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@ KRYOGENE ADSORPTIONSPUMPE.

F
<@ Die kryogene Adsorptionspumpe enthélt ein Ab-
hpumpelement mit einem GefiR (4) flr Kryomittel mit
meiner niedrigeren Temperatur, einen Strahlungs-
¢ schirm, der das Abpumpelement umschimieft, sin
Rohr (25) und eine Wirmebriicke (24). Der Strah-
¢Q lungsschirm enthilt ein GefidB (15) fir Kryomittel mit
M ciner hdheren Temperatur, eine Zarge (16), die am
unteren Ende an dieses Gefdf und am cberen Ende
an das Gehduse (1) der Pumpe angeschlossen ist,
und einen Pfeilschirm (17). Die Wé&rmebrlicke (24)
ist zwischen der Zarge (16) und dem Abpumpele-
ment angeordnet und am oberen Ende an der Zarge

" (16) und am unteren Ende am GefdB (4) des Ab-
pumpelementes befestigt. Das Rohr (25) verlduft in
einem Raum, der durch die Innenwénde der GefdBe
(4 und 15) abgegrenzt ist, und am unteren Ende an
den Boden (28) des Gehduses (1) und am oberen
Ende an das GefdB (4) des Abpumpetementes ange-
schlossen. Beim Betrieb der Pumpe werden in ei-
nem Raum zwischen dem Strahlungsschirm und
dem Gehduse ein Schutzvakuumraum (31) und in

“sinem Raum, der durch den Strahiungsschirm, das
Rohr (25), das Gef4B (4) des Abpumpelementes und
die Warmebrlicke (24) begrenzt ist, ein Schutzvaku-
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umraum (368) gebildet. Diese Schutzvakuumriume
(31 und 386) schiieBen einen Warmeaustausch durch
die zu evakuierenden Gase bei Driicken Uber 102Pa
zwischen dem Gehduse (1) und dem Strahlungs-
schirm bzw. zwischen dem letzteren und dem Ab-
pumpelement aus.
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KRYOGENE ADSORPTIONSPUMPE

Gebiet der Technik

Die Erfindung beéieht"sich auf Vakuumtechnik und insbe-
sondere auf kryogene Adsorptionspumpen und kann zur Erzeugung

eines ultrareinen Glfreien Vakuums in einem Druckbereich von

102 pis 10~7 Pa beim Evakuieren beliebiger, darunter auch
aggressiver Gase, Helium ausgenommen, in Kammern verschiede-
ner Zweckbestimmung mit einem Volumen von 0,01 m3 bis auf
mehrere Hunderte Kubikmeter verwendet werden. |

Vorhergehnder Stand der Technik

Es ist eine kryogene Adsorptionspumpe mit einem Abpump-
clement bekannt (SU, A, 1333833), das aus einem ringfdrmigen
GefiB mit Fliissigstickstoff, einem pordsen Schirm, der koa-
xial mit dem Gef#B in einem Raum angeordnet ist, der durch
die'innere.Seitenfléche des CGefdBes umschlossen ist und einem

‘Adsorptionsmittel besteht, das in einem Spalt zwischen der

inneren Seitenfldche des GeféBes und dem pordsen Schirm un-
tergebracht- ist. - _

Ein Nachteil dieser Pumpe besteht darin, daB bei der
Flﬁssigstickstofftemperatur das Adsorptionsmittel eine klei-
ne Sorptionsfihigkeit bel niedrigen (unter 1072 pis 10'4,Pa)
Gleichgewichtsdriicken der adsorbierten Gase aufweist. Des-
halb kann diese Pumpe keine Grenzdriicke unter 10"3 Pa sogar
nach einer kurzzeitigen Gesbelastung erzielen. Zur Steige-
rung der Sorptionsfihigkeit der Pumpe verwendetQMan eine
Kilhlung des Adsorptionsmittels durch Feststickstoff bis zu
Temperaturen von 55 bis 50 K. Es gelingt aber nicht, diese
Temperatur des Adsorptionsmittels im Laufe einer l&ngeren
Zeit infolge griBerer eigener Wirmezufuhr ins Gef&dB mit
Stickstoff aufrechtzuerhalten, was eine schnelle Erwdrmung
des Stickstoffes bewirkt, nachdem ein Evakuieren seiner
Démpfe beendet ist. Ein Betrieb der Pumpe wird dadurch er-
schwert, daB man des dfteren das GefiB mit Flilssigstickstoff
aufzufiillen und dessen Démpfe wiederholt abzupumpen hat.
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Bekannt ist weiterhin eine kryogene Adsorptionspumpe
(Zhurnal tekhnicheskoj fiziki, Band 28, Heft 10, 1988,
Oktober, Nauka (Leningradern Zweigstelle), M.P.Larin "Konden-
satsionno-adsorbtsionnaya und sorbtsionnaya otkachka pri

