Monika Fialova

VAKUOVA FYZIKA II.
ZISKAVANI NiZKYCH TLAKU



CHARAKTERISTIKY VYVEV

vyvéva = zarizeni snizujici tlak plynu v @
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TYPY VYVEV

podle principu Cinnosti

vyvevy s transportem molekul z Cerpaného prostoru
(transportni vyvevy)
vyveévy bez transportu molekul z Cerpaného
prostoru (sorpcéni vyvevy)

podle stupné vakua

pro ziskani nizkého (GV), stredniho (FV), vysokého
(HV), velmi vysokého (UHV) a extrémné vysokého
(XHV) vakua



VYVEVY S TRANSPORTEM MOLEKUL

mechanickeé vyvevy
Vyveévy s periodicky se ménicim pracovnim
prostorem (pistove, rotacni, membranove, scroll)

VYVEVY S nepromeénnym pracovnim prostorem,
pracujici na zakladé prenosu impulzu (rootsovy,
molekularni, turbomolekularni)

paroproudoveé vyvevy
vodni, ejektorové a difuzni
vyvevy zalozené na teplené rychlosti molekul



VYVEVY BEZ TRANSPORTU MOLEKUL

kryogenni (kryosorpcni) vyvevy
sublimacni vyvevy

jontové vyvevy

getrové vyvevy

zeolitoveé vyvevy



VYVEVY S TRANSPORTEM MOLEKUL
(TRANSPORTNI VYVEVY)



MECHANICKE VYVEVY

S proménnym pracovnim prostorem

v prvni ¢asti cyklu pracovni komora zvétSuje svuj
objem — klesa v ni tlak (Boyleliv-Mariottliv zakon)

v druhé casti cerpaciho cyklu se komora oddéli od
systému, jeji objem se zmensuje, az se v ni plyn
stlaci natolik, ze se vytlaci vystupnim otvorem
vyvévy ven do okolniho prostoru



PISTOVA VYVEVA
proces zaplnovani a vytlacovani plynu
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P, — POcatecni tlak

V —velikost cerpaného objemu
v —objem komory vyvevy




nasavani vzduchu
(pfipojka podtlaku)

ROTACNIi OLEJOVA VYVEVA

mezni tlak 102 Pa
(dvoustupnové provedeni)

pracuje od atm. tlaku
pocet otacek do 1500 za
min

nevyhoda: pary oleje v
cerpaném prostoru,
vibrace




MEMBRANOVA VYVEVA

pracovni

princip kmitajici [ poor

membrany
mezni tlak 102 Pa
pracuje od atm. tlaku

pohonny
prostor

,sucha“, ticha vyvéva bez oleje
pouziva se sériové (nizSi mezni tlak) nebo

Nl & N

paralelni (vétsi Cerpaci rychlost) razeni



SCROLL VYVEVA

mezni tlak 10° Pa

pracuje od atm. tlaku

,sucha“ vyveva bez oleje (oddeéleno vinovcem)
vyuziti hlavné jako predcerpani
turbomolekularni vyvévy

gas in
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MECHANICKE VYVEVY

S nepromennym pracovnim prostorem
molekulam plynu je predan impulz ve sméru
cerpani
ve vstupnim otvoru téchto vyvév klesa tlak, a proto
do néj proudi molekuly plynu z cerpaného prostoru

vetSina vyvév vyzaduje predcerpani



ROOTSOVA VYVEVA

mezni tlak 103 Pa
predcéerpani na 102 Pa
sucha, bez oleje

pocet otacek 1000 za min
velka cerpaci rychlost




MOLEKULARNI VYVEVA

dnes se jiz nepouziva

mezni tlak 104 Pa
predcéerpani na 10?1 Pa
pocet otacek 10 000 za min
sucha, bez oleje
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u —obvodova rychlost
| —délka prac. komory

h—sirka prac. komory



TURBOMOLEKULARNI VYVEVA

systém lopatek na rotoru
mezni tlak 10 Pa

nutné predcerpani
pocet otacek az 90 000 za min
sucha, bez oleje ymmm

Turbine
Blades

Stator
Blades £




PAROPROUDOVE VYVEVY

opét dochazi k predani impulzu molekulam
cerpaného plynu pomoci rychle proudici
kapaliny, par nebo plynu

cerpany plyn (v tomto pripadé smés plynu a
par) je pak strhavan do mista vystupu z vyvevy
vetsinou je nutné predcerpani



