 0,5 — 500 m?3/h szivosebesség.



9.1.2.3. Forgoédugattyus (Kinney vagy Stokes) szivattyu

Kipufogoényilas

All6 hengerben excentrikusan
elhelyezked6 forgdé henger az allé
henger belso6 feluletén gordul le (a
két fal tavolsaga kisebb mint 0,1
mm). A tomitést a mozgé és allé
feluletek kozott olajfilm biztositja.
A végvakuumot az alkalmazott olaj
adott hémérséklethez tartozé

g6znyomasa ebben az esetben is

jelentésen befolyasolja. Szivonyilas

9.1.7. abra. Forgédugattyus szivattyu
muikodési elve [KL1].



Forgédugattyus (Kinney vagy Stokes) szivattyu felépitése

: szivattyuhaz,

: hengeres dugattyu,

: excentrikus forgatas,

: kompresszios tér,

: olajszigetelésii kipufogo szelep,

olajszint-néz6 ablak,

: gazballaszt leveg6csatornaja,

: olajlevalaszto6 és kipufogé
csatlakozas,

9: gazballaszt szelepe,

10: szitasziiro,

11: szivényilas,

12: csuszoészelep,

13: szigetel6 csapagy,

14: a kamra szivo térfele.
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Miikodési nyomastartomany: 1013 — 103
(10-4) mbar

Szivésebesség: ~ 50 — 1500 m3/h.

Nagy mozgé tomege miatt zajos.

9.1.8. abra. A forgédugattyus
szivattyu felépitése [L2].



9.1.3. Szaraz kivitelii forgo liritéses szivattyuk

A szaraz szivattyikban a rések tomitésére és kenésre nem hasznalnak olajat,
hanem

- az alkatrészek pontos megmunkalasaval és a rések méretének
csokkentésével olyan ellenallast allitanak elé a kompresszios-, illetve
a szivotér tomitéseként, hogy jelentdés kompresszié tarthaté fenn
(Roots-, kormos-, csavarszivattyu)

- kis tapadasu, kopasallé szerkezeti anyagok hasznalataval mell6zik
a kenést (dugattyus, csigavonalas szivattyu);

- nem csusz6 mozgassal érik el a szivattyuzé hatast (diafragma-
szivattyu).

A tudatosan eloallitott rések, illetve a szaraz csusz6 alkatrészek kopasa miatt a
szaraz szivattyuk szivosebessége altalaban rosszabb hidrogénre és héliumra,
mint levegore, hiszen a vezetékek ellenallasa hidrogénre kisebb, mint levegoére.



9.1.3.1. Roots szivattyu

9.1.9. abra. A Roots szivattyu elvi miikodése [KL1].



A Roots szivattyuban a forgo, ,,piskéta alaku” lapatok nem érintik egymast és a
szivattyuhazat. A hézag: 0,05 — 0,25 mm. Fordulatszam: 2000 - 4000 fordulat/perc.

- Nincs kenbanyag a szivattyu belsejében, csak a tengelynél.

- ElIméletileg 100 000 m3/h-nal nagyobb szivosebesség is elérhetd.

-A kompressziéo maximalis értéke — a gyakorlat alapjan — néhany mbar elévakuum
nyomas kornyékén van. A nagyobb és alacsonyabb nyomasok iranyaba egy
nagysagrenden belil tizedére csokken. Elovakuum-szivattyura van sziuksége!

-Az elévakuumot leggyakrabban olajkenéses szivattyu biztositja.

-Onmagaban legfeljebb 150 mbar végvakuumot szolgaltat atmoszférara torténd
kipufogassal.

A Roots szivattyuk elméletileg elérheto szivosebességét két tényezo csokkenti:

- az allé- és forgorészek kozotti rések vezetoképessége altal meghatarozott
visszaaramlas (nagyobb nyomas)

- a forgoérészek visszaforgasakor visszaszallitott gazmennyiség (alacsony
nyomas)

Mindket jelenség — a szallitott gazaram csOkkentésével — csOkkenti a szivattyu
kompresszidjat, azaz a szivo- és kipufogo oldali nyomasok hanyadosat.



A Roots szivattyu két oldala kozotti nyomaskulonbség (Ap,..,) nem lehet nagyobb
az adott konstrukcidora érvényes kuszobértéknél. Nagy nyomaskulonbségnél a
kompresszié miatt a szivattyu tulmelegszik.

Hiteni kell. A hiités torténhet a forgérészek belsejében olaj aramoltatasaval vagy
a kipufogé oldalon lehiitott levegd visszakeverésével. A talmelegedés
elkerulésének legegyszeriibb médja, ha a Roots szivattyuat csak 10 mbar koruli
nyomas alatt kapcsoljuk be, addig csak az eléovakuum szivattyu dolgozik. Nem
gazdasagos.

Gyakran alkalmaznak nyomas-szabalyzo szelepet, amely a szivé és kipufogo oldal
kozotti elkerulo agban helyezkedik el és kinyit ha a nyomaskulonbség a

megengedett ertéknél nagyobb.

9.1.10. abra. Roots
szivattyu nyomas-
szabalyz6 szeleppel
[L2].

El6vakuum szivattyu



A Roots-sz. megnoveli elévakuum-szivattyuja szivosebességét és végvakuumat
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9.1.11. abra. Kulonbozé elévakuum-szivattyuval ellatott Okta 250 és Okta 2000
Roots szivattyuk szivosebesség gorbéi. Osszehasonlitasul az elévakuum-
szivattyuk szivosebesség gorbéi is abrazolva vannak. 1. Vizgyiris szivattyu
(S=250 m3/ ora), 2. Gazsugar- szivattyuval osszekapcsolt vizgylirls szivattyu, 3.
Egy fokozatu forgolapatos szivattyu gazballaszttal (S=250 m3/ éra), 4. Okta 250
Roots pumpa gazsugar- szivattyuval osszekapcsolt vizgyiris elévakuum-
szivattyuval, 5. Egy fokozatu forgolapatos szivattyu gazballaszt nélkiil (S=250 m?3/
ora), 6 — 10, Okta 2000 Roots pumpa 1 - 5 elévakuum-szivattyuaval [OL1].



A Roots szivattyu, megfelelo elovakuum-szivattyuval osszekapcsolva,
atmenetet képez a nagyvakuum- és elovakuum-szivattyuk kozott.

- Elénye:
- megnoveli elévakuum-szivattyuja szivosebességét és
végvakuumat;
- tiszta, 6 maga nem termel olajg6zoket;
- nagy gazmennyiségek nagy szivosebességgel torténod szivasara
alkalmas (lézer-ipar, vakuum-kemenceék stb);
- robusztus Kivitel,
- frekvenciaszabalyzas;
- kedvezo ar.
Nyomastartomanya: 10 — 103 (104) mbar
Szivosebessége: ~ 30 — 30 000 m3/h
- Hatranya:
- elovakuum-szivattyut igényel; (5-6 sorba kapcsolt fokozat esetén
kozvetlen az atmoszféra nyomasra dolgozik—félvezeto ipar)
- kis nyomaskulonbség engedheto meg a szivo és kipufogo oldal
kozott.



9.1.3.2. Kbrmés szivattyua (Claw pump)

A forgo és allé részek kozotti tavolsag
néhany 0,01 mm.

Forgorészek

Kompresszios kamra

Szivoteér

Uritényilas

Szivonyilas

6 Jarulékos oblito gaz bevezetése

9.1.12. abra. Kormos szivattyu felépitése. A belsé kompresszié nélkili
uzemmodban o6blité gazt engednek be a (6.) nyilason [L2].



-Az alkatrészek nem érnek egymashoz, a tavolsag néhany 0,01 mm.
-A fordulatszam ~ 2000 fordulat/perc

-A szivattyuban nincs kendanyag, az alsé fokozat csapagyat és a forgodrészek
szinkronizalt mozgasat biztosité fogaskerekeket alacsony goéztenziéju anyaggal
(pl. perfluor-polietilén) kenik.

- Egy fokozat esetén a kompresszid értéke ~ 10.

- 3 -4 fokozatot sorba kotve kozvetlenul atmoszférara tud kipufogni, mikozben
10> mbar végvakuum érheté el. A 3 — 4 fokozat kozil az elsé fokozat gyakran
Roots szivattyu.

- - Uzemmédok:
- Kompresszios (foként félvezetd-ipar hasznalja)
a kipufogo gaz (és a rotor) nagyon felmelegszik
hiités: kivulrél vizzel
belllrdl oblité gazzal
beszivott porrészecskék eltavolitasa: oblité gazzal
- Kompresszié nélkuli (foként reaktiv gazok szivasara)

oblité gazzal higitjak a beszivott gazt



- Elonyei:
nagy kémiai ellenallé képesség

kondenzalédé gozoket is eredményesen sziv
kompresszio nélkuli uzemmodban vagy
oblitégazzal

beszivott porrészecskékre nem érzékeny (oblité gazzal)
nagy szivosebesség

- Hatranyai:
draga,

kulonboz6 alkalmazasokra atalakitasokat igényel.