temperaturakh twerdogo azota", S.2026 bis 2039), mit einem

GehZuse mit einem Deckél, der mit einem Eingangsstutzen zum
AnschluB eines zu evakuierenden Volumens versehen ist; und
den im GehZuse untergebrachten einem Abpumpelement und einem
abgekiihlten Strahlungsschirm, der das Abpumpelement umschli-
eBt. Das Abpumpelement ist als ein ringfUrmiges Kryomittel-
gef8B8, an dessen Boden ein scheibenfdrmiger Wirmeleiter an-
geschweiBt ist, und als wdrmeleitende Zargen und Zargen- po-
rise Schirme ausgefiihrt, die koaxial zum GefaB angeordnet
und am scheibenfdrmigen Warmeleiter befestigt sind. Hohlrau-
me zwischen den wirmeleitenden Zargen und den ihnen benach-
barten Zargen-pordsen Schirmen sind mit Adsorptionsmittel
gefiillt und HohlrZume zwischen benachbarten Zargen- porisen
Schirmen mit‘dem Eingangsstutzen der Pumpe in Verbindung
stehen. a '
N Der Strahlungsschirm enthdlt ein toroidfdrmiges Kryomit-
telgefiB, das unter dem Gef#B des Abpumpelementes angeordnét
ist, eine koaxial mit dem Abpumpelement angeordnete Zarge
und einen Pfeilschirm, der zwischen dem Abpumpelement und. dem
Eingangsstutzen angeordnet ist. Das untere Ende der Zarge des
Strahlungsschirms ist luftdicht am Gef#B des Strahlungs-
schirms befestigt und in ihrem Oberteil weist die Zarge éinen
Deckel auf,'der iiber eine wellrohrartige WaArmebriicke an den
Eingangsstutzen angeschlossen ist. Im Geh#duse ist ein Stut-
zen zum Evakuigren eines Raums zwischen dem Gehduse und dem
Strahlungsschirm vorhanden. |

Die Pumpe enth#lt auch ein diinnwidndiges Rohr, das in
einem durch Innenwsnde des GefidBes des Strahlungsschirms ab-
gegrenzten Raum angeordnet und am oberen.Ende luftdicht am
Deckel dieses Gefifes und am unteren Ende am Gehduseboden be-
festigt ist. Im oberen Teil ist der Rohrquerschnitt durch
einen Pfeilschirm iUberbriickt, der einen Warmekontakt mit dem
GefdaB des Strahlungsschirms hat.
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Beim Betrieb der Pumpe ist das Gefal des Strahlungs=
schirms mit Fliissigstickstoff und das GefiB des Abpumpelemen-
tes mit Feststickstoff, d.h. mit einem Krybmittel mit einer
niedrigeren'TEmperaturfgefﬁllt..Der durch Flilssigstickstoff
bis zu. einer Temperatur von 77,4 K abgekiihlte Straplungs-

' schirm setzt. eine Wirmezufuhr durch Strahlung vom Geh&use

ins Abpumpelement wesentlich herab,rdank dessen es gelingt,
Stickstoff darin im festen Zustand eine léngere, dutzendmal
griBere Zeit als in der. vorstehend beschriebenen Pumpe beil

“einer Kihlung des Adsorptionsmittels durch Feststickstoff zu

halten. '

Ein Raum zwischen dem diinnwéandigen Rohr, einer Innen-
wand des Gef#iBes des Strahlungsschirms, dem Boden dieses Ge-
féBes; seiner AuBenwand, der Zarge des Strahlungsschirms und
dem Pumpengeh#duse bildet den sogenannten Schutzvakuumraum.
Im Betriebszustand der Pumpe stellt sich in diesem Raum ein
Druck unter 10'4 Pa ein, wodurch die Wirmezufuhr durch Rest-
gase vom GehZuse in den Strahlungsschirm stark herabgesetzt
wird. ' ‘

In der behandelten Pumpe steht aber ein ringfdrmiger’
Spalt zwischen der Zarge des Strahlungsschirms und dem Ab-
pumpelement, sowie ein Raum zwischen dem Scheibenwdrmeleiter -
und dem Deckel des Gef&Res des Strahlungsschirms mit dem in-
neren Raum der Pumpe, d.h. mit dem zu evékuierenden Volumen
in Verbindung, und bel Betriebsdriicken von 102 bis 10-2 Pa
findet 2zwischen dem-Strahlungsschirm und dem Abpumpelement
ein bedeutender Wirmeaustausch durch die zu evakuierenden
Gase statt. Dies bewirkt eine beschleunigte Erwidrmung des
festen Kryomittels und des Adsorptionsmittels und folglich
eine Verkiirzung einex ununterbrochenen Pumpenarbeit bis zum
erforderlichen Stickstoffnachfiillen in das GefaB des Abpump-
elementes und einen vergrdferten Kryomittelverbrauch. All
dies senkt eine Betriebseffektivit&t der Pumpe und steigert
einen Arbeitsaufwand bei ihrer Betrieb.
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Offenbarung der Erfindung

