Vyvévy s transportem molekul z ¢erpaného prostoru

Paroproudové vyvévy

Molekuly plynu ziskavaji dodate¢nou rychlost ve sméru &erpani
prostfednictvim proudu pracovni latky (voda, péra, plyn).
VEtsinou je nutné tyto vyvévy predlerpavat.
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Vodni vyvéva

Rychlost proudici kapaliny je dana Bernoulliovou rovnici:

1
591}2 + hog + p' = konst

1 1
5@?}? +p) = 5@?}5 + ph

ph zavisi na rozdilu rychlosti a miZe byt men3i nez atmosféricky tlak.
Proudici latka nasdvéd okolni prosttedi.
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Obr. 4.35. Vodni vyvéva:
a) s vnittnim proudem, b) s vn&jiim proudem

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 4.38. Zavislost mezniho tlaku p, vodni
vyvévy na teploté vody

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Vodni vyvéva

pracuje od atmosférického tlaku
mezni tlak ~ 103 Pa

velkd spotteba vody

muZe Cerpat vodni paru

mala &erpaci rychlost
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Ejektorové vyvéva

Jako pracovni tekutinu pouZivaji paru (H2O, Hg, olej), nebo plyn. Péra
se privadi do specidlni trysky (Lavalova tryska), kde ziskdva nadzvukovou
rychlost. P¥i meznim tlaku roste zpétny proud pary. Nékolika stupiiové
provedeni (1 — 6). Vlastnosti zavisi na pracovnim mediu.
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Figure 4.2 First stage of a steam jet vacuum pump for a steel degassing plant.

W .Jorish: Vacuum Technology in the Chemical Industry, Wiley, 2015
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Obr. 4.39. Cerpaci charakteristika vyvévy Obr. 4.40. Vyvéva s proudem vzduchu

s proudem vzduchu. (Objem &erpaného (firma Varian)
systému 1001, tlak erpaciho vzduchu 1,2 — ventily;
s y; 3 — manometr
600 kPa, spotieba vzduchu 5 a7 8 kgh™1,
Cerpaci rychlost 0,615~ ')

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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M/58112/11 - 62 x 30 x 30 mm, 157 g; objem 1 litr vy&erpd za 8 s

materidly firmy IMI Norgren
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Ejektorova vyvéva

mezni tlak, zavisi na pracovnim médiu a poctu stupfid

velka rychlost proudéni media

velkad hustota proudu pary

® parametry zavisi na pouZité pracovni kapaliné
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Difazni vyvéva

) 2dro/

pory

para o plyn
Obr. 447. Difizni vyvévy: a) Gaedeho, b) Langmuirova

J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Mezni tlak je ddn Pj = Py + P,, zavisi na rychlosti proudu pary, ale P, je
funkci teploty. Pro tlak p > pg Ize €erpaci rychlost vyjadfit jako:

1 1
S:G1+ (AN R
onp G Ao’up

Cerpaci rychlost nemize byt vétsi nez vodivost vstupni &asti vyvévy. Pokud
za vodivost dosadime vodivost otvoru pak

1 1
= —v,A = —v,Ag————
G vy = S 41) 01 oo

pFi v, > v, by byla &erpaci rychlost rovna vodivosti G, ale vime, Ze
vp ~ v, = 5 <G
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Pracovni kapaliny difiznich vyvév

v minulosti Hg, parafin,..
dnes se pouZivaji oleje, poZzadujeme nizkou tenzi par, stalost p¥i provozu
(odolnost viigi $t&penf), odolnost proti oxidaci
® minerdlni oleje
® smés uhlovodiki
® dochdazi k ¢aste¢nému rozkladu v disledku vysoké teploty
® zlepSeni mezniho tlaku pouZitim frak&nich difiznich vyvév
® silikonové oleje
® olejové slouceniny kfemiku, polysiloxanové fetézce
® tenze par ~ 1072 Pa
® chemické odolnost a stdlost, dlouha Zivotnost
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Frakéni difazni vyvévy
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Difazni vyvévy

® potfebuje pFedéerpat nejéastéji rotaéni vyvévou
mezni tlak ~ 1077 Pa

® pracovni kapalina Hg, parafin, nejéastéji olej

® pozadavky na pracovni kapalinu
® nizk3 tenze par
® stilost p¥i provozu - odolnost proti $t&peni
® odolnost proti oxidaci

[}

jednoducha konstrukce; jedno, nebo vicestupriové provedeni
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Kombinace difuzni a ejektorové vyvévy
J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Kombinace difuzni a ejektorové vyvévy
L. Paty: Fyzika nizkych tlakl, Academia, Praha 1968
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Zamezeni vniku olejovych par do ¢erpaného prostoru

Mechanizmus vniku par:

® p¥imé vstFikovani pary

o diflize pary
K zamezeni vniku olejovych par do €erpaného prostoru se pouZzivaji:

® srizele par

® |apade par - zpravidla chlazené
Pouziti téchto zafizeni sniZuje Cerpaci rychlost vyvévy.
V soucasné dobé je trend nahradit rotaéni olejové vyvévy suchymi
vyv&vami (membranové, Scroll,... ), které nepouZivaji pfi Eerpani olej,
nebo jiné kapaliny a nahradit difizni vyvévy turbomolekuldrnimi vyvévami.

