Transportni vyveévy

Mechanické vywvy

Zakladem &chto vywv je pracovni komora, periodicky &$ujici a zmensujici sy objem.
Historicky nejstarSi vygva tohoto typu je:

1. Pistova vy¥va
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Vypocet cerpaci rychlosti je jednoduchy:

Nechlt n je paiet ot&ek rotor za jednotkiasu a V zdvihovy objem pistu. Pak objem plynu
pieneseny ze vstupu na vystup za jedngtsau - tedyerpaci rychlost vygvy (jmenovita) je:

S = VIn

Jednou z nevyhoddhto vywv je ponerné vysoky zgtny proud plynu, zfisobeny jak nésnostmi
ventili a pistu, tak i zbytkovym prostorem v horni Uvrati.

Hlavni nevyhodou je vSak nizkéerpaci rychlost, protoZze kmitavy pohyb pistu neft#is
zrychlovat.ReSeni tohoto problémuipeslo pouZiti roténiho pohybu.



2. Rotatni olejové vywvy

Tyto vywévy jsou zakladnim druhem v§v pro ziskavani hrubého vakua nebo piedferpani
VyVeéV pro vysoké vakuum.
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NejbezrejSi provedeni:

Rotaéni vyvéva s rotorovymi kiidly

Lopatky (Kidla) vytv&i v pracovni komte #i periodicky pronénné objemy. Nejprve se objem
zwtSuje (vzduch se nasava), pak se objem zmensSuedhizse stiéuje) a nakonec siéany vzduch
oteve vyfukovy ventil a opusti vyawu.

Vztah pro vypdetcerpaci rychlosti je aft velmi jednoduchy:
S = Vin

kde musime dosadit objem pracovni komeésnt po ukorgeni sani plynu.

Vyveévy pracuji za otéek 300 - 1 500 za min. (vyjinie¢ az 3 000 za min.). Dosahuji jmenovité
erpaci rychlosti jednotky aZ desithfs (jednotky aZ desitky, vyjinte& stovky m*/hod).

Mezni tlak byva skolik Pa.

Zpétny proud je u &chto vywv tvoren zgtnym tokeméerpaného plynijvsemi netsnostmi mezi
sacim a vyfukovym hrdlem, zejména nejkratSi cestaa styku rotoru a statoru — je to kriticke
misto vywvy) a zgtnym tokem olejovych par

Olej se vypauje zn&né intenzivrg, neba teplotavyvévy je dosti vysoka a v mistecteni je olej
lokalre prehrivan, az se spaluje. Vznikly kbwystupujici z vy¢vy obsahuje rakovinotvorné
slozky, na vystupu vywy proto byva umisn filtr nebo je koi odvad&n mimo laboratt
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Mezni tlak acerpaci rychlost jako zakladni technické paramefnyevy udava vyrobce, &Sinou
také Kivku skut&nécerpaci rychlosti
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Olejova naphi vyvévy ma nékolik funkci :

* MazZe(vSechny pohyblivéasti, zejména styk lopatek a statoru)

» Tésni(zejména styk lopatek se statorem a styk rotorsta@rem, u modernich konstrukci
byva cely stator vygvy ponden do olejoveé lazn- olej tak €sni celou komoru, do niz vnika
mazacimi kanalky a n&tnostmi, ven z komory je pak vyilavan spolu se vzduchem
vyfukovym ventilem — vznika kolaih olejeve vywve - vyvéva ritom vlastré funguje jako
dosti vykonné olejovéerpadld

» Chladi (prenaSi velké mnozstvi tepla, které vznikantm lopatek o stator, na &&i
Zebrovany pl&S- provozni teplota je dosti vysokéd—-90°C).

Pouzivaji se bdl prirodni minerélni (ropné€) oleje nebayntetické oleje(jsou velmi drahé) pro
cerpani agresivnich plyin

* estery se strukturou C, H, O (Thor-oil)

* perfluorované polyethery C, F, O (PFPE, Fambl

» fluoro-chlorokarbony se strukturou C, F, Bba{ovac)
* silikony (vazby Si-O) (DC705)

Mérg ¢asté konstrukce rataich olejovych vyév jsou napiklad :



Rota¢ni vyvéva se statorovym Kidlem

Principem je excentricky kolujici rotor, ktery nenpiimém styku se statorem (nedochazitkai),
pouze s fepazkou — statorovymrikilem. Ma prakticky stejné parametry jako totavyvéva s
rotorovymi kKidly.