Der Erfinduﬁg liegt die Aufgabe zugrunde, eine kryoge-
ne Adsorptionspumpe zu schaffen, worin bei Eingangsdriicken
dber 10"2 Pa kein merklicher Wérmeaustausch durch die zu
evakuierenden. Gase zwischen dem Abpumpelement, das
durch ein Kryomittel mit einer niedrigeren Temperatur ge-
kiihlt wird, und dem Strahlungsschirm, der durch ein Kryomij-
tel mit einer hBheren Temperatur gekilhlt wird, stattfindet,
wodurch bei diesen Driicken eine Betriebseffektivitdt der
Pumpe gesteigert, sowie ein verminderter Kryomittelvefbrauch
zur Kiihlung des Abpumpelementes und eine Verminderung eines
Arbeitsaufwandes zum Aufrechterhalten der Pumpe im Betriebs-
zustand erreicht werden. .

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer kryogenen Adsorp-
tionspumpe mit einem GehZuse mit einem Eingangsstutzen und
den im Gehiuse angeordneten einem Abpumpelemeht, enthaltend
ein Adsorptionsmittel und ein Gef&B fiir Kryomittel mit einer
niedrigeren Temperatur, einem Strahlungsschirm, der das Ab~
pumpelement umschlieBt und ein toroidftrmiges GefdB fir
Kryomittel mit einer hOheren Temperatur und eine Zarge ent-
h&lt, die am unteren Ende mit diesem Gefdl und am oberen En-
de mit dem Gehiuse verbunden ist, und einem diinnwédndigen
Rohr, das in einem durch die innere GefdBwand des Strahlungs-

- schirms begrenzten Raum angeordnet und am unteren Ende mit

dem Geh#useboden luftdicht verdunden.ist, erfindungsgem&B
dadurch geldst, daB sie eine Wirmebriicke enthdlt, die zwi-
schen der Zarge des Strahlungsschirms und dem Abpumpelement
angeordnet und am oberen Ende an den Oberteil der Zarge iber
deren gesamten Kreisumfang und am unteren Ende an das GefdB
des Abpumpelementes iliber seinen gesamten Kreisumfang ange-
schlossen ist, wobei das obere Rohrende mit dem Gefal des
Abpumpelementes luftdicht verbunden ist.

Da in der erfindungsgemiBen Pumpe eine Warmebrucke vor-
gesehen und das obere Ende des diinnwéndigen Rohrs am Gef&8
des Abpumpelementes befestigt sind, wird ein zus&dtzlicher
Sehutzvakuumraum zwischen dem Abpumpelement und dem Strah-
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lungsschirm gebildet. Im Ergebnis davon wird bei Driicken
4ber 10°2 Pa eine Wirmezufuhr vom Strahlungsschirm in das
Abpumpelement infolge eines. Warmeaustauschs durch zu evakui-
rende Gase ausgeschlossen, wodurch die Betrigbsféhigkeit der

- Pumpe verbessert und. ein Kryomittelverbrauch im GefdB des

Abpumpelementes vermindert ist.
Es ist zweckm#Big, daB die Zarge des Strahlungsschirms

) Offnungen hat, die einen Raum zwischen dem Geh#use und dem’

Strahlungsschirm mit einem Raum zwischen dem Strahlungsschirm
und der Wirmebriicke verbinden. .

Dabei werden die Konstruktion der Pumpe und deren Be-
triebsvorbereitung vereinfacht.

Es ist auch zweckm#Big, daB die Pumpe zusdtzlich ein
toroidformiges Gef#f enthdlt, das im Inneren ‘des GefidBes des
Strahlungsschirms angeordnet ist und zwei aus dem Geh&use

1uftdicht hinausgefilarte Stutzen aufweist.

#ber dieses Gefsd kann man die Arbeitskammer mit Hilfe
einer herkdmmlichen Vorvakuumpumpe ohne Gefahr vorliufig
evakuieren, dafl das zu evakuierende Volumen durch 0ldsmpfe
dieser Vorvakuumpumpe verunreinigt wird. Mit anderen Worten
spielt dieses zus#dtzliche GefsB die Rolle einer Stickstoffal-
le, die in das Kryomittelgefi des Strahlungsschirms einbe-
baut ist. ' ' .

Die Pumpe kann zwei Notventile enthalten, die an den
Eingangsstutzen angeschlossen sind, wobei das erste diesex
Ventile mit der AuBenluft und das zweite mit einem Raum
gwischen dem GehZuse und dem Strahlungsschirm in Verbindung
steht. 7 _

Diese Ventile steigerxrn die Betriebszuverléssigkeit der

Pampe, indem sie die diinnwindige W&rmebriicke vor Zerstdrung

in Havariezustdnden schiitzen.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachstehend wird die Erfindung durch eine ausfiihrliche
Beschreibung des besten Ausfilhrungsbeispiels unter Bezugnah-
me auf Zeichnungen ngher erléutert. Es zeigt:



10

15

20

25

30

35

EP 0 363 497 A1 B S S

Fig.1 eine erfindungsgemidBe kryogene Adsorptionspumpe
im Léngsschnitt,

'Fig.2 einen Schnitt lings der Linie II-II in Fig.1 und

Fig.3 einen Schnitt léngs der Linie III-III in Fig.2.

