
真空泵选用

真空大概应用在以下几个方面：

 提供清洁环境，将腔体中的氧气，水气等不需要的气体成分含量

尽量减少，如激光应用，电子显微镜等。

 排空过渡腔室，为高真空的工艺处理提供一个过渡环境

 真空工艺中真空度保持，还要保持工艺气体的浓度和流速，如玻

璃镀膜，表面处理，半导体生产等等

 分析用，为质谱仪，检漏仪提供工作环境

其中，在真空工艺中，真空泵有 2个作用：

1， 提供清洁真空环境

2， 保持真空工艺要求的真空度，气体流速流量和压力由真空工艺

决定

3， 处理好的工件运走后，能很快排空腔体为新的工件到来做准

备，也就是重新提供符合要求的清洁真空环境。



抽速的计算

一、中低真空度要求的抽速计算

例：2m3的腔体，要求 10分钟抽到 5×10-3mbar，请选择泵组

选泵计算过程：

1， 选择前级泵，这种条件下前级泵一般选一个能在 5分钟内抽

到 50mbar的泵

泵抽速计算：
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其中： S——泵抽速

V——目标腔体容积

t1——抽气时间

P0——起始压强

P1——最后达到的压强

所以：
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选抽速 100 m3/h的 Hepta 100做泵组的前级泵。

2， 选择罗茨泵

用同样的计算公式：
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选抽速 490m3/h的 Okta 500做泵组的罗茨泵



3， 计算所得抽气时间为：
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以上都是计算数据，如果要和实际更贴合一些，需要根据泵的

抽速曲线分段积分计算（参考下表），同时要考虑到腔体的漏气，

腔体壁的放气（低真空度条件下可不考虑），液体的气化等等情况。

Hena 100和 Okta 500泵组的实际抽速曲线如下图：



二、高真空度抽速的计算

高真空度的获得，一般要分以下几个阶段来计算：

1， 由前级泵抽到 0.1mbar

2， 分子泵抽到 10-4mbar

3， 腔体内表面的放气和密封漏气的抽除

例：200升的腔体，12小时内要抽到 1×10-8mbar，请选择泵组

腔体部分参数：容积 ：V= 0.2 m3

表面积：A=1.88 m2

不锈钢放气速率：qM=2.7×10-6 mbar·m3 /(s·m2)

密封圈放气速率：qk=1.2×10-5 mbar·m3 /(s·m2)

密封圈表面积：Ad=0.0204 m2

系统漏率：Q1<1×10-8 mbar·l /s

选泵计算过程：

1，选择前级泵， 3分钟内将腔体从大气压抽到 0.1 mbar。

泵抽速计算：
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我们选择抽速为 35m3/h的 Penta 35做前级泵。

2，选择分子泵，分子泵的选择原则，一般是选抽速为前级泵抽速

的 10倍到 100倍。我们选择抽速为 685l/s的 HiPace 700分子泵。这

样第 2阶段所需时间：
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3，腔体表面的放气和密封漏气的抽除所需时间

a,抽除腔体表面放气所需时间：

1
3

0 pS
t
t

AqQ desdes  -------------公式 1-24和 1-13，1-27

腔体表面的放气率，是一个时间相关的函数，在真空条件下放

气率随时间推移会越来越小。与实际情况比较吻合的计算公式是 t0

时间后，腔体表面的放气率线性减少，一般 t0按一个小时计算。
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通过 100度左右的烘烤可以使腔体表面的放气加快几百上千

倍，从而使整个过程缩短到几个小时内。

b, 抽除密封圈放气所需时间：
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密封圈 FPM表面的放气率，也是一个时间相关的函数，但

与时间的函数关系是二次方根的关系！主要是由于 FPM的放气不仅

仅是表面，密封圈内部的气体也会扩散出来。随着抽气时间的加长，

金属放气和密封圈放气，密封圈放气是主要影响因素，虽然密封圈的

面积要小很多！

计算得到：t4=1277h

烘烤也会加快密封圈的放气，但没有烘烤金属那么明显。这就

是为什么橡胶密封圈不适合用于需要超高真空的系统中。



c, 抽除系统渗透和漏气所需时间：

系统漏率 Q1<1×10-8 mbar·l /s是很容易达到的，

由系统泄露造成的分压： mbarEE
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所以这部分抽气时间我们不与考虑。

以上例子，是基于真空度到 1E-8 mbar要求的计算演示。得到的

结果是抽气时间超过 1个月！在实际情况中是不会出现的。

按照以上例子中的系统参数，如果真空度要求是 1E-6 mbar以

下，则实际情况中，分子泵的抽速会再选大一些的，特别是系统中含

水汽的，因为现在选用的 Penta 35+HiPace 700泵组可在 200秒内抽

到 1E-4 mbar，从 1E-4 mbar到 1E-6 mbar过程中，就会受到腔体放气

和水汽挥发的影响，选用大一些抽速的分子泵，可以减少抽汽时间。

总结

1， 中低真空 2m3左右，高真空 200L左右，可参考以上选用泵组；

2， 抽速及时间计算公式：
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计算时，需要分段计算。

3， 橡胶密封圈不适合在 1E-7 mbar 真空度以下的系统中使用，烘

烤可明显加快抽气过程。


