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 باسمه تعالي

 جابجايي روتاري تراكمي خشكهاي پمپ .1

 هاي روتس(دوراني غلطكي)پمپ 1,1

اي هاي پشتيبان (روتاري تيغـه هاي روتاري جابجايي مثبت هستند كه با پمپهاي روتس از دسته پمپپمپ
يابنـد. بـا   شان تا خلأ متوسط كاهش ميتوانند به عنوان تركيبي استفاده شوند و محدوده كاريو پلانجر) مي
يابند. اصول كـاري پمـپ روتـس بـه     اي اين محدوده كاري به ناحيه خلأ بالا بسط ميدو مرحله پمپ روتس

مترمكعب بر  100،000تواند تا حد بسيار زيادي افزايش يابد، (بيشتر از اي است كه سرعت پمپاژ آن ميگونه
بـه لحـاظ اقتصـادي     هاي اجكتور بخار در همان محدوده كـاري، ها نسبت به پمپساعت)، كه استفاده از آن

 تر است. مقرون به صرفه

متـر  چنين فاصله روتورها با يكديگر تنها چند دهم ميلـي هاي محفظه پمپ و همفاصله بين روتورها و ديواره
هاي روتس بتوانند در سرعت بسيار بالايي بدون خـوردگي مكـانيكي كـار    شود، كه پمپاست و اين باعث مي
شـوند،  كـاري خـلأ نمـي   هاي روتس بـا روغـن عـايق   اي و پلانجر، پمپتيغه هاي روتاريكنند. برخلاف پمپ

قـرار   100و  10سازي در محدوده هاي خشك، نرخ متراكمهاي داخلي در پمپبنابراين به دليل وجود نشتي
ها و بنابراين كمتـرين جريـان گـاز از بـه بيـرون، در فشـاري در       گيرد. كمترين فاصله بين روتور و ديوارهمي
آيد، ولي اين فشار از سازي بدست ميآيد. در اين محدوده بالاترين نرخ متراكمبار بدست ميميلي 1دوده مح

 ترين حالت است.ديدگاه تماس بين روتورها و ديواره بحراني

 مقادير مشخصه پمپ روتس

Qeffشود،: مقدار گازي كه بطور موثر توسط پمپ روتس پمپاژ مي 

Qth كند، بدست آمده از محاسبات تئوري،روتس پمپاژ مي: مقدار گازي كه پمپ 

QiRشود.: مقدار گازي كه بدليل وجود نشتي داخلي در ساختار پمپ پمپاژ نمي 

Qeff = Qth - QiR 

𝑄𝑡ℎ = 𝑃𝑎. 𝑆𝑡ℎ 

𝑃𝑎 ،فشار دهانه ورودي پمپ روتس 

𝑆𝑡ℎ .سرعت پمپاژ پمپ روتس، بدست آمده از تئوري 

𝑄𝑖𝑅 = 𝑃𝑖𝑅. 𝑆𝑖𝑅 
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𝑃𝑖𝑅 = 𝑃𝑉 باشد.فشار نشتي داخلي پمپ روتس كه برابر فشار دهانه ورودي پمپ پشتي مي 

𝑆𝑖𝑅 سرعت پمپاژ گاز ناشي از نشتي داخلي پمپ روتس. 

 آيد:از روابط بالا بازده پمپ روتس بصورت زير بدست مي

η =
𝑄𝑒𝑓𝑓
𝑄𝑡ℎ

= 1 − 𝑘
𝑆𝑖𝑅
𝑆𝑡ℎ

 

 :kسازي، كه در آن نرخ متراكم

𝑘 =
𝑃𝑣
𝑃𝑎

 

 

 آيد كه:سازي در حالتي بدست ميبيشترين نرخ متراكم

𝑘0 = �
𝑆𝑡ℎ
𝑆𝑖𝑅

�
𝜂

= 0 

k0  ،يك مقدار مشخصه پمپ روتس است كه به فشار پشتيpv  .و كمي به نوع گاز وابسته است 

 آيد:بنابراين بازده پمپ روتس به شكل زير بدست مي

𝜂 = 1 −
𝑘

𝑘0
 

 برحسب فشار پشتي در نمودار زير نمايش داده شده است: RUVAC WA2001سازي پمپ روتس نرخ متراكم

