
Vývěvy s transportem molekul z čerpaného prostoru

Paroproudové vývěvy

Molekuly plynu źıskávaj́ı dodatečnou rychlost ve směru čerpáńı
prosťrednictv́ım proudu pracovńı látky(voda, pára, plyn). Věťsinou je nutné
tyto vývěvy p̌redčerpávat.
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Vodńı vývěva

Rychlost proud́ıćı kapaliny je dána Bernoulliovou rovnićı:
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p′2 záviśı na rozd́ılu rychlost́ı a může být menš́ı než atmosférický tlak.
Proud́ıćı látka nasává okolńı prosťred́ı.
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Vodńı vývěva

• pracuje od atmosférického tlaku

• mezńı tlak ∼ 103 Pa

• velká spoťreba vody

• může čerpat vodńı páru

• malá čerpaćı rychlost
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Ejektorové vývěva

Jako pracovńı tekutinu použ́ıvaj́ı páru (H2O, Hg, olej), nebo plyn. Pára
se p̌rivád́ı do speciálńı trysky (Lavalova tryska), kde źıskává nadzvukovou
rychlost. Při mezńım tlaku roste zpětný proud páry. Několika stupňové
provedeńı (1-6).
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Ejektorová vývěva

• poťrebuje p̌redčerpat

• mezńı tlak ∼ 10−2 Pa, záviśı na pracovńım médiu

• nadzvuková rychlost proudu páry

• velká hustota proudu páry

• parametry záviśı na použité pracovńı kapalině
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Difúzńı vývěva
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Mezńı tlak je dán P ′0 = P0 + Pp, záviśı na rychlosti proudu páry, ale Pp je
funkćı teploty. Pro tlak p� p0 lze čerpaćı rychlost vyjáďrit jako:

S = G
1

1 + G
A0vp

=
1

1
G + 1

A0vp

čerpaćı rychlost nemůže být věťśı než vodivost vstupńı části vývěvy. Pokud
za vodivost dosad́ıme vodivost otvoru pak
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p̌ri vp � va by byla čerpaćı rychlost rovna vodivosti G, ale v́ıme, že
vp ∼ va ⇒ S < G.
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Pracovńı kapaliny difúzńıch vývěv

v minulosti Hg, paraf́ın,..
dnes se použ́ıvaj́ı oleje, požadujeme ńızkou tenzi par, stálost p̌ri provozu
(odolnost v̊uči štěpeńı), odolnost proti oxidaci

• minerálńı oleje
• směs uhlovod́ık̊u
• docháźı k částečnému rozkladu v důsledku vysoké teploty
• zlepšeńı mezńıho tlaku použit́ım frakčńıch difúzńıch vývěv

• silikonové oleje
• olejové sloučeniny ǩreḿıku, polysiloxanové řetězce
• tenze par ∼ 10−8 Pa
• chemické odolnost a stálost, dlouhá životnost
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Frakčńı difúzńı vývěvy
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Difúzńı vývěvy

• poťrebuje p̌redčerpat nejčastěji rotačńı vývěvou

• mezńı tlak ∼ 10−7 Pa

• pracovńı kapalina Hg, paraf́ın, nejčastěji olej

• požadavky na pracovńı kapalinu
• ńızká tenze par
• stálost p̌ri provozu - odolnost proti štěpeńı
• odolnost proti oxidaci

• jednoduchá konstrukce; jedno, nebo v́ıcestupňové provedeńı
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Zamezeńı vniku olejových par do čerpaného prostoru

Mechanizmus vniku par:

• p̌ŕımé vsťrikováńı páry

• difúze páry

K zamezeńı vniku olejových par do čerpaného prostoru se použ́ıvaj́ı:

• srážeče par

• lapače par - zpravidla chlazené

Použit́ı těchto zǎŕızeńı snižuje čerpaćı rychlost vývěvy.
V současné době je trend nahradit rotačńı olejové vývěvy suchými
vývěvami (membránové, Scroll,... ), které nepouž́ıvaj́ı p̌ri čerpáńı olej,
nebo jiné kapaliny a nahradit difúzńı vývěvy turbomolekulárńımi vývěvami.
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Srážeče par

• zamezuj́ı p̌ŕımému vniku par

• umist’uj́ı se bĺızko vývěvy, aby zkondenzované páry odtékaly do vývěvy

• věťsinou chlazené vodou

• sńıžeńı čerpaćı rychlosti o 40-60%
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Lapače par

Zamezuj́ı vstupu difunduj́ıćıch molekul páry do čerpaného prostoru,
uḿıstěńı bĺızko čerpaného prostoru. Princip činnosti:

• povrch na ńızké teplotě - vymrazovačky, nejčastěǰśı chlazeńı pomoćı
tekutého duśıku ∼ 77 K

• nastává čerpáńı vlivem ńızké teploty
• hladina chlad́ıćı kapaliny nesḿı koĺısat
• molekuly z̊ustávaj́ı na povrchu - difúze po povrchu

• povrch pokrytý absorpčńı látkou
• měděná folie
• molekulová śıta - zeolity, obsahuj́ı dutina a kanálky o velikosti ∼ 1 nm,

1 g této látky má povrch až 1000 m2
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Čerpaćı systém XPS
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Vodokružńı vývěva
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Vodokružńı vývěva

• pracuje od atmosférického tlaku

• mezńı tlak ∼ 102 Pa

• velká spoťreba vody, zpravidla uzav̌rený okruh

• může čerpat vodńı páru

• velká čerpaćı rychlost

• využit́ı zejména v pr̊umyslu

• chemicky odolná, nevad́ı ji drobné částice - metalurgie

• v́ıcestupňové provedeńı
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Vývěvy s transportem molekul z čerpaného prostoru

Vývěvy založené na tepelné rychlosti molekul

Plochy s ńızkou teplotou T1 a vysokou teplotou T2 = 600oC, vyȟŕıvané
plochy směrem k výstupu, chlazené plochy směrem ke vstupu. Nemá
pohyblivé části, nemá pracovńı kapalinu.
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Vývěvy založené na ionizaci molekul plynu

ionizace a urychleńı elektrickým polem, neutralizace iontu bĺızko katod
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• doutnavý výboj

• magnetické pole prodlužuje dráhu elektronu, věťśı pravděpodobnost
ionizace

• poťrebuje p̌redčerpat na tlak ∼ 10−1 Pa

• mezńı tlak ∼ 10−4 Pa

• značný p̌ŕıkon - neekonomické

• žádná pracovńı kapalina

• žádné vibrace
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Adsorpčně transportńı vývěva
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