Rotaéni vyvéva s kolujicim rotorem a settyihrannou trubici

Kolujici rotor se opt nete o stator. Keieni dochazi pouze v kloubu, ¥mz se pohybuje duta
trubice, kterou plyn vstupuje do Wwy. Vyhodou mensihoréni je moznost zvySovani ¢tk a
tedy dosaZeni vys8eérpaci rychlosti (aZdkolik stovek m® /hod)
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Rotani vyvévy se vyralsji velmi casto dvoustupiove (tj. dw¢ pracovni komory v sérii) :

Okeéma rotory otéi spole&na Hidel, jejich pohyb je sfazovany — druhy stipgiejima plyn
vytlacovany prvnim stupdm - soustava ma pouze jeden vyfukovy ventil.

Cerpaci rychlost se oproti jednostuvé konstrukci nezeémi (je to mozné ?), podstatrse ale
zmensi zptny tok cerpaného plynu (delSi drdha od vystupu na vstup).

Mezni tlak proto miZze klesnout az o dwady. Zalezi také na druhu oleje :

e u mineralniho oleje nap05Pa

» syntetické oleje umozni nap,05Pa

Problém éerpani vodni pary

Nasyceny tlak vodni parytippracovni teplat 80°C je 470mbar. Po dosazeni tohoto parcialniho

tlaku ve fazi stldovani proto vodni parigondenzuji a jejich tlak uz déle nestoupé - celkovy tlak
ovSem stoupd az do otewi vyfukového ventilu (tj. do hodnoty aHbar ).

Zkondenzovanou vodu Vv pracovni kofeoabsorbujeolej - vznikla emulze ma_ Spatm@azaci
vlastnosti, navic ip kolobéhu oleje ve vy¥vé se voda dostane také do prvniho stugam se
vypai a zvysi zptny proudplynu do vakuové komory.

Reseni :

Ve fazi stl&ovani se do komoryfpousti es specialni ventil (tzvgasbalast malé mnoZzstvi
vzduchu z atmosféry, tim rychleji stoupé celkowgktlh @i stlacovani plynu a vyfukovy ventil se
otee dive, nez parciélni tlak pary dosahne hodndOmbar . Gasbalast maji dnes vSechny
rotani vyvévy (maly Sroubek nebo gumova krytka geesu vywvy). Jeho pouziti zvySuje Zmy
proud plynu, proto se pouziva pokud mozno jen ri@fka cerpani.



Praktické poznamky k provozu rotaéni vyvévy:

1. Pozor na spravny smysl| &¢hi rotoru vyevy (tiifazovy motor).
2. Pozor na dostateé mnoZstvi oleje a jeh@asnou vyminu.
3. Vysoka teplota vyawvy neni divod ke znepokojeni. Obvykla pracovni teplota jeekoBO°C .

4. Po zastaveni jedba vy¥vu zavzduSnit, nejlépe automaticky, nébo komade je vakuum a
vzduch, ktery pronikne z atmosféry vyfukovym veartil do vyévy vytlaci olejovou napl sacim
otvorem do aparatury.
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komnra

é zevzdusnovac]
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5. ZpEtny proud olejovych par, ktery vlastan&istuje prostor vakuové komory, je mozno vyrazn
omezit rekolika zpisoby:

* Rotani vywevu provozovat za vysSich tlakco nejdale od mezniho tlaku — pak j&tny
proud olejovych par ,strhavan“ ésim proudemterpaného plynu, proudiciho z vakuové
komory (viz obr.).
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* Pouzit filtr se sorgni latkou (molekulova sita) na vstupu ¥yy. Nevyhodou je vyrazné
snizenicerpaci rychlosti a nasyceni filtru olejovymi paramiipadré ¢erpanymi plyny po
urcité dok® provozu. (nutna vygma nebo jeho renegerace). Pro zvySeni zivotndisti fze
pouzit obtokové potrubi, kterym kgdime filtr z¢innosti, dokud je v aparatel vysSi tlak.



* Pouzit olej s niZsi tenzi pary — zejména synteticlag}e maji tenzi az stokrat nizsi nez
prirodni mineralni oleje.

Problémy s olejovou naplni rafaich vy¥v, zejména zméné znéiSrovani vakuové komory a
poSkozovani oleje 7p cerpani agresivnich plyh vedly v poslednich ¢kolika desetiletich k
intenzivni vyvoji nového druhu .

