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(57)摘要

本发明涉及一种质谱检漏仪，包括：多级涡

轮分子泵(12)，连接到所述涡轮分子泵(12)的吸

入侧的质谱仪(17)，连接到所述涡轮分子泵(12)

的压力侧的初级真空泵(18)，以及增压泵级

(24)，其中，所述增压泵级(24)的吸入侧具有用

于待测试对象的连接器(28)，所述增压泵级(24)

的压力侧通过气体管线路径(22)连接到所述涡

轮分子泵(12)的所述压力侧和所述初级真空泵

(18)的吸入侧。其特征在于：所述涡轮分子泵

(12)的泵级(30，32)和所述增压泵级设置在同一

个轴上并具有共同的驱动器(34)；以及隔离件

(36)中断在适于连接到所述测试对象的所述增

压泵级的所述压力侧与连接到所述质谱仪(17)

的所述涡轮分子泵(12)的泵级的吸入侧之间的

气体传导路径。
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1.质谱检漏仪，包括：

多级涡轮分子泵，所述多级涡轮分子泵的泵级至少包括第一泵级和第二泵级，

连接到所述多级涡轮分子泵的吸入侧的质谱仪，

连接到所述多级涡轮分子泵的压力侧的前级泵，以及

增压泵级，其中，所述增压泵级的吸入侧具有用于测试对象的连接器，所述增压泵级的

压力侧通过与所述多级涡轮分子泵的中间气体连接器相连的第一气体传导路径连接到所

述多级涡轮分子泵的压力侧，并通过所述第一气体传导路径连接到与所述前级泵连接的所

述第二泵级的吸入侧，其中，所述第一泵级连接到所述质谱仪；

其特征在于：

所述多级涡轮分子泵的泵级和所述增压泵级设置在同一个轴上并具有共同的驱动器；

以及

隔离件中断在适于连接到所述测试对象的所述增压泵级的压力侧与连接到所述质谱

仪的所述多级涡轮分子泵的所述第一泵级的吸入侧之间的第二气体传导路径，其中，所述

隔离件防止气流从所述增压泵级的压力侧通往与所述质谱仪相连的所述第一泵级的吸入

侧。

2.如权利要求1所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述多级涡轮分子泵采用两级设计。

3.如权利要求1所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述多级涡轮分子泵的泵级和所述增

压泵级共同形成真空泵。

4.如权利要求1所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述驱动器设置于所述多级涡轮分子

泵的一端，位于所述多级涡轮分子泵的所述第二泵级和所述前级泵之间。

5.如权利要求1所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述多级涡轮分子泵的泵级的其中一

个为分子泵级，且所述多级涡轮分子泵包括至少一个涡轮分子泵级。

6.如权利要求1所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述增压泵级是涡轮分子泵级。

7.如权利要求1所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述隔离件是沿着所述轴封闭所述第

二气体传导路径的密封件，所述轴的扭矩可通过所述密封件传递。

8.如权利要求7所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述密封件由铁磁流体密封件形成。

9.如权利要求1所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述隔离件由一个分离泵级形成，其

中，所述分离泵级的吸入侧连接到所述质谱仪，所述分离泵级的压力侧连接到所述增压泵

级的压力侧以及与所述质谱仪相连的所述多级涡轮分子泵的泵级的压力侧。

10.如权利要求9所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述分离泵级是分子泵级。

11.如权利要求9所述的质谱检漏仪，其特征在于，所述分离泵级是涡轮分子泵级。
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带有同轴的涡轮分子泵和增压泵的质谱检漏仪