VODNI VYVEVA

e 1 2

» mezni tlak 102 Pa

» pracuje od atm. tlaku
» velka spotreba vody
» mala cerpaci rychlost




VODOKRUZNI VYVEVA

voda se diky odstredivé sile dostava vice na
stény vyveévy a vzduch je vtahovan do stredu

mezni tlak 103 Pa
pracuje od atm. tlaku

velka Cerpaci rychlost
velka spotreba vody

vyuziti v prumyslu (velkoobjemoveé cerpani)



EJEKTOROVA VYVEVA

pracovni tekutina: pary vody, oleje, rtuti

Lavalova tryska — para ziskava nadzvukovou
rychlost

mezni tlak 102 Pa
predcerpani

Cleal 1y
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PRIKLAD: Typicky vystup
Zz axialniho (osového) kompresonu



DIFUZNIi VYVEVA

vyuziva difuze cerpaného plynu do pary

pracovni kapalina: oleje s nizkou tenzi par,
odolné proti stépeni a oxidaci

mezni tlak 107 Pa (zavisi na rychlosti proudu)
nutné predcerpani

frakcni difuzni vyvéva - kazda z trysek vlastni
parovod
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VYVEVY ZALOZENE NA TEPELNE
RYCHLOSTI MOLEKUL

plochy s vysokou teplotou (600 °C) smerem k
vystupu a s nizkou teplotou smérem ke vstupu
— plyn postupné urychlovan k vystupu
zadné pohyblivé casti

zadna pracovni kapalina NEii S

V praxi se nevyuziva i




VYVEVY BEZ TRANSPORTU MOLEKUL
(SORPCNI VYVEVY)



SORPCNI VYVEVY

princip vazby molekul ¢erpaného plynu na
stény cerpaného prostoru nebo na materialy k
tomu urcené

plyn zustava uvnitr cerpaného prostoru

cerpaci rychlost je umérna velikosti sorbujiciho
povrchu

K ziskani vysokého vakua



KRYOGENNI (KRYOSORPCNI) VYVEVA

adsorpce a kondenzace plynu a par
T<30K

uvadeéji se v ¢innost az pri ziskani nizkého vakua
jinym typem vyvevy

nejcasteji plynné He, H, - T= 10-20K, mezni tlak
< 1011 mbar, velka cerpaci rychlost

procesy na povrchu: kryokondenzace (vetsina
plynu) a kryosorpce (Ne, H,, He)



ZEOLITOVA VYVEVA

cerpani diky velkému povrchu zejména
fyzisorpci

materialy: zeolity, molekulova sita, mikroporézni
sklo, aktivni uhli

chlazeni kapalnym N,
regenerace pri vysoké teploté
zeolity se pouzivaji jako
lapace par

plyn, para



SUBLIMACNI VYVEVA

opakované vytvareni cistého povrchu kovu,
nejcastéji naparovanim Ti

dominantni proces je chemisorpce
pracuji od 10 Pa

nahrazeny iontovymi sublimacnimi vyvevami

z nazhavené katody se uvolnuji elektrony, ty
bombarduji anodu z Ti, ktera se zhavi, a dochazi k
rozprasovani Ti na stény chlazené vodou

na stény jsou pak urychlovany ionty plynu, které
jsou prekryvany dalsi vrstvou Ti



IONTOVA VYVEVA SE STUDENOU KATODOU

princip — Penninguv manometr

rozdilné ¢erpaci mechanizmy pro ruzné plyny
chemicka reakce s Ti (O,,N,)
difuze do objemu (N,, He)
prekryvani dalsi vrstvou Ti (tezSi ionty - Ar, Xe)
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GETROVA VYVEVA

cerpani malych uzavrenych prostor, které se
nezavzdusnuji pro udrzeni nizkého tlaku

,sublimacni vyvéva na jedno pouziti“
necerpaji vzacné plyny



VYPAROVANE GETRY

vlastnosti getru:

nizka tenze par pri teploté okolo 400 °C
vysoka tenze par pri teploté 600-1000 °C
chemicka stabilita

materialy: Al, Mg, Ti, Ba

vyparovani getru umisténého v nadobée zvenku
nejcastéji pomoci rf civky

mezni tlak az 1019 Pa
pouziti v elektronkach



NEVYPAROVANE GETRY

material: dvou nebo trislozkoveé slitiny (Ti, Zr, V,
Th, Fe,...)

pfi montazi je na getru sorbovana vrstva plynu
— aktivace getru zvysenim teploty a cerpanim
systému jinou vyveévou

regenerace opetovnym zahratim

cerpaci mechanizmus - prevazneé chemisorpce
(CO, CO,, O,) nebo difuze do objemu (H,)



DEKUJI ZA POZORNOST!



