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요약

식품, 의약품, 의료, 농업, 건강기기, 실내의 공기 조화, 연소, 생물 공학 관련 등의 폭넓은 분야에 이용할 수 있는 감압

또는 가압용 펌프를 제공한다. 본 펌프의 적용에 의해, 무유식(無油式) 구조, 소형, 콤팩트(compact), 저(低) 진동, 저 

소음, 장기 운전 수명 등의 특징을 가진, 예를 들면, 산소 부화(富化) 장치 또는 질소 부화 장치를 실현할 수 있다. 로터

(rotor)와 하우징의 상대적 이동 면에, 유체에 강제 이송 작용을 부여하는 점성 펌프의 수송 홈을 형성하고, 고속 회전

에 대응할 수 있는 베어링으로써 지지된 로터를 고속 회전시킨다.

대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 본 발명의 일체형 펌프를 갖춘 산소 부화 시스템의 한 예를 나타내는 도면.

도 2A 및 도 2B는 산소 부화 멤브레인 모듈(oxygen enriching membrane module)의 한 예를 나타내는 도면.

도 3은 본 발명의 제1실시형태에 따른 점성 펌프의 정면 단면도.

도 4는 상기 실시형태에서 펌프부를 제외하는 정면 단면도.

도 5는 상기 실시형태에 있어서의 점성 펌프의 피벗(pivot) 베어링부의 확대도.

도 6은 상기 실시형태의 해석 결과에 따른 펌프의 PQ 특성과 간극(間隙)의 관계를 나타내는 그래프.

도 7은 상기 실시형태의 해석 결과에 따른 펌프의 PQ 특성과 회전수의 관계를 나타내는 그래프.

도 8은 상기 실시형태의 해석 결과에 따른 펌프의 PQ 특성과 홈깊이의 관계를 나타내는 그래프.

도 9는 본 발명의 제2실시형태에 따른 점성 펌프의 정면 단면도.

도 10은 본 발명의 제3실시형태에 따른 점성 펌프의 정면 단면도.

도 11은 상기 제3실시형태의 로터의 스러스트(thrust) 방향에 있어서의 스러스트(얇은) 디스크의 평면도.

도 12는 본 발명의 제4실시형태에 따른 점성 펌프의 정면 단면도.

도 13은 본 발명의 제5실시형태에 따른 점성 펌프의 정면 단면도.

도 14는 본 발명의 실시형태의 모델 다이어그램.

도 15는 본 발명의 일체형 펌프를 갖춘 질소 부화 시스템의 한 예를 나타내는 도면.

도 16은 종래 기술의 나사 홈식 드라이 펌프(dry pump)를 나타내는 도면.

도 17은 종래 기술의 원심식 드라이 펌프를 나타내는 도면.

도 18은 종래 기술의 산소 부화 시스템의 구성을 나타내는 도면.

*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1: 고정축 2: 회전 슬리브(로터)

3a, 3b: 상부 및 하부 홈 4: 상부 뚜껑

5: 피벗 베어링부 6: 하우징

7: 흡입구 8a: 상부 토출구

8b: 하부 토출구 9: 하부 베이스플레이트

10: 볼트 11: 모터 로터

13a, 13b: 수송 홈 51: 고정축

52: 회전 슬리브 53a, 53b: 동압 가스 베어링 홈

54: 상부 뚜껑 55: 피벗 베어링부

56: 하우징 57: 흡입 유로
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58: 흡입구 59: 토출구

60: 하부 베이스플레이트 61: 고정축 나사부

62: 모터 로터 63: 모터 스테이터

64a, 64b: 수송 홈 65a, 65b: 경계부

101: 하우징 102: 제1회전축

103: 제2회전축 104, 105: 로터

106, 107: 나사 홈 108: 모터

109a: 구동 기어 109b: 중간 기어

110a, 110b: 타이밍 기어 113a, 113b: 구름 베어링

116: 오일팬(oil pan) 117: 오일

118: 흡입 챔버 119: 기계식 밀봉

120: 유체 이송 챔버 200: 로터

201: 스테이터 202: 하류측 펌프

203: 상류측 펌프 204: 상부 케이싱

205: 회전축 206a, 206b: 볼 베어링

207: 고주파 모터 로터 208: 스테이터

209: 흡입구 210: 토출구

211: 오일 쿨러 212: 하부 케이싱

213: 중간부 케이싱 214: 밀봉부

301: 산소 부화 모듈 302: 진공 펌프

303: 공기 송풍 수단 304: 제습 유닛

550: 고정축 551: 회전 슬리브(로터)

553a, 553b: 동압 가스 베어링 홈 554: 상부 뚜껑

555: 피벗 베어링부 556a, 556b, 556c: 하우징

557: 흡입 유로 558: 흡입구

559a, 559b: 토출구 560: 하부 베이스플레이트

561: 고정축 나사부 562: 모터 로터

563: 모터 스테이터 564, 565: 스러스트 디스크

566: 홈부(groove) 567: 리지부(ridge)
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600: 공기 송풍 팬(fan) 601: 산소 부화 멤브레인 모듈

