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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Vaku- /—— 3

umbehalter, der Einbauten enthalt. Beispiele fir einen erfin-
dungsgemalen Vakuumbehalter mit Einbauten sind Line-
ar- und Kreisbeschleuniger, Zyklotrons, Aufdampfanlagen,
Vakuumanlagen zum Léten, Schweil3en, Sintern, Sputtern,
Trocknen, Vakuumanlagen fur wissenschaftliche Experi-
mente. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren fur den
Betrieb des Vakuumbehalters mit den Einbauten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mdglichen Be-
schadigungen an Einbauten und am Vakuumsystem infolge
von Lufteinbruch entgegenzuwirken.

Der Vakuumbehalter mit Einbauten ist in Segmente unter-
teilt, wobei die Segmente Uber Ventile miteinander in Ver-
bindung stehen. Innerhalb des Vakuumbehalters befindet
sich wenigstens ein Sensor, der Druckveranderungen in-
nerhalb des Behalters registriert.

Wird ein Gaseinbruch, also eine entsprechende Druckver-
anderung, registriert, so konnen Gegenmalinahmen einge-
leitet werden, die Beschadigungen an den Einbauten ver-
meiden. Eine besonders wirkungsvolle Gegenmaf3nahme
stellt das SchlieRen von Ventilen bei Lufteinbruch dar. Mit
Hilfe von Sensoren wird das Schlieen von Ventilen daher
in Abhangigkeit von Druckveranderungen gesteuert. Re-
gistriert ein Sensor also einen Druckanstieg, der von einem
Lufteinbruch herrtihrt, so werden Ventile geschlossen. Die
entsprechenden Segmente werden so vom Lufteinbruch
ausgenommen. Die in den Segmenten befindlichen Ein-
bauten kdnnen durch den Lufteintritt regelmaRig nicht be-
schadigt werden. ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vakuumbehalter,
der Einbauten enthalt. Beispiele fir einen erfindungs-
gemalen Vakuumbehalter mit Einbauten sind Linear-
und Kreisbeschleuniger, Zyklotrons, Aufdampfanla-
gen, Vakuumanlagen zum Léten, Schweiflden, Sin-
tern, Sputtern, Trocknen, Vakuumanlagen fir wissen-
schaftliche Experimente. Die Erfindung betrifft ferner
ein Verfahren fir den Betrieb des Vakuumbehalters
mit den Einbauten,

[0002] Einbauten sind regelmafig teuer und emp-
findlich. Bei Lufteinbruch in das Vakuumsystem kon-
nen an den Einbauten erhebliche Schaden entste-
hen. Beispiele fur solche erfindungsgeméafRen Ein-
bauten sind Gluhkathoden, hochspannungsfihrende
Elektroden, Heizungen, Schmelzgut, Ofen, Getter-
pumpen oder Turbopumpen. Schaden kdénnen ferner
am Vakuumsystem entstehen.

Aufgabenstellung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
moglichen Beschadigungen an Einbauten und am
Vakuumsystem infolge von Lufteinbruch entgegenzu-
wirken.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen
Vakuumbehalter mit den Merkmalen des ersten An-
spruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0005] Der anspruchsgemafle Vakuumbehalter mit
Einbauten ist insbesondere in Segmente unterteilt,
wobei die Segmente Uber Ventile miteinander in Ver-
bindung stehen. Innerhalb des Vakuumbehalters be-
findet sich wenigstens ein Sensor, der Druckverande-
rungen innerhalb des Behalters registriert.

[0006] Wird ein Gaseinbruch, also eine entspre-
chende Druckveranderung registriert, so kdnnen Ge-
genmalnahmen eingeleitet werden, die Beschadi-
gungen an den Einbauten vermeiden. Typische Ein-
bauten sind in der Beschreibungseinleitung genannt.
Eine besonders wirkungsvolle Gegenmallinahme
stellt das Schliel3en von Ventilen bei Lufteinbruch dar.
Mit Hilfe von Sensoren wird das Schlieen von Ven-
tilen daher in Abhangigkeit von Druckveranderungen
gesteuert. Registriert ein Sensor also einen Druckan-
stieg, der von einem Lufteinbruch herriihrt, so werden
Ventile geschlossen. Die entsprechenden Segmente
werden so vom Lufteinbruch ausgenommen. Die in
den Segmenten befindlichen Einbauten kdnnen
durch den Lufteintritt regelmaRig nicht beschadigt
werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Sen-
soren und die Ventile so ausgelegt und verteilt sind,
dass der Lufteinbruch hinreichend schnell registriert
und die Ventile hinreichend schnell geschlossen wer-
den kénnen. Bei der Auslegung sowie der Wahl der
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Anzahl und Positionierung der Ventile ist die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit einer Druckwelle zu bedenken.
Die Sensoren sind dann so zu platzieren und inner-
halb des Vakuumbehalters zu verteilen, dass ein Luft-
einbruch registriert und Ventile geschlossen werden,
bevor die Druckwelle die Segmente zu erreichen ver-
mag.