Beste Ausfiihrungsvariante der Erfindung

Die erfindungsgemidlBe kryogene Adsorptionspumpe hat ein
Gehdzuse (Fig.1) mit einem Deckel 2, der mit einem Eingangs-
stutzen 3 versehen ist. In Geh8use 1 ist ein Abpumpelement
angeordnet, enthaltend ein toroidfdrmiges Kryomittelgefidl 4,
an: ‘dessen Deckel 5 koaxial angeordnete widrmeleitende Zargen
6, 7 und 8 und Zargen-pordse Schirme 9 angeschweiBt sind.
Die ZuBere wirmeleitende Zarge 6 und die innere wirmeleiten-
de Zarge 8 sind aus dichtem Blechmaterial hergestellt und

.die sonstigen wdrmeleitenden Zargen 7 sind gelocht. Als Werk-

stoff fir die Zargen 9 kann z.B. pordses Kupfer verwendet
werden. Der ZuBere porﬁse Schirm 9 ist auf der Innenseite der
wirmeleitenden Zarge 6, der innere porSse Schirm ist auf der
AuBenseite der widrmeleitenden Zarge 8 und die sonstigen
porUsen Schirme 9 sind beiderseite der gelochten Wdrmeleiter
T angeordnet. Ringfdrmige RAume 10 zwischen den wirmeleitenden
Zargen 6, T und 8 und den ihnen benachbarten porGsen Schirmen
9 sind mit einem Adsorptionsmittel. z.B. Aktivkohle gefiillt.
Eine Lochung in Wdrmeleitern 7, die durch Adsorptionsmittel
von den beiden Seiten umschlossen sind, ist zur Beschleuni-
gung des Prozesses.eines Ausgleichs des Gleidhgewichtsdrucks
der Gase Uber dem Adsorptionsmittel ausgefilhrt. Von oben sind
die Riaume 10 durch Ringe 11 abgedeckt. Ringrdume 12 zwischen
benachbarten pordsen Schirmen 9 dienen zum Durchgang dexr
evakuierten Gase.

Am Deckel 5 des Gehduses 4 sind zwei Rohre 13 (Fig.2,3)
luftdicht angeschweiBt, die mit seinem Raum in ¥erbindung
stehen. Die oberen Enden dieser Rohre 13 sind aus dem Geh#use
1 hinausgefihrt und in dessen Deckel 2 iiber Stutzen 14 befe-

‘stigt. Die Rohre 13 dienen zum Kryomitteleinfiillen in das Ge-

fa4B 4 und zum Evakuiren der Kryomitteld&mpfe zwecks Senkung
der Kryomitteltemperatur im Gef&ds 4.
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Das Abpumpelement ist durch ein Strahlungsschirm zur
Senkung einer Warmezufuhr durch Strahlung vom Gehduse.l um-
schlossen. Der Strahlungsschirm enthélt ein toroidfUrmiges
Gefss 15 (Fig.1, 3) filr Kryomittel mit einer Temperatur
iber jener des Kryomittels im GefaB 4 des Abpumpelementes,

. eine Zarge 16 und einen Pfeilschirm 17. Das Gefd 15 ist

unter dem GefdB 4 des Abpumpelementes angeordnet und die’

" Zarge 16 ist am unteren Ende am Gefsad 15 luftdicht befestigt.