602: 감압 펌프(진공 펌프) 603: 제습 유닛

604: 대상 729: 팬(fan)

751: 산소 부화 멤브레인 752: 다공성 지지 플레이트

851: 고정축 852: 회전 슬리브(로터)

853a, 853b: 원주 홈 854: 상부 정압 가스 베어링

855: 하부 정압 가스 베어링 856a, 856b: 원주 홈

857: 상부 뚜껑 858: 피벗 베어링부

859: 하우징 860: 흡입구

861a, 861b: 토출구 862: 하부 베이스플레이트

863: 체결부 864: 모터 로터

865: 모터 스테이터 866a, 866b: 수송 홈

867: 공기 유로

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 공기 조화기계, 냉장고, 공기 조화기, 산소 정수기, 연소기 등의 다양한 분야에 이용되는, 일체형 펌프를 갖

춘 유체 수송 시스템 및 그 방법에 관한 것이다.

최근, 다양한 분야에서 무유식(無油式) 드라이 펌프의 요구가 급증하고 있다. 드라이 펌프는, 펌프의 가스 유로(流路)

에 기름이나 액체를 사용하지 않고 토출구를 대기에 접속한 채로 배기를 실행할 수 있는 진공 펌프로서 정의된다. 드

라이 펌프는, 1980년대의 후반에 일본국에서 최초로 개발되어, 반도체 산업을 중심으로 급속히 보급되고 있는 새로운

타입의 기계식 진공 펌프이다.

반도체의 제조 공정에 있어서의 진공 펌프를 정교화시키는 데에 대한 요구는, 공정의 고집적화, 미세화 구조에 대응

하기 위해서, 최근에 점증되어 왔다. 상기 요구는, 주로, 1) 높은 최종 진공압을 얻는 것, 2) 청정, 3) 용이한 정비, 및 4

) 소형 및 콤팩트화의 내용을 포함한다. 상기 요구에 대응하기 위해서, 통상적으로 이용되고 있었던 오일실 회전 진공

펌프(oil-sealed rotary vacuum pump)를 대신하여, 더욱 청정한 진공을 얻는 것을 목적으로, 러핑(roughing)용의 

드라이 진공 펌프가 널리 이용되고 있었다. 수많은 형식의 펌프가 개발·실용화되고 있으며, 스크류식(screw type), 

클로식(claw type), 스크롤식(scroll type), 다단 루트식(root type) 등의 용적형의 것만이 아니라, 터보식(turbo type

)의 키네틱식(kinetic type)이 포함된다.

도 16은, 종래의 용적형 진공 펌프(러핑 진공 펌프)의 일종인 나사 홈식(스크류식의 일종)의 드라이 진공 펌프를 나타

내고 있다.

도 16에서, 하우징(101), 제1회전축(102), 제2회전축(103), 및 상기 회전축 (102, 103)에 체결된 원통형 로터(104, 1

05)를 각각 나타낸다. 로터(104, 105)의 외주부(外周部)에는, 나사 홈(106, 107)이 형성되어 있으며, 하나의 나사 홈

의 홈부를 다른 나사 홈의 돌출부와 맞물림으로써, 그것들 사이에 밀봉 공간이 형성된다. 로터(104, 105)가 회전하면,

그 회전에 따라, 밀봉 공간은 흡입측으로부터 토출측으로 이동하여, 흡입 작용과 토출 작용을 실행하게 된다.
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도 16의 나사 홈식의 진공 펌프에서는, 2개 로터(104, 105)의 동기 회전은 타이밍 기어(110a, 110b)에 의해 달성된

다. 즉, 모터(108)의 회전은, 구동 기어(109a)로부터 중간 기어(109b)에 전달되고, 양쪽 로터(104, 105)의 축에 구성

되어서 서로 맞물리고 있는 타이밍 기어의 한쪽 기어(110b)에 전달된다. 양쪽 로터(104, 105)의 회전각의 위상은, 이

들 2개의 타이밍 기어(110a, 110b)의 맞물림에 의해 조절되어 있다. 또한 제1회전축(102) 및 제2회전축(103)을 지지

하는 구름 베어링(113a, 113b 및 114a, 114b)을 나타내고 있다.

또한, 구동 기어(109b)의 단부(端部)에 있어서의 일체형 오일 펌프(115), 펌 프 최하부에 있어서의 오일팬(oil pan)(1

16), 오일(117), 흡입 챔버(118), 기계식 밀봉(119), 및 유체 이송 챔버(120)를 나타내고 있다.

도 17은, 종래의 키네틱 진공 펌프의 일종인 터보식 드라이 진공 펌프를 나타내고 있다.

