
5> 

uropaisches  Patentamt 

uropean  Patent  Office 

iffice  european  des  brevets 

j)  Veröffentlichungsnummer: }  4 9 /  

\ 1  

■ U R Q P A I S C H t   P A T E N T A N M f c L U U N l a  
v e r ö f f e n t l i c h t   nach   Art.  158  Abs.  3  

E P Ü  

«)  Anmeldenummer:  89903491.2 

3)  Anmeldetag:  10.02.89 

§)  Internationale  Anmeldenummer: 
PCT/SU89/00035 

Internationale  Veröffentlichungsnummer: 
WO  89/08780  (21.09.89  89/23) 

n)  Int.  CIA  F04B  37/UZ  ,  l~U4ö 

5)  Prioritat  10.03.88  SU  4391234  ©  Anmelder:  NAUCHNO-TEKHNICHESKOE 
OBIEDINENIE  AKADEMII  NAUK  SSSR 

3)  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  pr.  Ogorodnikova  26 
18.04.90  Patentblatt  90/16  Leningrad,  198103(SU) 

5)  Benannte  Vertragsstaaten:  ©  Erfinder:  LARIN,  Marxen  Petrovich 

DE  FR  GB  SE  prospekt  Nauki,  29,  kv.78. 
Leningrad,  195256(SU) 
Erfinder:  ALEXANDROV,  Maxim  Leonidovich 
prospekt  Engelsa,  63,  korpus  3,  kv.89 
Leningrad,  190917(SU) 
Erfinder:  NIKOLAEV,  Valery  Ivanovich 
prospekt  Rentgena,  15/31,  kv.8 
Leningrad,  197061  (SU) 

0   Vertreter:  Fiichsle,  Klaus,  Dipl.-lng.  et  al 
Hoffmann  .  Eitle  &  Partner  Patentanwalte 
Arabeilastrasse  4 
D-8000  MUnchen  81  (DE) 

<g)  KRYOGENE  ADSORPTIONSPUMPE. 

^(g)   Die  kryogene  Adsorptionspumpe  enthält  ein  Ab- 
pumpelement  mit  einem  Gefäß  (4)  für  Kryomittel  mit 
einer  niedrigeren  Temperatur,  einen  Strahlungs- 
schirm,  der  das  Abpumpeiement  umschlmießt,  ein 

„Rohr  (25)  und  eine  Wärmebrücke  (24).  Der  Strah- 
le  lungsschirm  enthält  ein  Gefäß  (15)  für  Kryomittel  mit 
O  einer  höheren  Temperatur,  eine  Zarge  (16),  die  am 

0   unteren  Ende  an  dieses  Gefäß  und  am  oberen  Ende 
an  das  Gehäuse  (1)  der  Pumpe  angeschlossen  ist, 

Q-und  einen  Pfeilschirm  (17).  Die  Wärmebrücke  (24) 
^ i s t   zwischen  der  Zarge  (16)  und  dem  Abpumpele- 

ment  angeordnet  und  am  oberen  Ende  an  der  Zarge 

[\o)  unu  am  uuiöieii  tnuo  am  uoio«  \-r/  ■ 
pumpelementes  befestigt.  Das  Rohr  (25)  verläuft  in 
einem  Raum,  der  durch  die  Innenwände  der  Gefäße 
(4  und  15)  abgegrenzt  ist,  und  am  unteren  Ende  an 
den  Boden  (28)  des  Gehäuses  (1)  und  am  oberen 
Ende  an  das  Gefäß  (4)  des  Abpumpelementes  ange- 
schlossen.  Beim  Betrieb  der  Pumpe  werden  in  ei- 
nem  Raum  zwischen  dem  Strahlungsschirm  und 
dem  Gehäuse  ein  Schutzvakuumraum  (31)  und  in 
einem  Raum,  der  durch  den  Strahlungsschirm,  das 
Rohr  (25),  das  Gefäß  (4)  des  Abpumpelementes  und 
die  Wärmebrücke  (24)  begrenzt  ist,  ein  Schutzvaku- 
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umraum  (36)  gebildet.  Diese  Schutzvakuumräume 
(31  und  36)  schließen  einen  Wärmeaustausch  durch 
die  zu  evakuierenden  Gase  bei  Drücken  über  10'2Pa 
zwischen  dem  Gehäuse  (1)  und  dem  Strahlungs- 
schirm  bzw.  zwischen  dem  letzteren  und  dem  Ab- 
pumpelement  aus. 

flß.1 

2 



EP  0  363  497  A1  j  ^   ^   \  —  : 
g  ->T  *  %  »  Iii  ">">  *  - 

KRYOGENE  ADSORPT  IONS  PUMPE 

G e b i e t   d e r   T e c h n i k  

Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   .  s i c h   a u f   V a k u u m t e c h n i k   und   i n s b e -  

s o n d e r e   a u f   k r y o g e n e   A d s o r p t i o n s p u m p e n   und  k a n n   z u r   E r z e u g u n g  

>  e i n e s   u l t r a r e i n e n   ö l f r e i e n   V a k u u m s   i n   e i n e m   D r u c k b e r e i c h   v o n  

102  b i s .   1Cf7   Pa  b e i m   E v a k u i e r e n   b e l i e b i g e r ,   d a r u n t e r   a u c h  

a g g r e s s i v e r   G a s e ,   H e l i u m   a u s g e n o m m e n ,   i n   Kammern   v e r s c h i e d e -  

n e r   Z w e c k b e s t i m m u n g   m i t   e i n e m   V o l u m e n   von   0 , 0 1   m  b i s   a u f  

m e h r e r e   H u n d e r t e   K u b i k m e t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

3  V o r h e r g e h n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Es  i s t   e i n e   k r y o g e n e   A d s o r p t i o n s p u m p e   m i t   e i n e m   A b p u m p -  

e l e m e n t   b e k a n n t   (SU,  A,  1 3 3 3 8 3 3 ) ,   d a s   a u s   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n  

G e f ä ß   m i t   F l ü s s i g s t i c k s t o f f ,   e i n e m   p o r ö s e n   S c h i r m ,   d e r   k o a -  

x i a l   m i t   dem  G e f ä ß   i n   e i n e m   Raum  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   d u r c h  

5  d i e   i n n e r e   S e i t e n f l ä c h e   d e s   G e f ä ß e s   u m s c h l o s s e n   i s t   und   e i n e m  

A d s o r p t i o n s m i t t e l   b e s t e h t ,   d a s   in   e i n e m   S p a l t   z w i s c h e n   d e r  

i n n e r e n   S e i t e n f l ä c h e   d e s   G e f ä ß e s   und   dem  p o r ö s e n   S c h i r m   u n -  

t e r g e b r a c h t -   i s t .   •; 

E i n   N a c h t e i l   d i e s e r   Pumpe  b e s t e h t   d a r i n ,   daß   b e i   d e r  

0  F l ü s s i g s t i c k s t o f f t e m p e r a t u r   d a s   A d s o r p t i o n s m i t t e l   e i n e r l e i -  

ne  S o r p t i o n s f ä h i g k e i t   b e i   n i e d r i g e n   ( u n t e r   10"  b i s   10  - P a )  

G l e i c h g e w i c h t s d r ü c k e n   d e r   a d s o r b i e r t e n   Gase   a u f w e i s t .   D e s -  

h a l b   k a n n   d i e s e   Pumpe  k e i n e   G r e n z d r ü c k e   u n t e r   10"  Pa  s o g a r  

n a c h   e i n e r   k u r z z e i t i g e n   G e s b e l a s t u n g   e r z i e l e n .   Zur   S t e i g e -  

'S  r u n g   d e r   S o r p t i o n s f ä h i g k e i t   d e r   Pumpe  v e r w e n d e t   man  e i n e  

K ü h l u n g   d e s   A d s o r p t i o n s m i t t e l s   d u r c h   F e s t s t i c k s t o f f   b i s   z u  

T e m p e r a t u r e n   von   55  b i s   50  K.  Es  g e l i n g t   a b e r   n i c h t ,   d i e s e  

T e m p e r a t u r   d e s   A d s o r p t i o n s m i t t e l s   im  L a u f e   e i n e r   l ä n g e r e n  

Z e i t   i n f o l g e   g r ö ß e r e r   e i g e n e r   W ä r m e z u f u h r   i n s   G e f ä ß   m i t  

50  S t i c k s t o f f   a u f r e c h t z u e r h a l t e n ,   was  e i n e   s c h n e l l e   E r w ä r m u n g  

d e s   S t i c k s t o f f e s   b e w i r k t ,   n a c h d e m   e i n   E v a k u i e r e n   s e i n e r  