In das GefdB 15 des Strahlungsschirms sind zwei Rohre 18 und
19 (Fig.1) eingefiiart, von denen das Rohr 18 zum Kryomittel-
einfiillen in das Gef#8 15 und das Rohr 19 zum Evakuileren der
Kryomitteldédmpfe dient. Im oberen Teil hat die Zarge 16
cinen Deckel 20, der iiber eine wellrohrartige Warmebriicke 21
am Eingangsstutzen 3 befestigt ist. Am Deckel 20 sind Stut-
zen 22 (Fig.3) angeschweiBt, deren obere Enden mit den Roh-
ren 13 und den Stutzen 14 vakuumdicht verschweilft sind. Der
Pfeilschirm 17 ist zwischen dem Abpumpelement und dem Ein-
gangsstutzen 3 angedrdnet und mit einem guten Wirmekontakt
am Oberteil der Zarge 16 befestigt. ' '
7wischen dem GehZuse 1 und dem Strahlungsschirm ist
ein zusétzlicher Schirm 23 angeordnet, der zur Senkung einexr
Warmezufuhr durch Strahlung vom Gehiuse 1 in den Strahlungs-
schirm bestimmt ist. :
ErfindungsgeniB enthdlt die Pumpe eine vakuumdichte
Warmebriicke 24, die als diinnwindige Zarge ausgefihrt und
zwischen der Zarge 16 des Strahlungsschirms und dem Abpump-
element angeordnet ist. Am oberen Ende ist die Wirmebriicke
24 an den oberen Teil der Zarge 16 iber deren gesamten
Kreisumfang und am unteren Ende an das Gefdd 4 des Abpump-
elementes auch iiber seinen gesamten Kreisumfang angeschlos-
gsen. Die Wirmebriicke 24 wird aus einem diinnen rostfreien
Stahlband mit einer Dicke ca von 0,15 bis 0,2 mm, damit ihre
Querschnittsflache s0 klein, wie nur mtglich ist, und mit
vielen Sicken zur VergridBerung deren .Istlinge ausgefiihrt.
Diese Ausfiihrung der Wdrmebriicke 24 gewdhrleistet eine Ver-
minderung einer Warmezufuhr durch WirmeleitvermSgen von der
Zarge 16 des Strahlungsschirms in das Abpumpelement.
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Die Pumpe enth#lt auch ein diinnwindiges Rohr 25, das
in einem Raum zwischen Innenwénden dexr GefdBe 4 und 15 ver-
1suft. Das obere Ende des Rohrs 25 ist mit dem Deckel 5 des
GefiBes 4 und das untere Ende iiber ein Wellrohr 26 mit einem
Flansch 27 luftdicht verbunden, der an den Boden 28 des Ge-
hduses 1 angeschweiﬁt lst Im unteren Teil des Rohrs 25 ist
ein Pfeilschirm 29 angeordnet, der mit dem Boden des Gefi-
Bes 15 bei einem guten Wirmekontakt iiber einen Ring 30 ver-
bunden ist. ' ‘

Ein Raum, der durch die AuBenflédche der Zarge 16 des
Strahlungsschirams, elne AuBenwand des GefdBes 15, dessen
Boden und das Gehduse 1 begrenzt ist, bildet einen Hauptraum
31 eines Schutzvakuums, der einen Wirmeaustausch durch Rest-
gase zwischen dem Strahlungsschirm und dem Gehduse 1 aus-
schliedt. Damit ein erforderlicher Vakuumpegel in diesem
Raum 31 aufrechterhalten wird, 1st in der Zarge 16 eine ring-
formige Aussparung 32 gusgefiihrt, die mit Adsorptionsmittel
gefiillt und durch -einen pordsen Schirm 33 abgedeckt ist.

Zum AnschluB einer Vorvakuumpumpe an den Schutzvakuumraum

31 dient ein Stutzen mit einem Ventil 34 (Fig.2), das am De-
ckel 2 des Geh#uses angeordnet ist. Ein Raum, der durch die
Innenfliche der Zarge 16 (Fig.1), die Warmebriicke 24, eine
AuBenwand des GefdBes 4 des Abpumpelementes, den Boden die-
ses GefdBes, das Rohr 25, eine Innenwand des Gef#Bes 15 des
Strahlungsschirms und den Deckel 35 dieses GefdB3es begrenzt
ist, bildet einen zusitzlichen Schutzvakuumnraum 36, der einen
Warmeaustausch durch Restgase zwischen dem Strahlungsschirm
und dem Abpumpelement beseitigt. Die Réume 31 und 36 werden
miteinander iiber Offnungen 37 Verbunden, die in der Zarge 16
ausgefiilhrt sind. )

Es ist offensichtlich, daB dle in der Zarge 16 vorhan-
denen Offnungen 37 keine obligatorische Bedingung zur Durch-
fiihrung der Erfindung darstellen. Falls keine diese Offnun-
gen vorhanden sind, wird dadurch die Konstruktion der erfin-
dungsgemédfen Pumpe und deren Betriebsvorbereitung gew1sser-
maBen komlizierter gemacht, weil man in diesen Falle das Ge-
hduse 1 mit einem zus@tzlichen Stuzten zum Evakuleren des
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Raums ‘36 zwischen der Warmebriicke 24 und dem Strahlungs-
schirms zu versehen, sowie in diesem ‘Raum ein Element mit
Adsorptionsmittel zum Aufrechterhalten eines erforderlichen
Vakuums in diesem Raum zu installieren hat. In der beschrie-
benen Ausfilhrungsvariante der Erfindung konnen doch die mit-
einander verbundene Riume 31 und 36 gleichzeitig iiber einen
Stutzen mit dem Ventil 34 (Fig.2) evakuiert werden und Ad-
sorptionsmittel, das aich in der ringfdrmigen Aussparung 32
(Fig.1) der Zarge 16 befindet, stellt ein erforderliches
Vakuum sowohl im Raum 31 als auch im Raum 46 sicher.