도 17에서, 회전측 상에 위치한 로터(200), 고정측 상에 위치한 스테이터 (201), 상기 로터와 상기 스테이터의 사이에

형성된 와류(渦流) 요소라고 불리우는 하류측 펌프(202), 원심 요소라고 불리우는 상류측 펌프(203), 및 상기 로터(2

00)와 상기 스테이터(201)를 수납하는 상부 케이싱(204)을 나타낸다. 또한 로터(200)에 체결된 회전축(205), 볼 베

어링(206a, 206b), 고주파 모터 로터(207), 스테이터 (208), 흡입구(209), 토출구(210), 오일 쿨러(211), 하부 케이싱

(212), 중간부 케이싱(213), 및 상기 중간부 케이싱(213)과 회전축(205)의 사이에 구성된 밀봉부(214)를 나타낸다.

상기 드라이 펌프에서는, 대기에 접속된 토출구측 상에 점성 흐름에서 높은 압축비를 얻을 수 있는 와류 요소 펌프의 

터빈휠(turbine wheel)을 배치하고, 흡입구측 상에 분자 흐름에서 분자 드래그 펌프(molecular drag pump)로서 작

동하는 원심 요소 펌프를 배치하고 있다. 용적형 진공 펌프의 일종인 다이어프램식 드라이 진공 펌프가 유체를 청정 

상태에서 흡인 및 수송을 실행하는 수단으로서 널리 이용되고 있다. 다이어프램식 펌프는, 모터, 베어링 등의 구동부

로부터 완전히 격리된 밀폐 공간 내에서 유체의 흡입, 압축, 토출을 실행할 수 있기 때문에, 유체 수송용의 비교적 적

은 용적 수단으로서 이용되고 있다.

최근에, 전술한 반도체 공정 이외에도, 예를 들면, 식품, 의약품, 농업, 및 건강기기 등의 분야에서 청정 진공 수송에 

대한 요구가 증가하고 있다. 예를 들면, 고분자 가스 분리 멤브레인(산소 부화 멤브레인)을 이용해서 공기 중의 산소

를 부화시키는 기술이 널리 실행되게 되고, 전술한 식품, 의약품, 농업, 건강기기 이외에도, 의료용, 실내의 공기 조화

용, 또는 연소용이나 생명 공학 관련의 산업용에 이용되고 있다.

공지된 산소 부화 장치는, 도 18에 예로써 나타내는 바와 같이, 대기로부터 산소를 선택적으로 분리하는 산소 부화 모

듈(301)과, 이 모듈의 내부 압력을 감압시킴으로써 산소 부화 공기를 얻는 진공 펌프(302)와, 모듈 내에 공기를 공급

하는 공기 송풍 수단(303)과, 산소 부화 공기로부터 수증기 및 수분을 제거하는 제습 유닛(304)을 구비하고 있다.

산소 부화 모듈(301)은, 예를 들면, 폴리디메칠실록산(polydimethyl siloxane)을 주체로 구성된 복합 재료의 산소 부

화 멤브레인을 구비하고 있으며, 질소의 투과 속도 보다도 빠른 산소의 투과 속도를 갖고, 또한 더욱 빠른 증기의 투과

속도를 가지고 있다. 진공 펌프(감압 펌프)(302)는 산소 부화 모듈(301)의 내부 압력을 감압시키는 데 사용되며, 멤브

레인의 내외 사이에 압력차를 형성하여, 산소 부화 공기를 얻는 데 사용된다. 공기 송풍기 팬(fan)(303)은 기류를 형

성하여, 산소 부화 모듈(301)에 공기를 공급하고, 또한 제습 유닛(304)의 주변으로부터 수증기를 제거하는 작용을 한

다. 또한, 제습 유닛(304)은 진공 펌프의 토출측에 구비되어, 내부에 산소 부화 공기의 유로를 가지며, 공기 송풍기 수

단에 의해 생성된 기류 내에 배치되는 구성으로 되어 있다.

또한, 산소 부화 모듈은, 분리 멤브레인의 양면 사이에 압력차를 형성함으로써, 대기측에 위치하고 멤브레인 표면에 

용해되어 있는 산소가 멤브레인 내를 확산 이동하여, 감압측의 멤브레인 표면으로부터 분리된다고 하는 원리를 이용

해서 산소 부화 공기를 얻을 수 있는 공지된 재료이다. 예를 들면, -560mmHg(-74.5KPa)의 감압 레벨의 조건하에서

, N 2 : 79％，0 2 : 21％의 통상의 공기는, 산소 부화 모듈을 투과함으로써, N 2 : 68％，0 2 : 32％의 산소 부화 공

기로 된다. 상기 모듈은 큰 유량을 용이하게 얻을 수 있고, 산소 농도가 안정화되며, 경량이고, 소비 동력이 적은 점 등

의 특징을 가지고 있다.

산소 부화 장치의 용도로서, 예를 들면, 의료용, 건강용, 및 구급용의 산소 흡입기가 있다. 산소 가스를 얻는 방법으로

서는, 저온 분리에 의해 분리된 산소 가스를 휴대 용기에 충전시키는 것이 일반적인 관행이며, 산소 부화 모듈의 특징

을 잘 이용하여 저 비용으로, 회수 제한이 없고, 손 쉽고 용이하게 산소를 충전할 수 있는 휴대용 산소 흡입기가 요구

되고 있다.