3.Suché (bezolejové) vyiwy

Je vyuzivano &kolik principi:

Pistova vywva
(Dry piston vacuum pump)

Jde o navrat k principu prvnich vakuotgrpadel - ale bez olejového mazani — proto bylmaut
feSit dva problémy :

» setfenim a €snénim pistu a valce— je nutno pouzit takové materialy, aby koefitigani
byl co nejmensi - na stgych plochach silné kluzné vrstvy PTFE (polytetrafethylen -
teflon), piipadré v kombinaci se tvrdou vrstvou (oxid hliniku)

* sodvodem teplavzniklého tenim — &eso valé z hliniku, mensi stujpvité duté pisty
s malym zdvihem, nizSi oty

Bézrn¢ se pouziva vicestiipva seriovo — paralelni konstrukce jak ukazuje ewgici obrazek.
Tento typ dosahujéerpaci rychlosti &kolik desitek m®.hod* a mezniho tlaku kolemRa.

1*11'1 . JH.T?{"”'""
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Membranova vyvéva
(Diaphragm pump)

Napodobuje princip pistové v§wy — ale pist nahrazuje pruznd membrana (viz olp.)zcela
vylou¢eno teni. Membrana je nejvice namahany dil, vyrabi sblaoprenu, v fipac cerpani
agresivnich plyaz PTFE.

Cerpaci rychlost jedkolik m*.hod?, ale maji vy3si mezni tlak ¢kolik mbar.

Zubova rotaéni vyvéva
(Hook & Claw vacuum pump, Claw vacuum pump)
[hak a drap (zub)]

Dva rotory se zuby ve tvaru driase bezieni ot&eji synchront proti sokk. Nejsou zde zadné
ventily, saci a vyfukové otvory se odkryvaji a Zakaji pouze pohybem rotir

Vyrabi se v gkolikastumiovém provedeni,dkdy spojené se vstupnim Rootsovym stimpn
Vysokécerpaci rychlosti az 1000°.hod* a nizky mezni tlak desetifa



Sroubova vywva
(Dry screw pump)

Dva Srouboveé rotory se synchr@mi&eji ve spoléném statoru (Zadnéeni), jejich zavity do sebe
vzajemré zapadaji, objemy plynu, které se uzaviraji ve kiéld Sroub oproti statoru, se posunuji
od vstupu k vystupu vygvy.

Velmi vysoké otéky - desitky tisic za minutu.
Vysokégerpaci rychlosti aZ tisia®.hod* a mezni tlak jednotky aZ desitRa

Spiralova (Snekova) vy¥va, Scroll vywva
(Scroll vacuum pump, scroll compressor)
(firma Normetex, 1973)

Dve skny, svinuté do tvaru Archimédovy spiraly (rovnémm se rozvijejici spirala), vzajeramo
sebe zasunuté, z obou stran spojené s rovindgimimi plochami.

Jedna siha je pevna, druhd provadi kruhovy tratisigpohyb (tj. bez vlastni rotace) tak, Ze klouze
po druhécelni ploSe, ale spiralové plochy se vzajemmedotykaji - pitom mezi nimi vznikaji
srpkovité objemy, které s&gsunuji od obvodu (vstup viwy) ke stedu (vystup).

Plyn je silré stlatovan — vy¥va ma vysoky kompresni p@m dosahuji se vysokgerpaci rychlosti
aZ stovkym®.hod" a nizky mezni tlak kolemPA.
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Na z&¢r uvedme jeSt jeden typ transportni vivy, na prvni pohled vypadajici velmi primiti&n

Vodokruzni vyvéva

Excentricky rotor s lopatkami je d#ren vodnim prstencem, ktery vznika agstivou silou pi
rotaci. Mezi lopatkami vzniknou koiirky s proménnym objemem. Vzhledem k tomu, Ze se lopatky
nedotykaji sin statoru, Ize pouzitelkych rychlosti ot&eni acerpaci rychlost vyvy je tudiz

vysoka (az25000m*/hod).

Mezni tlak vy\wévy odpovida tenzi vodnich par2Q00Pa). Casto se v3ak do vgvy pripousti
vzduch, aby se zmenSily razy na lopatky a mezhipék stoupne n&000Pa .

Vyvéva je vhodna a Siroce pouzivana v papirenském aetalangickém pimyslu, nebé bez
problémi ¢erp& vodni paru a nevadi ji vniknuti drobngéiste&ek prachu.

(konec kapitoly) K. Rutidk, verze 04/2013
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