[0007] Typischerweise werden daher Sensoren in
groBer Zahl innerhalb des Vakuumbehalters einge-
setzt. Als Sensor wird ein akustischer Sensor und
zwar insbesondere ein Mikrofon mit einer Bandbreite
oberhalb von 15 kHz, bevorzugt. Die Sensoren sind
preiswert und leicht erhaltlich. Bandbreiten oberhalb
von 15 kHz reichen regelmafig aus, um einen Luft-
einbruch im Sinne der Erfindung registrieren zu kon-
nen. Bandbreiten oberhalb von 30 kHz werden einge-
setzt, wenn die Ansprechzeit herabgesetzt und damit
das Registrieren eines Lufteinbruchs beschleunigt
werden soll.

[0008] Sensoren innerhalb des Vakuumbehélters
weisen daher untereinander typischerweise einen
Abstand von bis zu 2 Metern, bevorzugt von bis zu 1
Meter auf. Je nach Anwendungsfall wird vom Fach-
mann ein anderer Abstand gewahlt, um so einen Luft-
einbruch nicht in angrenzende Segmente vordringen
zu lassen. Mehr als 5 Sensoren, insbesondere mehr
als 10 Sensoren werden daher wenigstens einge-
setzt. Ohne weiteres, je nach GréRe oder Ausdeh-
nung des Vakuumbehalters, kdnnen jedoch auch 50
oder mehr als 100 Sensoren innerhalb des Behalters
verteilt sein.

[0009] Typischerweise verteilen sich die Sensoren
dann auf mehrere Segmente, da schlief3lich nicht vor-
hersehbar ist, in welchem Segment ein Stérungsfall
aufgrund von Lufteintritt auftritt.

[0010] Ein typisches Anwendungsgebiet stellen li-
near- oder Kreisbeschleuniger dar.

[0011] Teure Einbauten innerhalb eines Vakuumbe-
hélters befinden sich dann bevorzugt in eigenen Be-
héaltern innerhalb der Kammer, die dann Segmente im
Sinne der Erfindung darstellen. Die Kammern kon-
nen also durch Ventile von den Ubrigen Bereichen
gasdicht abgetrennt werden.

[0012] Die Ventile sind bevorzugt so beschaffen,
dass sie elektrisch gesteuert gedffnet und geschlos-
sen werden kdnnen. Strom breitet sich erheblich
schnelle als Luft aus. Damit ist sichergestellt, dass an
die Ventile im Falle eines Lufteinbruchs das Signal
zum SchlielRen schnell genug weitergeleitet wird. Es
kénnen normale, kaufliche Schnellschlussventile ver-
wendet werden. Hinreichend sind solche, die inner-
halb von 20 ms Offnungen von 65 mm Durchmesser
zu schlielfen vermoégen. Groflere Durchmesser und
kirzere SchlieRzeiten sind moglich.
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[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
fasst der Vakuumbehalter eine Auswerteeinheit, mit
der der Ort eines Lecks im Vakuumbehalter durch ei-
nen Vergleich von Signalzeiten und Frequenzspekt-
ren von Sensoren ermittelt werden kann. Gerade bei
ausgedehnten Vakuumbehéaltern wie bei einem
Kreisbeschleuniger ist es nicht einfach, Lecks zu lo-
kalisieren. Erfindungsgemaf gelingt es nun beson-
ders schnell, den Ort des Lecks aufzuspiren und den
Schaden zu beheben. Folgeschaden kénnen ent-
sprechend verbessert vermieden werden.

[0014] Bevorzugt wird ein hochempfindlicher Sen-
sor eingesetzt. Ein Sensor ist hochempfindlich im
Sinne der Erfindung, wenn dieser einen Druckanstieg
im Bereich unter 1 mbar innerhalb von 10~ Sekunden
zu registrieren vermag.

[0015] Die Sensoren sind ferner bevorzugt so aus-
gewahlt, dass diese nicht auf Schallschwingungen
ansprechen. Mechanische Schlage auf die Apparatur
fuhren dann also nicht dazu, dass die Sensoren bzw.
Mikrofone ansprechen. Realisiert wird dies durch
Sensoren, bei denen die schallaufnehmenden Bau-
teile, also insbesondere entsprechende Membranen
der Sensoren eine hinreichend geringe Masse ha-
ben. Im Vakuum sprechen die Sensoren dann nicht
auf durch Schall verursachte Druckveranderungen
an.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] Die Figur skizziert eine Vakuumapparatur mit
zwei Mikrophonen 1 und 2 (Sensoren) und einem
Testleck 3.