Dämpfe   b e e n d e t   i s t .   E i n   B e t r i e b   d e r   Pumpe  w i r d   d a d u r c h   e r -  

s c h w e r t ,   daß  man  d e s   ö f t e r e n   das   G e f ä ß   m i t   F l ü s s i g s t i c k s t o f f  

a u f z u f ü l l e n   und  d e s s e n   Dämpfe   w i e d e r h o l t   a b z u p u m p e n   h a t .  
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B e k a n n t   i s t   w e i t e r h i n   e i n e   k r y o g e n e   A d s o r p t i o n s p u m p e  

( Z h u r n a l   t e k h n i c h e s k o   j  f i z i k i ,   Band   28 ,   H e f t   10,   1 9 8 8 ,  

O k t o b e r ,   N a u k a   ( L e n i n g r a d   e i   Z w e i g s t e l l e ) ,   M . P . L a r i n   " K o n d e n -  

s a t s i o n n o - a d s o r b t s i o n n a y a   u n d   s o r b t s i o n n a y a   o t k a c h k a   p r i  

5  t e m p e r a t u r a k h   t w e r d o g o   a z o t a " ,   S . 2 0 2 6   b i s   2 0 3 9 ) ,   m i t   e i n e m  

G e h ä u s e   m i t   e i n e m   D e c k e l ,   d e r   m i t   e i n e m   E i n g a n g s s t u t z e n   z u m  

A n s c h l u ß   e i n e s   zu  e v a k u i e r e n d e n   V o l u m e n s   v e r s e h e n   i s t ,   u n d  

den   im  G e h ä u s e   u n t e r g e b r a c h t e n   e i n e m   A b p u m p e l e m e n t   und   e i n e m  

a b g e k ü h l t e n   S t r a h l u n g s   s c h i r m ,   d e r   d a s   A b p u m p e l e m e n t   u m s c h l i -  

10  e ß t .   Das  A b p u m p e l e m e n t   i s t   a l s   e i n   r i n g f ö r m i g e s   K r y o m i t t e l   -  

g e f ä ß ,   an  d e s s e n   B o d e n   e i n   s c h e i b e n f ö r m i g e r   W ä r m e l e i t e r   a n -  

g e s c h w e i ß t   i s t ,   und   a l s   w ä r m e l e i t e n d e   Z a r g e n ,   und   Z a r g e n -   p o -  

r ö s e   S c h i r m e   a u s g e f ü h r t ,   d i e   k o a x i a l   zum  G e f ä ß   a n g e o r d n e t  

u n d   am  s c h e i b e n f ö r m i g e n   W ä r m e l e i t e r   b e f e s t i g t   s i n d .   H o h l r ä u -  

15  me  z w i s c h e n   den   w ä r m e l e i t e n d e n   Z a r g e n   u n d   den   i h n e n   b e n a c h -  

b a r t e n   Z a r g e n - p o r ö s e n   S c h i r m e n   s i n d   m i t   A d s o r p t i o n s m i t t e l  

g e f ü l l t   u n d   H o h l r ä u m e   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   Z a r g e n -   p o r ö s e n  

S c h i r m e n   m i t   dem  E i n g a n g s s t u t z e n   d e r   Pumpe  i n   V e r b i n d u n g  

s t e h e n .  

20  Der   S t r a h l u n g s   s c h i r m   e n t h ä l t   e i n   t o r o i d f ö r m i g e s   K r y o m i t -  

t e l g e f ä ß ,   d a s   u n t e r   dem  G e f ä ß   d e s   A b p u m p e l e m e n t e s   a n g e o r d n e t  

i s t ,   e i n e   k o a x i a l   m i t   dem  A b p u m p e l e m e n t   a n g e o r d n e t e   Z a r g e  

u n d   e i n e n   P f e i l s c h i r m ,   d e r   z w i s c h e n   dem  A b p u m p e l e m e n t   und.   d e m  

E i n g a n g s s t u t z e n   a n g e o r d n e t   i s t .   Das  u n t e r e   Ende   d e r   Z a r g e   d e s  

25  S t r a h l u n g s   s c h i r m s   i s t   l u f t d i c h t   am  G e f ä ß   d e s   S t r a h l u n g s -  

s c h i r m s   b e f e s t i g t   und   i n   i h r e m   O b e r t e i l   w e i s t   d i e   Z a r g e   e i n e n  

D e c k e l   a u f ,   d e r   ü b e r   e i n e   w e l l r o h r a r t i g e   W ä r m e b r ü c k e   an  d e n  

E i n g a n g s   s t u t z e n   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Im  G e h ä u s e   i s t   e i n   S t u t -  

z e n   zum  E v a k u i e r e n   e i n e s   Raums  z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   und   d e m  

30  S t r a h l u n g s   s c h i r m   v o r h a n d e n .  

Die   Pumpe  e n t h ä l t   a u c h   e i n   d ü n n w a n d i g e s   R o h r ,   d a s   i n  

e i n e m   d u r c h   I n n e n w ä n d e   d e s   G e f ä ß e s   d e s   S t r a h l u n g s s c h i r m s   a b -  

g e g r e n z t e n   Raum  a n g e o r d n e t   und   am  o b e r e n .   Ende   l u f t d i c h t   a m  

D e c k e l   d i e s e s   G e f ä ß e s   u n d   am  u n t e r e n   Ende   am  G e h ä u s e b o d e n   b e -  

35  f e s t i g t   i s t .   Im  o b e r e n   T e i l   i s t   d e r   R o h r q u e r s c h n i t t   d u r c h  

e i n e n   P f e i l - s c h i r m   ü b e r b r ü c k t ,   d e r   e i n e n   W ä r m e k o n t a k t   m i t   d e m  

G e f ä ß   des   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   h a t .  
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Beim  B e t r i e b   d e r   Pumpe  i s t   d a s   G e f ä ß   d e s   S t r a h l u n g s - .  

s c h i r m s   m i t   F l ü s s i g s t i c k s t o f f   und   d a s   G e f ä ß   d e s   A b p u m p e l e m e n »  

t e s   m i t   F e s t s t i c k s t o f f ,   d . h .   m i t   e i n e m   K r y o m i t t e l   m i t   e i n e r  

n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r   g e f ü l l t . . D e r   d u r c h   F l ü s s i g s t i c k s t o f f  

I  b i s   zu  e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n   7 7 , 4   K  a b g e k ü h l t e   S t r a h l u n g s -  

s c h i r m   s e t z t ,   e i n e   W ä r m e z u f u h r   d u r c h   S t r a h l u n g   vom  G e h ä u s e  

.  i n s   A b p u m p e l e m e n t   w e s e n t l i c h   h e r a b ,   d a n k   d e s s e n   es  g e l i n g t ,  

S t i c k s t o f f   d a r i n   im  f e s t e n   Z u s t a n d   e i n e   l ä n g e r e ,   d u t z e n d m a l  

g r ö ß e r e   Z e i t   a l s   i n   de r .   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   Pumpe .   b e i  

)  e i n e r   K ü h l u n g   d e s   A d s o r p t i o n s m i t t e l s   d u r c h   F e s t s t i c k s t o f f   zu  . 

h a l t e n .  

E i n   Raum  z w i s c h e n   dem  d ü n n w a n d i g e n   R o h r ,   e i n e r   I n n e n -  

wand   d e s   G e f ä ß e s   des   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   ,  dem  B o d e n   d i e s e s   G e -  

f ä ß e s ,   s e i n e r   A u ß e n w a n d ,   d e r   Z a r g e   d e s   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   u n d  

5  dem  P u m p e n g e h ä u s e   b i l d e t   den   s o g e n a n n t e n   S c h u t z v a k u u m r a u m .  

Im  B e t r i e b s z u s t a n d   d e r   Pumpe  s t e l l t   s i c h   i n   d i e s e m   Raum  e i n  

D r u c k   u n t e r   10"4   Pa  e i n ,   w o d u r c h   d i e   W ä r m e z u f u h r   d u r c h   R e s t -  

g a s e   vom  G e h ä u s e   i n   den   S t r a h l u n g s   s c h i r m   s t a r k   h e r a b g e s e t z t  

w i r d .  