Im Inneren des GefédBes 15 des Strahlungsschirms ist ein
toroidfdrmiges GefiB 38 angeordnet, das stutzen 39 (Fig.3)
aufweist, die mit Wellrohren 40 luftdicht'verbunden sind,
die ihrerseits an den Boden 28 des Pumpengehduses liber Stut-
zen mit aufsetzbaren Flanschen angeschlossen sind. Dieses
GefsaB 38 iibt Funktionen einer Stickstoffalle beim Vorevakuie-
ren der Arbeitskammer mit Hilfe einer Vorvakuumpumpe aus
und verhindert ein Oleindringen aus dieser Pumpe in das zu
evakuierende Volumen. Zu diesem Zweck schlieft man einen
dieser aufsetzbaren Flansche iber ein Ventil an eine mecha-
nische Vorvakuumpumpe und den anderen -auch iiber ein Ventil
an die zu evakulerende Kammer an.

In Winden des Eingangsstutzens 3 sind Stutzen 41
(Fig.1, 2), 42 und 43 vorhanden. An den einen der Stutzen 41
ist ein Notventil 44 angeschlossen, das den Pumpenraum mit
der AuBenluft verbindet, und an den anderen Stutzen 41 ist
ein Notventil 45 angeschlossen, das den Pumpenraum mit dem
Schutzvakuumraum 31 ilber einen Stutzen 46 verbindet. Die
Stutzen 42 sind zum Anschluf von Druckgebern zur Messung
eines Vor- und eines Hochvakuums und der Stutzen 43 ist zum
Anschlufl einer Vorvakuumpumpe iiber ein Ventil beim Evakuie-
ren der Arbeitskammer bestimmt. Die Notventile 44 und 45
verhindern in Havariesituationen eine Zerstbrung der Wérme-
briicke 24 (Fig.1, 3), die einen verhdltnismiBig groBen Durch-
messer und eine kleine Wandstirke hat und daher ein der am
meisten gefdhrdeten Pumpenelemente in bezug auf die mechani-
sche Festigkeit darstellt.
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'Im zentralen Pumpenkanal sind l&ngs seiner Vertikalach-
se Scheiben 47 (Fig1) und 48 mit Offnungen 49 bzw. 50 ange--
ordnet und die Pfeilschirme 17 und 29 weisen Offnungen 51
bzw. 52 zum Einstecken einer Transportstange auf, die mit
Hilfe einer Gewindeverbindung in der Offnung 50 der Scheibe
48 und in den Scheiben 53, 54 befestigt wird. Beim Transport
der Pumpe werden der Eingangsstutzen 3 und der Flansch 27
durch Blindflansche 55 bzw. 56 geschlossen: °

Alle dem zu evakuierenden Raum zugekehrte Oberfléchen
der Pumpenelemente, Oberflidchen der Pfeilschirme 17 und 29
ausgenommen, haben einen zweischichtigen Uverzug aus einer
dichten Aluminiumschicht mit einer Dicke nicht unter 1 um
und einer Aluminiumoxidschicht mit einer Dicke von 2 bis
20 nm. Die Pfeilschirme 17 und 29 weisen Uberziige mit einer
Dicke nicht unter 200 um mit einem Schwérzungégrad nicht
unter 0,99 in einem Wellenlingenbereich von 2 bis 200 pm auf.

Die erfindungsgemiBe Pumpe funktioniert wie folgt.

An den Eingangsstutzen 3 schlieBt man die zu evakuie-
rende (nicht eingezeichnete) Arbeitskammer iiber einen (nicht
eingezeichneten) VerschluB und an den Flansch 27 eine (nicht
eingezeichnete) Ionenzerstduberpumpe an, die des welteren
zur Beseitigung der nicht adsorbierbaren Gase wie He und Ne
verwendet wird. An die Stutzen 43 (Fig.2) und 34 wird iber
die entsprechenden Ventile eine mechanische Vorvakuumpumpe
angeschlossen und man flihrt ein gleichzeitiges Evakuieren
des Pumpenraums und der Schutzvakuumriume 31 (Fig.1) und 36
durch. Die besagten R8ume sind gleichzeitig mit dem Zweck zu
evakuieren, daB eine Druckdifferenz im Pumpenraum und in den
Schutzvakuunrdumen 31 und 36 nicht hbher als 2.104 Pa bet-

.rigt und keine Zerstbrung der Wiarmebriicke 24 bzw. kein Memb-

randurchbruch in den Ventilen 44 und 45 erfolgen kann. Nach-
dem im Pumpenraum und in den RHumen 31, 36 ein Druck von