또한, 이 산소 부화 멤브레인의 원리를 이용하여, 밀폐 공간 내의 대기로부터 산소 0 2 를 추출함으로써, 상기 밀폐 공

간을 반대로 질소가 풍부하게 할 수 있다.

이 질소 부화 장치는, 식품의 산화를 방지하는 식품 보존용의 용도가 있다. 예를 들면, 야채, 생선, 육류 등의 식품의 

선도를 장기간 유지하기 위해서, 냉장고 내에 질소 부화 공간을 형성하는 절실한 요구가 있다.
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그 밖의 용도로서, 산업 폐기물을 산소 부화 고온 연소로써 처리하는 다이옥신(dioxin) 대책용, 연료량를 절감해서 연

소시키는 CO 2 절감 연소용, 산소 부화 실(室)의 생성을 목적으로 한 공기 정화기 및 공기 조화기용 등의 용도 개발이

되어 있다.

산소 부화 또는 질소 부화 공기를 생성시키는 것을 목적으로, 상술한 시스템을 구축할 경우, 시스템의 중요한 기본 유

닛인 진공 펌프(또는 가압 펌프)에 요구되는 공통 과제는, 예를 들면, 다음과 같았다.

① 배기량 Q는 약 0.5ℓ/min 내지 6ℓ/min 로 요구되고, 동작 점에 있어서의 진공 압력 P는, 예를 들면, -600mmHg 

내지 -400mmHg(-80KPa 내지 -53KPa)가 요구된다.

② 구조는 가능한 한 간단하고 콤팩트한 것이 요구된다.

③ 저(低) 진동 및 정숙한 것이 요구된다.

④ 장기 운전 수명이 요구된다.

더욱이, 상기 ① 내지 ④의 요구 사항에 추가해서, 의료(醫療) 및 건강용의 산소 부화 장치, 또는 식품 보존용의 질소 

부화 장치의 경우, 진공 펌프에는,

⑤ 완전 무유식(無油式)인 것이 요구된다.

즉, 펌프의 배기 공간과 연통하는 어떠한 부분으로부터도 떨어져서 기계유(機械油)를 사용하여야 된다. 진공 펌프를 

공기 조화기계, 공기 조화기 등에 적용할 경우, 의료용, 건강용, 식품용 보다는 덜 중요한 레벨이지만, 진공 펌프에 요

구되 는 청정도의 레벨은 거의 이것에 상당한다고 생각해도 된다.

상기 ① 내지 ④, 혹은 상기 ① 내지 ⑤의 요구 사항을 동시에 만족시키는 진공 펌프는, 현단계에서는 찾아낼 수 없다.

그러한 진공 펌프가 실현된다면, 산소 부화 장치를 비약적으로 보급되게 하는 기폭제가 될 것으로 예상된다.

반도체 산업을 중심으로 보급되어 있는 드라이 진공 펌프를, 상기 진공 펌프의 구동 원리와 기본 구조를 따르는 상술

한 산소 부화 장치의 진공 펌프로서 대체하는 것을 상정했을 경우, 용이하게 해결할 수 없는 다음의 과제가 있었다. 그

과제의 하나는 배기량과 도달 진공 압력 사이의 관계이다.

용적형 펌프의 경우, 배기량과 효율 또는 배기량과 도달 진공 압력 간의 관계는 선형이 아니다. 배기량이 작아질수록,

효율과 도달 진공 압력은 극도로 저하되어 간다. 상기의 이유는, 펌프를 구성하는 부재의 가공 및 조립 정밀도는, 펌프

본체와 구성 부품이 소형화되어도, 비례적으로 향상시킬 수 없기 때문이다. 전술한 용적형 진공 펌프인 나사 홈식 드

라이 진공 펌프의 경우를 예로 들면, 2개의 로터(104, 105) 사이의 간극(gap), 또는 상기 로터와 하우징(101) 사이의 

간극을 통과하는 가스의 내부 누출의 총량이 폐쇄된 수송 공간에 대해 점유하는 비율은, 배기량이 저하함에 따라, 극

도로 증대한다. 가능한 한 내부 누출의 영향을 절감하기 위해서, 로터 회전 속도를 증가시켰을 경우, 기계적인 미끄럼 

마찰을 수반하는 기계적 밀봉부 (119)의 발열량의 증대와 밀봉 수명의 저하, 토크(torque)의 증가, 타이밍 기어부 (11

0a, 110b)의 진동 등이 새로운 문제점으로 된다.

환언하면, 보통 500ℓ/min 이상의 배기량을 가지는 반도체용 진공 펌프를, 상기 진공 펌프의 기본 구조를 따르는, 배

기량이 약 1/100 정도로, 배기량에 상응하게 치수 및 중량을 축소시키고, 낮은 소비 동력을 유지하며, 압력 P가 -600

mmHg 내지 -400mmHg(-80KPa 내지 -53KPa)를 얻을 수 있는 청정 펌프로서 대체하는 것은 용이하지 않다.