0  In  d e r   b e h a n d e l t e n   Pumpe  s t e h t   a b e r   e i n   r i n g f ö r m i g e r  

S p a l t   z w i s c h e n   d e r   Z a r g e   d e s   S t r a h l u n g s s c h i r m s   und   dem  A b -  

p u m p e l e m e n t ,   s o w i e   e i n   Raum  z w i s c h e n   dem  S c h e i b e n w ä r m e l e i t e r   ■ 

u n d   dem  D e c k e l   des   G e f ä ß e s   d e s   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   m i t   dem  i n -  

n e r e n   Raum  d e r   P u m p e ,   d . h .   m i t   dem  zu  e v a k u i e r e n d e n   V o l u m e n  

>5  i n   V e r b i n d u n g ,   u n d   b e i   B e t r i e b s d r ü c k e n   v o n   10  b i s   10  P a  

f i n d e t   z w i s c h e n   dem  S t r a h l u n g s   s c h i r m   und   dem  A b p u m p e l e m e n t  

e i n   b e d e u t e n d e r   W ä r m e a u s t a u s c h   d u r c h   d i e   zu  e v a k u i e r e n d e n  

Gase   s t a t t .   D i e s   b e w i r k t   e i n e   b e s c h l e u n i g t e   E r w ä r m u n g   d e s  

f e s t e n   K r y o m i t t e l s   und   d e s   A d s o r p t i o n s m i t t e l s   und   f o l g l i c h  

50  e i n e   V e r k ü r z u n g   e i n e r   u n u n t e r b r o c h e n e n   P u m p e n a r b e i t   b i s   z u m  

e r f o r d e r l i c h e n   S t i c k s t o f f n a c h f ü l l e n   i n   d a s   G e f ä ß   d e s   A b p u m p -  

e l e m e n t e s   und   e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   K r y o m i t t e l v e r b r a u c h .   A l l  

d i e s   s e n k t   e i n e   B e t r i e b s e f f e k t i v i t ä t   d e r   Pumpe  und   s t e i g e r t  

e i n e n   A r b e i t s a u f w a n d   b e i   i h r e r   B e t r i e b .  
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O f f e n b a r u n g   d e r   u r i m a u n g  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   k r y o g e -  

ne  A d s o r p t i o n s p u m p e   zu  s c h a f f e n ,   w o r i n   b e i   E i n g a n g s d r ü c k e n  

ü b e r   10~2  Pa  k e i n   m e r k l i c h e r   W ä r m e a u s t a u s c h   d u r c h   d i e   z u  

5  e v a k u i e r e n d e n   Gase   z w i s c h e n   dem  A b p u m p e l e m e n t ,   d a s  

d u r c h   e i n   K r y o m i t t e l   m i t   e i n e r   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r   g e -  

k ü h l t   w i r d ,   u n d   dem  S t r a h l u n g s s c h i r m ,   d e r   d u r c h   e i n   K r y o m i t -  

t e l   m i t   e i n e r   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r   g e k ü h l t   w i r d ,   s t a t t f i n d e t ,  

w o d u r c h   b e i   d i e s e n   D r ü c k e n   e i n e   B e t r i e b s e f f e k t i v i t ä t   d e r  

10  Pumpe  g e s t e i g e r t ,   s o w i e   e i n   v e r m i n d e r t e r   K r y o m i t t   Ö l v e r b r a u c h ,  

z u r   K ü h l u n g   d e s   A b p u m p e l e m e n t e s   und   e i n e   V e r m i n d e r u n g   e i n e s  

A r b e i t s a u f w a n d e s   zum  A u f r e c h t e r h a l t e n   d e r   Pumpe  im  B e t r i e b s -  

z u s t a n d   e r r e i c h t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   a u s g e h e n d   v o n   e i n e r   k r y o g e n e n   A d s o r p -  

15  t i o n s p u m p e   m i t   e i n e m   G e h ä u s e   mi t   e i n e m   E i n g a n g s   s t u t z e n   u n d  

den   im  G e h ä u s e   a n g e o r d n e t e n   e i n e m   A b p u m p e l e m e n t ,   e n t h a l t e n d  

e i n   A d s o r p t i o n s m i t t e l   und   e i n   G e f ä ß   f ü r   K r y o m i t t e l   m i t   e i n e r  

n i e d r i g e r e n .   T e m p e r a t u r ,   e i n e m   S t r a h l u n g s s c h i r m ,   d e r   d a s   A b *  

p u m p e l e m e n t   u m s c h l i e ß t   and   e i n   t o r o i d f ö r m i g e s   G e f ä ß   f ü r  

20  K r y o m i t t e l   m i t   e i n e r   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r   und   e i n e   Z a r g e   e n t -  

h ä l t ,   d i e   am  u n t e r e n   E n d e   m i t   d i e s e m   G e f ä ß   .und  am  o b e r e n   E n -  

de  mi t   dem  G e h ä u s e   v e r b u n d e n   i s t ,   und  e i n e m   d ü n n w a n d i g e n  

R o h r ,   d a s   i n   e i n e m   d u r c h   d i e   i n n e r e   G e f ä ß w a n d   d e s   S t r a h l u n g s   - 

s c h i r m s   b e g r e n z t e n   Raum  a n g e o r d n e t   und   am  u n t e r e n   E n d e   m i t  

25  dem  . G e h ä u s e b o d e n   l u f t d i c h t   v e r d u n d e n .   i s t   ,  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  s i e   e i n e   W ä r m e b r ü c k e   e n t h ä l t ,   d i e   z w i -  

s c h e n   d e r   Z a r g e   d e s   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   und  dem  A b p u m p e l e m e n t  

a n g e o r d n e t   und   am  o b e r e n   Ende   a n   den   O b e r t e i l   d e r   Z a r g e   ü b e r  

d e r e n   g e s a m t e n   K r e i s u m f a n g   u n d   am  u n t e r e n   Ende   an  das   G e f ä ß  

30  des   A b p u m p e l e m e n t e s   ü b e r   s e i n e n   g e s a m t e n   K r e i s u m f a n g   a n g e -  

s c h l o s s e n   i s t ,   w o b e i   das   o b e r e   R o h r e n d e   m i t   dem  G e f ä ß   d e s  

Ab  p u m p e l e m e n t   es  l u f t d i c h t   v e r b u n d e n   i s t .  

Da  i n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe  e i n e   W ä r m e b r ü c k e   v o r -  

g e s e h e n   u n d   d a s   o b e r e   E n d e   d e s   d ü n n w ä n d i g e n   R o h r s   am  G e f ä ß  

35  d e s   A b p u m p e l e m e n t e s   b e f e s t i g t   s i n d ,   w i r d   e i n   z u s ä t z l i c h e r  

S c h u t z v a k u u m r a u m   z w i s c h e n   dem  A b p u m p e l e m e n t   und  dem  S t r a h -  



l u n g s s c h i r m   g e b i l d e t .   Im  E r g e b n i s   d a v o n   w i r d   b e i   D r ü c k e n  

ü b e r   1 0 " 2   Pa  e i n e   .  W ä r m e z u f u h r   vom  S t r a h l u n g s s c h i r m   i n   d a s  

A b p u m p e l e m e n t   i n f o l g e   e i n e s .   W ä r m e a u s   t a u s c h s   d u r c h   zu  e v a k u i -  

r e n d e   Gase   a u s g e s c h l o s s e n ,   w o d u r c h   d i e   B e t r i e b s f ä h i g k e i t   d e r  

5  Pumpe  v e r b e s s e r t   u n d   e i n   K r y o m i t t e l v e r   b r a u c h   im  G e f ä ß   d e s  

A b p u m p e l e m e n t e s   v e r m i n d e r t   i s t .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   daß  d i e   Z a r g e   d e s   S t r a h l u n g s   s c h i r m s  

Ö f f n u n g e n   h a t ,   d i e   e i n e n   Raum  z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   u n d   dem" 

S t r a h l u n g s s c h i r m   m i t   e i n e m   Raum  z w i s c h e n   dem  S t r a h l u n g s s c h i r m  

0  u n d   d e r   W ä r m e b r ü c k e   v e r b i n d e n .  

D a b e i   w e r d e n   d i e   K o n s t r u k t i o n   d e r   Pumpe  u n d   d e r e n   B e -  

t r i e b s v o r b e r e i t u n g   v e r e i n f a c h t .  

Es  i s t   a u c h   z w e c k m ä ß i g ,   daß   d i e   Pumpe  z u s ä t z l i c h   e i n  

t o r o i d f ö r m i g e s   G e f ä ß   e n t h ä l t ,   da s   im  I n n e r e n   d e s   G e f ä ß e s   d e s  

5  S t r a h l u n g s s c h i r m s   a n g e o r d n e t   i s t   und  z w e i   a u s   dem  G e h ä u s e  

l u f t d i c h t   h i n a u s g e f ü h r t e   S t u t z e n   a u f w e i s t .  

Ü b e r   d i e s e s   G e f ä ß   k a n n   man  d i e   A r b e i t s k a m m e r   m i t   H i l f e  

e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   V o r v a k u u m p u m p e   o h n e   G e f a h r   v o r l ä u f i g  

e v a k u i e r e n ,   daß  d a s   zu  e v a k u i e r e n d e   V o l u m e n   d u r c h   Ö l d ä m p f e  

;0  d i e s e r   V o r v a k u u m p u m p e   v e r u n r e i n i g t   w i r d .   Mi t   a n d e r e n   W o r t e n  

s p i e l t   d i e s e s   z u s ä t z l i c h e   G e f ä ß   d i e   R o l l e   e i n e r   S t i c k s t o f f a l -  

l e ,   d i e   in   das   K r y o m i t t e l g e f ä ß   des   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   e i n b e -  

b a u t   i s t .  

