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 باسمه تعالی

تواند با یک سؤال دیگر پاسخ داده ای است که میکنندهبهترین پمپ خلأ چیست؟ این یکی از سؤالات گیج

کاری انجام دهید؟ زیرا پاسخ سؤال اول این است که هیچ بهترین پمپ و بدترین شود: شما تصمیم دارید چه

ز دارید را برای شما انجام ایشه پمپی خواهد بود که کاری که شما نـپمپی وجود ندارد. بهترین پمپ همی

 دهد. 

های پمپاژ را برای آن، بنابراین لازم است قبل از انتخاب پمپ، به دقت فرایند مورد نظرتان و نیازمندی

 تحلیل کنید. 

ها را در زیر چندین نکته مهم در هنگام انتخاب پمپ باید در ذهن وجود داشـته باشد، که به طور خلاصه آن

 بینید.می

  

 سؤالاتی که هنگام انتخاب پمپ باید پاسخ داده شود:

چه فشار نهایی مورد نیاز است؟ 

چه مقدار جرمی بار گازی موجود است؟ 

پذیری، بخار آب و دیگر گازهای موجود در فرایند چیست؟)خورندگی، اشتعال

 ها(حلال

)چه سطحی از تمیزی مورد نیاز است؟)پمپ روغنی یا خشک 

شود؟آیا سیستم بطور متناوب هوادهی می 

 دارد؟نیاز یک پمپ پشتیبان  یاآیا پمپ به شیر 

 د؟شوفرایند برآورده می منحنی سرعت پمپاژ بر حسب فشار نیازبا توجه به آیا 

ها یا مشکلاتی در مورد فرایند وجود دارد؟چه مراقبت 

چه مقدار قرار است هزینه شود؟ 
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دانیم یک چه میشود، زیرا چنانهای سازنده ارائه میمنحنی سرعت پمپاژ برحسب فشار اغلب توسط شرکت

سرعت پمپاژ ثابت برای هر پمپ وجود ندارد، بلکه سرعت پمپاژ در فشارهای مختلف، متفاوت خواهد بود. 

دهد که توانایی پمپ را در ایجاد سرعت پمپاژ دانستن منحنی سرعت در برابر فشار به شما این امکان را می

ان پمپاژ )جریان جرمی( نهایی را در فشارهای مختلف بدانید. مقدار جریان جرمی را از )جریان حجمی( و تو

 توان بدست آورد. باشد، میفشار می Pسرعت پمپاژ و  Sبار گازی،  Qکه  Q=SPرابطه ساده 

های موجود باید به لحاظ سرعت پمپاژ، توان پمپاژ، مقاومت در برابر برای پمپاژ گازهای خاص نیز پمپ

های ویژه هر نوع ردگی، تمیز بودن عملکرد و میزان امنیت با یکدیگر مقایسه شوند. علاوه بر آن جنبهخو

توان با مطالعه دقیق پمپ و ملزومات آن برای کار کردن باید مورد توجه قرار گیرد. تمام این اطلاعات را می

مهم خواندن دفترچه راهنما پیدا  هایدفترچه راهنمایی که سازنده ارائه کرده بدست آورد. یکی از جنبه

اند و یک ای اشاره کردهکردن مطلبی است که از ذکر آن خودداری شده است. اگر چندین سازنده به نکته

ای نکرده است، حتماً دلیل خاصی داشته است! ممکن است آن نکته از قلم افتاده باشد، سازنده به آن اشاره

 ری دارد. در اینجا شما باید دقت کافی به خرج دهید. تاما غالباً این ذکر نکردن دلیل مهم

های فنی پرداخته شد، باید مسأله اقتصادی را مورد توجه قرار داد. علاوه بر هزینه وقتی خوب به جنبه

ها شامل هزینه کارکرد، های مراقبت و نگهداری آن را نیز مد نظر قرار داد. این هزینهخریداری آن باید هزینه

 شود.هداری، مواد مصرفی آن و لوازم جانبی آن مانند پمپ پشتیبان و شیرها میتعمیر و نگ

نه تنها در  های خلأ پایینشوند. پمپها به دو دسته اصلی خلأ پایین و بالا تقسیم میدر انتخاب پمپ، پمپ

فرایندهای برخی  در گیرند، بلکهفرایندهایی که به خلأ پایین نیاز دارند، به تنهایی مورد استفاده قرار می

تا پس از آن پمپ خلأ بالا  هندابتدا از اتمسفر تا مقداری کاهش د را فشارتا مورد نیاز هستند نیز خلأ دیگر 

شود، یعنی در انجام می 1هایی که فرایند بصورت منقطعستمـبتواند شروع به کار کند. این موضوع در سی

واردی که سیستم برای ـشود و همچنین در من میشود و دوباره روشپ خاموش میـانی پمـهای زمبازه

 ماند، مصداق دارد. های طولانی زمان تحت خلأ بالا باقی میبازه

شوند. در این زمان باید بندی شده( و بدون روغن تقسیم میهای خلأ پایین به دو دسته روغنی )روغنپمپ