 
 سازي بيشينه بر حسب فشار براي پمپ روتسمنحني نرخ متراكم -1شكل 
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 باشد، معادله زير را داريم: SVاگر سرعت پمپاژ پمپي كه به عنوان پشتيبان پمپ روتس قرار گرفته، 

𝑆𝑉. 𝑝𝑉 = 𝑆𝑒𝑓𝑓. 𝑝𝑎 = 𝜂 𝑆𝑡ℎ. 𝑝𝑎 

 آيد:بدست مي kكه از آن 

𝑘 =
𝑝𝑉
𝑝𝑎

= 𝜂.
𝑆𝑡ℎ
𝑆𝑉

 

𝑘𝑡ℎ =
𝑆𝑡ℎ
𝑆𝑉

 

 در نتيجه:

𝑘 = 𝜂. 𝑘𝑡ℎ 

𝜂 =
𝑘0

𝑘0 + 𝑘𝑡ℎ
 

باشد، كه آيد، تنها براي تركيب پمپ روتس و پمپ پشتيبان ميبازده پمپ روتس كه از رابطه بالا بدست مي
k0 سازي ماكزيمم پمپ روتس و نرخ متراكمkth .مربوط به پمپ روتس و پمپ پشتيبان است 

-(پمـپ پشـتي روتـاري پلانجـر تـك      RUVAC WA2001/E250محاسبات به عنوان نمونه براي پمپ روتس 

 اي بدون بالاست گاز) در جدول زير آمده است:مرحله

فشار دهانه 
 ورودي

𝑃𝑎 =
𝑃𝑣. 𝑆𝑣
𝑆𝑒𝑓𝑓

 

𝑆𝑒𝑓𝑓
= 𝜂 𝑆𝑡ℎ 

𝜂

=
𝑘0

𝑘0 + 𝑘𝑡ℎ
 

 بازده حجمي

k0(Pv)  براي
پمپ 

RUVAC 
WA2001 

𝑘𝑡ℎ =
𝑆𝑡ℎ
𝑆𝑉

=
2001
𝑆𝑉

 

 

سرعت 
پمپاژ پمپ 

E250 

فشار پشتي 
Pv 

21 1,220 0,61 12,5 8,0 250 100 
7,2 1,380 0,69 18 8,0 250 40 
1,6 1,600 0,8 33 8,0 250 10 

0,75 1,680 0,84 42 8,0 250 5 
0,15 1,680 0,84 41 8,0 250 1 

2-10×7 1,580 0,79 35 9,1 220 1-10×5 
2-10×1 1,200 0,6 23 16,6 120 1-10×1 
3-10×3 420 0,21 18 67 30 2-10×4 
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 RUVACبا مقاديري كه در دو ستون آخر سمت راست داده شده است، منحني سرعت پمپاژ را براي پمپ 

WA2001  در تركيب با پمپ روتاري پلانجرE250 دهد.را مي 

هاي متفاوت پمپ روتس با پمپ پشتيبان در شكل زير نشان داده شده تركيبمنحني سرعت پمپاژ براي 
 است.

 
 هاي متفاوت پمپ روتس با پمپ پشتيبانبراي تركيبسرعت پمپاژ بر حسب فشار  -2شكل 

كند. اگر دما از سطح خاصي بيشتر افزايش يابـد، كـه   كشد، دماي پمپ را معين ميميزان تواني كه پمپ مي
شود؛ بدليل انبساط گرمايي بدنه پمپ، خطر ، تعيين ميpv – paآن سطح توسط ماكزيمم اختلاف فشار مجاز، 

-، بوسيله فاكتورهاي زير مشخص مـي Δpmaxجا وجود دارد. ماكزيمم اختلاف فشار مجاز، ايجاد اشكال در آن

 شود:

 و ... .   n، سرعت پمپ روتس، Sv، سرعت پمپاژ پمپ پشتي، pvفشار پشتي پمپ، 

Δpmax با افزايشpv  وSv يابد و با افزايش افزايش ميn  وkth يابد. اختلاف فشار بـين مسـير پشـتي    كاهش مي
پمپ و دهانه ورودي پمپ، در طول كل فرايند، نبايد از مقداري كه بستگي به نوع پمپ دارد، تجاوز كند. اين 

هاي كوچـك  بار است. هرچند ممكن است اختلاف فشار از اين مقدار در بازهميلي 50و  130قدار نوعاً بين م
شود، اخـتلاف فشـارهاي   كننده استفاده ميزماني تجاوز كند. در موارد خاص، كه مثلاً از گاز به عنوان خنك

 بالاتر نيز مجاز خواهد بود.