Die   Pumpe  k a n n   z w e i   N o t v e n t i l e   e n t h a l t e n ,   d i e   an  d e n  

>5  E i n g a n g s   s t u t z e n   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   w o b e i   d a s   e r s t e   d i e s e r  

V e n t i l e   m i t   d e r   A u ß e n l u f t   und   d a s   z w e i t e   m i t   e i n e m   R a u m  

z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   und   dem  S t r a h l u n g s   s c h i r m   i n   V e r b i n d u n g  

s t e h t .  

D i e s e   V e n t i l e   s t e i g e r n   d i e   ' B e t r i e b s z u v e r l ä s s i g k e i t   d e r  

50  P u m p e ,   i n d e m   s i e   d i e   d ü n n w a n d i g e   W ä r m e b r ü c k e   v o r   Z e r s t ö r u n g  

in   H a v a r i e z u s t ä n d e n   s c h ü t z e n .  

K u r z e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

N a c h s t e h e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   d u r c h   e i n e   a u s f ü h r l i c h e  

B e s c h r e i b u n g   des   b e s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   u n t e r   B e z u g n a h -  

35  me  a u f   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  
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F i g . 1   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   k r y o g e n e   A d s o r p t i o n s p u m p e  

im  L ä n g s s c h n i t t ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   i n   F i g . 1   u n d  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I I - . I I I   i n   F i g .   2 .  

5  B e s t e   Aus  f ü h r u n g s   V a r i a n t e   d e r   E r f i n d u n g  

Die   e r . f i n d u n g s g e m ä ß e   k r y o g e n e   A d s o r p t i o n s p u m p e   h a t   e i n  
G e h ä u s e   ( F i g . 1 )   m i t   e i n e m   D e c k e l   2,  d e r   m i t   e i n e m   E i n g a n g s -  
s t u t z e n   3  v e r s e h e n   i s t .   In  G e h ä u s e   1  i s t   e i n   A b p u m p e l e m e n t  

a n g e o r d n e t ,   e n t h a l t e n d   e i n   t o r o i d f ö r m i g e s   K r y o m i t t e l g e f ä ß   4 ,  
10  an-  d e s s e n   D e c k e l   5  k o a x i a l   a n g e o r d n e t e   w ä r m e l e i t e n d e   Z a r g e n  

6,  7  u n d   8  und   Z a r g e n - p o r ö s e   S c h i r m e   9  a n g e s c h w e i ß t   s i n d .  
Die   ä u ß e r e   w ä r m e l e i t e n d e   Z a r g e   6  u n d   d i e   i n n e r e   w ä r m e l e i t e n -  

de  Z a r g e   8  s i n d   a u s   d i c h t e m   B l e c h m a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   u n d  
. d i e   s o n s t i g e n   w ä r m e l e i t e n d e n   Z a r g e n   7  s i n d   g e l o c h t .   A l s   W e r k -  

15  s t o f f   f ü r   d i e   Z a r g e n   9  k a n n   z . B .   p o r ö s e s   K u p f e r   v e r w e n d e t  
w e r d e n .   Der   ä u ß e r e   p o r ö s e   S c h i r m   9  i s t   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   d e r  
w ä r m e l e i t e n d e n   Z a r g e   6,  d e r   i n n e r e   p o r ö s e   S c h i r m   i s t   a u f   d e r  

A u ß e n s e i t e   d e r   w ä r m e l e i t e n d e n   Z a r g e   8  und  d i e   s o n s t i g e n  
p o r ö s e n   S c h i r m e   9  s i n d   b e i d e r s e i t e   d e r   g e l o c h t e n   W ä r m e l e i t e r  

20  7  a n g e o r d n e t .   R i n g f ö r m i g e   Räume-  10  z w i s c h e n   den   w ä r m e l e i t e n d e n  

Z a r g e n   6,  7  und   8  und   den   i h n e n   b e n a c h b a r t e n   p o r ö s e n   S c h i r m e n  
9  s i n d   m i t   e i n e m   A d s o r p t i o n s m i t t e l .   z . B .   A k t i v k o h l e ,   g e f ü l l t .  
E i n e   L o c h u n g   i n   W ä r m e l e i t e r n   7,  d i e   d u r c h   A d s o r p t i o n s m i t t e l  
von   den   b e i d e n   S e i t e n   u m s c h l o s s e n   s i n d ,   i s t   z u r   B e s c h l e u n i -  

25  g u n g   d e s   P r o z e s s e s   e i n e s   A u s g l e i c h s   d e s   G l e i c h g e w i c h t s d r u c k s  
d e r   Gase   ü b e r   dem  A d s o r p t i o n s m i t t e l   a u s g e f ü h r t .   Von  o b e n   s i n d  
d i e   Räume  10  d u r c h   R i n g e   11  a b g e d e c k t .   R i n g r ä u m e   12  z w i s c h e n  
b e n a c h b a r t e n   p o r ö s e n   S c h i r m e n   9  d i e n e n   zum  D u r c h g a n g   d e r  

e v a k u i e r t e n   G a s e .  

30  Am  D e c k e l   5  des   G e h ä u s e s   4  s i n d   z w e i   R o h r e   13  ( F i g .   2,  3 )  

l u f t d i c h t   a n g e s c h w e i ß t ,   d i e   mi t   s e i n e m   Raum  i n   V e r b i n d u n g  
s t e h e n .   Die   o b e r e n   E n d e n   d i e s e r   R o h r e   13  s i n d   a u s   dem  G e h ä u s e  

1  h i n a u s g e f ü h r t   u n d   i n   d e s s e n   D e c k e l   2  ü b e r   S t u t z e n   14  b e f e -  

s t i g t .   D ie   R o h r e   13  d i e n e n   zum  K r y o m i t t e l e i n f ü l l e n   in   d a s   G e -  

35  f ä ß   4  u n d   zum  E v a k u i r e n   d e r   K r y o m i t t e l d ä m p f e   z w e c k s   S e n k u n g  
d e r   K r y o m i t t e l t e m p e r a t u r   im  G e f ä ß   4 .  
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Das  A b p u m p e i e m e n t   i s t ;   u u x u u   *=-»-".  0  

S e n k u n g   e i n e r   W ä r m e z u f u h r   d u r c h   S t r a h l u n g   vom  G e h ä u s e .   1  u m -  

s c h l o s s e n .   Der   S t r a h l u n g s s c h i r m   e n t h ä l t   e i n   t o r o i d f ö r m i g e s  

G e f ä ß   15  ( F i g . 1 ,   3)  f ü r   K r y o m i t t e l   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r  

3  ü b e r   j e n e r   d e s   K r y o m i t t e l s   im  G e f ä ß   4  d e s   A b p u m p e l e m e n t e s ,  

e i n e   Z a r g e   16  und  e i n e n   P f e i l s c h i r m   17.   Das  G e f ä ß   15  i s t  

u n t e r   dem  G e f ä ß   4  d e s   A b p u m p e l e m e n t e s   a n g e o r d n e t -   u n d   d i e '  

'  Z a r g e   16  i s t   am  u n t e r e n   Ende   am  G e f ä ß   15  l u f t d i c h t   b e f e s t i g t .  

In  d a s   G e f ä ß   15  des   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   s i n d   z w e i   R o h r e   18  u n d  

0  19  ( F i g . 1 )   e i n g e f ü h r t ,   von   d e n e n   d a s   R o h r   18  zum  K r y o m i t t e l   -  

e i n f ü l l e n   i n   d a s   G e f ä ß   15  und   d a s   R o h r   19  zum  E v a k u i e r e n   d e r  

K r y o m i t t e l d ä m p f e   d i e n t .   Im  o b e r e n   T e i l   h a t   d i e   Z a r g e   1 6  

e i n e n   D e c k e l   20,   d e r   ü b e r   e i n e   w e l l r o h r a r t i g e   W ä r m e b r ü c k e   21  

am  E i n g a n g s s t u t z e n   3  b e f e s t i g t   i s t .   Am  D e c k e l   '  20  s i n d   S t u t -  

5  z e n   22  ( F i g .   3)  a n g e s c h w e i ß t ,   d e r e n   o b e r e   E n d e n   m i t   d e n   R o h -  

r e n   13  und   den   S t u t z e n   14  v a k u u m d i c h t   v e r s c h w e i ß t   s i n d .   D e r  

P f e i l s c h i r m   17  i s t   z w i s c h e n   dem  A b p u m p e l e m e n t   und   dem  E i n -  

g a n g s s t u t z e n   3  a n g e o r d n e t   und  m i t   e i n e m   g u t e n   W ä r m e k o n t a k t  

am  O b e r t e i l   d e r   Z a r g e   16  b e f e s t i g t .  

