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& CRYOABSORPTIONSPUMPE.

E@ Im Abpumpelement der Kryogenen Adsorptions-
pumpe ist Adsorptionsmittel in ringférmigen
NHohIréumen (10) zwischen wirmeleitenden Zargen
< (6. 7, 8) und Zargen-por&sen Schirmen (9) unterge-
bracht ist, wobei die Zargen (6, 7, 8, 9) unter Sicher-
@) stellung eines Warmekontaktes auf dem Deckel (5)
€ des KryomitteigefdBes (4) befestigt sind.
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KRYOGENE ADSORPTIONSPUMPE

Gebiet der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf Vakuumtechnik und insbe-
sondere auf kryogene Adsorptionspumpen und kann zur Erzeu-
gung eines ultraréinen Olfreien Vakuums in einem Druckbereich
von 10° bis 10~! Pa beim Evekuieren beliebiger Gase, Helium
ausgenommen, darunter auch aggressiver, in Kammern verschie-
dener Zweckbestimmung mit einem Volumen von 0,01 m3 bis auf
mehrere Hunderte Kubikmeter verwendet werden.

Vorhergehender Stand der pechnik

Es ist eine kryogene Adsorptionspumpe mit einem Abpump-
element bekannt (SU, A, 1333833), das aus einem ringformigen
GefsB mit Fliissigstickstoff, einem porosen Schirm, der koaxi~ .
gl mit dem GefaB in einem Raum angeordnét ist, der durch die
imnere Seitenfldche des GefaBes umschlossen ist, und einem
Adsorptionsmittel besteht, das in einem Spalt zwischen der
inneren Seitenfléiche des GefaBes und dem porosen Schirm un-
tergebracht ist.

Ein Nachteil dieser Pumpe besteht darin, daB bei der
Plussigstickstofftemperatur das Adsorptionsmittel eine klei-
ne Sorptionsféhigkeit bei niedrigen (unter 103 - 107% Pa)
Gleichgewichtsdrﬁcken der adsorbierbaren Gase aufweist. De-
shalb kann die Pumpe keine Grenzdricke unter 103 Pa sogar
nach einer kurzzeitigen Gasbelastung erzielen. 2ur Steige—
rung der Sorptionsféhigkeit der Pumpe verwendet man eine
Kihlung des Adsorptionsmittels durch Peststickstoff bis 2Zu
einer Temperatur von 55-50 K. Es gelingt aber nicht, diese
Temperatur des Adsorptionsmittels im Laufe einer langeren
Zeit infolge einer groBeren eigenen Warmezufuhr ins Gefas
mit Stickstoff aufrechtzuerhalten, was eine schnelle Erwar-
mung des Feststickstoffes bewirkt, nachdem ein Abpumpen
seiner Dampfe beendet worden ist. Ein Betrieb der Pumpe
wird dadurch erschwert, daB man des ofteren das GefaBl mit
Flussigstickstoff aufzufullen und dessen Dampfe wiederholt
abzupumpen hat.