100 bis 40 Pa erreicht wird, unterbricht man das Evakuieren
und gieBt ein Kryomittel, z.B. Fliissigstickstoff in das Ge-
fiB 15 des Strahlungsschirms iiber das Rohr 18 ein. Bei einer
Kiihlung des GefdBes 15 durch Flissigstickstoff wird auch
Adsorptionsmittel.gekﬁhlt, das sich in der ringfUrmigen
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Ausspérung 32 der Zarge 16 befindet. Dies bewirkt eine
Drucksenkung in den Schutzvakuumrsumen 31 und 36 bis zu
10'4 Pa und eine starke Verminderung eilnes Wirmeaustauschs
durch Restgase zwischen dem Gah#iuse 1 und dem Strahlungs-
schirm sowie zwischen dem letzteren und dem Abpumgelement.
Dann trennt man die Arbeitskammer durch den VerschluB
von der Pumpe ab, schlieft diese iiber ein (nicht eingezeich-
netes) Ventil an den einen der aufsetzbaren, mit dem Well-’
rohr 40 (Fig.3) verbundenen Flansch an, den zwelten aufsetz-
baren Flansch schlieBt man auch iber ein Ventil an die me-
chanische Vorvakuumpumpe an und evakuierd die Kammer uber
das Gefsf 38 bis zu einem Druck von ca. 1 Pa. Dabei ibt das
Gefad 38 die Funktion einer Stickstoffalle fiir 0ldsimpfe der

_Vorvakuumpumpe aus und verhindert ihres Eindringen in das

zu evakuierende Volumen. Dadurch wird der Prozel eines Vor-
evakulerens der Arbeitskammer beendet.

Danach gieBt man in das GefsB 5 des Abpumpelementes
iiber das eine der Rohre 13 ein Kryomittei mit einer niedri-
geren Temperatur als jene des Kryomittels in GefdB 15 des
Strahlungsschirms, z.B. Flilssigwasserstoff bzw. -helium oder
dasselbe Kryomittel ein. Im letzteren Falle wird eine Tempe-
ratursenkung des Kryomittels im GefsB 5 durch Evakuileren
seiner Dzmpfe iiber das Rohr 1% mit Hilfe der Vorvakuumpumpe
erzielt. Bei einer Leistung der Vorvakuumpumpe von 2z.B. '
16 1/s wird nach zwei Stunden deren Arbeilt die Stickstoff-
temperatur im Gef&B 5 bis zu 55 K und nach weiteren vier
Stunden des Evakuierens bis zu 50 K und abwdrts gesenkt. Wie
bekannt, findet bei einer Temperatur von 63 K ein Erhirten
des Fliissigstickstoffes stati.

Gleichzeitig mit dem Gef&B 5 wird iliber die Warmeleiter
6, 7 und 8 Adsorptionsmittel gekiihlt, das sich in den Ring-

"yiumen 10 des Abpumpelementes befindet. Adsorptionsmittel;

verschluckt die aus der Arbeitskammer kommenden Gase und
stellt einen Grenzdruck von 10"7 Pa und darunter sicher. Beil
einer Temperatur von ca. 50 K steigt die Sorptionsfdhigkeit
eines Adsorptionsmittels um mehrere GroBenordnungen im Ver-
gleich mit seiner Sorptionsfahigkeit bel der Temperatur des
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Fliissigstickstoffes (77,4 K) oder es wird um mehrere GriBen-
ordnungen dexr Gleichgewichtsdruck nach einer Adsorption ein
und derselben Gasmenge gesenkt.

Nachdem die besagten Arbeitsgénge durchgefiihrt worden
sind, ist die Pumpe betriebsbereit und man kann ein Hochva-
kuumevakuiéren der Arbeitskammer durchfilhren, indem der Ver-
schluB gebffnet wird, der sie mit der Pumpe-verbindet. Die
nicht adsorbierbare Gase wie Helium und Neon entfernt man ¢

‘mit Hilfe einer Ionenzerstfuberpumpe, die an den Flansch 27

angeschlossen ist.

Wenn eine Havariesituation entsteht, z.B. bei einem
AuBenluftdurchbruch in die Pumpe bzw. bei deren Selbsterwdr- -
mung, wenn kein rechtzeitiges Einfiillen von Fliissigstickstoff
durchgefiihrt worden ist, kann der Druck am Pumpeneingang bis
zZu 2.104 Pa und hbher ansteigen. Damit ein ZerreiBen der
Wirmebriicke 24 und anderer Pumpenelemente in diesen Situatio-
nen verhindert ist, sind die Ventile 44 (Fig.2) und 45 vor-
gesehen. Falls der Druck im Pumpenraum den Druck in den
Sechutzvakuumrdumen 31 (Fig.1) und 36,um 2.B. 2.104 Pa iiber-
schreitet, spricht das Ventil 45 (Fig.2) an und der Druck
in diesen RBumen gleicht sich aus. Das Ventil 44 spricht an,
sobald der Druck im Pumpenraum den atmosphérischen Druck
auch um 2.104 Pa liberschreitet, und verbindet den Pumpenraum
mit der AuBenluft. '

Obwonl die Wirmebriicke 24 (Fig.1), die zwischen dem Abpump-
element und der Zarge 16 des Strahlungsschirms angeordnet
ist, Quelle einer gewissen Warmezufuhr in das Abpumpelement
durch ihre Wiarmeleutfihigkeit ist, ermdglicht sie aber, das
Abpumpelement durch Schutzvakuum von der Seite der Zarge 16
des Strahlungsschirms und von der Seite des Deckels 35
seines GefdBes 15 umzugeben. Deshalb wird die durch Wérme-
austausch durch Restgase bei Arbeitsdriicken Uber 10'2 Pa
bedingte Wirmezufuhr vom Strahlungsschirm in das Abpumpele-
ment ausgeschlossen und dementsprechend die gesamte Warme-
zufuhy in das Abpumpelement herabgesetzt.