>0  Z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   r u n d   dem  S t r a h l u n g s s c h i r m   i s t  

e i n   z u s ä t z l i c h e r   S c h i r m   23  a n g e o r d n e t , -   d e r   z u r   S e n k u n g   e i n e r  

W ä r m e z u f u h r   d u r c h   S t r a h l u n g   vom  G e h ä u s e   1  i n   den   S t r a h l u n g s -  

s c h i r m   b e s t i m m t   i s t .  

E r f i n d u n g s g e n ä ß   e n t h ä l t   d i e   Pumpe  e i n e ,   v a k u u m d i c h t e  

^5  W ä r m e b r ü c k e   24,   d i e   a l s   d ü n n w ä n d i g e   Z a r g e   a u s g e f ü h r t   u n d  

z w i s c h e n   d e r   Z a r g e   16  d e s   S t r a h l u n g s s c h i r m s   u n d   dem  A b p u m p -  

e l e m e n t   a n g e o r d n e t   i s t .   Am  o b e r e n   E n d e   i s t   d i e   W ä r m e b r ü c k e  

24  an  den   o b e r e n   T e i l   d e r   Z a r g e   16  ü b e r   d e r e n   g e s a m t e n  

K r e i s u m f a n g   und  am  u n t e r e n   E n d e   an  d a s   G e f ä ß   4  d e s   A b p u m p -  

30  e l e m e n t e s   a u c h   ü b e r   s e i n e n   g e s a m t e n   K r e i s u m f a n g   a n g e s c h l o s -  

s e n .   D ie   W ä r m e b r ü c k e   24  w i r d   a u s   e i n e m   d ü n n e n   r o s t f r e i e n  

S t a h l b a n d   mi t   e i n e r   D i c k e   ca  von   0 , 1 5   b i s   0 , 2   mm,  d a m i t   i h r e  

Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   so  k l e i n ,   w ie   n u r   m ö g l i c h   i s t ,   u n d   m i t  

v i e l e n   S i c k e n   z u r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r e n   -  I s t l ä n g e   a u s g e f ü h r t .  

35  D i e s e   A u s f ü h r u n g   d e r   W ä r m e b r ü c k e   24  g e w ä h r l e i s t e t   e i n e   V e r -  

m i n d e r u n g   e i n e r   W ä r m e z u f u h r   d u r c h   W ä r m e l e i t v e r m ö g e n   v o n   d e r  

Z a r g e   16  d e s   S t r a h l u n g s s c h i r m s   in   d a s   A b p u m p e l e m e n t .  
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D ie   Pumpe  e n t h a l t   a u c n   e i n   a u j i n w a n u j . s e   0  nu1u   c j ?   «.»ö 

i n   e i n e m   Raum  z w i s c h e n   I n n e n w ä n d e n   d e r   G e f ä ß e   4  u n d   15  v e r -  

l ä u f t .   Das  o b e r e   E n d e   d e s   R o h r s   25  i s t   m i t   dem  D e c k e l   5  d e s  

G e f ä ß e s   4  und.  das   u n t e r e   E n d e   ü b e r   e i n   W e l l r o h r   26  m i t   e i n e m  

5  F l a n s c h   27  l u f t d i c h t   v e r b u n d e n ,   d e r   an  d e n   B o d e n   28  d e s   G e -  

h ä u s e s   1  a n g e s c h w e i ß t   i s t .   Im  u n t e r e n   T e i l   d e s   R o h r s   25  i s t  

e i n   P f e i l s c h i r m   29  a n g e o r d n e t ,   d e r   m i t   dem  B o d e n   d e s   G e f ä -  

ß e s   15  b e i   e i n e m   g u t e n   W ä r m e k o n t a k t   ü b e r   e i n e n   R i n g   30  v e r -  

b u n d e n   i s t .  

0  E i n   Raum,  d e r   d u r c h   d i e   A u ß e n f l ä c h e   d e r   Z a r g e   16  d e s  

S t r a h l u n g s   s c h i r m s ,   e i n e   A u ß e n w a n d   d e s   G e f ä ß e s   15 ,   d e s s e n  

B o d e n   u n d   d a s   G e h ä u s e   1  b e g r e n z t   i s t ,   b i l d e t   e i n e n   H a u p t r a u m  

31  e i n e s   S c h u t z v a k u u r a s   ,  d e r   e i n e n   W ä r m e a u s t a u s c h   d u r c h   R e s t -  

g a s e   z w i s c h e n   dem  ' S t r a h l u n g s s c h i r m   u n d   dem  G e h ä u s e   1  a u s -  

5  s c h l i e ß t .   D a m i t   e i n   e r f o r d e r l i c h e r   V a k u u m p e g e l   in   d i e s e m  

Raum  31  a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d ,   i s t   i n   d e r   Z a r g e   16  e i n e   r i n g -  

f ö r m i g e   A u s s p a r u n g   32  a u s g e f ü h r t ,   d i e   m i t   A d s o r p t i o n s m i t t e l  

g e f ü l l t   und  d u r c h   e i n e n   p o r ö s e n   S c h i r m   33  a b g e d e c k t   i s t .  

Zum  A n s c h l u ß   e i n e r   V o r v a k u u m p u m p e   an  den   S c h u t z v a k u u m r a u m  

20  31  d i e n t   e i n   S t u t z e n   m i t   e i n e m   V e n t i l   34  ( F i g .   2 ) ,   d a s   am  D e -  

c k e l   2  d e s   G e h ä u s e s   a n g e o r d n e t   i s t .   E i n   Raum,  d e r   d u r c h   d i e  

I n n e n f l ä c h e   d e r   Z a r g e   16  ( F i g . 1 ) ,   d i e   W ä r m e b r ü c k e   24 ,   e i n e  

A u ß e n w a n d   d e s   G e f ä ß e s   4  des   A b p u m p e l e m e n t e s ,   den   B o d e n   d i e -  

s e s   G e f ä ß e s ,   d a s   R o h r   25 ,   e i n e   I n n e n w a n d   d e s   G e f ä ß e s   15  d e s  

25  S t r a h l u n g s s c h i r m s   und  den   D e c k e l   35  d i e s e s   G e f ä ß e s   b e g r e n z t  

i s t ,   b i l d e t   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   S c h u t z v a k u u m r a u m   36,  d e r   e i n e n  

W ä r m e a u s t a u s c h   d u r c h   R e s t g a s e   z w i s c h e n   dem  S t r a h l u n g s s c h i r m  

u n d   dem  A b p u m p e l e m e n t   b e s e i t i g t .   Die   Räume  31  und   36  w e r d e n  

m i t e i n a n d e r   ü b e r   Ö f f n u n g e n   37  v e r b u n d e n ,   d i e   i n   d e r   Z a r g e   1 6  

30  a u s g e f ü h r t   s i n d .   "  • 

Es  i s t   o f f e n s i c h t l i c h ,   daß  d i e   i n   d e r   Z a r g e   16  v o r h a n -  

d e n e n   Ö f f n u n g e n   37  k e i n e   o b l i g a t o r i s c h e   B e d i n g u n g   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   d a r s t e l l e n .   F a l l s   k e i n e   d i e s e   Ö f f n u n -  

gen   v o r h a n d e n   s i n d ,   w i r d   d a d u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n   d e r   e r f i n -  

35  d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe  und  d e r e n '   B e t r i e b s v o r b e r e i t u n g   g e w i s s e r -  

m a ß e n   k o m l i z i e r t e r   g e m a c h t ,   w e i l   man  i n   d i e s e m   F a l l e   d a s   G e -  

h ä u s e   1  m i t   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   S t u z t e n   zum  E v a k u i e r e n   d e s  



i#  www  -»w  ■  •  ■  ■ 

Raums  3b  z w i s c h e n   u e i   > 

s c h i r m s   zu  v e r s e h e n ,   s o w i e   i n   d i e s e m   Raum  e i n   E l e m e n t   m i t  

A d s o r p t i o n s m i t t e l   zum  A u f r e c h t e r h a l t e n   e i n e s   e r f o r d e r l i c h e n  

V a k u u m s   i n   d i e s e m .   Raum  zu  i n s t a l l i e r e n   h a t .   In   d e r   b e s c h r i e -  

;  b e n e n   Aus  f ü h r u n g s   V a r i a n t e   d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   d o c h   d i e   m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n e   Räume  31  u n d   36  g l e i c h z e i t i g   ü b e r   e i n e n  

S t u t z e n   m i t   dem  V e n t i l   34  ( F i g .   2)  e v a k u i e r t   w e r d e n   und  A d -  

s o r p t i o n s m i t t e l ,   d a s   s i c h   i n   d e r   r i n g f ö r m i g e n   A u s s p a r u n g   32. 

( F i g . 1 )   d e r   Z a r g e   16  b e f i n d e t ,   s t e l l t   e i n   e r f o r d e r l i c h e s  

)  Vakuum  s o w o h l   im  Raum  31  a l s   a u c h   im  Raum  46  s i c h e r .  