Bekannt ist weiterhin eine kryogene Adsorptionspumpe
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(Zhurnel tekhnicheskoi fiziki, Band 28, Heft 10, 1988,
Oktober, Nauka (Leningrader Zweigstelle), M.P. Larin "Kon-
densat31onno—adsorpt31onnaya i sorbtsionnaya otkachks pri
temperaturakh twerdogo azota", S. 2026 bis 2039) mit einem
Gehause mit einem Deckel, der mit einem Eingangsstutzen zum
AnschluB eines zu evakuierenden Volumens versehen ist, und
den im Gehause untergebrachten einem Abpumpelement und einem
gekuhlten Strahlungsschirm, der das Abpumpelement umschliegt.
Das Abpumpelement ist als ein ringformiges . Gefaf fur Kryo-
mittel ausgefuhrt und enthalt die in elnem Raum, der durch
die innere GefaBwand abgegrenzt ist, koaxlal damit angeordne-
ten perforierten warmeleitenden Zargen und Zargen—porose
Schirme. Der GafaBboden, die warmeleitenden Zargen und die
Zargen-porosen Schirme sind an einen scheibenformigen Warme-
leiter angeschweiBt, damit ein Warmekontakt zwischen dem Ge-
£58 und den warmeleitenden Zargen sichergestellt wird. Zwel
Zargen-porose Schirme sind beiderseits der Gefagwande und
die sonstigen beiderseits der warmeleitenden Zargen angeord-
net, dabei sind ringformige Raume zwischen den GefaBwanden
und den Zargen-porosen Schirmen, sowie ringformige Raume
swischen den warmeleitenden Zargen und den diesen nachstlie-
genden Zargen—porBsen Schirmen durch Adsorptionsmittel ge-
#511t. Von oben sind die besagten Raume durch Ringe abge-
deckt. Ringformige Hohlraume zwischen benachbarten Zargen-
-porosen Schirmen stehen mit dem Eingengsstutzen der Pumpe
in Verbindung. Das Kryomlttelgefaﬁ hat einen ringformigen
Deckel mit zwei Rohren, mit deren Hilfe in das GefaB Kryo-
mittel eingefillt und dessen Dampfe evakuiert werden. Diese
Rohre sind mit den oberen Enden am Gehausedeckel befestigt.

In dieser Pumpe ist durch Elnfuhrung eines durch Flus-
sigstickstoff gekuhlten Strahlungsschirms eine Warmezufuhr
vom Gehause zum Abpumpelement bedeutend vermindert.

Zur Steigerung der Adsorptionskapazitat einer Pumpe,
die eine 'der wesentlichsten Abpumpkennlinien der Pumpe ist,
soll bei vorliegenden Pumpenabmessungen das Adsorptionsmit-
tel ein so groBes Volumen besetzen, wie es nur mBglich ist,
und zur Steigerung einer Wirkungsschnelligkeit der Pumpe
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soll die Oberfldche des Adsorptionsmittels und der porosen
Schirme so groB wie nur moglich sein. In der beschriebenen
Pumpe sind Hohlraume mit einem Adsorptionsmittel durch das
GefaB des Abpumpelementes mit Ausnahme eines auBeren Hohl-
raums umgchlossen, der an die auBere Seitenflache des Gefa-
Bes angeschlossen ist. Anders gesagt nimmt das Kryomittelge~
faB einen verh&ltnismaBig groBen Volumenteil des Abpumpele-
mentes in Anspruch, der keine unmittelbare Teilnahme am Ab-
pumpvorgeng hat, obwohl er Adsorptionsmittel und porose
Schirme aufnehmen konnte. Was den das GefaB umschlieBenden
AuBenhohlraum mit Adsorptionsmittel betrifft, weist er eine
niedrige Wirksamkeit infolge niedriger Leitfahigkeit eines
Spiels zwischen ihm und einem Strahlungsschirm auf. Aus die-
- gem Grunde besitzt die besagte kryogene Pumpe eine nur unzu-
reichende Sorptionskapazitat bzw. Wirkungsschnelligkeit.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kryogene
Adsorptionspumpe zu schaffen, in deren Abpumpelement warme-
leitende Zargen und Zargen-porose Schirme gegenUber dem Ge-
£88 flir Kryomittel, das ein sich in Hohlraumen zwischen
den besagten Zargen befindenden Adsorptionsmittel abkuhlt,

so angeordnet sind, daB das Volumen dieser Hohlraume und die

Oberfléche der Zargen-porosen Schirme vergroBert werden, im
Ergebnis wovon die Adsorptionskapazitat der Pumpe und deren
Wirkungsschnelligkeit gesteigert werden.