- Nyomastartomany:
kompresszios: 1013 - 0,01 mbar
kompresszio nélkuli: 1013 — 10 mbar

- Szivosebesség: néhany szaz m3/h-ig.



9.1.3.3. Csavarszivattyu (Screw pump)

9.1.13. abra. Csavarszivattyu
felépitése és mozgo részei [Pf.V].

Alkatrészei szorosan, de hézaggal illesztve. A szivas iranya az egyre szukuld
csavarmenetek felé mutat.

A forgérészek minden ujabb korulfordulasakor a szivattyu ujabb gazadagokat
terel be a csavarmenetek egyre sziikulo jarataiba:

- fordulatszama elérheti a 10 000 fordulat/perc nagysagot
- kompresszié a csavartengely mentén,

- szakaszos beszivas és kipufogas, ebbdl kovetkezéen
- Zajos

- intenziv bels6 hiitést igényel (kulon olajjaratok a
szivattyutestben és kuls6 hitéradiator).

- Kozvetlenul atmoszféra nyomasra dolgozik.



Csavarszivattyu

©® SP630 szivo
® SP630 urito
© Olajhiits
@ Olajsziiré
© Hiitoegység
® Koézdarab

@® Roots sziv.

9.1.14. abra. Egy SP630 csavarszivattyu WS 2001 FC Roots szivattyuval
egybeépitett rendszere [L3].
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Elényei:
- olajmentes,
- nagy szivosebesség,
- robusztus,
- porrészecskékkel szembeni tolerancia,
- toxikus anyagok is szivhatok,
- hosszu szervizmentes idészak.

Alkalmazas:

- félvezeto-ipar,

- kemencék,

- fémipari berendezések,

- csomagolas,

- rétegeloallitas

- alapkutatas, pl. fuziés technolégia.
Hatranya:

- Zajos

Miikodési nyomastartomanya: 1013 — 102 (10-3) mbar
Szivosebesség: ~ 3000 m3/h-ig.



9.1.3.4. Spiral- vagy csigavonalas szivattyu (Scroll pump)

Napjaink leggyakrabban hasznalt szaraz el6vakuum-szivattyuja.

Kipufogényilas

Egy csigavonalas allérészben
egy masik csigavonal végez
keringd mozgast. A mozgorész
a szivattyuhaz homlokfalan

surlodik.

Szivényilas

9.1.17. abra. Spiral- vagy csigavonalas szivattyu
miikodési elve [KL1].



Csigavonalas szivattyu
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;/Keringé rész%
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JAllérész

9.1.18. abra. Az egymasba forditott allé

Tomites  és keringé mozgast végzé csigavonalon
teflon alapu tomités helyezkedik el
(fekete felulet).

.

\

A csigavonalak tetején levé miianyag
tomités gyenge kontaktusban van a
szemkozti fallal. Folyamatos uzem

esetén évente kétszer cserélni kell.

A keringés sebessége ~ 1500

fordulat/perc. 9.1.19. abra. Csigavonali miianyag
tomitések
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9.1.20. abra A TriScroll 300 csigavonalas szivattyu és szivosebesség-
karakterisztikaja (Var.).



- El6nyei:
csendes,
kicsi,
kozvetlenul atmoszféra nyomasra dolgozik.

- Alkalmazas:
»tiszta” elovakuum célokra (pl. turbémolekularis szivattyuhoz).

- Hatranyai:
érzékeny a porszennyezésekre,
érzékeny korroziv anyagokra,
a kopastermékei bejuthatnak a szivott rendszerbe
(ez ellen idonkeénti tisztitassal és a
visszaaramlas kikluiszobolésével védekezunk),
éventel-2 szerviz (tomités cseréje) és koltségei,
kondenzalédé gazok szivasara nem alkalmas.

Miikodési nyomastartomany: 1013 — 5 x 102 mbar
Szivosebesség: 5 - 50 m3/h
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9.1.4.1. Szaraz dugattyus szivattyu

A hagyomanyos dugattyus szivattyu szaraz, olajmentes valtozata.

9.1.21. abra. Dugattyus szivattyu 9.1.22. abra XtraDry150-2 kétfokozatu
mikodeési elve. [KL1] szaraz dugattyus szivattya [Pf.V.].



Szaraz dugattyus szivattyu

Specialis megoldasok:
- a dugattyu mindkét oldalan munkakamra;
- fordulatszam szabalyozas — az élettartam megnovelése;
- keruléag az els6 fokozat utan — a tulzott kompresszio ellen;
- a henger teljes keresztmetszetében nyil6 uritéoszelep
a holtteret csokkenti, a kompressziot noveli.

T _— waly
=

9.1.23. abra Egy ECODRY M30 négyfokozatu szaraz dugattyus szivattyu
kivagott képe [LV].



Szaraz dugattyus szivattyu

- Elényei:
- olajmentes, tiszta vakuum;
- eléovakuum-szivattyu turbémolekularis szivattyuhoz;
- nagyon kicsi porképzés;
- porrészecskékre nem érzékeny;
- szerviz szukseéglete kicsi (tengely kenés két évenként);
- fordulatszam szabalyozhato6 — élettartam novelése.
- kozvetlenul atmoszféra nyomasra dolgozik
- Alkalmazas:
- tiszta eléovakuum (pl. turbémolekularis szivattyukhoz);
- lampagyartas.
- Hatranya:
- Zajos;

- reaktiv gazokra érzékeny.

Miikodési nyomastartomany: 1013 — 0,01 mbar.
Szivosebesség: ~ 5 — 50 m3/h.



ALTERNALO URITESES SZIVATTYUK - SZARAZ KIVITEL

9.1.4.2. Diafragma (membran-) szivattyu

|
7 7

g

9.1.24. abra Membranszivattyu
miikodési elve [KL1].

9.1.25. abra. A membranszivattyu
felépitése és egy kétfokozatu
miikodése.



Diafragma szivattyu

10° 10°
p(mbar)

Miniatlir membranszivattyu
9.1.25. abra. Diafragma szivattyu és

karakterisztikaja: MVP 160-3 [Pf.V.]



Membranszivattyu

- El6nyei:
- nincs kendanyag;
- a legegyszeriibb eszkoz;
- kémiailag ellenallé;
- viszonylag olcsé.
- kozvetlenul atmoszféra nyomasra dolgozik
- Hatranyai:
- a membran rovid élettartama;
- a membranszakadasnak nincs figyelmezteto eldjele;
- nem elég jé végvakuum (~ 1 mbar);
- korlatozott szivosebesség.
- Alkalmazas:
- kombinalt turbémolekularis szivattyuk elévakuum-szivattyuja;
- kémiai laboratériumban.
Szivosebesség: 0,5 - 10 m3/h
Mikodési nyomastartomany: 2000 — 2 (0,5) mbar



9.2. HAUTOKOZEGES SZIVATTYUK

A hajtékozeges vakuumszivattyukban nagy sebességili folyadék-, gbéz- vagy
gazarammal torténd utkozések kényszeritik az elszivandé gazmolekulakat az
urité oldal felé.

Hajtokozeges szivattyuk fajtai:
1. Folyadéksugaras (leginkabb vizsugar-) szivattyu;
2. Gazsugar- (leginkabb leveg6sugar-) szivattyu,;
3. GOézsugar-szivattyu
- Fuvékas (ejektoros) szivattyu
- olajg6z-sugar szivattyu,
- vizgOz-sugar szivattyu,
- Diffuzidés szivattyu
- Kombinalt vagy hibrid (buszter) szivattyu;

A felsoroltak koézil csak a vakuumfizikai alkalmazasokban leggyakrabban
hasznalt gozsugar-szivattyukkal foglalkozunk. A tobbi hajtékozeges
szivattyu mikodési elve is hasonlé.



Aramlé folyadékokban a nyomaseloszlast a Bernoulli egyenlet irja le:

p+ %pUZ = allandé  ahol p: a folyadék nyomasa, p: a siirlisége, v: az aramlasi
sebessége.

A fentiek alapjan nagyobb sebességii helyen a nyomas kisebb és viszont.

1: Laval-favéka, 2: Venturi-

’ 3 J\ 9.2.1. abra. Hajtokozeges
] szivattyu elvi vazlata.

- ._ Dy Pa| == favoka (diffuzor),
] 3: keveredési tartomany,
P, 5 4: gazaram a leszivando
| T | térbol.
4

A Bernoulli-egyenlet aramlé gazokra is alkalmazhaté mindaddig, amig a gaz
osszenyomhatésaga elhanyagolhaté.