Im  I n n e r e n   d e s   G e f ä ß e s   15  d e s   S t r a h l u n g s s c h i r m s   i s t   e i n  

t o r o i d f ö r m i g e s   G e f ä ß   38  a n g e o r d n e t ,   das   S t u t z e n   39  ( F i g .   3 )  

a u f w e i s t ,   d i e   m i t   W e l l r o h r e n   40  l u f t d i c h t   v e r b u n d e n   s i n d ,  

d i e   i h r e r s e i t s   an  d e n   B o d e n   28  d e s   P u m p e n g e h ä u s e s   ü b e r   S t u t -  

5  z e n   m i t   a u f s e t z b a r e n   F l a n s c h e n   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .   D i e s e s  

G e f ä ß   38  ü b t   F u n k t i o n e n   e i n e r   S t i c k s t o f f a l l e   b e i m   V o r e v a k u i e -  

r e n   d e r   A r b e i t s k a m m e r   mit.  H i l f e   e i n e r   V o r v a k u u m p u m p e   a u s  

und   v e r h i n d e r t   e i n   Öl  e i n d r i n g e n   a u s   d i e s e r   Pumpe  i n   d a s   zu  • 

e v a k u i e r e n d e   V o l u m e n .   Zu  d i e s e m   Zweck   s c h l i e ß t   man  e i n e n  

0  d i e s e r   a u f s e t z b a r e n   F l a n s c h e   ü b e r   e i n   V e n t i l   an  e i n e   m e c h a -  

n i s c h e   V o r v a k u u m p u m p e   und   den   a n d e r e n   a u c h   ü b e r   e i n   V e n t i l  

an  d i e   zu  e v a k u i e r e n d e   Kammer  a n .  

In  Wänden   d e s   E i n g a n g s s t u t z e n s   3  s i n d   S t u t z e n   41  

( F i g . 1 ,   2 ) ,   42  und  43  v o r h a n d e n .   An  den   e i n e n   d e r   S t u t z e n   41  

5  i s t   e i n   N o t v e n t i l   44  a n g e s c h l o s s e n ,   d a s   den   P u m p e n r a u m   m i t  

d e r   A u ß e n l u f t   v e r b i n d e t ,   u n d   an  d e n   a n d e r e n   S t u t z e n   41  i s t  

e i n   N o t v e n t i l   45  a n g e s c h l o s s e n ,   d a s   d e n   P u m p e n r a u m   m i t   d e m  

S c h u t z v a k u u m r a u m   31  ü b e r   e i n e n   S t u t z e n   46  v e r b i n d e t .   D i e  

S t u t z e n   42  s i n d   zum  A n s c h l u ß   v o n   D r u c k g e b e r n   z u r   M e s s u n g  

50  e i n e s   V o r -   und   e i n e s   H o c h v a k u u m s   und   d e r   S t u t z e n   43  i s t   z u m  

-  A n s c h l u ß   e i n e r   V o r v a k u u m p u m p e   ü b e r   e i n   V e n t i l   b e i m   E v a k u x e -   . 

r e n   d e r   A r b e i t s k a m m e r   b e s t i m m t .   Die   H o t v e n t i l e   44  u n d   4 5  

v e r h i n d e r n   i n   H a v a r i e s i t u a t i o n e n   e i n e   Z e r s t ö r u n g   d e r   W ä r m e -  

b r ü c k e   24  ( F i g . 1 ,   3 ) ,   d i e   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   D u r c h -  

55  m e s s e r   u n d   e i n e   k l e i n e   W a n d s t ä r k e   h a t   und   d a h e r   e i n   d e r   am 

m e i s t e n   g e f ä h r d e t e n   P u m p e n e l e m e n t e   i n   b e z u g   a u f   d i e   m e c h a n i -  

s c h e   F e s t i g k e i t   d a r s t e l l t .  
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Im  z e n t r a l e n   P u m p e n k a n a l   s i n d   l ä n g s   s e i n e r   V e r t i k a l a c h -  

se  S c h e i b e n   47  ( F i g . 1   )  und   48  m i t   Ö f f n u n g e n   49  bzw.   50  a n g e -  

o r d n e t   u n d   d i e   P f e i l s c h i r m e   17  u n d   29  w e i s e n   Ö f f n u n g e n   51 

bzw.   52  zum  E i n s t e c k e n   e i n e r   T r a n s p o r t s t a n g e   a u f ,   d i e   m i t  

5  H i l f e   e i n e r   G e w i n d e v e r b i n d u n g   i n   d e r   Ö f f n u n g   50  d e r   S c h e i b e  

48  und   i n   den   S c h e i b e n   53,   54  b e f e s t i g t   w i r d .   Be im  T r a n s p o r t  

d e r   Pumpe  w e r d e n   d e r   E i n g a n g s   s t u t z e n   3  und   d e r   F l a n s c h   . 27  

d u r c h   B l i n d f l a n s c h e   55  bzw.   56  g e s c h l o s s e n ; ,   0 

A l l e   dem  zu  e v a k u i e r e n d e n   Raum  z u g e k e h r t e   O b e r f l ä c h e n  

10  d e r   P u m p e n e l e m e n t e ,   O b e r f l ä c h e n   d e r   P f e i l s c h i r m e   17  und   2 9  

a u s g e n o m m e n ,   h a b e n   e i n e n   z w e i s c h i c h t i g e n   Ü b e r z u g   a u s   e i n e r  

d i c h t e n   A l u m i n i u m s c h i c h t   m i t   e i n e r   D i c k e   n i c h t   u n t e r   1  / i m  

u n d   e i n e r   A l u m i n i u m o x i d s c h i c h t   m i t   e i n e r   D i c k e   von   2  b i s   . 

20  nm.  Die   P f e i l s c h i r m e   17  und   29  w e i s e n   Ü b e r z ü g e   m i t   e i n e r  

15  D i c k e   n i c h t   u n t e r   200  ;um  m i t   e i n e m   S c h w ä r z u n g s g r a d   n i c h t  

u n t e r   0 , 9 9   i n   e i n e m   W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h   von   2  b i s   200  jum  a u f .  

Die   e r f i n d u n g s g e m a ß e   Pumpe  f u n k t i o n i e r t   w i e   f o l g t .  

An  d e n   E i n g a n g s   s t u t z e n   3  s c h l i e ß t   man  d i e   zu  e v a k u i e -  

r e n d e   ( n i c h t   e i n g e z e i c h n e t e )   A r b e i t s k a m m e r   ü b e r   e i n e n   ( n i c h t  

20  e i n g e z e i c h n e t e n )   V e r s c h l u ß   und   an  den   F l a n s c h   27  e i n e   ( n i c h t  

e i n g e z e i c h n e t e )   I o n e n z   e r s t a u b e r p u m p e   an ,   d i e   d e s   w e i t e r e n  

z u r   B e s e i t i g u n g   d e r   n i c h t   a d s o r b i e r b a r e n   Gase   w ie   He  und   N e  

v e r w e n d e t   w i r d .   An  d i e   S t u t z e n   43  ( F i g .   2)  u n d   34  w i r d   ü b e r  

d i e   e n t s p r e c h e n d e n   V e n t i l e   e i n e   m e c h a n i s c h e   V o r v a k u u m p u m p e  

25  a n g e s c h l o s s e n   und   man  f ü h r t   e i n   g l e i c h z e i t i g e s   E v a k u i e r e n  

des   P u m p e n r a u m s   und  d e r   S c h u t z v a k u u m r ä u m e   31  ( F i g . 1 )   und  3 6  

d u r c h .   Die   b e s a g t e n   Räume  s i n d   g l e i c h z e i t i g   m i t   dem  Zweck   z u  

e v a k u i e r e n ,   daß  e i n e   D r u c k d i f f e r e n z   im  P u m p e n r a u m   und  i n   d e n  
4 

S c h u t z   v a k u u m r ä u m e n   31  u n d   36  n i c h t   h ö h e r   a l s   2 . 1 0   Pa  b e t -  

30  - r ä g t   u n d   k e i n e   Z e r s t ö r u n g   d e r   W ä r m e b r ü c k e   24  bzw.   k e i n   M e m b -  

r a n d u r c h b r u c h   i n   den  V e n t i l e n   44  und   45  e r f o l g e n   k a n n .   N a c h -  

dem  im  P u m p e n r a u m   und  i n   den   R ä u m e n   31  ,  36  e i n   D r u c k   v o n  

100  b i s   40  Pa  e r r e i c h t   w i r d ,   u n t e r b r i c h t   man  d a s   E v a k u i e r e n  

u n d   g i e ß t   e i n   K r y o m i t t e l ,   z . B .   F l ü s s i g s t i c k s t o f f   i n   das   G e -  

35  f ä ß   15  d e s   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   ü b e r   das   R o h r   18  e i n .   B e i   e i n e r  

K ü h l u n g   d e s   G e f ä ß e s   15  d u r c h   F l ü s s i g s t i c k s t o f f   w i r d   a u c h  

A d s o r p t i o n s m i t t e l   g e k ü h l t ,   da s   s i c h   i n   d e r   r i n g f ö r m i g e n  
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A u s s p a r u n g   32  d e r   Z a r g e   io  D e i i n u e u .   ^ «   u c v " ^ ^ u   ' 

D r u c k s e n k u n g   i n   den   S c h u t z v a k u u m r ä u m e n   31  u n d   36  b i s   z u  

10~4  Pa  und   e i n e   s t a r k e   V e r m i n d e r u n g   e i n e s   Wärme  a u s   t  a u s   c h s  

d u r c h   R e s t g a s e   z w i s c h e n   dem  G a h ä u s e   1  und  dem  S t r a h l u n g s -  

>  s c h i r m   s o w i e   z w i s c h e n   dem  l e t z t e r e n   u n d   dem  A b p u m p e l e m e n t .  