شود، كه بسته به وتس استاندارد، از يك سوئيچ فشار استفاده ميهاي ربراي مديريت اين اختلاف فشار پمپ
كنـد.  فشار دهانه ورودي پمپ يا اختلاف فشار يا جريان اضافي، پمپ روتس را از سيستم قطع يا وصـل مـي  

باشـد. وزن و خاصـيت   ترين راه حل مياستفاده از شير جريان اضافي در مسير پمپ روتس بهترين و مطمئن
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شـود. ايـن   شود، براي ماكزيمم اختلاف فشار مجاز پمپ خاص تنظيم ميروي شير اعمال ميكشساني كه بر 
هاي روتس داراي اضافه بار نشود و بتواند در هر محدوه فشار كار كند. در عمل كند كه پمپشير تضمين مي

طول فراينـد،  تواند به همراه پمپ پشتي، در فشار اتمسفر روشن شود. در به اين معناست كه پمپ روتس مي
-كند، به اين معنا كه تحت اين شرايط پمپ روتس خاموش نمـي افزايش فشار عملكرد پمپ را تضعيف نمي

 شود. 

 Clawهاي پمپ 1,2

هاي خلأ روتاري پيستوني تراكمي خشك هسـتند. ايـن   در زيرگروه پمپ clawهاي شبيه پمپ روتس، پمپ
 ها ممكن است چندين مرحله داشته باشند.پمپ

توليد كرده  clawهاي دو سري متفاوت از پمپ  Leyboldبراي تأمين همه نيازهاي متقاضيان اين نوع پمپ، 
 كه اساساً در نوع فرايند تراكمي كه مورد استفاده قرار گرفته متفاوت هستند:

 (DRYVAC)ها اي براي صنايع نيمه هاديهايي با تراكم داخلي، چندمرحلهپمپ )1

كه پمپ در معرض گازهاي اي وجود دارد كه هنگاميكاري كنترل شدهستم خنكها يك سيدر اين پمپ
گيرد، امكان كنترل دماي بدنه پمپ در بازه وسيعي را فـراهم  آيد، قرار ميمختلف كه از انجام فرايند مي

مترمكعـب بـر    100و  50، 25هـاي  هـايي در سـرعت پمپـاژ   اي با طراحيهاي چهارمرحلهكند، پمپمي
 باشد.جود ميساعت مو

 DRYVAC 25B, 50B ,100Bاي براي انجام فرايندهاي تميز: الف) يك ورژن اوليه

 .DRYVAC 25P, 50P, 100Pها: ب) يك ورژن براي انجام فرايندهاي نيمه هادي

 .DRYVAC 50S, 100S:اي براي نظارت يكپارچه خود به خوديج) يك ورژن با مجموعه

اي براي نظارت يكپارچه خود به خودي با سرعت پمپاژ بـالا در محـدوده فشـار    د) يك ورژن با مجموعه
 DRYVAC 251 S, 501Sپايين: 

هاي پمپ روتـس غيريكپارچـه   مشابه ورژن S 501يا  DRYVAC 251 Sيابي براي فشار نهايي قابل دست
بار) و ظرفيـت قابـل   ميلي 3×10-3تا  2×10-2باشد. (از تر از آن ميباشد ولي تقريباً يك مرتبه پايينمي