또 다른 과제는 펌프를 무유식화시키는 것이다. 전술한 용적형 진공 펌프인 나사 홈식 드라이 진공 펌프는, 도 16에 

있어서, 2개의 나사 홈 로터(104, 105)가 서로 맞물리는 부분, 또는 로터와 케이싱(101)의 사이에, 보통 몇 십 미크론

의 간극을 유지할 수 있는 구조를 갖는다. 타이밍 기어(110a, 110b)에 의해, 2개의 로터 사이의 상대적인 위상 관계가

유지되어 있기 때문에, 유체 수송 공간에서의 기계적인 미끄럼 부분은 없으며, 청정한 배기를 달성할 수 있다. 그러나,

상기 1쌍의 타이밍 기어와 베어링에는 오일 윤활이 필요하다. 이 윤활을 위한 오일(117)은, 펌프 최하부에 위치한 오

일팬(116)으로부터 오일 펌프에 의해 흡입되어, 오일 필터를 경유하여, 상기 베어링과 상기 기어에 공급된다. 상기 오

일이 나사 홈 로터를 수납하는 유체 이송 챔버(120)에 유출하지 않도록, 또한 유체 이송 챔버(120) 내에서 수송된 반

응성 가스가 오일 저장 공간에 침입하지 않도록 기계식 밀봉(119)이 구비되어 있다. 2-로터 타입의 다른 펌프 형식, 

예를 들면, 루트식, 반켈(Wankel)식, 및 클로식 펌프는, 윤활을 필요로 하는 부분에서 기본 구조가 거의 유사하다.

전술한 키네틱 진공 펌프인 터보식 드라이 진공 펌프(도 17)는, 보통 몇 만 rpm으로서 회전 구동된다. 이 형식의 펌프

의 경우, 용적형에서 이용하는 타이밍 기어는 필요없지만, 볼 베어링부에의 오일 윤활은 역시 필요 불가결하다. 또한, 

오일 윤활이 필요한 부분과 청정 유체 수송 공간 사이를 격리시키기 위한 밀봉 수단도 역시 필요하다.
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즉, 무유식이라고 간주되는 반도체 공정용의 드라이 펌프에서, 유체의 수송 공간은 오일이 많은 공간으로부터 기계적

밀봉 수단에 의해 단지 격리되어 있으며, 펌프 구동부에는 윤활을 위한 오일이 필수 조건인 사실은 종래 펌프와 변함

이 없는 것이다.

상기 구조로서 이루어지는 펌프를 축소해서 소형화하고, 건강, 의료기기 및 식품용의 청정 펌프, 또는 예를 들면, 사람

에게 산소를 공급하기 위한 산소 흡입기용, 수조에서 산소 거품이 일게하여 산소수를 만드는 산소수 정수기용, 냉장

고의 실내를 질소 부화시켜서 식품의 산화를 방지하는 식품 보존용의 용도 등에 적용하는 것의 타당성을 생각해 본다.

유체의 수송 공간을 물리적으로 완전히 청정화를 유지할 수 있을지라도, 기계유로 채워진 오일이 많은 공간이 기계적

밀봉을 개재해서 근방에 존재한다고 하는 사실은, 감각적으로는 받아 들이기 어려운 면이 있다.

환언하면, 보통 500ℓ/min 이상의 배기량을 가지는 반도체용 진공 펌프를, 상기 진공 펌프의 기본 구조를 따르는, 배

기량이 약 1/100 정도로 유지되는 식품, 의약품, 의료, 건강기기용 등의 청정 펌프로 대체하는 것은 지극히 곤란하다.

용적형 진공 펌프인 다이어프램식 드라이 진공 펌프는, 모터, 베어링 등의 구동부로부터 완전히 격리된 청정 밀폐 공

간 내에서, 유체를 흡입 및 토출할 수 있으며, 따라서 상술한 과제를 해결할 수 있는 유일한 펌프이었다. 또한, 상기 펌

프는 비교적 적은 유량에서의 배기는 좋다. 그러나, 상기 펌프는 다음과 같은 결점이 있었다.

① 진동 및 소음이 크다.

② 낮은 펌프 효율 때문에 펌프 본체가 커진다.

③ 다이어프램 멤브레인에 대한 반복된 응력 인가에 의한 피로 때문에, 동작 수명이 짧다.

④ 낮은 도달 진공 압력을 얻을 수 없다.

상기 항목 ①의 소음은 간헐 구동에 의한 토출 공기의 맥동 소리가 지배적이다. 상기 항목 ②의 낮은 효율은, 흡입 또

는 토출 행정(行程)의 어느쪽인가에 있어서의 피스톤의 동력이 재생 작동으로서 동작하지 않는다고 하는 용적형 진공

펌프의 구동 원리에 기인한다. 상기 항목 ③은, 예를 들면, 밤낮을 가리지 않고 수년 동안 연속 가동하지 않으면 안되

는 민생용 냉장고 등에의 적용을 상정했을 때, 치명적인 결점이 된다.