VAKUOVA FYZIKA 1



Srazece par

® zamezuji pfimému vniku par
® umistuji se blizko vyvévy, aby zkondenzované pary odtékaly do vyvévy
® vé&tSinou chlazené vodou

® sniZeni Cerpaci rychlosti o 40 — 60 %
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L. Paty: Fyzika nizkych tlakl, Academia, Praha 1968
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Lapace par

Zamezuji vstupu difundujicich molekul pary do &erpaného prostoru,
umisténi blizko ¢erpaného prostoru. Princip &innosti:

N4

® povrch na nizké teploté - vymrazovacky, nejéastéjsi chlazeni pomoci
tekutého dusiku ~ 77 K
® npastdva Cerpani vlivem nizké teploty
® hladina chladici kapaliny nesmi kolisat
® molekuly zistavaji na povrchu - diflize po povrchu
® povrch pokryty absorpéni latkou
® médéna folie
® molekulova sita - zeolity, obsahuji dutina a kanalky o velikosti ~ 1 nm,
1 g této latky ma povrch aZ 1000 m?
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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L. Paty: Fyzika nizkych tlakl, Academia, Praha 1968
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Cerpaci systém XPS

praktickd ukazka lapadd a srazeéi par
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Vodokruzni vyvéva

materidly firmy Pfeiffer
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Figure 3.4 Exploded view of a single-sided pressurised liquid ring compressor.

W _Jorish: Vacuum Technology in the Chemical Industry, Wiley, 2015

VAKUOVA FYZIKA 1



Figure 3.5 Exploded view of a double-sided pressurised liquid ring compressor.
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Vodokruzni vyvéva

® pracuje od atmosférického tlaku

® mezni tlak ~ 10% Pa

® velkd spotfeba vody, zpravidla uzav¥eny okruh

® mizZe Cerpat vodni paru

® velkd Cerpaci rychlost

® vyuZiti zejména v priimyslu

® chemicky odolnd, nevadi ji drobné ¢astice - metalurgie

® vicestupiiové provedeni
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Suché rotacni vyvévy

AN
N

materidly firmy Vacuum Bohemia, Busch
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Vakuum (mbaraps))

materidly firmy Vacuum Bohemia, Busch
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Suché rotacni vyvévy

e Zerpaci rychlost 3 — 500 m?/h
® mezni tlak ~ 10* Pa
® vyuZiti
® vakuova manipulace a upinanf{
® d¥evozpracujici primysl
® papirensky pramysl
® potravindfsky primysl
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Side channel vyvévy ( s bo&nim kanalem)

A
B
C
D

- Seitenkanal / side channel
- Laufrad / impaller
- Auslass / outlet

- Einlass / inlet

ehrler-beck.com
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Side channel vyvévy (s bo&nim kanalem)

® sucha vyvéva
® mald hlu¢nost
® |ibovolnd orientace
® vybusné prosttedi
® malé ndroky na ddrzbu
o diferencialni tlak ~ 300 hPa
e Zerpaci rychlost aZz 3000 m?/h
® vyuZiti:

® potravina¥sky priimysl
obalovy primysl
vyroba plastd
papirensky primysl
textilni primysl

VAKUOVA FYZIKA 1



Vyvévy s transportem molekul z ¢erpaného prostoru

vyvévy, které maji zajimavy princip, ale dnes se v praxi nepouZivaji

Vyvévy zaloZené na tepelné rychlosti molekul

Plochy s nizkou teplotou T3 a vysokou teplotou 75 = 600 °C, vyh¥ivané
plochy smérem k vystupu, chlazené plochy smérem ke vstupu. Nem3a
pohyblivé &asti, nema pracovni kapalinu.
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J. Groszkowski: Technika vysokého vakua, SNTL, Praha 1981
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Vyvévy zalozené na ionizaci molekul plynu

ionizace a urychlenfi elektrickym polem, neutralizace iontu blizko katod

Vo s
31 1 Obr. 6
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L. Paty: Fyzika nizkych tlakl, Academia, Praha 1968
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® doutnavy vyboj

® magnetické pole prodluzuje drdhu elektronu, vétsi pravdépodobnost
ionizace

e pottebuje predterpat na tlak ~ 10~! Pa
® mezni tlak ~ 104 Pa

® znalny ptikon - neekonomické

® 73adna pracovni kapalina

® 73dné vibrace
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Adsorpéné transportni vyvéva

" vstup plynu

Obr. 4.83. Adsorpéng transportni vyvéva
1,2 — komory; 3 — valec; 4,5,6 — body povrchu valce;
7,8 — prepazky

vystup

7

do prl'maz"m vyvévy

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