 يابد.گيري نسبت به آن افزايش مييابي آن نيز بطور چشمدست

هـاي  را بطور مستقيم بر روي فلانج مدل LEYBOLD RUVACهاي البته اين امكان وجود دارد كه پمپ
DRYVAC .نصب كرد 
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ترجيحـاً در  گيرنـد، كـه   خشك تراكمي قرار مـي  clawهاي در دسته پمپ DRYVACهاي خانواده پمپ
 باشد. مختلفي مي كه پمپ نيازمند ملزومات ويژهگيرند، در حاليصنايع نيمه رسانا مورد استفاده قرار مي

 

هـاي فـاز بخـار    نشـاني در فرايندهاي نيمه هادي، همانند بسياري از كاربردهاي ديگـر خـلأ، ماننـد لايـه    
زماني كه مواد پمپ شده بـه سـمت فشـار    ، تشكيل ذرات و غبار در طول فرايند و/يا در CVDشيميايي، 

هاي خلأ كه بر اسـاس اصـول پمـپ    شوند، اجتناب ناپذير است. در پمپاتمسفر درون پمپ فرستاده مي
claw ناميده » حمل پنوماتيك (بادي)«كنند، اين امكان وجود دارد كه ذرات را بوسيله عملي كه كار مي

شود و خطر از كار افتادن ها در پمپ ميات و تشكيل لايهشود، از پمپ بيرون برد. اين مانع رسوب ذرمي
دهد. بايد توجه داشت كه سرعت جريان گاز درون هر مرحله از پمـپ در  را كاهش مي clawروتور پمپ 

-شود. سرعت تـه نشيني ذراتي باشد كه به دنبال جريان گاز كشيده ميها، بيشتر از سرعت تههمه زمان

 شان بستگي دارد. ازهنشيني ذرات به شدت به اند

يابد و به لحاظ مرتبه، به سرعت توان ديد با افزايش فشار سرعت جريان گازهاي پمپ شده كاهش ميمي
رسد. اين به آن معناست كه خطر رسوب ذرات در محفظـه پمـپ و در   نشيني ذرات در جريان گاز ميته

وازي، پتانسيل تشكيل ذرات از فاز گازي در يابد. بطور منتيجه ايجاد اختلال با افزايش فشار، افزايش مي
يابد. به منظور كوچك نگهداشتن اندازه ذرات تشكيل شده و بنابراين هاي بيشتر افزايش ميسازيمتراكم

يابي به سرعت بالا براي گاز، مقادير اضـافي گـاز بوسـيله تـك     نشيني و دستپايين نگهداشتن سرعت ته
كننده با شرايط فشار حاكم  سازي). مقادير گاز پاكود،(گاز پاكشهاي متوسط به پمپ تزريق ميديسك

 شود.  در هر تك مرحله پمپاژ تطبيق داده مي

 شود چندين اثر بايد مورد توجه قرار گيرد:وقتي از اين روش استفاده مي

هاي تشكيل كند، واكنشكننده مورد استفاده مخلوط ذرات پمپ شده را رقيق ميگاز پاك •
 شود و يا حداقل با تأخير انجام خواهد شد.ل نميذرات تشكي

 يابد.گيري كاهش ميخطر انفجار از احتراق خودبخودي مواد بطور چشم •

 شوند.اند، به روش پنوماتيك از پمپ بيرون برده ميذراتي كه تشكيل شده •

پ تواند با يك روش ويژه كه در آن گاز از پماتلاف در سرعت پمپاژ و كاهش فشار نهايي مي •
 شود، كوچك نگاه داشته شود.عبور داده مي

 .(ALL.ex)اي براي كاربردهايي در زمينه شيمي سازي داخلي، دومرحلههايي بدون متراكمپمپ )2
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هاي هاي خلأيي نياز دارد كه بسيار قابل اعتماد باشد و مواد زائد مانند روغنصنعت شيمي به پمپ
هاي خلأيي در قبال رخ دهد، هزينه كاركرد چنين پمپ آلوده يا فاضلاب توليد نكند. اگر اين اتفاق

ها به هايي كه براي حفاظت از محيط زيست بايد پرداخت شود، اندك است. براي اين پمپهزينه
ها دليل جريان بخار و يا گستره فشار در طول كل فرايند هيچ محدوديتي وجود ندارد. اين پمپ

 ر بدون محدوديت كار كنند.باميلي 1000تا  5توانند در كل بازه مي
 