[0017] Die Zeit zwischen dem Auftreffen der
Schockfront auf dem Mikrofon und dem Vorliegen ei-
nes Diskriminatorsignals, das den Anstieg der Mikro-
phonspannung anzeigt, liegt bei genligendem Schall-
druck oberhalb von 0,1 mbar im Bereich der inversen
Grenzfrequenz unterhalb von 10™ s. Alle weiteren
Zeiten, die in der elektrischen Signalverarbeitung
auftreten, kdnnen vernachlassigt werden gegenuber
der vergleichsweise sehr langsamen Schallausbrei-
tung.

[0018] Innerhalb einer Sensoransprechzeit unter-
halb von 10™ s breitet sich die Gasdruckfront bei ei-
ner Geschwindigkeit von ca. 300 m/s nur um 3 cm
aus.

[0019] Zeitdifferenzen zwischen zwei Mikrophonen
erlauben es, Entfernungsunterschiede zur Gasquelle
zu bestimmen, wie das folgende Beispiel zeigt. Die
Distanz zwischen zwei Mikrofonen in einem Rohr be-
trage 2 m. Spricht das Mikrofon 1 um 1/300 s schnel-
ler an als das Mikrofon 2, so ergibt sich bei einer an-
genommenen Ausbreitungsgeschwindigkeit des Ga-
ses von 300 m/s, dass sich das Leck 50 cm von Mi-
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krofon 1 und 150 cm von Mikrofon 2 entfernt befindet.
Erfindungsgemal kénnen die Signale also nicht nur
zum VerschlieRen von Ventilen, sondern auch zur
Bestimmung der Position des Lecks genutzt werden.

[0020] Erfindungsgemal® werden Einbauten in ei-
nem Vakuumsystem geschiitzt, indem Betriebszu-
sténde, durch welche bei Druckanstieg Schaden ent-
stehen kénnen, verandert werden, sobald ein Sensor
einen Druckanstieg registriert, Hierzu kann das Ab-
schalten von Strom gehdren, das Abschalten von
Hochfrequenzsendern in Beschleunigern, Abschal-
ten von heilen Ofen oder Gliihkathoden, Hochspan-
nung von Glimmentladungen oder Sputtering oder
Plasmaanlagen, Ausschalten von Kalteanlagen, um
Kondensatbildung zu verringern.

Patentanspriiche

1. Vakuumbehalter mit Einbauten,
— der insbesondere in Segmente unterteilt ist, wobei
die Segmente zumindest Gber Ventile miteinander in
Verbindung stehen,
— innerhalb des Vakuumbehalters befindet sich we-
nigstens ein Sensor, der Druckveranderungen inner-
halb des Behalters registriert.

2. Vakuumbehalter nach Anspruch 1 , bei dem
der Sensor das SchlieRen eines Ventils und/oder das
Abschalten von Energiezufuhr in Abhangigkeit von
registrierten Druckveranderungen steuert.

3. Vakuumbehalter nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem der Sensor ein akustischer Sensor und zwar ins-
besondere ein Mikrofon mit einer Bandbreite ober-
halb von 15 kHz, bevorzugt oberhalb von 30 kHz ist.

4. Vakuumbehalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche mit mehreren Sensoren, die unterei-
nander einen Abstand von bis zu 2 Metern, bevorzugt
von bis zu 1 Meter aufweisen, wobei insbesondere
mehr als 5 Sensoren, besonders bevorzugt mehr als
10 Sensoren eingesetzt sind.

5. Vakuumbehalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem die Sensoren sich in unter-
schiedlichen Segmenten befinden.

6. Vakuumbehalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, der Teil eines Linear- oder Kreisbe-
schleunigers ist.

7. Vakuumbehalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem mehrere Sensoren nahe an
kritischen Stellen, wo Lecks entstehen kdénnen, ins-
besondere in der Nahe von dinnen Fenstern, Venti-
len, bruchgefahrdete Stellen angebracht sind.

8. Vakuumbehalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche mit einer Auswerteeinheit, mit der der
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Ort eines Lecks im Vakuumbehalter durch einen Ver-
gleich von Signalzeiten und Frequenzspektren von
Sensoren ermittelt werden kann.

9. Vakuumbehalter nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, bei dem sich Einbauten in unter-
schiedlichen Segmenten befinden, wobei das Volu-
men von Segmenten mit Einbauten bevorzugt we-
sentlich kleiner als das Gesamtvolumen des Vaku-
umbehalters ist.

10. Verfahren fir den Schutz von Einbauten in ei-
nem Vakuumsystem, indem Ventile innerhalb des Va-
kuumbehalters geschlossen werden und/oder Strom
abgeschaltet wird, wenn ein Sensor einen Druckan-
stieg registriert.

11. Verfahren fir den Schutz von Einbauten in ei-
nem Vakuumsystem nach dem vorhergehenden An-
spruch, bei dem Betriebszustande, durch welche bei
Druckanstieg Schaden entstehen kdnnen, verandert
werden, wenn ein Sensor einen Druckanstieg regist-
riert.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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