Dann  t r e n n t   man  d i e   A r b e i t s k a m m e r   d u r c h   den-   V e r s c h l u ß  

von   d e r   Pumpe  ab ,   s c h l i e ß t   d i e s e   ü b e r   e i n   ( n i c h t   e i n g e z e i c h -  

n e t e s )   V e n t i l   an  den   e i n e n   d e r   a u f s e t z b a r e n ,   m i t   dem  W e l l - 0  

r o h r   40  ( F i g .   3)  v e r b u n d e n e n   F l a n s c h   a n ,   den   z w e i t e n   a u f s e t z -  

5  b a r e n   F l a n s c h   s c h l i e ß t   man  a u c h   ü b e r   e i n   V e n t i l   an  d i e   m e -  

c h a n i s c h e   V o r v a k u u m p u m p e   an  und   e v a k u i e r t   d i e   Kammer  ü b e r  

das   G e f ä ß '   38  b i s   zu  e i n e m   D r u c k   v o n   c a .   1  Pa .   D a b e i   ü b t   d a s  

G e f ä ß   38  d i e   F u n k t i o n   e i n e r   S t i c k s t o f f a l l e   f ü r   Ö l d ä m p f e   d e r  

V o r v a k u u m p u m p e   a u s   u n d   v e r h i n d e r t   i h r e s   E i n d r i n g e n   i n   d a s  

5  zu  e v a k u i e r e n d e   V o l u m e n .   D a d u r c h   w i r d   d e r   P r o z e ß   e i n e s   V o r -  

e v ä k u i e r e n s   d e r   A r b e i t s k a m m e r   b e e n d e t .  

D a n a c h   g i e ß t   man  i n   d a s   G e f ä ß   5  d e s   Ab  p u m p e l e m e n t   e s  

ü b e r   das   e i n e   d e r   R o h r e '   13  e i n   K r y o m i t t e l   mi t   e i n e r   n i e d r i -  

g e r e n   T e m p e r a t u r   a l s   j e n e   des   K r y o m i t t e l s   i n   G e f ä ß   15  d e s  

0  S t r a h l u n g s s c h i r m s ,   z . B .   F l ü s s i g w a s s e r s t o f f   bzw.   - h e l i u m   o d e r  

d a s s e l b e   K r y o m i t t e l   e i n .   Im  l e t z t e r e n   F a l l e   w i r d   e i n e   T e m p e -  

r a t u r s e n k u n g   d e s   K r y o m i t t e l s   im  G e f ä ß   5  d u r c h   E v a k u i e r e n  

s e i n e r   Dämpfe   ü b e r   d a s   R o h r   13  m i t   H i l f e   d e r   V o r v a k u u m p u m p e  

e r z i e l t .   Be i   e i n e r   L e i s t u n g   d e r   V o r v a k u u m p u m p e   v o n   z . B .  

»5  16  1 / s   w i r d   n a c h   z w e i   S t u n d e n   d e r e n   A r b e i t   d i e   S t i c k s t o f f   -  

t e m p e r a t u r   im  G e f ä ß   5  b i s   zu  55  K  u n d   n a c h   w e i t e r e n   v i e r  

S t u n d e n   d e s   E v a k u i e r e n s   b i s   zu  50  K  u n d   a b w ä r t s   g e s e n k t .   W i e  

b e k a n n t ,   f i n d e t   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n   63  K  e i n   E r h ä r t e n  

des   F l ü s s i g s t i c k s t o f f e s   s t a t t .  

50  G l e i c h z e i t i g   m i t   dem  G e f ä ß   5  w i r d   ü b e r   d i e   W ä r m e l e i t e r  

6,  7  und   8  A d s o r p t i o n s m i t t e l   g e k ü h l t ,   d a s   s i c h   in   den   R i n g -  

r ä u m e n   10  des   A b p u m p e l e m e n t e s   b e f i n d e t .   A d s o r p t i o n s m i t t e l  

v e r s c h l u c k t   d i e   a u s   d e r   A r b e i t s k a m m e r   k o m m e n d e n   Gase   u n d  

s t e l l t   e i n e n   G r e n z d r u c k   von   10~7  Pa  u n d   d a r u n t e r   s i c h e r .   B e i  

35  e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n   c a .   50  K  s t e i g t   d i e   S o r p t i o n s f ä h i g k e i t  

e i n e s   A d s o r p t i o n s m i t t e l s   um  m e h r e r e   G r ö ß e n o r d n u n g e n   im  V e r -  

g l e i c h   m i t   s e i n e r   S o r p t i o n s f ä h i g k e i t   b e i   d e r   T e m p e r a t u r   d e s  
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F l ü s s i g s t i c k s t o f f e s   ( 7 7 , 4   K)  o d e r   es  w i r d   um  m e h r e r e   G r ö ß e n -  

o r d n u n g e n   d e r   G l e i c h g e w i c h t   s d r u c k   n a c h   e i n e r   A d s o r p t i o n   e i n  

u n d   d e r s e l b e n   G a s m e n g e   g e s e n k t .  

N a c h d e m   d i e   b e s a g t e n   A r b e i t s g ä n g e   d u r c h g e f ü h r t   w o r d e n  

5  s i n d ,   i s t   d i e   Pumpe  b e t r i e b s b e r e i t   u n d   man  k a n n   e i n   H o c h v a -  

k u u m e v a k u i e r e n   d e r   A r b e i t s k a m m e r   d u r c h f ü h r e n ,   i n d e m   d e r   V e r -  

s c h l u ß   g e ö f f n e t   w i r d ,   d e r   s i e   m i t   d e r   Pumpe-   v e r b i n d e t   .  D i e  

n i c h t   a d s o r b i e r b a r e   Gase   wie   H e l i u m   und   Neon   e n t f e r n t   man  * 

m i t   H i l f e   e i n e r   I o n e n z   e r   s t ä u b   e r   pumpe,-  d i e   an  den   F l a n s c h   2 7  

0  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Wenn  e i n e   H a v a r i e s i t u a t i o n   e n t s t e h t ,   z . B .   b e i   e i n e m  

A u ß e n l u f t d u r c h b r u c h   i n   d i e   Pumpe  bzw.   b e i   d e r e n   S e l b s t e r w ä r -  

mung ,   wenn   k e i n   r e c h t z e i t i g e s   E i n f ü l l e n   v o n   F l ü s s i g s t i c k s t o f f  

d u r c h g e f ü h r t   w o r d e n   i s t ,   k a n n   d e r   D r u c k ,   am  P u m p e n e i n g a n g   b i s  

5  zu  2 . 1 0 4   Pa  und   h ö h e r   a n s t e i g e n .   D a m i t   e i n   Z e r r e i ß e n   d e r  

W ä r m e b r ü c k e   24  u n d   a n d e r e r   P u m p e n e l e m e n t e   i n   d i e s e n   S i t u a t i o -  

n e n   v e r h i n d e r t   i s t ,   s i n d   d i e   V e n t i l e   44  ( F i g .   2)  und   45  v o r -  

g e s e h e n .   F a l l s   d e r   D r u c k   im  P u m p e n r a u m   den   D r u c k   i n   d e n  

S c h u t z v a k u u m r ä u m e n   31  ( F i g . 1 )   und   3 6 ^ i m   z . B .   2 . 1 0   Pa  ü b e r -  

»0  s c h r e i t e t ,   s p r i c h t   d a s   V e n t i l   45  ( F i g .   2)  an  und  d e r   D r u c k  

in   d i e s e n   R ä u m e n   g l e i c h t   s i c h   a u s .   Das  V e n t i l   44  s p r i c h t   a n ,  

s o b a l d   d e r   D r u c k   im  P u m p e n r a u m   den   a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k  

a u c h   um  2 . 1 0 4   Pa  ü b e r s c h r e i t e t ,   u n d   v e r b i n d e t   den   P u m p e n r a u m  

m i t   d e r   A u ß e n l u f t .  