요약하면, 다이어프램식 펌프에 유사하게 완전 무유식으로 청정 배기를 실행할 수 있고 또한 다이어프램식의 상기 결

점을 해소할 수 있는 펌프는, 현단계에서는 존재하지 않는다. 새로운 펌프의 출현이 요망되고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 종래의 문제점을 감안해서, 본 발명은, 점성 펌프를 유체 동압(動壓) 가스 베어링으로 지지함으로써, 비접촉으로

완전 무유식의 유체 수송 시스템 및 그 방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

상기 목적을 달성하기 위해서, 본 발명의 유체 수송 시스템은, 하우징 내에 수납된 로터와, 이 로터의 회전을 지지하는

베어링과, 상기 로터 및 상기 하우징에 의해 형성되는 유체 이송 챔버와, 상기 하우징에 형성되어 상기 유체 이송 챔

버와 연통되는 유체 흡입구 및 토출구와, 상기 로터를 회전 구동시키는 모터, 및 상기 로터와 상기 하우징 사이의 상대

적 이동 면에 형성되어 유체에 펌핑(pumping) 작용을 부여하는 수송 홈으로 구성되는 펌프를 포함하는 유체 수송 시

스템으로 구성된다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 제1특징에 따라, 이러한 및 기타 특징을 달성함에 있어서,

하우징내에 수납된 로터와;

상기 로터의 회전을 지지하는 베어링과, 상기 로터와 상기 하우징에 의해 형성되는 유체 이송 챔버와, 상기 하우징에 

형성되어 각각 상기 유체 이송 챔버와 연통되는 유체 흡입구 및 토출구; 및

상기 로터를 회전 구동시키는 모터를 포함하고,



공개특허 10-2004-0002625

- 8 -

또한 유체에 유체 펌핑 작용을 부여하는 수송 홈이 상기 로터와 상기 하우징의 상대적 이동 면에 형성되어 있고, 분리

기능 멤브레인이 유로를 따라 배치되어 있는 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제2특징에 따라,

하우징내에 수납된 로터와;

상기 로터의 회전을 지지하는 베어링과, 상기 로터와 상기 하우징에 의해 형성되는 유체 이송 챔버와, 상기 하우징에 

형성되어 각각 상기 유체 이송 챔버와 연 통되는 유체 흡입구 및 토출구; 및

상기 로터를 회전 구동시키는 모터를 포함하고,

또한 유체에 유체 펌핑 작용을 부여하는 수송 홈이 상기 로터와 상기 하우징의 상대적 이동 면에 형성되어 있는 유체 

수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제3특징에 따라, 상기 수송 홈은 점성 유체의 유체 역학적 효과를 이용한 동유체(動流體) 홈(hydrodynami

c groove)인 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제4특징에 따라, 유체를 수송하는 유로가 상이한 2개의 수송 홈이 상기 상대적 이동 면에 형성되어 있는 제

2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제5특징에 따라, 상기 2개의 수송 홈이 근접 위치하는 공통 부분으로부터 유체를 흡인하여, 유체를 분기하

고 각각의 수송 홈을 통해서 토출시키는 구조를 포함하는 제4특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한

다.

본 발명의 제6특징에 따라, 상기 로터의 양쪽 축 단부에서의 압력이 대략 서로 동일하게 되도록 상기 2개의 수송 홈이

형성되어 있는 제4특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제7특징에 따라, 상기 로터의 스러스트 방향에서 상기 로터에 일체화된 디스크와 상기 하우징 사이의 상대

적 이동 면에 수송 홈이 형성되어 있는 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제8특징에 따라, 상기 유체 이송 챔버의 토출측 유로와, 상기 베 어링을 수납하는 공간의 개구부가 연통되

는 구조를 포함하는 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제9특징에 따라, 상기 베어링은 동압 유체 베어링인 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구

성한다.

본 발명의 제10특징에 따라, 상기 동압 유체 베어링은 동압 가스 베어링인 제9특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 

시스템을 구성한다.

본 발명의 제11특징에 따라, 고정축의 외면과 로터의 내면과의 사이의 상대적 이동 면에 동압 유체 베어링의 동유체 

홈이 형성되어 있는 제9특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제12특징에 따라, 고정축의 개방측 단부에 로터의 스러스트 방향을 지지하는 피벗 베어링이 배치되어 있는

제11특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제13특징에 따라, 상기 베어링은 정압 가스 베어링인 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 

구성한다.

본 발명의 제14특징에 따라, 펌프가 수송하는 가스와 베어링의 윤활에 이용하는 가스는 동일한 가스인 제9특징 또는 

제13특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제15특징에 따라, 수송 홈이 형성되는 공간은, 베어링이 수납되는 공간에 유체 경로로서 연결되어 있는 제

9특징 또는 제13특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제16특징에 따라, 상기 베어링은, 베어링 A와 베어링 B로서 구성되어 있으며, 베어링 A의 중간부의 z-방

향 위치를 Z B1 , 베어링 B의 중간부의 z-방향 위치를 Z B2 , 상기 수송 홈의 단부의 베어링 A-측 상의 z-방향 위치

를 Z P1 , 베어링 B-측 상의 z-방향 위치를 Z P2 라고 가정하면, Z B2 ≤ z ≤ Z B1 의 구간과, Z P2 ≤ z ≤ Z P1 의
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구간이 겹치는 부분이 있는 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제17특징에 따라, 로터는 20,000 이상의 회전수를 갖는 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템

을 구성한다.

