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Turbomolekul árnı́ výv ěva
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Turbomolekul árnı́ výv ěva

• pot řebuje p řed čerpat nej čast ěji membr ánovou, nebo rota čnı́ výv ěvou

• meznı́ tlak ∼ 10−9 Pa

• počet ot áček až 90000 min−1

• such á výv ěva, bez oleje

• mezera mezi rotorem a statorem ∼ 100 mm
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Turbomolekul árnı́ výv ěva

Keramick á kuli čkov á ložiska

Magnetck á ložiska - mohou ovliv ňovat citliv á měřenı́

Molekul árnı́ stupe ň - v ětšı́ výstupnı́ tlak, p řed čerp ánı́ nej čast ěji membr ánovou

výv ěvou, bez molekul árnı́ho stupn ě nutný niž šı́ tlak na výstupu, p řed čerp ánı́

nej čast ěji rota čnı́ olejovou výv ěvou
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Vývěvy s transportem molekul z čerpan ého prostoru

Paroproudov é výv ěvy

Molekuly plynu zı́sk ávajı́ dodate čnou rychlost ve sm ěru čerp ánı́ prost řednictvı́m

proudu pracovnı́ l átky(voda p ára plyn). V ětšinou je nutn é tyto výv ěvy

před čerp ávat.
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Vodnı́ výv ěva

Rychlost proudı́cı́ kapaliny je d ána Bernoulliovou rovnicı́:
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závisı́ na rozdı́lu rychlostı́ a může být men šı́ než atmosf érický tlak. Proudı́cı́

látka nas ává okolnı́ prost ředı́.
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Vodnı́ výv ěva

• pracuje od atmosf érick ého tlaku

• meznı́ tlak ∼ 103 Pa

• velk á spot řeba vody

• může čerpat vodnı́ p áru

• mal á čerpacı́ rychlost
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Vodokružnı́ výv ěva
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Vodokružnı́ výv ěva

• pracuje od atmosf érick ého tlaku

• meznı́ tlak ∼ 103 Pa

• velk á spot řeba vody, zpravidla uzav řený okruh

• může čerpat vodnı́ p áru

• velk á čerpacı́ rychlost

• využitı́ zejm éna v průmyslu

• chemicky odoln á, nevadı́ ji drobn é částice - metalurgie

• vı́cestup ňov é provedenı́
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Ejektorov é výv ěva

Jako pracovnı́ tekutinu použı́vajı́ p áru (H2O, Hg, olej). Pára se p řiv ádı́ do

speci álnı́ trysky (Lavalova tryska) , kde zı́sk ává nadzvukovou rychlost. P ři meznı́m

tlaku roste zp ětný proud p áry. Konstruujı́ se n ěkolika stup ňov é provedenı́, p ři 4-6

stupnı́ch nenı́ potr ěba p řed čerp ávat
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Vakuová fyzika 1, P.Slavı́ček 14
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Ejectorov á výv ěva

• pot řebuje p řed čerpat

• meznı́ tlak ∼ 10−2 Pa

• nadzvukov á rychlost proudu p áry

• velk á hustota proudu p áry

• parametry z ávisı́ na použit é pracovnı́ kapalin ě
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Difúznı́ výv ěva
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Meznı́ tlak je d án P ′

0
= P0 + Pp, zavisı́ na rychlosti proudu p áry, ale Pp je funkcı́

teploty. Pro tlak p ≫ p0 lze čerpacı́ rychlost vyj ádřit jako:
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čerpacı́ rychlost nemůže být v ětšı́ než vodivost vstupnı́ části výv ěvy. Pokud za

vodivost dosadı́me vodivost otvoru pak
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při vp ≫ va by byla čerpacı́ rychlost rovna vodivosti G, ale vı́me, že

vp ∼ va ⇒ S < G. Těžšı́ plyny s men šı́ rychlostı́ va se čerpajı́ proudem p áry

lépe než leh čı́ plyny.
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Pracovnı́ kapaliny difúznı́ch výv ěv

v minulosti Hg, parafı́n,..