[0001] 本发明涉及一种带有多级涡轮分子泵和增压泵的质谱检漏仪。

[0002] 质谱检漏仪使用常用的多级涡轮分子泵将测试对象或围绕测试对象的测试室抽

空，并且将气流供应给质谱仪以分析所抽取的气体，这里仅将所抽取气体的一部分供应给

质谱仪。例如，DE19735250A1中描述了这种质谱检漏仪。氦气通常用作泄漏检测的测试气

体。

[0003] 已知通过给这种质谱检漏仪的连接到测试对象或测试室的气体传导路径提供一

个增压泵，可实现测试对象或测试室的更快抽空，更高的灵敏度，以及更大体积的更快响应

时间。US2006/0280615A1中描述了这样一种检漏仪。质谱仪通过泵级同轴分布的两级涡轮

分子泵连接到前级泵。在与测试对象相连接的气体传导路径中提供一个增压泵。其中，增压

泵的吸入侧连接到测试对象，而增压泵的压力侧连接到涡轮分子泵的两个泵级之间的中间

气体入口，并且进一步连接到涡轮分子泵和前级泵之间的气体传导路径。每一个气体传导

路径都带有阀。

[0004] 对这种带有增压泵的传统质谱检漏仪，至关重要的是增压泵本身要带有驱动器，

驱动器通常安装在增压泵的压力侧。因此，增压泵的驱动器通过多级涡轮分子泵的中间气

体入口连接到用于气体分析的质谱仪和测量路径。因此，增压泵的驱动器可能污染测量路

径并影响质谱仪的分析。例如，氦气可以在增压泵的驱动器中积聚，并通过测量路径进入质

谱仪，从而影响测量结果。

[0005] 此外，质谱泄漏检测设备是已知的，例如，EP0344345A1中多个泵级安装在同一个

轴上。泵级的驱动器安装在轴的低压端，即在质谱仪的一侧。这类似于轴的轴承。同样地，积

聚在泵驱动器或轴承中的氦气可以通过测量轴进入质谱仪，从而影响测量结果。

[0006] 本发明的一个目的是提供一种改进的具有多级涡轮分子泵（TMP）和增压泵的质谱

检漏仪，尽可能有效地把可能被氦气污染的TMP的驱动器与质谱仪分隔开。

[0007] 一种质谱检漏仪，包括：多级涡轮分子泵，所述多级涡轮分子泵至少包括第一泵级

和第二泵级，连接到所述涡轮分子泵的吸入侧的质谱仪，连接到所述涡轮分子泵的压力侧

的前级泵，以及增压泵级，其中，所述增压泵级的吸入侧具有用于测试对象的连接器，所述

增压泵级的压力侧通过与所述涡轮分子泵的中间气体连接器相连的第一气体传导路径连

接到所述涡轮分子泵的所述压力侧，并通过所述第一气体传导路径连接到与所述前级泵连

接的所述第二泵级的吸入侧，其中，所述第一泵级连接到所述质谱仪。其特征在于：所述涡

轮分子泵的泵级和所述增压泵级设置在同一个轴上并具有共同的驱动器；以及隔离件中断

在适于连接到所述测试对象的所述增压泵级的所述压力侧与连接到所述质谱仪的所述涡

轮分子泵的所述第一泵级的所述吸入侧之间的所述第二气体传导路径，其中，所述隔离件

防止气流从所述增压泵级的所述压力侧通往与所述质谱仪相连的所述第一泵级的所述吸

入侧。

[0008] 据此，涡轮分子泵和增压泵的泵级安装在同一个轴上并且设有共同的驱动器。其

中，增压泵是多级真空泵的泵级，多级真空泵还包括涡轮分子泵的泵级。在吸入侧，增压泵

级设有用于测试对象的连接器。在本申请中，用于测试对象的连接器也表示用于包含测试
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对象的测试室的连接器。增压泵级的压力侧通过气体传导路径连接到涡轮分子泵的压力侧