본 발명의 제18특징에 따라, 상기 수송 홈이 형성되는 상기 로터와 상기 하우징 사이의 상대적 이동 면의 간극은 15

㎛ 이하인 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제19특징에 따라, 상기 수송 홈은 150㎛ 이하인 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한

다.

본 발명의 제20특징에 따라, 유로를 따라 배열되어 있으며, 질소 보다도 산소를 더욱 쉽게 통과시키는 분리 기능 멤브

레인의 감압 수단 또는 압축 수단으로서 상기 펌프가 이용되는 제2특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구

성한다.

본 발명의 제21특징에 따라, 상기 분리 기능 멤브레인은 산소 부화 멤브레인인 제20특징에서 정의된 바와 같은 유체 

수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제22특징에 따라, 흡입구에 연결되는 펌프의 상류측에, 소정의 입자 직경 이상의 직경을 가진 입자가 펌프 

내부에 침입하는 것을 방지하는 더스트 필터(dust filter)를 배치한 제20특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템

을 구성한다.

본 발명의 제23특징에 따라, 상기 더스트 필터의 기능과 상기 분리 기능 멤브레인의 기능을 동시에 갖는 제20특징에

서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제24특징에 따라, 분리 기능 멤브레인의 상류측에 질소 부화 공간을 형성하는 수단으로 상기 펌프를 이용

하는 제20특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제25특징에 따라, 산소 부화 멤브레인 모듈과; 상기 산소 부화 멤브레인 모듈의 압력을 감압시키는, 상기 

산소 부화 멤브레인 모듈의 하류측에 배치된 펌프; 및 상기 펌프의 하류측에 배치되는, 산소 부화 공기가 공급되어야 

할 대상을 포함하는 제20특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제26특징에 따라, 상기 공급 대상은, 산소 정수기, 산소 흡입기, 실내 또는 자동차용 공기 조화기, 고온 연

소기, 산소 효능 응용기기의 어느 하나인 제25특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제27특징에 따라, 산소 부화 멤브레인 모듈과; 상기 산소 부화 멤브레인 모듈의 압력을 감압시키는, 상기 

산소 부화 멤브레인 모듈의 하류측에 배치된 펌프; 및 상기 산소 부화 멤브레인 모듈의 상류측에 배치된 질소 부화 공

간으로 서 구성되는 제20특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구성한다.

본 발명의 제28특징에 따라, 상기 질소 부화 공간은 냉장고인 제27특징에서 정의된 바와 같은 유체 수송 시스템을 구

성한다.

본 발명의 제29특징에 따라, 비접촉의 베어링 상에 지지된 로터와 상기 로터를 수납하는 하우징과의 사이의 상대적 

이동 면에 형성된 수송 홈의 회전 결과로써 발생하는 흡인 효과를 이용하여, 유로 내에 배열되어 질소 보다도 산소를 

더욱 용이하게 통과시키는 분리 기능 멤브레인을 경유해서 공기를 흡인함으로써, 산소 부화 공기 또는 질소 부화 공

기를 얻는 유체 수송 방법을 구성한다.

본 발명의 이러한 특징 및 기타 특징과 형태는 첨부 도면을 참조하여 바람직한 실시형태와 연관하여 설명하는 다음의

설명으로부터 명백하게 될 것이다.

본 발명의 설명을 진행하기 전에, 첨부 도면 전체를 통해서 동일 부품은 동일 참조 번호를 부여하였음에 주목하여야 

한다.

도 1은 본 발명의 펌프 및 유체 수송 시스템이 적용되는 산소 부화 장치의 한 예를 나타낸다. 공기 송풍 팬(fan)(600),

입구측 및 출구측에서의 산소 농도가 서로 상이한 산소 부화 멤브레인 모듈(601), 감압 펌프(진공 펌프)(602), 제습 

유닛 (603), 및 산소 부화 공기가 공급될 대상(604)을 나타낸다. 상기 부재(600) 내지 부재(604)는 본 발명이 적용되

는 대상의 펌프 및 유체 수송 시스템이다. 산소 부화 공기가 공급될 대상(604)으로서는, 산소수(酸素水)를 즉시 생성

하는 산소 정수기와; 의료, 건강, 및 구급용 산소 공급기와; 안락한 공간을 제공하는 실내 또는 자동차용 공기 조화기
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와; 제트 욕조(jet bath)와; 고온 연소기 등을 열거할 수 있 다. 산소 부화 멤브레인 모듈(601)은 감압 펌프(602)의 더

스트 필터로서 동시에 기능하여, 0.1㎛ 이상의 외경(外徑)을 가진 미립자는 나사 홈 펌프의 배기 통로에 침입하지 못

한다.