Wie Berechnungen ergeben haben, wird in der erfindungs-
gemiBen Pumpe eine gesamte Wirmezufuhr in das Abpumpelement
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beim Evakuieren von Z.B. Argon bei dessen Druck von 0,1 Pa
um. das 2,3-fache im Vergleich mit einer Warmezufuhr in das
Abpumpelement in einer Pumpe ohne Warmebriicke vermindert
und bei einem Argondruck von 1 Pa wird diese Warmezufuhr um

_das 3,2-fache reduziert.

Bei einem konstanten Eingangsdruck von 10”1 Pa betrigt

die Arbeitsdauer.eines Abpumpelementes, dessen GefdB ein
Volumen von 8 liter aufweist, bis zum Zeitpunkt eines erfor-
delichen Nachfiillens mit Fliissigstickstoff 300 Stunden und
bei einem Eingangsdruck von 1 Pa 50 Stunden.

Industrielle'Anwendbarkeit

o Die Erfindung kann zum Evakuieren von Anlagen zum Be-
dampfen und plasmachemischen Anlagen z.B. in der Elektro-
nenindustrie, sowie zur Erzeugung eines ultrareinen “lfreien
Vakuums in einem Druckﬁereich von 102 bis ‘10"7 Pa bei Lﬁsung
mehrerer Aufgaben in der Vakuumtechnik zum Einsazi kommen.
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PATENTANSPRUCHE :

1. Kryogene Adsorptlonspumpe mit einem Gehsuse (1) mit
einem Eingangstutzen (3) und den im Geh&use (1) angeordne-
ten einem Abpumpelement, enthaltend Adsorptionsmittel und
ein GefiB (4) fiir Kryomittel mit einer niedrigeren Tempera-
tur, einem Strahlungsschirm, der das Abpumpelement umschlleet
und ein toroidfvrmiges Gef&l (15) flir Kryomittel mit einer’
hdheren Temperatur und eine Zarge (16) enthdlt, die am unte-
ren Ende mit diesem GefdB (15) und am oberen Ende mit dem
Geh#use (1) verbunden ist, und einem dlinnwindigen Rohr (25),
das in einem durch die Innenwand des GefdBes (15) des
Strahlungsschirms begrenzten Raum angeordnet und am unteren
Ende mit dem Boden (28) des Gehduses (1) luftdicht verbun-
den ist, dadurch gekennzeilichnet, daB
sie eine Warmebriicke (24) enthidlt, die zwischen der Zarge
(16) des Strahlungsschirms und dem Abpumpelement angeordnet
und am oberen -Ende an den Oberteil der Zarge (16) iliber deren
gesamten Kreisumfang und am unteren Ende an das GefsB (4)
des Abpumpelementes liber seinen gesamten Kreisumfang ange-
schlossen ist, und dadurch, daB das obere Ende des Rohrs

- (25) mit dem Gef#B (4) des Abpumpelementes luftdicht ver-

bunden ist.
2. Kryogene Adsorptionspumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzelichnet, daB die Zarge

(16) des Strahlungsschirms Offnungen (37) hat, die einen
Raum (31) zwischen dem Geh#use (1) und dem Strahlungsschirm
mit einem Raum (3%6) zwischen dem Strahlungsschirm und der
Wirmebriicke (24) verbinden.

3. Kryogene Adsorptionspumpe nach Ahspruch 1 oder 2,
dadurch gekennszeichnet, daB sie zu-
sitzlich ein toroidfirmiges GefdaB (38) enthdlt, das im In-
neren des GefdéBes (15) des Strahlungsschirms angeordnet ist
und zwei Stutzen (39) aufweist, die aus dem Gehduse (1)
luftdicht hinausgefilhrt sind.
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4. Kryogene Adsorptionspumpe nach einem der Anspruche
1, 2 bzw. 3, dadurc h gekennzeilchne t ,
daB sie zwei Notventile (44, 45) enthdlt, die an den
Eingangsstutzen (3) angeschlossen sind, wobel das erste (44)
jieser Ventile mit der AuBenluft und das zweite (45) mit
dem Raum (31) zwischen dem Gehduse (1)-und dem Strahlungs-

schirm in Verbindung steht. .
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