和前级泵的吸入侧。

[0009] 为了防止用于涡轮分子泵和增压泵的泵级的轴的驱动器污染通往质谱仪的测量

路径，增压泵的压力侧和同质谱仪相连的涡轮分子泵泵级的吸入侧之间的气体传导路径通

过隔离件被中断。从而使得从驱动器积累的气体或其他污染物不能进入质谱仪。

[0010] 隔离件可以是封闭相应的气体传导路径的密封件。由于气体传导路径通过轴从增

压泵级通向质谱仪，轴上的密封件必须能够传递轴扭矩。例如，这可以通过铁磁流体密封件

来实现，该密封件通过封闭壁形成气体密封件，轴的扭矩可以通过该封闭壁进行磁性传递。

含有铁粒子的流体存在于封闭壁的两侧。带有从动轴的壁侧的铁粒子随着轴旋转。旋转铁

粒子的磁力通过封闭壁作用在封闭壁另一侧的流体中的铁粒子上并使其旋转，从而使位于

该封闭壁另一侧的轴段旋转。没有气体能沿着轴从一侧穿过封闭壁到达另一侧。

[0011] 另一种形式的隔离件可以通过分离泵级来实现，该分离泵级的吸入侧连接到质谱

仪，其压力侧与增压泵级的压力侧以及连接到质谱仪的涡轮分子泵的泵级的压力侧相连。

因此，分离泵级位于增压泵级和连接到质谱仪的泵级之间且与其他泵级同轴。分离泵级可

以根据Holweck原理或Gaede原理设计为分子泵级，也可以设计为涡轮分子泵级。在这方面，

分子泵级实现了特别高的压缩。

[0012] 特别地，涡轮分子泵可以是两级设计。与同轴的涡轮分子泵的两个泵级及增压泵

一起，形成三级真空泵。在分离泵级位于同轴的增压泵级和涡轮分子泵之间的情况下，整体

形成四级真空泵，每个泵级由同一个驱动器同轴驱动。

[0013] 普通泵驱动器优选地安装在涡轮分子泵的一端，位于涡轮分子泵的泵级和前级泵

之间，即涡轮分子泵的压力侧。

[0014] 涡轮分子泵的压力侧一端的泵级可以是分子泵级或霍尔维克（Holweck）泵级。涡

轮分子泵具有至少一个涡轮分子泵级。增压泵级优先设计为涡轮分子泵级，以便实现对氦

气的高吸入能力。

[0015] 本发明基于提供一种质谱检漏仪的思路，该检漏仪具有一个多级涡轮分子泵和一

个增压泵级，其所有泵级设置在同一个轴上并且由一个共同的驱动器驱动。因此，该检漏仪

的结构更加经济且实现了技术上的简化。为了防止这种多级泵设备的驱动器污染质谱仪并

因此影响测量结果，在增压泵级和连接到质谱仪的泵级之间提供了气体传导路径的隔离

件。

[0016] 以下是参考附图对本发明实施例的详细描述。在图中：

[0017] 图1示出了现有技术中的常规设备；

[0018] 图2示出了本发明的一个实施例的示意图；

[0019] 图3示出了图2中的设备的另一个实施例；

[0020] 图4以类似于图1的示意图示出了图3的实施例；

[0021] 图5示出了具有用于控制泵送/测量周期的阀的另一实施例。

[0022] 图1是现有技术中已知的质谱检漏仪的示意图，具有多级涡轮分子泵12，涡轮分子

泵的吸入侧经由气体传导路径14连接到质谱仪17且其压力侧通过气体传导路径16连接到

前级泵18的吸入侧。涡轮分子泵12具有中间气体连接器20，该中间气体连接器20通过另一

气体传导路径22连接到增压泵24的压力侧。同样是涡轮分子泵的增压泵24在其吸入侧通过
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气体传导路径26与用于待测试对象的连接器28或者与包含测试对象的测试室相连接。涡轮