A p, nyomasu aramlé g6z az (1) Laval-fuvokaba kerul, amelynek keresztmetszete
az aramlas iranyaban elészor szikul, majd tagul. Itt a g6z sebessége megnd,
nyomasa p, -re csokken. A gézmolekulak az aramlas iranyaban rendezetten,
kozel hangsebességgel mozognak. A (3) térben megtorténik a p, nyomasu,
elszivandé gazzal a keveredés. A gbézaram, benne az elszivott gazmolekulakkal a
(2) diffuzorba kerul, ahol sebessége lecsokken és nyomasa megnd, akar
atmoszféra nyomasig.



9.2.1. Folyadéksugar szivattyu (liquid jet pump)

Itt csak megemlitjuk, hogy egy atlagos laboratériumi viz-légszivattyuval 0,1 — 0,2
€/s szivosebességet és 15 °C vizzel 20 mbar nyomast lehet elérni.

9.2.2. Gozsugar-szivattyuk

A 9.2.1. abran a (3) keveredési tartomanyban uralkodé nyomasviszonyok alapjan
a gézsugarral mikodo szivattyuknak két nagy csoportjat killonboztetjuk meg:

- fuvokas (ejektororos) szivattyuk: p, ~ p, a keveredési tartomanyban a
hajtokozeg nyomasa és a szivott kozeg nyomasa kozel azonos, az aramlé g6z és a
szivott gaz sirisége nagy ( |_< t/2, lasd 9.2.2. abrat) a keveredés a hajokozeg
turbulens hatarfelszinén torténik;

- diffazios szivattyuk: p, << p, (a hajtokozeg nyomasa sokkal nagyobb a
szivott kozeg nyomasanal). Ez is fuvéka-tipusu, de a keveredés és gazbefogas
folyamata kulonbo6zo, az elszivand6 gaz g6zaramba torténd diffuzidja dominal.

(A szivott gaz kozepes szabad uthossza | > t/2, lasd 9.2.2. abrat.)

A gb6zaramokat specialis olajok ~ 200 °C-ra valé hevitésével allitjak eld.



Difftizios szivattyu Fuvokas (ejektoros) szivattyu
L >1/2 ¢ <t/2
A gazok diffuziéval jutnak be a géznyalabba, Turbulens keveredés
a gaz és gbzmolekulak utkozése ad iranyt utan viszkézus gézaram
a gaz mozgasanak viszi el a gazmolekulakat
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9.2.2. abra. Gézsugar-szivattyuk: a.) diffuziés, b.) favokas (ejektoros) szivattyu. 1:
szivotorok, 2: vizhiités, 3: els6 fokozat, 4: masodik fokozat, 5: szivattyuolaj, 6.
flitotest, 7: elovakuum.




9.2.2.1. Fuvdkas (ejektoros) szivattyuk

A Laval-fuvékat elhagy6é gézaram keveredik az elszivandé gazzal, majd a vizzel
hiatott diffuzorban  kondenzalédik és visszacsorog az olajtartalyba, a
gazmolekulak az elévakuum szivattyu felé tavoznak.

Tobb tizezer liter/s
szivosebességgel is késziulnek.
Gyakran tobb ejektor-fokozatot
sorba kapcsolnak. Tobb fokozat
esetén végvakuumuk kozel 10+
mbar is lehet.

9.2.3. abra. Egy acéluzem 3
ejektoros fuvokas szivattyuja.
Végvakuuma: < 5-10° mbar [G1].



9.2.2.2. Diffazidés szivattyu

A diffuziés szivattyu esetében a géoznyomas és a gozsiirliség is sokkal kisebb
a keveredési térben, mint az ejektoros szivattyuknal. A hajtokozeg a hengeres
szivattyuhaz fenekén, flitotest felett helyezkedik el, a keletkez6 g6z a kozépen
talalhaté csovon keresztul jut a gydris favokakhoz. A fuvokakon kozel
hangsebességgel kiaramlik és kup alaku goézfuggonyt hoz létre. Ebbe a
gozfuggonybe diffundalnak be a leszivandé tér gazmolekulai. A
gozfuggonyben torténd utkozések a gazmolekulakat lefelé iranyul6 mozgasra
kényszeritik. A kiaramlé goézsugar a vizzel hitott hengeres falon
kondenzalédik és visszafolyik a szivattyuhaz fenekére, ahol a gézsugar altal

elszivott gazokat az eléovakuum-szivattyu eltavolitja (9.2.4. abra).

Csak a molekularis aramlasok tartomanyaban (tehat ~ 103 mbar alatt) mikodik!



Diffaziés szivattyu

9.2.4. abra A diffuziés szivattyu

mukodési elve és felépitése.

1: ftotest, 2: olaj, 3: szivattyu-
test, 4: hitokor, 5: szivooldali

perem,6: gazmolekulak,

7:olajgoz-sugar, 8: el6vakuum-
csatlakozas,[OL1]

A, B, C, D: a szivattyu favoékai.




Diffuziés szivattyu

A szivattyuk altalaban 3-4 szivofokozatot tartalmaznak. Mikodés kozben a
lejjebb elhelyezkedd fokozat szivja a felette levok altal eltavolitott gazokat. A
szivooldali fokozat kornyezetében a nyomas akar 10° mbar- nal kisebb is lehet,
mig a legalsé rendszerint 102 mbar nagysagrendii nyomason iizemel. Ennek
megfeleloen a fokozatok goézfuggonyének hossza a szivonyilastol lefelé egyre
csokken, de a g6z sulrisége n6. A fokozatok gézfiiggonyei ~101 mbar
nyomasnal (p,) rosszabb vakuumon nem tudnak kialakulni, illetve szétesnek.

|
Pu Pd Pp Pk
I
| I
]

10 10 10* 103 107 107 100
p (mbar)

9.2.6. abra. Diffuzids szivattyu szivosebesség karakterisztikaja. p,: eléovakuum-
tirés, p,: letorési (breakdown) nyomas, S : maximalis szivosebesség, amely
egy széles tartomanyban allando, p,: a hanyatlasi szakasz kezdete, p: a
szivattyu végvakuuma (erésen fugg a hajtékozegtol) [L1].



A diffuziés szivattyu szivosebessége — miikodési elvébdl fakadéan — kis
tomegli gazokra nagyobb, mint a nagy tomegliekre. A kompresszio -
elévakuum-oldali és nagyvakuum-oldali nyomas aranya — viszont nehezebb
gazok esetén nagyobb. Ez utébbi azt jelenti, hogy azonos elovakuum értéket
feltételezve, konnyi gazokra kisebb végvakuum érheto el.
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% ] / e \ ] 9.2.7. abra. Relati

_ .2.7. abra. Relativ
% L f N2 \\}\ o . ;.
o szivosebesség a szivo
ST Ar *\\ - oldali nyomas
N \ = fuggvényében
> L v kulonb6z6 gazokra
© \ [Hab1].
o |- '
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| |
10" 10" 10° 107 10° 10° 107
Szivé oldali nyomas, pg,(mbar)

Mért kompresszié értékek kulonboz6 gazokra:
H,: 10, He: 10°, Ne: 108, CO, Ar: 10



A diffaziés szivattyu tulajdonsagait alapvetéen befolyasolja az alkalmazott olaja.

Az ola] tipusa: helyes megvalasztassal kell igazodni a felhasznalas
koriulményeihez. Pl.: végvakuum vagy nagy gazszallitas igénye, levegoével
szembeni rezisztencia, hostabilitas, gyulékonysag, polimerizaciés termékek ne
képezzenek szigetelo filmet stb.

- Apiezon szerves olajok: atlagos koriilményekre. Végvakuum: ~ 10°° mbar

- Szilikon alapu olajok (DC 702, 704, 705). rezisztensek, de ionoptikai
rendszerekben nem hasznalhatdk, mert szigetel6 réteget képeznek.

Végvakuum: DC 702 esetén ~ 5x10° mbar, DC 705 esetén ~10° mbar
- Fomblin (fluorozott termék): kémiailag ellenallé, nem gyulékony.
Végvakuum: ~10° — 10" mbar

- Santovac 5 (Convalex 10) (polifenil-éter): nagyon stabil, alacsony géznyomasu,
ionoptikai rendszerekben is j6. Végvakuum: ~5x10-1° mbar.

Felmelegités, lehiités: a felmelegedés és lehiités egy szamottevd szakaszaban
intenziv a goztermelés, de még/mar nincs kialakult géznyalab — a vakuumrendszer
gO0zszennyezése a legnagyobb. A lehiités ideje gyorshiitéssel roviditheto.
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90.2.8. abra. A frakcionalé diffuziés
szivattyu elve: a szivattyd kopenyén
visszacsorgo olaj a barazdalt
szivattyufenék labirintusaban lassan éri el
a fenék kozepét. Ezalatt kigazosodik, és a
fels6 fuvoékat taplalo kozépso részt csak
olyan olaj éri el, amely mar megszabadult
az elnyelt gazoktél és az illékony
bomlastermékektol.