Diese Aufgabe wird bei einer kryogenen Adsorptionspumpe
mit einem durch einen abgekuhlten Strahlungsschirm umschlos-
senen Abpumpelement, das ein Adsorptionsmittel, das in den
durch koaxial angeordnete warmeleitunde Zargen und Zargen-
-porose Schirme gebildeten ringformigen Hohlraumen unterbe-
bracht ist, und ein Kryomittelgefaﬂ gufweist, das in Warme-
kontekt mit den besagten Zargen steht und einen Deckel hat,
erfindungsgenaB dadurch geldst, daB die warmeleitenden Zargen
und die Zargen—porasen Schirme auf dem Deckel des Kryomittel-
gefaBes befestigt sind.

Eine Befestigung der wérpeleitenden Zargen und der Zar-
gen-porosen Schirme am Deckel des KryomittelgefaBes des Ab-
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pumpelementes macht es moglich, daB dieses GefaB aus dem
Sorptionsbereich unter den gsorbierenden Teil der Pumpe ver-
legt wird. Dabei kann man den Durchmesser der warmeleiten-

den Zaergen und der Zargen—porasen Schirme vergr%@ern, wodurch

die Oberfliche der porosen Schirme und folglich die Wirkungs-
schnelligkeit der Pumpe gesteigert werden. Bei VergroBerung
des Durchmessers der warmeleitenden Zargen und der Zargen-
-porosen Schirme wird auch eine VolumenvergroBerung der Hohl-
raume mit einem Adsorptionsmittel, d.h. dessen Menge erzielt,
wodurch die Sorptionskapazitét einer Pumpe gesteigert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Nachstehend wird die Erfindung anhand einer ausfuhrli-
chen Beschreibung der beste Variante deren Durchfuhrung
unter Bezugnahme auf eine Zeichnung naher erlautert, worin
die erfindungsgemaBe kryogene Adsorptionspumpe im langs-
schnitt dargestellt ist.

Beste AusfUhrungsvariante der Erfindung

Die erfindungsgeméﬂe kryogene Adsorptionspﬁmpe hat ein
GehBuse 1 mit einem Deckel 2, der mit einem Bingangsstutzen
3 versehen ist. Im Gehduse 1 befindet sich ein Abpumpelement,
das ein toroidformiges KryomittelgefaB 4 enthalt, an dessen
Deckel 5 koaxial angeordnete warmeleitende Zargen 6, T, 8
und Zargen-porBse Schirme 9 angeschweiBt sind. Die auBere 6
und die innere 8 warmeleitende Zarge sind aus einem dichten
Blechmaterial hergestellt und sonstige warmeleitende Zargen
7 sind perforiert. Als Stoff fur die Zargen 2 kann z,B.po-
roses Kupfer verwendet werden. Der suBere porose Schirm 9
ist suf der Innenseite der warmeleitenden Zarge 6, der innere
porose Schirm auf der AuBenseite der warmeleitenden Zarge 8
und die enderen porosen Schirme 9 gind beiderseits der per-
forierten Warmeleiter 7 angeordnet. Ringraume 10 zwischen
den warmeleitenden Zargen 6, T, 8 und den an diese angrenz-
enden porosen Schirmen 9 sind mit einem Adsorptionsmittel,
z.B. mit Aktivkohle gefullt. Bine Lochung in den Warmelei-
tern 7, die durch Adsorptionsmittel von den beiden Seiten
umschlossen sind, ist zur Beschleunigung eines Ausgleichs-



10

15

20

25

30

35

EP 0 394 452 A1

-5~

vorgangs des Gleichgewichtsgasdrucks uUber dem Adsorptionsmit-

“tel ausgefihrt. Von oben sind die Hohlriume 10 durch Ringe

11 abgedeckt. Ringraume 12 zwischen benachbarten porodsen
Schirmen 9 dienen zum Durchgehen der evakulerten Gase.