分子泵12是一个具有涡轮分子泵级30和分子泵级32的两级设计。涡轮分子泵级30和分子泵

级32分布在图1中未示出的公共轴上并被共同的泵驱动器34驱动。泵驱动器34布置在涡轮

分子泵12的压力侧，即分子泵级32的压力侧和前级泵18的吸入侧之间。中间气体连接器20

将增压泵24的压力侧连接到涡轮分子泵级30的压力侧和分子泵级32的吸入侧。增压泵24的

驱动器35直接位于来自测试对象28的管线22,26的测量路径中，因此来自大气的累积氦在

泵送过程中在驱动器35中累积，在到达低压条件后缓慢逸出，从而在测量过程中进入质谱

仪。

[0023] 图2示出了说明本发明基本原理的实施例。本发明的基本思路是将增压泵24设计

为涡轮分子泵12的另一泵级。其中，增压泵级24与涡轮分子泵12的涡轮分子泵级30及其分

子泵级32设置在同一个轴上。增压泵级24同两个泵级30,32一样由真空区域中唯一的泵驱

动器34驱动。

[0024] 为了确保尽可能快的测量准备，质谱仪17中的压强必须低于测试对象的压强。然

而，由于增压泵24将测试对象气压朝其出口侧压缩，因此在涡轮分子泵级30的吸入侧和增

压泵级24的压力侧之间设有气体传导路径的隔离件36，以中断它们之间的气体传导路径。

隔离件36在图2中表示为两条波浪线，并且可以通过多种方式获得。

[0025] 第一种变型未在图中示出，它涉及一种围绕增压泵级24和涡轮分子泵级30之间的

轴的气体密封件，允许扭矩沿着轴从驱动器34向增压泵级24传递。例如，可以使用铁磁流体

密封件来实现扭矩的传递，通过旋转漂浮在流体中的铁粒子，扭矩通过磁力穿过封闭壁进

行传递。

[0026] 作为替代方案，隔离件36也可以使用图3和图4中示出的分离泵级38来实现。其中，

分离泵38的吸入侧连接到气体传导路径14，气体传导路径14将质谱仪17连接到涡轮分子泵

级30的吸入侧。分离泵级38的压力侧连接到气体传导路径22，气体传导路径22将增压泵级

24的压力侧连接到涡轮分子泵的两个泵级30,32之间的中间气体入口20。

[0027] 图4示出了根据本发明的由分离泵级38引起的隔离件36与图1所示的现有技术设

备之间的差异。

[0028] 图3是对应于图2所示设备的图4的实施例的图示，其中图2中所示的隔离件36由图

4的分离泵38实现。泵级24是具有高吸力的纯涡轮增压泵级。泵级38和泵级30设计用于至少

为10至最大值100（对于水蒸气而言）的适度压缩。泵级38,30中的一个，优选泵级38，也可以

替代地设计为具有非常高压缩力的分子泵级，因为它仅形成隔离件36，而另一泵级30用于

逆流功能。

[0029] 气体传导路径22连接级泵24的出口到泵级32的入口的旁路管线。级泵32可以设计

为纯螺杆泵级或入口处具有一个或多个涡轮泵级的螺杆泵级，以便实现质谱仪17与驱动器

34的尽可能有效的分离。连接到测试对象28的附加连接器39可以如图3所示置于级泵32中，

或者也可以置于泵级30和泵级32之间。这取决于泵级32的吸力和泵级38，30的耐压性。

[0030] 相对图3的实施例，图5的实施例补充了阀V1‑V6，用于操作检漏仪。

[0031] 与连接器28相连接的测试对象首先通过阀门V5由前级泵18抽空到大约15毫巴。此

后，打开阀V4用于检测大泄漏，泄漏检测可以开始。测试气体的原子抵抗泵级32，38，30的压

缩并到达质谱仪17，在质谱仪17中被检测。对于小于2毫巴的压力p2，可通过阀V3实现切换
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到更灵敏的入口，该入口通入泵级32。阀V3设置在泵级32的中间入口中。作为替代或补充，

泵级32，38可以设置有另外的中间连接器，以便在压力条件合适时绕过部分泵级，从而提高

灵敏度。

[0032] 对于低于0.1毫巴的压力p1，则可关闭阀门V5，通过阀门V1切换到最灵敏的操作模

式。此时，增压泵24的高吸力作用在入口28上，因此对信号响应时间具有正面影响，而泵级

24的压缩导致连接管线22上的氦分压的堆积，从而导致质谱仪17中的信号增强。这种情况

下，泵级32的吸力和泵级38，30的压缩对于检漏仪的检测极限起决定性作用。
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图1
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图2
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图3

图4
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图5
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