dnes se použı́vajı́ oleje, požadujeme nı́zkou tenzi par, st álost p ři provozu (odolnost

vů či št ěpenı́), odolnost proti oxidaci

• miner álnı́ oleje

– směs uhlovodı́ků

– doch ázı́ k částe čn ému rozkladu v důsledku vysok é teploty

– zlepšenı́ meznı́ho tlaku použitı́m frak čnı́ch difúznı́ch výv ěv

• silikonov é oleje

– olejov é slou čeniny k řemı́ku, polysiloxanov é řet ězce

– tenze par ∼ 10−8Pa

– chemick é odolnost a st álost, dlouh á životnost
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Frakčnı́ difúznı́ výv ěvy
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Difúznı́ výv ěva

• pot řebuje p řed čerpat nej čast ěji rota čnı́ výv ěvou

• meznı́ tlak ∼ 10−7 Pa

• pracovnı́ kapalina Hg, parafı́n, nej čast ěji olej

• požadavky na pracovnı́ kapalinu

– nı́zká tenze par

– st álost p ři provozu - odolnost proti št ěpenı́

– odolnost proti oxidaci

• jednoduch á konstrukce; jedno, nebo vı́cestup ňov é provedenı́
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Zamezenı́ vniku olejových par do čerpan ého prostoru

Mechanizmus vniku par:

• přı́mé vst řikov ánı́ p áry

• difúze p áry

K zamezenı́ vniku olejových par do čerpan ého prostoru se použı́vajı́:

• sr ážeče par

• lapače par - zpravidla chlazen é

Použitı́ t ěchto za řı́zenı́ snižuje čerpacı́ rychlost výv ěvy.

V sou časn é dob ě je trend nahradit rota čnı́ olejov é výv ěvy suchými výv ěvami

(membr ánov é, scroll,... ), kter é nepoužı́vajı́ p ři čerp ánı́ olej, nebo jin é kapaliny a

nahradit difúznı́ výv ěvy turbomolekul árnı́mi výv ěvami.
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Srážeče par

• zamezujı́ p řı́mému vniku par

• umis ťujı́ se blı́zko výv ěvy, aby zkondenzovan é páry odt ékaly do výv ěvy

• většinou chlazen é vodou

• snı́ženı́ čerpacı́ rychlosti o 40-60
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Vakuová fyzika 1, P.Slavı́ček 28

Lapače par

Zamezujı́ vstupu difundujı́cı́ch molekul p áry do čerpan ého prostoru, umı́t ěnı́ blı́zko

čerpan ého prostoru. Princip činnosti:

• povrch na nı́zk é teplot ě - vymrazova čky, nej čast ějšı́ chlazenı́ pomozı́ tekut ého

dusı́ku ∼ 77K

– nast ává čerp ánı́ vlivem nı́zk é teploty

– hladina chladı́cı́ kapaliny nesmı́ kolı́sat

– molekuly zůst ávajı́ na povrchu - difúze po povrchu

• povrch pokrytý absorp čnı́ l átkou

– měděná folie

– molekulov á sı́ta - zeolity, obsahujı́ dutina a kan álky o velikosti ∼ 1nm, 1g

této l átky m á povrch až 1000m2
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Vývěvy s transportem molekul z čerpan ého prostoru

Výv ěvy založen é na tepeln é rychlosti molekul, nebo ionizaci plynu

Vývěvy založen é na tepeln é rychlosti molekul

Plochy s nı́zkou teplotou T1 a vysokou teplotou T2 = 600oC , vyh řı́van é plochy

směrem k výstupu, chlazen é plochy sm ěrem ke vstupu. Nem á pohybliv é části,

nemá pracovnı́ kapalinu.
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Vývěvy založen é na ionizaci molekul plynu

ionizace a urychlenı́ elektrickým polem, neutralizace io ntu blı́zko katod
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• doutnavý výboj

• magnetick é pole prodlužeje dr áhu elektronu, v ětšı́ pravd ěpodobnost ionizace

• pot řebuje p řed čerpat na tlak ∼ 10−1Pa

• meznı́ tlak ∼ 10−4 Pa

• značný p řı́kon - neekonomick é

• žádná pracovnı́ kapalina

• žádné vibrace