Am Deckel 5 des GefaBes 4 sind zwei Rohre 13 luftdicht
angeschweiBt, die mit seinem Hohlraum in Verbindung stehen.
Die oberen Enden dieser Rohre 13 sind aus dem Gehause 1 hin-
ausgefuhrt und in dessen Deckel 2 mit Hilfe von Stutzen 14
befestigt. Die Rohre 13 dienen zum Kryomitteleinfillen in
GefaB 4 und zum Evakuieren der Kryomitteldampfe zur Senkung
der Kryomitteltemperatur im GefaB 4.

Das Abpumpelement ist durch einen Strahlungsschirm zur
Verminderung einer Warmezufuhr durch Strahlung vom Gehause 1
umschlossen. Der Strahlungsschirm enthalt ein toroidformiges
KryomittelgefaB 15, eine Zarge 16 und einen Pfeilschirm 17.
Das GefaB8 4 des Abpumpelementes angeordnet, und Zarge 16 ist
an ihrem unteren Teil am Gefag 15 luftdicht befestigt. In
das GefaB 15 sind zwei Rohre 18 und 19 eingefuhrt, von denen
das Rohr 18 zum Kryomitteleinfiillen in das GefaB 15 und das
Rohr 19 zum Entweichen der Kryomitteldampfe dient. In ihrem
oberen Teil hat die Zarge 16 einen Deckel 20, der uber eine
als Wellrohr ausgefuhrte Warmebrucke 21 an den Eingangsstut-
zen 3 angeschlossen ist. Am Deckel 20 der Zarge 16 sind Stut-
zen 22 angeschweiBt, deren obere Enden mit den Rohren 13 und
den Stuzten 14 vekuumdicht verschweiBt sind. Der Pfeilschirm
17 ist zwischen dem Abpumpelement und dem Eingangsstutzeﬁ
angeordnet und bei einem guten Warmekontekt am oberen Teil
der Zarge 16 befestigt.

Im Inneren des GefaBes 15 des Strahlungsschirms ist ein
dummwandiges Rohr 23 angeordnet, dessen unteres Ende an einen
Flansch 24, der am Boden 25 des Gehauses 1 befestigt ist,
und oberes Ende an den Deckel des GefaBes 15 angeschweift
ist, Der Querschnitt des Rohrs 23 ist in dessen Oberteil
durch einen Pfeilschirm 26 uberdeckt.

Ein Raum, der durch die Zarge 16, eine AuBenwand des Ge-
faBes 15, den Boden dieses GefaBes, dessen Innenwand, das
Rohr 23 und das Gehause 1 begrenzt ist, bildet einen Hohlraum
27 des sogenannten Schutzvakuums, das eine durch einen War-
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meaustausch durch Restgase in diesem Raum bedingte Warmezu-
fuhr vom Gehause 1 zum Abpumpelement vermindert. Dieser Hohl-
raum 27 kenn Uber einen Stutzen 28 evakuiert werden, der

z.B. am Boden 25 des Gehauses 1 angeordnet sein kamn. Damit
im Betriebszustand ein erforderlicher Vakuumpegel im Hohl-
raum 27 aufrechterhalten wird, weist die Zarge 16 eine ring-
formige Aussparung 29 mit Adsorptionsmittel auf, die durch
einen porosen Schirm 30 Uberdeckt ist. ‘

Zwischen dem Gehause 1 und dem Strahlungsschirm ist ein
zusatzlicher Schirm 31 angeordnet, der eine Warmezufuhr durch
Strahlung vom Gehause 1zum Strahlungsschirm herabsetzt.

Auf einer Seitenwand des Eingangsstutzens 3 sind zwedl
Stutzen 32 vorhanden, von denen der eine zum AnschluB einer
Vorvakuumpumpe uUber ein Ventil und der andere zum AnschluB
eines manometrischen MeBwandlers zur Kontrolle eines Vakuum-
pegels im Eingangsstutzen 3 dient.