1, 2, 3. a felsb6, kozépso és also
szivattyufokozat, ill. a szivattyufenék
nekik megfelelo térrésze.[OL1.]



A diffuziés szivattyu szivéosebességét és végvakuumat az elsdé szivoé fokozat
hatarozza meg. A nagyobb szivésebesség elérése érdelében a hengeres
szivattyuhazat az abran lathatdé moédon oblositik, ami az els6 két szivéfokozat
gozfuggonyének feluletét jelentosen noveli. Az elévakuum-tirést javitja, ha a
szivattyuban az elovakuum-oldalon fuvékas (ejektoros) fokozatot alkalmaznak.
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9.2.9. abra. A diffuziés
szivattyu tovabbfejlesztett
oblos valtozata (Varian).
Tovabbi fontos kellékek:
csapda az olajcseppeknek,
olajg6z-csapda, barazdalt
fenéklemez, hideg sapka.

A szivattyuba betaplalt hoételjesitmény erésen befolyasolja a mikodési

paramétereket.

Javithatja

aZz

elévakuum-tirést,

optimalizalni lehet a

szivosebességet és kompressziéot killonboz6 gazokra.



A szivosebességet meghatarozza:
- a szivattyu szivotorkanak keresztmetszete (levegoére, 20 °C-on a max.
lehetséges szivosebesség 11,6 €s'cm?)*;

- az olajg6z-sugar feluletével n6é a gazelnyelés — oblos szivattyu!
- egy nyomashatar (p,) felett nem né az elnyelt gaz
mennyisége (telités), allandoé Q, csokkend S (9.2.6. abra);
- a szivott gazok fajtaja
- a fellileti titk6zési gyakorisag ~ (T/m)'2 alapjan H,-re, He-
ra nagyobb — jol tervezett szivattyunal teljesul;
- a fltoteljesitmény (forralas) optimuma gazonként
klilonb6z6
- a vakuumrendszer szokasos gazaira (H,O, N,, O,, CO,
CO,, Ar) megkozelitoleg azonos a szivosebesség;
- alkalmazott olaj minésége
- molekulatomeg,
- hostabilitas,
- bomlastermékek — frakcionalé szivattyu,
- olajg6z-visszaaramlas.

*Ho-faktor = S/S 0.5 korul van ( nagyobb atmérénél kedvezobb);

max



Olaj-visszaaramlas a leszivott térbe

Karos hatas, amelynek forrasai:

- olajmolekulak ujra parolgasa a szivattyuhaz falarél nem kielégité hiités esetén,
- olajmolekulak ujra parolgasa a legfels6 fokozat fuvékajaral,

- olajmolekulak kuszasa a szivattyuhazbdl a nagyvakuumtér felé,

- olajmolekulak diffuzidja a legfels6 fokozat gézfiggonyébdl a nagyvakuumtérbe.

Az olaj-visszaaramlas jelentésen csokkenthet6 hiitott sapka alkalmazasaval a
legfels6 fokozat felett, valamint vizzel, cseppfolyds nitrogénnel hiitott csapdaknak
a szivattyu és nagyvakuumtér kozé helyezésével.

A csapdak, kifagyasztok (a meretiik es elrendezésiik miatt) altalaban felére
csOkkentik a szivattyu eredeti szivosebesséegét.
Korszeril szivattyuk esetén az olaj-visszaaramlas kisebb lehet, mint
10" mg/cm-=2perc

BRI LU

\\ : ~ 9.2.10. abra. Vizzel hitott,
~ optikailag atlatszatlan
//// olajcsapda.

LTy




Diffuzios szivattyu
miikodési nyomastartomanya: < 1010 - 10-3 (101) mbar,

< 101 mbar kifagyasztoval, kikalyhazott vakuumrendszerrel,

< 101 mbar nagyon rovid idejii, < 103 mbar tartés hasznalatra vonatkozik;
- a 10'1 mbar fels6 nyomashatar itt az elévakuum-tiirést jelzi, amely
korulbelili érték, tipusonként valtozhat;

- csak nagyon rovid ideig hasznalhaté ennek a nyomasnak a kozelében.

- Tartésan nem szabad 103 mbar-nal nagyobb nyomason hasznaini!
Egyes tipusok ezeket az értékeket sem érik el.

végvakuuma: erésen fugg az alkalmazott olajtol

kiflités, kifagyasztas nélkil ~ 10-® mbar,
5-10° mbar alatt a vakuumedény kikalyhazasa sziikséges,

kifitéssel, cseppfolyds nitrogénes kifagyasztoval: < 1019 mbar;

szivosebessége: 50 — 50 000 &/s.



Szempontok a diffuziés szivattyu miikodtetéséhez:

El6vakuum: legfontosabb szabaly, hogy mindig a megengedett elévakuum-oldali
nyomas alatt legyen a szivattyu kipufogé oldala, a maximum kozelében is csak
rovid ideig lehet. Ajanlott: p < 5-102 mbar.

Az elévakuum elégtelen volta olajszennyezést okoz a recipiensben!

Ajanlatos vakuummeérovel vezérelt kényszerkapcsolat kiépitése!

Szivott oldali nyomas: csak rovid ideig engedjuk a gazt a szivattyura a
megengedett maximalis nyomason (rendszerint az edény leszivasanak kezdetén),
de akkor is szigoruan betartando6 az elovakuum megengedett hataron belll tartasa
— azaz ekozben figyeljluk az elovakuum-mérét!

A szivattyd mikodik, ha nyomasa 10+ mbar ala csokken. Gyakorlati
tapasztalat: ezt a kipufogoé csonk felforrésodasa is jelzi.
Homeérséklet: nem szabad engedni a talmelegedést:

a viz(lég)hités biztonsagarél gondoskodni kell,

a szivattyu fiitését ho6fokszabalyzéval korlatozni kell.

Levegobetorés elleni védelem: levegod betorésekor karosodik az olaj,
elszennyezodik olajjal az egész rendszer, de robbanasveszély is fennall.



9.2.2.3. Buszter (kombinalt diffuzios-fuvékas) szivattyu

¥z

A nagyvakuum és durvavakuum tartomany

atmenetében szolgaltatnak nagy

szivosebességet.

Porszennyezésekre nem érzékenyek
[\ (ulepités).

Nyomastartomany: 104 — ~2 mbar

r
r
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Szivosebesség: ~ 100 — 20 000 €/s.
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b 9.2.11. abra. Két diffuzios és egy fuvokas
fokozattal osszeallitott buszter szivattyu

‘ i felépitése [EVA].

Jellemz6 adatok: szivétorok atmérodje 39

— cm; szivosebessége: 4000 I/s, szivott oldali

nyomas: 0,01 mbar, elovakuum: 2 mbar; az

N olaj: Apiezon A201,

\ V. g6znyomasa a forraloétérben: 40 mbar,
,,,,,,, 1] flitoteljesitmény: 6 kW.




9.3. MOLEKULARIS SZIVATTYUK

A gazrészecskék nagy (a termikus sebességgel oOsszemérhetd) keruleti
sebességgel forgo feluletbe uUtkoznek. Az utkozések kovetkeztében a molekulak
rendezetlen termikus mozgasa helyébe rendezett aramlas lép. Amennyiben a
bemeneti és kimeneti nyilas kozotti rés nagy ellenallast képvisel (h’ ~0.01 mm), a
rendezetten aramlé molekulak a kimeneten tavoznak. A folyamat csak a
molekularis aramlasok tartomanyaban hatékony - elévakuum-szivattyu

szukséges. \ T I

9.3.1. Molekularis szivattyu ‘v
Egy 24 000/perc fordulatu henger —

keruleti sebessége v =220 m/s. Ez 20
°C-on osszemérhet6 a gazok termikus
atlagsebességével (c). v/c ~ml/?

Gaz c (m/s) v/c
H, 1754 | 0,125 SR
N 470 0,47 ,
< 9.3.1. abra. Gaede (1913)
Ar 394 0,56

molekularis szivattyuja. R: forgé
Hg 175 1,26 henger, H: hengeres szivattyuhaz, h:
) ) az SzR szivétér vastagsaga, h’:a T
Apiezon-olaj 135 1,63 tomitoé térrész vastagsaga.




Forgo henger mellett forgé tarcsas megoldasok is léteznek. A szivésebesség
novelése érdekében az allérészben valtozé keresztmetszetii csigavonalu vajat

kerult kialakitasra.

A molekularis szivattyu jellemzoi:

- kis szivosebesség, végvakuum: ~10°> mbar
- technikai nehézséget okozott
- a rotor fordulatszamanak novelése,
-arés, h’= 0,01 mm szinten tartasa (szennyezések).

