Ziskavani nizkych tlaku

e vytvofit dostate¢né nizky tlak

e udrZet nizky tlak po dostate¢n& dlouhou dobu

Vyvéva - zafizeni sniZujici tlak plynu v uzavfeném objemu.
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Typy vyvév

e Vyvévy s transportem molekul z éerpaného prostoru
e vyvévy s pracovni kapalinou
o suché vyvévy

e Vyvévy bez transportu molekul z &erpaného prostoru
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Vyvévy s transportem molekul z ¢erpaného prostoru

e Mechanické vyvévy
e Vyvévy s periodicky se ménicim pracovnim prostorem
o Pistové vyvévy
o Rotalni olejové vyvévy
e Membranové vyvévy
e Scroll vyvévy
o Vyvévy s nepromé&nnym pracovnim prostorem
e Rootsovy vyvévy
o Molekuldrni vyvévy
e Turbomolekularni vyvévy
e Paroproudové vyvévy
e Vodni vyvévy
o Ejektorové a diflzni vyvévy

o Vyvévy zaloZené na tepelné rychlosti molekul, nebo ionizaci molekul
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Vyvévy bez transportu molekul z ¢erpaného prostoru

Kryosorpéni vyvévy

Getrové vyvévy

lontové vyvévy

Sublimaéni vyvévy

Zeolitové vyvévy
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Charakteristické parametry vyvév

vystupni tlak vyvévy

mezni tlak vyvévy

Cerpaci rychlost vyvévy

jestli pouziva néjakou pracovni kapalinu

e provozni podminky - vibrace, teplota, hluk, ...
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Vyvévy s transportem molekul plynu

Mechanické vyvévy

Vyvévy s periodicky se ménicim pracovnim prostorem

Pistové vyvévy

Tyto vyvévy pracuji na zadkladé Boyle-Mariottova zakona, p¥i zvétseni
objemu se sniZi tlak. Proces zapliiovani, proces vytlaovani plynu.
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Ymateridly firmy Edwards




Fig. 5 The double-piston pump of Hawksbee (1704).  Fig. 6 A commercial double-piston pump from about 1850.

2A. Roth: Vacuum technology, Elsevier, 1990
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Toplerova a Sprenglerova vyvéva
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3J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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4J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Py - plvodni tlak plynu v recipientu,V - velikost &erpaného objemu, v -
objem komory vyvévy
pi(V +v) =psV

%
p1= V+VPb
po n cyklech
pn =Ky, K=~
V+v

teoreticky n - 0o = p — 0
Prakticky existuje mezni tlak py > 0 (zp&tné proudéni plynu, skodlivy
prostor V')
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Cerpaci rychlost

Konstrukéni Eerpaci rychlost

dv , v/
Sk——E—n(v—v)—nv(l—v)

V/

Sk=nv(l——)

4

n je potet zdvihii za 1 s, v je objem pracovni komory, v/ je $kodlivy prostor
n je limitovdno dobou naplnéni komory
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Teoreticka Cerpaci rychlost

V/
I+ = pSi = npv(1 — )

Zpétny proud, p, vystupni tlak
I_ = Bnp,V

A P
=1 —1_=nv(1 v)p[l( —/)p]
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Uvdsimeli, 7e ¥ < 1=1-% ~1

V' Py
Sr=—=S(1- 2P
vp
mezni tlak
V/
Po = B*pv
v
Sr=S(1-2

Pro p > pg = St = S«
Prop—po= St —0
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Snizeni mezniho tlaku

e zmen3eni v/ (vhodnou konstrukef)
e zmen3eni 3 (nap¥. zapln&nim v/ olejem)
e snizeni vystupniho tlaku p, (pfed€erpdni)

Po pFispiva i tenze par pracovni kapaliny

Po=Po+ Pp
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Skuteéna Cerpaci rychlost

Komora se nenaplni na tlak &erpaného prostoru (vakuovy odpor spoji),
proto je skutednd Cerpaci rychlost mensi nez teoretickd Cerpaci rychlost

B = f(p,n) <1 - koeficient naplnén{
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Moderni pistové vyvévy

e pracuji od atmosférického tlaku na vstupu

tlak na vystupu - atmosféricky

mezni tlak ~ 10 Pa (podle poctu stupiid a konstrukce)

sucha vyvéva bez pracovni kapaliny

1-4 stupfiové provedeni
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Ecodry L Leybold
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Smateridly f|rmy Leybold
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Membranova vyvéva

~
—
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Smaterialy firmy Vacuubrand
23 / 36

VAKUOVA FYZIKA 1



MD-1 Vacuubrand
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Membranové vyvévy

pracuji od atmosférického tlaku na vstupu

tlak na vystupu - atmosféricky
mezni tlak ~ 10% Pa

sucha vyvéva, bez oleje

zpravidla vice komor
e Fazeni sériové - niZ& mezni tlak
e Fazeni paralelni - v&tsi &erpaci rychlost
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Rotacni vyvévy

velup (do primami vivévy)

Obr. 48. Gaedeho rotaZni rtutova vyvéva
I — rotor; 2 — stator; 3, 5,6,8 — ¢asti komory, 4,7 — otvory

8J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981



Rotaéni olejova vyvéva s Soupatkem ve statoru

9J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Rotaéni olejovd vyvéva s kolujicim rotorem a ptepazkou

vstup

7 5 B
[ - chlodicr
! voda

vysh
ysiup

10

10 Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Rotaéni olejova vyvéva s kolujicim rotorem a &tyrhrannou trubici
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Rotacni olejova lopatkova vyvévy
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Skodlivy prostor

12

2 ) Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Dvoustuprtiové provedeni pro dosazeni mensiho mezniho tlaku

13

13, Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Gasballast - proplachovani

Odterpavany plyn miZe obsahovat slozky, které kondenzuji p¥i vyssim
tlaku, zejména vodni para.

e P, parcidlni tlak vodni pdry p¥i pracovni teploté vyvéva

e P, tenze vodni pary p¥i pracovni teploté

_ Pam { &
[} =
K Py kompresni pomé&r

ke kondenzaci dochazi pokud

P,K > P,
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Rotacni olejova vyvéva

e pracuje od atmosférického tlaku

e mezni tlak pro dvoustupiové provedeni ~ 1072 Pa

e pocet otatek 300 — 1500 min~! - p¥i zvy¥eni ota¢ek nadmérné
zah¥ivan{

e do Cerpaného prostoru se dostavaji pary oleje

e vibrace

o funkce oleje
e ut&siiuje a vyrovnava nerovnosti povrchu ve vyvévé, olej vytvafi na
sténé tenky film
e zmen3uje tfeni, zlepSuje chlazeni, pFispiva k odvodu tepla
o vypliiuje Skodlivy prostor
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PoZadavky na olej

e nizka tenze par ~ 1073 Pa

e vhodné mazaci vlastnosti

s

e stalost proti Sté€peni a oxidaci, p¥i zah¥ati mizZe dochazet ke $tépeni
na slozky, které maji vyssi tenzi par, rovnéZ oxidaci mohou vzniknout

N

slozky s vyssi tenzi par
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