15  Obwoh l   d i e   W ä r m e b r ü c k e   24  ( F i g . 1 ) ,   d i e   z w i s c h e n   dem  A b p u m p -  

e l e m e n t   u n d   d e r   Z a r g e '   16  d e s   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   a n g e o r d n e t  

i s t ,   Q u e l l e   e i n e r   g e w i s s e n   W ä r m e z u f u h r   i n   das   A b p u m p e l e m e n t  

d u r c h   i h r e   W ä r m e l e u t f ä h i g k e i t   i s t ,   e r m ö g l i c h t   s i e   a b e r ,   d a s  

A b p u m p e l e m e n t   d u r c h   S c h u t z v a k u u m   v o n   d e r   S e i t e   d e r   Z a r g e   1 6  

30  d e s   S t r a h l u n g s s c h i r m s   u n d   v o n   d e r   S e i t e   d e s   D e c k e l s   3 5  

s e i n e s   G e f ä ß e s   15  u m z u g e b e n .   D e s h a l b   w i r d   d i e   d u r c h   W ä r m e -  

a u s t a u s c h   d u r c h   R e s t g a s e   b e i   A r b e i t s d r ü c k e n   ü b e r   10"  P a  

b e d i n g t e   W ä r m e z u f u h r   vom  S t r a h l u n g s   s c h i r m   i n   das   A b p u m p e l e -  

men t   a u s g e s c h l o s s e n   u n d   d e m e n t s p r e c h e n d   d i e   g e s a m t e   W ä r m e -  

35  z u f u h r   i n   d a s   A b p u m p e l e m e n t   h e r a b g e s e t z t .  

Wie  B e r e c h n u n g e n   e r g e b e n   h a b e n ,   w i r d   i n   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   Pumpe  e i n e   g e s a m t e   W ä r m e z u f u h r   i n   das   A b p u m p e l e m e n t  
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b e i m   E v a k u i e r e n   v o n   z . U .   A r g o n   uv±  uCÖO™  '  

um  d a s   2 , 3 - f a c h e   im  V e r g l e i c h .   m i t   e i n e r   W ä r m e z u f u h r   i n   d a s  

A b p u m p e l e m e n t   i n   e i n e r   Pumpe  ohne   W ä r m e b r ü c k e   v e r m i n d e r t  

und   b e i   e i n e m   A r g o n d r u c k   v o n   1  Pa  w i r d   d i e s e   W ä r m e z u f u h r   u m  

d a s   3,  2-  f a c h e   r e d u z i e r t . .  

B e i   e i n e m   k o n s t a n t e n   E i n g a n g s d r u c k   v o n   10  Pa  b e t r ä g t  

d i e   A r b e i t s d a u e r   e i n e s   Ab  p u m p e l e m e n t   e s ,   d e s s e n   G e f ä ß   e i n  

V o l u m e n   von   8  l i t e r   a u f w e i s t ,   b i s   zum  Z e i t p u n k t   e i n e s   e r f o r -  

d e l i c h e n   N a c h f ü l l e n s   m i t   F l ü s s i g s t i c k s t o f f   300  S t u n d e n   u n d  

)  b e i   e i n e m   E i n g a n g s d r u c k   v o n   1  Pa  50  S t u n d e n .  

I n d u s t r i e l l e   A n w e n d b a r k e i t  

Die   E r f i n d u n g   k a n n   zum  E v a k u i e r e n   v o n   A n l a g e n   zum  B e -  

d a m p f e n   und   p l a s m a c h e m i s c h e n   A n l a g e n   z . B .   i n   d e r   E l e k t r o -  

n e n i n d u s t r i e ,   s o w i e   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   u l t r a r e i n e n   ö l f r e i e n  

5  V a k u u m s   i n   e i n e m   D r u c k b e r e i c h   v o n   102  b i s   10~f   Pa  b e i   L ö s u n g  

m e h r e r e r   A u f g a b e n   i n   d e r   V a k u u m t e c h n i k   zum  E i n s a z t   k o m m e n .  
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1.  K r y o g e n e   A d s o r p t i o n s p u m p e   m i t   e i n e m   G e h ä u s e   (1 )   m i t  

e i n e m   E i n g a n g s t u t z e n   (3 )   und   den   im  G e h ä u s e   (1 )   a n g e o r d n e -  

t e n   e i n e m   A b p u m p e l e m e n t ,   e n t h a l t e n d   A d s o r p t i o n s m i t t e l   u n d  

5  e i n   G e f ä ß   (4 )   Tür   K r y o m i t t e l   m i t   e i n e r   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a -  

t u r ,   e i n e m   S t r a h l u n g s s c h i r m ,   d e r   d a s   A b p u m p e l e m e n t   u m s c h l i e ß t  

u n d   e i n   t o r o i d f ö r m i g e s   G e f ä ß   ( 1 5 )   f ü r   K r y o m i t t e l   m i t   e i n e r 9  

h ö h e r e n   T e m p e r a t u r   u n d   e i n e   Z a r g e   ( 1 6 )   e n t h ä l t ,   d i e   am  u n t e -  

r e n   Ende   m i t   d i e s e m   G e f ä ß   ( 1 5 )   und   am  o b e r e n   Ende   m i t   d e m  

10  G e h ä u s e   (1 )   v e r b u n d e n   i s t ,   u n d   e i n e m   d ü n n w a n d i g e n   R o h r   ( 2 5 ) ,  

d a s   i n   e i n e m   d u r c h   d i e   I n n e n w a n d   d e s   G e f ä ß e s   ( 1 5 )   d e s  

-  S t r a h l u n g s s c h i r m s   b e g r e n z t e n   Raum  a n g e o r d n e t   und  am  u n t e r e n  

E n d e   mi t   dem  B o d e n   ( 2 8 )   des   G e h ä u s e s   (1 )   l u f t d i c h t   v e r b u n -  

d e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

15  s i e   e i n e   W ä r m e b r ü c k e   ( 2 4 )   e n t h ä l t ,   d i e   z w i s c h e n   d e r   Z a r g e  

( 1 6 )   des   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   u n d   dem  A b p u m p e l e m e n t   a n g e o r d n e t  

u n d   am  o b e r e n   Ende   an  den   O b e r t e i l ,   d e r   Z a r g e   ( 1 6 )   ü b e r   d e r e n  

g e s a m t e n   K r e i s u m f a n g   und   am  u n t e r e n   E n d e   an  d a s   G e f ä ß   ( 4 )  

d e s   Ab  p u m p e l e m e n t   es   ü b e r   s e i n e n   g e s a m t e n   K r e i s u m f a n g   a n g e -  

20  s c h l ö s s e n   i s t ,   und  d a d u r c h ,   daß  d a s   o b e r e   E n d e   d e s   R o h r s  

•  ( 2 5 )   m i t   dem  G e f ä ß   ( 4 )   d e s   Ab  p u m p e l e m e n t   es  l u f t d i c h t   v e r -  

b u n d e n   i s t .  

2.  K r y o g e n e   A d s o r p t i o n s p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Z a r g e  

25  ( 1 6 )   d e s   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   Ö f f n u n g e n   ( 3 7 )   h a t ,   d i e   e i n e n  

Raum  ( 3 1 )   z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   (1)   u n d   dem  S t r a h l u n g s s c h i r m  

m i t   e i n e m   Raum  ( 3 6 )   z w i s c h e n   dem  S t r a h l u n g s s c h i r m   und  d e r  

W ä r m e b r ü c k e   ( 2 4 )   v e r b i n d e n .  

3.  K r y o g e n e   A d s o r p t i o n s p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

30  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   z u -  

s ä t z l i c h   e i n   t o r o i d f ö r m i g e s   G e f ä ß   ( 3 8 )   e n t h ä l t ,   d a s   im  I n -  

n e r e n   des   G e f ä ß e s   ( 1 5 )   d e s   S t r a h l u n g s   s c h i r m s   a n g e o r d n e t   i s t  

und   z w e i   S t u t z e n   ( 3 9 )   a u f w e i s t ,   d i e   a u s   dem  G e h ä u s e   ( 1 )  

l u f t d i c h t   h i n a u s g e f ü h r t   s i n d .  



4.  K r y o g e n e   Aasorpx.-Lux10puui. j jc  —  >  —  x-~ 

2  bzw.   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

18  s i e   z w e i   N o t v e n t i l e   ( 4 4 ,   45)   e n t h ä l t ,   d i e   an  d e n  

L n g a n g s s t u t z e n   (3 )   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   w o b e i   d a s   e r s t e   ( 4 4 )  

L e s e r   V e n t i l e   m i t   d e r   A u ß e n l u f t   u n d   d a s   z w e i t e   ( 4 5 )   m i t  

5m  Raum  ( 3 1 )   z w i s c h e n   dem  G e h ä u s e   ( 1 ) - u n d   dem  S t r a h l u n g s -  

3 h i r m   i n   V e r b i n d u n g   s t e h t .   o 
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