Korszerii technikaval megvalésitott molekularis szivattyu (molecular drag pump)
9.3.2. abra. Korszeril molekularis szivattyu (drag pump) elvi rajza[P2].

e
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Forgorész
4

Allorész
-

Specialis kialakitasu forgorésze
(kulonbozé atmeérodjiic henger palastok)
megsokszorozza a molekularis szivattyu
forgorészének feluletét és sorba kapcsolt
fokozatokat jelent. Szivosebessége,
kompresszidja és elévakuum-tiirése
nagyobb, mint a korai tipusoke.
Szivosebesség: 10 - 300 &/s
kompressziéviszony: 103( H, ), 10° (N,)
Elévakuum-igénye: < 20 mbar
Végvakuum: 10" mbar.



9.3.2. Turbémolekularis szivattyu

A molekularis szivattyuk fejlodésének uj iranyt szabott
Becker (1958) a turbémolekularis elv (turbina lapatokhoz
hasonlé allé- és forgorész) bevezetésével.

- a forgéb- és allorészek (Al otvozet) tavolsagat ~1 mm-re
novelte — nagyobb biztonsag,

- a lapatok keruleti sebessége kozel van a
hangsebességhez,

- a lapatokkal megnovelte a kompressziot: k = p,, /p.,
P., a8z elévakuum vagy kipufogé oldali nyomas,

P, a szivott oldali nyomas

(k elméletileg 10%° is lehet, de a gyakorlatban
levegore tipikusan 108 — 101?),

- a szivésebesség-kompresszié optimalizalasaban a
lapatok altal bezart szog meghatarozé,

- nagyobb szivosebesség (~6000 @/s-iQ).

9.3.3. abra. A Becker-féle szivattyuban az all6 lapatok
kozott forgolapatok terelik a gazokat.[P2]

allorész

forgorész
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9.3.4. abra. Egy kétrészes turbémolekularis szivattyu rajza. 1: csapagy; 2: motor;
3: labirintus kamra; 4: rotor; 5: nagyvakuum-csatlakozas; 6: forgérész lapatjai; 7:
allérész lemezei, 8. olajtartaly; csapagy olajtaplalasa; 10: olaj-visszafolyas; 11:
elévakuum-csatorna; 12: kiflités [P2].



- A rotor fordulatszama — atmérotol fuggoen - (15 — 90 ezer/perc).

- A turbémolekularis szivattyu csak a molekularis aramlasok tartomanyaban
mukodik. EIovakuum-szivasra van szuksége. ElI6vakuum-igénye: < 0,1 — 0,5 mbar.

- Kompresszidja a kis molekulasulyu gazokra lényegesen kisebb, mert azoknak a
termikus atlagsebességuk nagyobb.

- A hagyomanyos csapaggyal felfuggesztett rotorok csapagyat olajjal vagy zsirral
kell kenni — olaj-visszaaramlas veszélye, ha leall a forgas.

- A keramia csapagyak korrézionak ellenallébbak.

- Magneses csapagyak: surlédas- és olajmentes; nagyvakuum- ill. elévakuum-
oldalon is lehetséges;
biztonsagi golyoéscsapagy tartja allé helyzetben.

- A szivattyu felszerelési iranya fugg a kenés és csapagyazas modjatol.
- Hitést igényel (lég-, illetve vizhiités).

- Vibracié figyelhetd meg, amely magneses csapagyazassal elhanyagolhaté
szintre csokken.



A turbémolekularis szivattyu teljesitményét és mindségét meghatarozé
legfontosabb paraméterek: szivosebesség, kompresszio, végvakuum, elévakuum-
igény, vibracié.

Szivosebesséq: aranyos a szivonyilas keresztmetszetével (A) és a lapatok keruleti
sebességével (v): 1

S ~ = Ay (9.3.1)
A

Az effektiv szivosebesség m_ > 20 tomegszamu gazokra:

1 _ 4 {1+1(1+_)} ahol
S d.|v u

u: a molekulak termikus atlagsebessége,
d;: a turbo forgdélapatok keresztmetszetén a szabad rész aranya a teljeshez (~0,9).

Kompresszio: fugg a molekulak termikus atlagsebességétol, a moltomegtol és a

keruleti sebességtol:
k ~ aVMV/V2KNAT (9.3.2.)
max €

A kompresszié megszabja az adott gazra elérheté parcialis nyomast a p_=kp.,
osszefuggéssel —a sziuikséges elovakuum nagysaga meghatarozo.
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9.3.5. abra. Egy turbémolekularis szivattyu szivosebessége a szivott oldali
nyomas fliiggvényében — a tomegszamfliggés jol megfigyelhetd.[P2]



Turbomolekularis szivattyu

B\\LT

kool

/

9.3.6. abra. Egy Turbovac361 és egy Turbovac T1600 tipusu turbémolekularis
szivattyu fényképe (S = 400, illetve 1600 I/s szivosebesség, [L3]).



Turbémolekularis szivattyu

Inlet flange DN 100 1S0-K = 100 CF
Pumping speed

N, | x5 345

Ar | x 51 350

He | xs1 340

H, | xs 340
Max. gas throughput

N, mbar x | x 51 75

Ar mbar x | x 51 15

N, az elérhet6 parc. nyomas: 1-10-1° mbar 1 %109

He 1,710 mbar 6 x 104

Hy 3,3:10> mbar 3 x 102
Ultimate pressure mbar (Torr) <1x1010 (<0.75x 1019
Max. confinuous inlet pressure */ mbar (Torr) 5x102 (3.75 x 10%)
Max. foreline pressure for N, mbar (Torr) 5x1071 (3.75 x 107)
Recommended fore-vacuum pump From TRIVAC D16BtoD 25B
Run-up time to 95% speed min =2

9.3.1. tablazat. Egy turbomolekularis szivattyu adatai (Turbovac 361 [L2]).



9.3.3. Kombinalt turbémolekularis szivattyu

Turbémolekularis szivattyu és egy
molekularis szivattyu kombinaciéjabdl
épul fel.

Holweck tipusu
molekularis szivattyu

A kombinalt turbémolekularis szivattyu
elénye:

- nagyobb kompresszio,
- rosszabb elévakuum is megengedett,

‘ s - kisebb elévakuum-szivattyu is
L megfelel,
\‘Q .5 - olcsobb membranszivattyu is

hasznalhato.

9.3.7. abra. Egy magneses csapagyu
kombinalt turbémolekularis szivattyu [P2].




A turbémolekularis szivattyu elovakuum-tirése és kompressziéja novelheté egy
molekularis szivattyu beiktatasaval az urité oldalon.
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9.3.8. abra. Hagyomanyos (TPH 520) és kombinalt turbémolekularis (TMH 521)
szivattyuk kompresszidja [P2].



Kifiités:

- a szivattyuhazat korlatozottan (tipikusan 120 °C) ki lehet fiteni, amikor a
vakuumrendszert is kikalyhazzuk.

- kondenzalédé anyagok (pl. Al,Cl;) szivasakor a szivattyu gazzal érintkez6
alkatrészeinek filitése sziikséges.

Melegedés:

- a gazrészecskék utkozése impulzus atadasaval jar a turbina-lapatokon.
Kulonosen a nehezebb nemesgazok a lapatok tulmelegedését (igy a deformalasat
és a lapatok osszeutkozését is) okozhatjak nagyobb gazmennyiség szivasakor.

Magneses tér:

- néhany mT-nal nagyobb magneses térben az indukalt aramok tulmelegitik a
forgorészt;

- érzékeny rendszerben a szivattyu magneses terére is figyelni kell.

Mechanikus szennyezés: ne sajnaljuk el a védoéhalot a szivattyu torkabol.

TURBO KOMBINALT TURBO
Miikodési nyomastartomany: 5-102 - <1019 mbar; 10 (20) — £5-101° mbar.

Szivosebesség: 10 — ~ 6000 &/s



Leszivas:
- Ha szilard részecskéket sodorhat be a leszivandé térbdl a kezdeti nagy gazaram,
akkor elkeruld ag és szivattyu ajanlott a turbészivattya védelmére.

Leallitas:

- szaraz gazzal kell felleveg6zni a vakuumrendszert és a szivattyut az olaj-
visszaaramlas megakadalyozasa céljabadl;

- fokozatossag: kis gazarammal, majd késébb novelheto;

- a gazbeeresztés kb. 50%-ra csokkentett fordulatszamnal kezdhet6, de
legkésobb az uzemi fordulatszam 20%-anal el kell kezdeni.

Korroziv gazok:

- korroziv gazok kulon feluletkezelt vagy kulonleges anyagbol készitett
rotorokkal szivhatok;

- a csapagyakat, szivattyuhazat szaraz oblitégazzal kell védeni
- beengedése a turbofokozat alsé részén.