Im Kanal der Pumpe sind langs dessen Achse Scheiben 33
und 34 mit Offnungen 35 bzw. 36 angeordnet, und die Pfeil
schirme 17 und 26 weisen Offnungen 37 bzw. 38 zum Durchgreil-
fen einer Transportstange auf, die mit Hilfe einer Gewinde-
verbindung in der Offnung 36 der Scheibe 34 und in Blindflan-
schen 39, 40 befestigt wird.

Alle Oberflanchen der Pumpenelemente, Oberflanchen der
Pfeilschirme 17 und 26 ausgenommen, die dem zu evakuierenden
Volumen zugekehrt sind, weisen einen zweischichtigen Uberzug
aus dichter Aluminiumschicht mit einer Dicke nicht unter 1 um -
und aus Aluminiumoxidschicht mit einer Dicke von 2 bis 20 nm
auf. Die Pfeilschirme 17 und 26 haben einen Uberzug mit einer

Dicke nicht unter 150 um mit einem Schwarzungsgrad nicht

unter 0,99 in einem Wellenlangenbereich 2 bis 200 um.

Die erfindungsgemage Pumpe funktioniert wie folgt.

An den Eingangsstutzen 3 schliegt man unmittelbar oder
Uber einen (nicht eingezeichneten) VerschluB eine zu eva-
kuierende (nicht eingezeichnete) Arbeitskammer an. An den
Stutzen 28 schlieBt man Uber ein (nicht eingezeichnetes)
Ventil mit einer Metalldichtung eine mechanische (nicht ein-
gezeichnete) Vorvakuumpumpe und evakuiert den Schutzvakuum-
reum 27, bis darin ein Druck von ca.100 bis 40 Pa erzielt
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wird. Danach evakuiert man Uber einen der Ventile 32 und
Uber ein (nicht eingezeichnetes) Ventil den Pumpenraum und

die Arbeitskammer, falls diese an die Pumpe unmittelbar an-

geschlossen ist, bis zu einem Druck von auch ca.100 bis 40 Pa.
Ins GefsiB 15 des Strahlungsschirms fiillt man #ber das Rohr 18
ein Kryomittel, z.B. Flissigstickstoff ein. Bei einer Abkih-
lung des GefaBes 15 kuhlt sich auch Adsorptionsmittel ab,

das sich in der ringformigen Aussparung 29 der Zarge 16 be—
findet, was eine Drucksenkung im Raum 27 bis zu 10 -4 bis ~
10” =5 Pa und darunter und eine starke Vermlnderung eines War-
meaustauschs durch Restgasen zwischen dem Gehause 1 und dem
Strahlungsschirm bewirkt.

Dann fiillt man in das GefdB 4 des Abpumpelementes iiber ein-
es der Rohre 13 Kryomittel ein, das eine Temperatur unter
jener des Kryomittels im GefaB 15 hat, z.B. Flussigwasser-
stoff bzw. -helium, oder dasselbe Kryomittel, z:B. Flussig-
stickstoff. Im letzteren Falle wird eine Senkung der Kryo-
mitteltemperatur im GefaB 4 durch ein Evakuieren der Kryomit-
dampfe mit Hilfe der mechanischen Vorvakuumpumpe erzielt,
die an die Rohre 13 angeschlossen ist. Bei einer Leistung der
Vorvakuumpumpe von z.B. 16 1/s gelingt es nach zwel Stunden
deren Betriebs die Temperatur des gefrorenen Stickstoffes
bis zu ca. 55 K und nach : weiteren vier Stunden bis zu 50 K
und darunter zu senken.