و آیا گازهایی در فرایند شما وجود دارد که  کندببینید که آیا وجود روغن در فرایند ایجاد اشکال مهمی می

هایی که برای انتخاب پیش دهد. اگر امکان حضور روغن وجود ندارد، لیست پمپبا روغن پمپ واکنش می

                                                 
1
 batch 
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دین نوع پمپ بدون روغن وجود دارد، مانند ـشود، اگرچه چنتر میگیرد، قدری کوچکرویتان قرار می

 های حلزونی )اسکرول(. ونی، دورانی پیچشی )اسکرو( و پمپها )بلوئر(، دیافراگمی، پیستدمنده

 

باشند که باید با فرایند شما هماهنگ های خاص خود را دارا میهای بدون روغن ویژگیهریک از این پمپ

ها ب فشار و توان پمپ در پمپاژ مقدار جرمی آنـباشد. در نظر گرفتن شکل منحنی سرعت پمپاژ بر حس

های خلأ پایین دارای بالاترین سرعت پمپاژ در فشار اتمسفر )یا مهم و مفید باشد. تمام پمپتواند بسیار می

شود، اما نرخ کاهش یابد سرعت پمپاژ نیز کم مینزدیک به آن( هستند. هرقدر فشار توسط پمپ کاهش می

فشار نهایی های مختلف متفاوت است که در بعضی از فرایندهای خاص دارای اهمیت است. البته در پمپ

ای متصل شود که به محفظهباشد و باید توجه داشت فشاری که پمپ بدون آنقابل دسترسی نیز مهم می

های خلأ به دست نخواهد یابی است، در عمل در سیستم)تنها فشارسنج بر روی دهانه بسته شود( قابل دست

اید تغییراتی اعمال شود تا مقدار عملی شود بها آورده میآمد. به فشار نهایی که در دفترچه راهنمای پمپ

فشارسنج( اگر در اتصالات پمپ تا  + فشار بدست آید. مثلاً در حالت تست بدون محفظه )تنها پمپ

شود، معادل فشاری است که فشارسنج یک بیلچه نمک ریخته شود، فشاری که از روی فشارسنج قرائت می

های مکانیکی کند. برای مثال بسیاری از سازندگان پمپ تواند پیادهپمپ در عمل برای یک سیستم خلأ می

کنند. این در حالی درست خواهد بود که فشار توسط یک گیج تور ارائه می 11-4روغنی مقدار فشار نهایی را 
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که در محدوده فشار گیرد، در حالیپذیر را نادیده میلئود خوانده شود که فشار ناشی از گازهای میعانمک

 11تا  1مقدار واقعی فشار بین  در واقع پذیر است.گاز غالب بخار آب است که یک گاز میعان ،نهایی پمپ

 تور خواهد بود.میلی

های انتقال تکانه شوند. پمپتقسیم می 2های گیراندازو پمپ 1های خلأ بالا به دو دسته انتقال تکانهپمپ

های انتقال تکانه هستند. عموماً تمام پمپ 3ولیهای دیفیوژن و خانواده توربومولکولی/کشش مولکشامل پمپ

گاز را از محفظه فرایند برداشته و به یک پمپ پشتیبان داده تا آن پمپ گازهای دریافتی را به اتمسفر 

 بفرستد.

کنندگی با آب، پمپ پشتیبان و یک شود، زیرا به خنکها حذف میپمپ دیفیوژن معمولاً از مجموعه انتخاب

تر به دلیل داشتن روغن، وجود یک دام سرد انجام فرایندهای منقطع نیاز دارد. از همه مهمسری شیر برای 

نیتروژن مایع به منظور جلوگیری از بازگشت روغن و داخل شدن به درون محفظه لازم است. از سوی دیگر 

ستفاده در فرایندهای باشد و این ویژگی آن را برای اپمپ دیفیوژن توانایی پمپاژ مقدار زیاد گاز را دارا می

-کاری تحت خلأ مناسب میو تقطیر و خشک 4کاری یا بهبود خواص به روش گرمایشذوب فلزات، سخت

 سازد. 

توانند بین دو های توربو/کششی امکان نصب راحت بدون نیاز به شیر وجود دارد، زیرا میدر خانواده پمپ

ال تکانه به گازهایی که قرار است پمپـاژ شوند، به ها برای انتقبخش از فرایند به سرعت خاموش شوند. آن

کنند. این به آن معناست که های پر سرعت روغن از یک سیستم مکانیکی چرخان استفاده میجای مولکول

 به این وسیله سیستمی تمیز و بدون هیدروکربن خواهیم داشت. 

ها کنندهاغلب روان. کننده آغشته شده باشدنهایی نیاز دارند که به رواها به بلبرینگدربسیاری از موارد پمپ

شود که ها بخارات روغن مشاهده میبه شکل سوسپانسیون هستند. در هنگام استفاده از این خانواده از پمپ

های جا که خانواده پمپبندی شده هستند. از آنهای مکانیکی روغنمشابه جریان بازگشتی در پمپ

ها نیز های بدون روغن برای پمپ پشتیبان آنز دارند، بهتر است از پمپتوربو/کششی به پمپ پشتیبان نیا

کنندگی که به هیچ روان 5های معلق مغناطیسیپمپاستفاده کرد تا تمیزی کامل در سیستم بدست آید. 