Készenléti (standby) uzemmod:

- az uzemi fordulatszam 67%-aval - illetve ha a tapegységen allithaté a
fordulatszam, akkor tetszélegesen beallitott csokkentett sebességgel — forgathato
a rotor: kevesebb kopas, hosszabb élettartam, nem tul jelentdés a szivosebesség-
csokkenés, a mar elért végvakuumot igy is tudja tartani.



A (kombinalt) turbomolekularis szivattyuk hasznalataval kapcsolatos

megjegyzések
Leszivas:
- nem annyira dramaian érzékenyek az elévakuum meglétére, mint a diffuzios
szivattyuk;

- sok gyartmanyba beépitettek védorendszert, amely megakadalyozza, hogy a
szivattyu a megengedett nyomas felett felporogjon;

- itt is igaz: ha az elévakuum-szivattyuja olajkenéses, akkor annak az olaj-
visszaaramlasa alacsonyabb nyomason egyre jelentésebb.

A turbomolekularis szivattyu bekapcsolhato, ha elovakuuma eléri a p,
szintet:

Sev S.,: elévakuum-szivattyu 103
. szwosebessege (m3/h),
Prapes = ER (m bar) V: a szivott térfogat (m?3).

Maskeént kifejezve (hozzavetoleges érték):

Sey > 40h Aturbo es elovakuum-szivattyuja
egyszerre kapcsolhaté be.

—
o
)

—
e

V
So _ 0pt o : ,
V < A turbo késleltetéssel kapcsolhaté be.

Bekapcsolasi nyomas (mbar)

9.3.9. abra. Egy konkrét turbomolekularis szivattyu -
bekapcsolasahoz szukséges elovakuumot mutatja az 0 15 30 45 60 75
abra S_,/ V fuggvényében [L2]. Se,/ V(K1)




9.4. SZORPCIOS SZIVATTYUK

A szorpcioés szivattyukban a szivattyuzé feluletre érkezé gazok fizikai és/vagy
kémiai kolcsonhatas utjan kotédnek meg.

9.4.1. Adszorpcios szivattyu

Olyan szorpcidés szivattyu, amelyben a gazok féként fizikai adszorpciéval
kotéddnek meg rendkivill nagy fajlagos feliletd (A, ~ 10° m2kgt) anyagokon, pl.
aktiv szén, zeolit (M-aluminium-szilikat, ahol M lehet Na, Ca, Li). Gyakran
hasznalnak zeolit 13X molekularsziirét (lasd 9.4.1. abra), amelynek poérusatmérodje
~13 A, de aktivalt aluminium-oxidot is. Korabban megismertiik, hogy a feliilet 1
m2-ét 10'° db molekula fedi be monomolekularis réteggel, n .., = 10° m=2. Ez
Vono= Nmono/Na =1,6:10° mol/m?-nek felel meg. Tehat 1 kg zeolit az elébbi fajlagos
felulettel kb. 16 mol-nyi nitrogént tud megkotni.

= 0,38 mbar-€-m=.

Az adszorbens tomegének fajlagos gazmegkotése: y = 3,8-10°> mbar-8-kg-1.

A felulet fajlagos gazmennyiség-megkotése: b

n,mono

Hiitéssel az adszorpciéos folyamat hatékonyabb, nagyobb a szivosebesség.
Hitokozeg: szaraz jég (szilard CO,, ha szublimalni hagyjuk -78,5°C), szaraz jég —
alkohol keverék (~ -72°C), de leginkabb cseppfolyds nitrogén (-196 °C). A ~ -150°
C-nél hidegebb szivattyuk: krioszivattyuk — lasd késébb.

Az adszorbens rossz hovezeto, a hitést hozza kell vezetni hideg ujjakkal.
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9.4.1. abra. Egy X-tipusu
molekularsziiré szerkezete [L2].

9.4.2. dbra. Egy adszorpciés szivattyu vazlata.
1: szivényilas, 2. tulnyomas elleni szelep, 3:
védo fémhald, 4: szivattyu haza, 5. hovezetd
ujjak, 6: adszorpciés anyag [L2].

Az adszorpcios szivattyu felmelegedésekor vigyazni kell a tulnyomas elkerulésére
— biztonsagi szelep szukséges! Pl. ha 30 € teret atmoszférardol 10 mbar-ra szivunk
le egy 1 € térfogatu szivattyuval, amelynek a felét adszorbens tolti ki, akkor
szobahomérsékletre felmelegedve 60 bar nyomas uralkodik a szivattyuban.



Az adszorpcids szivattyu szelektiv a kiilonboz6 gazokra.
Jol szivhato gazok: N,, O, (biztonsagi rendszabalyok!), CO,, H,O, szénhidrogének.
Nem vagy alig szivhatok: H,, konnyl nemesgazok (He, Ne).

A szivattyu szivosebessége csokken a mar elszivott mennyiség novekedtével
(telitodés).

Javasolt adszorbens mennyiség: ~50 g a recipiens 1 literére.

Mikodési nyomastartomanya: 1013 - 10% mbar. (tobb szivattya fokozat
hasznalataval)

Alacsonyabb nyomas eléréséhez a levegd nagy részét elézdleg el kell tavolitani
egy mechanikus szivattyuval, vagy a maradék héliumot, neont utélag elszivni mas
szivattyuval.

Gazterheléstol fuggoen a szivattyu telitodik. Regeneralni kell.

Regeneralas: szobahémérsékleten, illetve er6sen kotodé gazokat (pl. H,O) az
adszorbens kiflitésével. A kiflités homérsékletére a gyartd eldirasai mérvadok,
mert tulzott hevitéssel tonkremegy az adszorbens szerkezete. Maximum 200 °C a
biztonsagos kiflitési hoémérséklet. A vakuumozas segiti az adszorbens
regeneralasat, de kiflitéssel atmoszférikus nyomason is kelléen regeneralédik.



9.4.2. Getterszivattyuk

A getter olyan fém vagy fémotvozet, amelynek kulonosen nagy a gazmegkoto
képessége. A gaz adszorpcioban és abszorpciéban kemiszorpciéval kotédik meg,
vagy kémiai reakcidval stabil vegylletet képez (pl. TiO). Vékony réteg vagy tombi
anyag formajaban is alkalmazzak.

A getterek gazlekotése lehet

- adszorpcio: a gaz a feluleten kotédik meg. Hitéssel az adszorpcio
hatékonyabb. A gettert altalaban vékonyréteg formajaban alkalmazzak. A friss
femfelulet folyamatos poétlasa parologtatassal vagy porlasztassal torténik. Ha a
gazmegkotés folyamataban az adszorpcié dominal feluleti getterszivattyurol
beszélunk. Fajtai: szublimaciés és porlasztasos getterszivattyuk.

- abszorpcio: a feluleten adszorbealt gazmolekulak egy része bediffundal
a getter belsejébe és ott kotédik meg. A diffuziés folyamatot a getter anyag
héomérsékletének emelése meggyorsitja. A getter tombi formaban van jelen. A
getter sokkal tobb gazt tud megkotni a térfogataban, mint a feluletén. Ha a
gazmegkotés folyamataban az abszorpcié dominal, térfogati getterszivattyurol
beszélunk. — A szivattyut nem parolgdé getter (Non-Evaporable Getter — NEG)
szivattyunak nevezzuk.

Ismertebb getter anyagok: Ti, Ta, Mo, Nb, Zr, Ba, Mg, Al, Th és ezek otvozetei.



9.4.2.1. Szublimacids szivattyuk

A gettert izzitjdk és igy szublimaljak. Hatott falon lecsapatva mindig friss
adszorpcios réteget nyerunk — feluleti getter szivattyu.

Legismertebb getter a Ti, parologtatasi moédja és gazmegkotése kedvez6. Tisztan
és otvozeteivel egyarant hasznaljak, pl. 85% Ti + 15% Mo. (A Mo hozzaadasa
mechanikailag erésebbé (tartésabba) teszi a getter anyagat.)

9.4.3. abra. A Ti-szublimaciés
szivattyu felépitése [OH1] .
1: Ti-otvozet izzészal,

N 2: hitokozeget aramoltato
szivattyuhaz,
3: lecsapoédott Ti réteg,
4. a szivattyu alaplemeze.

vizh(ités 4 I



A szublimacids szivattyu szelektivitasa a gazfajtak szerint:

- az aktiv gazokat (CO, CO,, O,, H,O, C,H,) nagy tapadasuk révén jol
szivja,

- a kémiailag inert gazokat (nemesgazok) egyaltalan nem szivja, a metant a

nemesgazokhoz hasonléan alig szivja,;

- a koztes gazokat (H,, N,) szobahomérsékleten az aktiv gazoknal gyengébben,
de 77 K-en ezeket is jol szivja.