Gleichzeitig mit dem GefaB 4 wird uUber die Warmeleiter
6, 7 und 8 Adsorptionsmittel gekUhlt, das sich in ringformi-
gen Hohlraumen 10 des Abpumpelementes befindet. Adsorptions-
mittel schluckt die aus der Arbeitskammer kommenden Gase und
stellt einen Grenzdruck von ‘IO-7 Pa und darunter sicher. Bei
einer Temperatut des Adsorptionsmittels von ca. 50 K steigt
dessen Sorptionsfshigkeit um mehrere GroBenordnungen im Ver-
gleich mit jener bei einer Temperatur von 77,4 K, d.h. ein
Gleichgewichtsdruck wird nach Adsorption ein und derselben
Gasmenge um 3 bis 4 GroBenordnungen gesenkt. Nachdem die
vorstehend angegebenen Arbeitsgénge ausgefuhrt worden sind,
ist die Pumpe betriebsbereit und die Arbeitskammer kann eva-
kuiert werden. Nicht adsorbierbare Gase (Helium, Neon) werden
mit Hilfe einer (nicht eingezeichneten) Ionenzerstauberpumpe
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entfernt, die am Flansch 24 angeschlossen wird.

Da Hohlraume 10 mit Adsorptionsmittel Uber den praktisch
ganzen Querschnitt der Pumpe in einem Bereich, der durch
die Zarge 16 des Strahlungsschirms umschlossen 1st, verteilt
sind, werden die gesamte Oberfléche der porosen Schirme 9,
das Volumen der Hohlraume 10 mit Adsorptionsmittel und die
Querschnittsfliche der Hohlraume 12 zum Durchstromen der eva-
kuierten Gase zwischen den benachbarten porosen Schirmen 9 |
vergrof8ert. Im Ergebnis davon wird die Wirkungsschnelligkeit
der Pumpe mit der erfindungsgemafen Konstruktion ungefahr
um 30% und deren Sorptionskepazitat ungefehr um 15% im Ver-
gleich mit der bekannten Pumpe (Zhurnal tekhnicheskoi fiziki,
Band 58, Heft 10, 1988, Oktober, Nauka (Leningrader Zweig-
stelle) M.P.Larin "Kondensatsionno-adsorbtsionnaya 1 gsorbtsion~-
naya otkachka pri temperaturakh tverdogo azota", S. 2026 bis
2039) bei den mit dieser Pumpe gleichen Abmessungen gestel-
gert.

Ein zusatzlicher Vorteil der Erfindung, der durch Anord-
nung der Warmeleitungen 6, 7, 8 und der porosen Schirme 9
am Deckel 5 des GefaBes 4 des Abpumpelementes bedingt ist,
besteht darin, daB die Rohre 13 des GefaBes 4 eine groBere
Lange haben als in der bekannten Pumpe, Infolgedessen wird
eine Warmezufuhr uber sie in das GefaB 4 vermindert. Damit
die erforderliche Schnelligkeit beim Absaugen der Stickstoff-
démpfe aus dem GefaB 4 sichergestellt ist, kann der Durch-
messer der Rohre 13 vergroBert werden.

Industrielle Anwendbarkeit

Die Erfindung kann zum Evakuieren von Anlagen zum Bedamp-
fen und plasmachemischen Anlagen z.B. in der Elektronenindus-
trie, sowie zur Erzeugung eines ultrareinen olfreien Vakuums
in einem Druckbereich von 102 b:I.s.1O"'7 Pa bei Losung mehrerer
Aufgaben in dei Vakuumtechnik zum Einsatz kommen.
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Kryogene Adsorptionspumpe mit einem durch einen gekuhl-
ten Strahlungsschirm umschlossenen Abpumpelement, das ein in
ringformigen Hohlraumen (10), die durch koaxial angeordnete
warmeleitende Zargen (6, 7, 8) und Zargen- porose Schirme
(9) gebildet sind, untergebachtes Adsorptionsmittel und ein
KryomittelgefaB (4) enthalt, das einen Warmekontakt mit den
besagten Zargen (6, 7, 8, 9) aufweist und einen Deckel (5)
hat, dadurch gekennzeichnet, daB die
warmeleitenden Zargen (6, 7, 8) und die Zargen-porosen
Schirme (9) auf dem Deckel (5) des KryomittelgefaBes (4)
befestigt sind.
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