 باشد.نیاز ندارد، با قیمت بالاتر موجود می

                                                 
1
 Momentum transfer 

2
 Capture pumps 

3
 Molecular drag 

4
 Heat treating 

5
 Magnetically levitated 
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ها دارای خاصیت مشترک گیر انداختن و های گیرانداز هستند. همه اینهای خلأ بالا، پمپدسته دوم پمپ

های گازی را بطور ها ممکن است مولکولهای گازی هستند که قرار است پمپاژ شوند. آننگهداشتن مولکول

ها را در خود نگاه داشته و مانند حین فرایند آن هر صورت در دائمی یا موقت در خود نگاه دارند، اما در

های کرایوژنیک، های پمپهای گیرانداز به زیربخشفرستند. پمپر نمیهای انتقال تکانه به اتمسفپمپ

هاست و این ها مشترک است، ظرفیت آنشوند. نکته مهمی که در همه انتقسیم می 1یون و گیرانداز-اسپاتر

ها شود. تولیدکنندگان این پمپپردازیم حائز اهمیت میها مینکته تنها زمانی که به این گروه از پمپ

کنند. این به آن مولاً در دفترچه راهنمای محصولاتشان ظرفیت هر پمپ را برای گازهای مختلف بیان میمع

معناست که اگر پمپ به مقداری که ذکر شده از گاز مورد نظر باردار شود، دیگر قادر به پمپاژ مابقی آن گاز 

 باشد. نمی

و  دادهها معمولاً یک تغییر فاز رخ نند که در آنکهای کرایوژنیک با جذب گازها در دمای پایین کار میپمپ

یا بسترهای زغال چوب موجب  2ته گازهای سبک در یک الک مولکولیپیشرفشود. یا با جذب گاز منجمد می

 ،ها دارای سرعت پمپاژ بسیار بالا برای بخار آب هستند و به نسبتشود. تمام این پمپدن گازها میاگیر افت

ها هایی که در آنتری برای گازهای سبک مانند هلیوم و هیدروژن دارند. در سیستمپمپاژ پایین سرعت

که محفظه در معرض شود، به شیری در دهانه ورودی پمپ نیاز دارند تا زمانیفرایندهای منقطع انجام می

پمپاژ را پیش  چرخه ینچندها این حسن را دارند که توانایی اجرای گیرد، پمپ باردار نشود. آنهوا قرار می

 کنند تا گازهای جذب شده آزاد شوند.از احیا دارند. احیای این پمپ به این صورت است که آن را گرم می

اندازند. گیرند که گاز را تا ابد در خود گیر میهایی قرار مییون و گیرانداز در گروه پمپ-های اسپاترپمپ

د که نکنمی ایجاد یک ماده سرامیکی ی ازیک فلز فعال ترکیب وگاز  میانهای شیمیایی ها با انجام واکنشآن

باشند که ها نیز دارای ظرفیت پمپاژ محدودی میفشار بخار پایینی دارد. این به آن معناست که این پمپ

تواند در تماس با گازهایی قرار گیرد که باید پمپاژ کند که میمحدودیت آن را مقدار فلز فعال تعیین می

شود. این ماده تا ابد در پمپ گیر انداخته نمی ،هر دو مورد، استثنایی در مورد هیدروژن وجود دارد شوند. در

تواند با حرارت داده شدن تحت خلأ و پمپاژ آن توسط یک پمپ خلأ بالای دیگر از هیدروژن حل شده می

 پمپ خارج شده و از بین برود.

فر هستند، ـه در اتمسـوم یا آرگون که همیشـمانند هلی بـهای گیرانداز قادر به پمپاژ گازهای نجیپمپ

ای که در ها با تخلیهیون چنین توانایی را دارند. دلیل این امر آن است که آن-های اسپاترباشند، اما پمپنمی

                                                 
1
 Getter pump 

2
 Molecular sieve 
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گازها را یونیزه کرده و به  این آورد کهیک میدان مغناطیسی محبوس شده است، ابر الکترونی را بوجود می

-دهند، گازهای نجیب )بیدهد. زمانی که گازهای فعال بطور شیمیایی واکنش میلز فعال شتاب میسمت ف

تواند به یون نه تنها یک ظرفیت پمپاژ محدود دارند، که می-شوند. هر دو پمپ گیرانداز و اسپاتراثر( نابود می

گیرند، باید دقت تفاده قرار میشدت متغیر باشد، بلکه در هنگام پمپاژ گازهایی که در یک فرایند مورد اس

ای در رابطه با توان پمپاژ )مقدار بار جرمی گاز که قرار است پمپاژ کافی به خرج داد زیرا ملاحظات پیچیده

ها وجود دارد. در این موارد لازم است حتماً منحنی سرعت پمپاژ بر حسب فشار مورد توجه شود( این پمپ

 قرار گیرد.

 