9.4.1. tablazat. A szublimalt Ti feliilet 1 cm?-ének szivosebessége (€/s) [V1].

T(°C)| H, N, O, CO CO, | H,O | CH, Ar He

20 3,1 4.7 9,3 9,3 7,8 3,1 0 0) 0

-195 | 10,1 | 10,1 | 10,9 | 10,9 9,3 13,9 0 0) 0
Maradékgaz:

Az izzitott Ti-bol sok H, lép ki, illetve egy része reagal a Ti-ban léve C
szennyezéssel: metant, etant képez. Ezért a szublimaciés szivattyuk
maradékgazaban dominans a metan, mogotte az etan és hidrogén.

Memoéria-effektus:
A mar felulethez tapadt gazmolekulat egy beérkezé masik molekula felszabaditja,
és elfoglalja a helyét, ha a beérkezé molekula kémiai affinitasa nagyobb a

feluleten mar ott levonél — idénkénti rovid nyomasugrasok figyelheték meg.



A szublimacios szivattyu nyomastartomanya: 103 - ~10® mbar.
- Fels6 nyomashatar. nagyobb nyomason olyan réteg képzodik a Ti feluletén,
amely megakadalyozza a szublimaciot — ez jelent korlatot.
- Als6 nyomashatar: az altala nem szivott nemesgazok és metan korlatozza.

Mas szivattyukkal, kuilonosen getter-ion szivattyukkal kombinalva az
als6 nyomashatar még csokkentheto.
- Nagy szivosebessége miatt leginkabb mas szivattyuk teljesitményének
fokozasara kisegito szivattyuként hasznaljak — kozonséges gazok szivasara.

Szivosebesség:

Alacsony nyomason (p < ~10° mbar) a friss Ti film felilete, a gaz fajtaja és a
szivattyu torkanak vezetoképessége szabja meg, S = allandé:

1 1 1 "FELULETNE 1 1
_ i NAGY-FELULETNEL _

S O C S C

feltilet torok torok

Nagyobb nyomason (p > ~10° mbar): az elnyelt gazmennyiség (pS) aranyos a Ti
szublimacidjaval, adott szublimaciés szinten pS = allandé.



9.4.2.2. Nem parolgo getter szivattyu (Non Evaporable Getters, NEG)

Magas hémérsékleten (400 — 500 °C) a feluleten megtapadt gazok gyorsan
diffundalnak a getter anyag belsejébe. Térfogati getterszivattyu.

- A hidrogén szilard oldatként szivodik el, minden egyéb gaz stabil vegyuletet
képez és allandéan megkotve marad.

A NEG szivattyuk nem szivhak nemesgazokat és metant.

Aktivalas, szivas:

Aktivalas: a getter anyagot 1 Pa (102 mbar) alatti nyomason magas hémérsékletre
fatik (pl. 84% Zr, 16% Al otvozet esetében 800 °C), ahol az kigazosodik. A feluleten
kotott gazok egy része szabadda valik, illetve bediffundal az anyag belsejébe:
tiszta, szivasra képes lesz a felulet.

Szivas: visszahliitve egy alacsonyabb hémérsékletre (az emlitett Zr-Al otvozetnél
400 °C) optimalis diffuzios sebességet érnek el:
A Zr-Al getter fajlagos szivosebessége (€/s/cm?):

N, 0,,C0,,CO H,
0,3 1 1,5



- Mas otvozetek aktivalasi és uzemi homérséklete kiilonbozik, de a mechanizmus
ugyanaz.
Pl. 70% Zr + 24,6% V + 5,4% Fe: 500 °C-on aktivalhaté, 20 °C-on sziv.

- A NEG szivattyuknak kulonosen nagy a szivdo kapacitasuk hidrogénre (annak
nagy diffuziés képessége miatt).

- A NEG szivattyukat szivesen alkalmazzak kiegészité szivattyuként kis
rendszereken, Kkis lezart terekben, illetve alapszivattyuként nagy UHV-
rendszereken.

- Eléallitjak hordozoéra felvitt vékonyréteg formaban is.

A CERN nagy pozitron ltkoztetdojeben 27 km hosszon alkalmaztak linearis NEG
szivattyut 500 €/s/m szivosebességgel.

Szivosebesség:

Snec = allandé, ha p < 10 mbar

Snec ~ P Y2, hap > 5-103 mbar.
Nyomastartomany:

onalléan: 102 — 108 mbar

getter-ion szivattyaval egyutt < 10 mbar.



9.4.4. abra. Nem parolgo getter (NEG) szivattyuk fényképe [V1, KL3].



9.4.2.3. Porlasztasos v. getter-ion szivattyu

Jelenség: Penning (1937); gyakorlati szivattyu: Hall (1958).

—_— 9.4.5. abra. A
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. W,e;«e ® Titan atom (Penning tipusu)
Q, © Gazmolekula  getter-ion szivattyd
s ——— —— —(————> @ lon diédas elrendezése
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B Magneses tér [L2].

Az elrendezésben a henger alaku anéd és annak két végét lezaro sik katéod kozé 1-
3 KV fesziltséget kapcsolnak, valamint az anédhenger tengelyével parhuzamosan
0.1 - 0.3 T magneses teret alkalmaznak. A potencialkulonbség hatasara, a
vakuumtérben a kozmikus sugarzas hatasara mindig jelenlevé szabad elektronok
gyorsulnak, és utkozések révén ionizaljak a gazmolekulakat. A keletkezett pozitiv
ionok bombazzak a katédot (Ti), porlasztva annak anyagat. A folyamatos
porlasztassal mindig friss getter felulet jon létre.



A diéda tipusu getter-ion szivattyu fobb szivattyuzasi folyamatai:
‘lonizacié kozben molekulak szétesése, az ionok (pozitiv és negativ) a

katéodon, illetve anédon torténé megkotdédése. (Szerves gazok)

A katédporlasztas soran eldallitott friss fémréteggel torténé kémiai
kélcsonhatas (getterezés). (O,, N, CO,)

A feluleteken megkotott (adszorbealédott) molekulak befedése
(eltemetése) — nemesgazok!

» A keletkezett ionok az anéd és katod felé gyorsulva implantalédnak annak
feluletébe.

*A nagyobb energiaju semleges molekulak is implantalédhatnak.

A molekulak feluleten torténé6 megkotédése, majd diffuzi6 a mélyebb
rétegekbe (hidrogén).
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94. br. y iéé ettr—ion sziattyl] elvi rajza és a szivattyubelso
fényképe [V1]



A diéda tipusu getter-ion szivattyu tulajdonsagai:

- aktiv gazokra, kulonosen hidrogénre legnagyobb
szivosebessége van a getter-ion szivattyuk kozott;

- a kislilési aram aranyos a nyomassal 104 — 108(...) mbar
tartomanyban — nyomasmeérésre is alkalmas;

- az ionos szivas kovetkeztében van nemesgaz-szivas is (a nitrogénre
érvényes szivosebesség 3-4 %-a);

- a getter felhalmozédik az anédon és a katoédon is;

- a katédon elnyelt nemesgazok ujra kibombazoédnak:
nyomasingadozas (memoéria-effektus);

- szOort magneses tér van jelen a kornyezetben.

Megoldas a problémakra:
- a nemesgazokat jobban szivé anyag (pl. tantal) hasznalata;

- a porlasztas és a szivas helyének szétvalasztasa — triéda tipusu
porlasztasos szivattyu,;

- hatasosabb porlasztast nyujté racsformak alkalmazasa,;

- a kisulést stabilabba tevo anodformak valasztasa.



Nemesgaz-didoda getter-ion szivattyu:

- a diéda tipusu szivattyuban az egyik Ti-katédot tantallal
helyettesitik;

- szivosebessége nemesgazokra nagyobb, mint a csak Ti-katédos
diéda tipusu getter-ion szivattyunak.

- H,-re kisebb a szivosebessége, mert a Ta-ban kevésbé oldodik a
H,, mint a Ti-ban.

_T_

szivattyuhaz szivattyuhaz
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Ti katéd\ V+ /l Ta katod
anod

9.4.7. abra. A didéda getter-ion szivattyi megnovelt
nemesgaz szivosebességgel [V1].



Tridda tipusu getter-ion szivattyu
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9.4.8. abra. A triéda tipusu porlasztasos getter-ion szivattyu felépitése [L2].

Az anodhenger és a szivattyu fala fold potencialon, és kozéjuk harmadik
elektrodként negativ potencialu, racs alaku katoédot épitenek be getter anyagbal

(Ti, Ta).



A tridda tipusu getter-ion szivattyu elénye:

- az ionok nem porlasztjak a haz falara lerakédott titant: nincs meméria-effektus;

- az ionok kis szogben érkeznek a Ti-racsra: nagyobb a porlasztas hozama;
stabilitasat;

- a racs alakjanak megvalasztasaval novelni lehet a hidegkisulés, igy a szivattyu

- nagyobb szivosebesség nemesgazokra, és ez idoben stabil;

—
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9.4.9. abra. A tridéda tipusu
porlasztasos getter-ion szivattyu
vazlata és egy szivattyubelso

fényképe [V1].



9.4.10. abra. Getter-ion szivattyuk [V1].



Szivosebesséqg: néhany €/s —tol ~ 2000 €/s-ig,

fugg a mérettol, tipustél és a gaz fajtajatél, de készitettek nagy
magneses teri gyorsitédk mellett igen hosszu szivattyubetéteket is, amelyek
osszegzett szivosebessége sokszorosan meghaladja a gyari szivattyukeét.

Miikodési nyomastartomany: <101 — 103 (102) mbar

Célszerii minél alacsonyabb nyomason inditani. Nagyobb nyomason
nagyobb az aramfelvétele, ami tulmelegedést is okozhat. A tapegységeknek
aramkorlatozast kell tartalmazniuk a tulmelegedés ellen.

Szivattyukombinacidkkal a véegvakuum javithato.

Szublimacios és porlasztasos getter-ion szivattyu kombinaciodja.
Egyesiti a getter-ion szivattyuk j6 nemesgaz-szivasat és a
szublimacids szivattyu nagy szivosebességét az aktiv gazokra,
killonosen hidrogénre.

Elettartam: atlagosan 30 — 80 ezer é6ra, erésen filigg a gazterheléstol, a katod

erozigjatol.

Kikalyhazas: a getter-ion szivattyuk kikalyhazhatéok; a szivattyutest
altalaban akar 450 °C-ig, magnessel egyutt altalaban 200 °C-ig.



9.5. KRIOSZIVATTYUK

A krioszivattyu olyan gazmegkoté vakuumszivattyu, amelyben a gazok mélyen
lehitott feluletekre és/vagy szorpciés kozegre (szilard testekre .
kondenzatumokra) kondenzalédnak/adszorbealédnak.

A gazbol kondenzalt és/vagy adszorbealt mennyiséget olyan homeérsékleten
tartjak, amelyen az egyensulyi géznyomasa egyenlé v. kisebb, mint az elérni
kivant alacsony nyomas a vakuumrendszerben.

A krioszivattyu a nagyvakuum és az ultranagy-vakuum tartomanyban dolgozik.

A -150 °C nal alacsonyabb hémérsékletii eszkozoket nevezzuk krioszivattyuknak.
A magasabb homérsékletli eszkozok: gbézkondenzatorok, csapdak. Az
adszorpciods szivattyuk egy része egyben krioszivattyu is.

A krioszivattyuzas harom jelenségen alapszik:
kriokondenzacio,
kriocsapdazas,
krioszorpcié.

A valésagban csak keverten érvényesiulnek.



Kriokondenzacio
A hideg feluleten végbemen6 kondenzacidéval elérhetd6 nyomas a kondenzalt fazis
goéznyomasatol fugg.
p < 10° mbar (ultranagy-vakuum) érheto el az alabbi gazoknal:
- T =77 K- nél (cseppfolydés N, hdmérséklete):
H,O, CO,, nagyobb széntartalmu szénhidrogének;
- T = 20 K-nél (H, forraspontja, Ne olvadaspontja):
CH,, Ar, O,, N,;
- T <£4,2 K-nél (cseppfolyés He):
Ne és H..
A He nem egyszeriien homérsékletcsokkentéssel vihetd at szilard fazisba.

Tehat T = 20 K elegendd az UHV tartomany elérésére minden gazra, kivéve a He,
Ne és H, gazokat. A Ne és He nem gyakori.

Hidrogént a legtobb anyag bocsat ki magabol, ezért a legfontosabb elszivandé
gaz UHV feltételek kozott. Tartés kondenzacidjahoz T < 3,5 K szukséges,
egyébként mas szivattyuzasi médszereket kell alkalmazni.



Kriocsapdazas

Ha egy gaz kondenzalédik egy adott homérsékleten, akkor magaval tud ragadni és
a hideg feluleten befedve kondenzalva tud tartani olyan gazrészecskéket is,
amelyek azon a homérsékleten onalléan, tiszta gazként még egyébként nem
kondenzalédnanak.

A kisérogaz a kondenzacidja soran a hideg falba utkozé alacsony forraspontu
gazrészecskékbol egyeseket befed, a feluleten csapdazva tart = a gaztérben
csokken az alacsony forraspontu anyag géznyomasa = szivattyuzas. Pl.: 6,5 K-en
a H, gbznyomasa ~ 3-10° mbar, de a 10% H,, 90% NH,; keverék kondenzatuma
feletti térben a H, parcialis nyomasa csak 108 mbar!

Krioszorpcio (cryosorption)

A nehezen kondenzalédoé alacsony forraspontu gaz olyan hideg feluleten kotédik
meg, amelyet eleve szilard adszorpcidés réteg fed, vagy a szivattyuzasi folyamat
elétt konnyen kondenzalédé, magasabb forraspontu gaz kondenzatumaval lett
beboritva — és az szolgal adszorbensként.



A krioszivattyuk jellemzo paraméterei

- Kezdeti nyomas
A krioszivattyuk akar atmoszféra nyomason is beindithatok, de

- p > 10 mbar nyomason nagy a héfelvétel - tilmelegszik,

- a krioszivattyu csak kis hoterhelést bir el,

- hamar telitodik az aktiv felulet,
ezért legalabb 1 - 103 mbar-ra érdemes elészivhi mind a szivattyat, mind a
leszivando teret.
- Kapcsolasi nyomas (crossover pressure): valdjaban nem nyomas, hanem p-V
gazmennyiség (mbar-€ egységben).
Jelentése: legfeljebb ilyen gazmennyiséget tartalmazoé recipienst szabad ranyitni a
muikodo krioszivattyura — mert kulonben tulzott hoterhelés 1ép fel.
A kapcsolasi nyomas néhany ezerszer kisebb a szivattyu kapacitasanal.
A kapcsolasi nyomast kotelezo elérni, de nagyon tulteljesiteni nem érdemes, mert
az eléovakuum-szivattyu szivéosebessége sokkal kisebb, a teljes leszivasi id6 tul
hosszu lenne.
Idével a megkotott gazokat el kell tavolitani, a szivattyu regeneralast igényel.



Nagy- és ultranagy-vakuum (HV és UHV) tartomanyban miikodé krioszivattyuk

kovetkez6 fajtait kulonboztetjuk meg:
- tartalyos

- aramoltatasos

- hlitdgépes

Tartalyos krioszivattyu:.

A cseppfolyds héliumos tartalyt, amely a kondenzacids felulet, cseppfolyos
nitrogénnel védik a kornyezet hésugarzasa ellen.

9.5.1. abra. A CERN 200 o6ra
uzemidej, tartalyos krioszivattyuja
(1013 mbar)[Ben1]
1: csatlakozé perem, 2: rés, 3: csapda,
4:kondenzacios szivofelilet,
5: cseppfolyds He, 6: szigeteld rés,
7: hésugarzas elleni pajzs, 8: nyak,
9: cseppfolyos N,
10: ezustozott védohaz.
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Hiitégépes krioszivattyu. specialis, tobb fokozatu hitégéppel 10-20 K
hémérsékletii He gazt keringtetnek a kondenzaciés fejben.

Miikodési nyomastartomany: < 10'?2 - 103 mbar.

Szivosebesséqg: ~ 100-t6l akar néhany szazezer €/s-ig.

9.5.2. abra Egy hitoégépes

p—© krioszivattyu rajza (Coolvac,
[L3]).
7 1: nagyvakuum-csatlakozas,
2: szivattyuhaz,
\ 5 3: elévakuum-szivattyuhoz,

4: biztonsagi szelep
csatlakozéval,

4 5: arnyékolas hésugarzas
ellen,
8 6: csapda,
7: a hideg fej masodik
9 fokozata,
|

8: kriopanelek,
9: a hideg fej els6 fokozata,
10: He gaz csatlakozasa, 11: a
hideg fej motorja a hazaval.




Hiitbgépes krioszivattyu

Elénye.

- nagyon tiszta szivattyu,

- nagy szivosebesség, ultranagyvakuum, s6t extrém nagyvakuum,

(<1012 mbar) elérhetd, kiilonosen getter-ion szivattyuval kombinalva.
Hatranya:.

- regeneralas szukségessége,

- a hlitdogépes szivattyu zaja és rezgése.

Kondenzacios
/‘ feliiletek
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9.5.3. abra. Hitogépes krioszivattyu elemei.
Balra: 1: kompresszor egység,
2: hajlékony, nyomasallé vezetékek,
3: hideg fej, (kondenzacids feluletek nélkul).
Fent: kondenzacios feluletek [L3].