도 2A 및 도 2B는 산소 부화 멤브레인 모듈(601)의 한 예를 나타낸다. 산소 부화 멤브레인(751), 다공성 지지 플레이

트(752), 협소한 파이프(753), 및 드레인 파이프(754)를 나타낸다. 모듈(601)의 후방 부분에 팬(729)이 구비되어 있

으며, 모듈(601)의 전방 부분으로부터 후방 부분으로 외부 공기가 다공성 지지 플레이트 (752) 내부로 흐른다. 외부 

공기에서 먼지를 제거하기 위해서, 다공성 지지 플레이트(752)의 전방 부분에 필터(726)를 구비하고 있다. 도 2B는 

모듈(601)의 내장형 팬(729)을 나타내고 있지만, 상기 팬(729)은, 모듈(601) 내부의 공기가 토출될 수 있으면 모듈(6

01) 외부에 구비될 수도 있다.

필터(726)를 통과한 공기는 산소 부화 모듈(이후로는 때때로 단지 '모듈'로서 나타냄)에 공급된다. 이 산소 부화 모듈(

601)에서는, 2개의 산소 부화 멤브레인 (751)이 소정 두께의 간극을 유지하면서 서로 이격되어 평행으로 배치되어 

있다. 소정 두께의 간극을 유지하기 위해서, 이들 2개의 산소 부화 멤브레인(751)은 하나의 다공성 지지 플레이트(75

2)의 양쪽에 적층되어 있다. 이 다공성 지지 플레이트 (752)의 각각의 단부에 협소한 파이프(753)가 연결되어 있다. 

협소한 파이프(753)가 연결되는 부분을 제외하고, 각각의 다공성 지지 플레이트(752)의 주변은 가스 누출이나 침입

이 없도록 밀봉되어 있다. 모든 협소한 파이프(753)는 하나의 드레인 파이프(754)와 연통되어 있으며, 이 드레인 파

이프(754)는 감압 펌프(602)에 접속 되어 있다.

본 발명을 다음의 2 경우로서 이하에서 독립적으로 설명한다.

(1) 완전한 무유식 펌프의 경우와,

(2) 상기 완전 무유식 경우에 상응하게 베어링 윤활용으로서 어느 정도 양의 오일 사용이 허용되는 경우이다.

상기 경우 (1)을 도 3 및 도 4를 참조하여 설명한다.

도 3 및 도 4는 본 발명의 제1실시형태의 점성 펌프를 나타내는 정면 단면도이다. 도 3은 베어링부를 제외하는 펌프 

본체의 단면도이고, 도 4는 점성 펌프의 홈이 형성된 회전 슬리브(rotary sleeve)(로터)를 제외하는 펌프 본체의 단면

도이다.

도 3에서, 고정축(1), 회전 슬리브(로터)(2), 고정축(1)과 회전 슬리브(2) 사이의 상대적 이동 면에 형성된 동압 가스(

공기) 베어링의 상부 및 하부 홈(3a, 3b)을 나타낸다. 또한, 회전 슬리브(2)와 일체화된 상부 뚜껑(4), 고정축(1)의 상

단부와 상부 뚜껑(4)의 사이에 설치된 피벗 베어링부(5), 회전 슬리브(2)를 수납하는 하우징(6), 하우징(6)에 형성된 

흡입구(7), 상부 토출구(8a), 하부 토출구(8b), 하부 베이스플레이트(9), 고정축(1)을 하부 베이스플레이트(9)에 고정

시키는 볼트(10), 모터 로터(11), 및 모터 스테이터(12)를 나타낸다.

도 4에서, 회전 슬리브(2)의 외면과 하우징(6)의 내면과의 사이에 상대적 이동 면의 상부 및 하부에 각각 형성된 유체

수송 홈(13a, 13b)을 나타낸다.

도 5는 피벗 베어링부(5)의 확대도이다. 이 피벗 베어링부(5)는, 회전 슬리 브 (2) 측에 구성된 구면부(15)와, 고정축(

1) 측에 구성된 구면 지지부(16)로서 구성된다. 구면부(15)의 중심 근방에 오리피스(orifice)(17)가 형성되어 있다. 정

지 상태에서는, 회전 슬리브(2)는 고정축(1)의 상단부 위에 배치된 피벗 베어링부(5)에 의해 축방향 위치가 유지되어 

있다. 회전을 시작하면, 회전 슬리브(2)의 반경 방향은, 고정축(1)의 외면과 회전 슬리브(2)의 내면에 형성된 동압 가

스 베어링에 의한 쐐기 효과(wedge effect)에 의해, 비접촉 상태를 유지한 채로, 신속하게 그 위치가 규제된다.

또한, 회전 슬리브(2)의 스러스트 방향에 대해서는, 실시형태에서는 다음 방법에 의해 위치가 규제된다. 전술한 바와 

같이, 회전 슬리브(2)의 상대적 이동 면에 형성된 1쌍의 동압 가스 베어링 홈(3a, 3b)은, 수직 방향에서 비대칭이며, 

상향(上向) 펌핑 작용을 부여하는 홈부는 하향(下向) 펌핑 작용을 부여하는 홈부 보다 길게(예를 들면, 10% 내지 40%

더 길다) 형성되어 있다. 그러므로, 고정축(1)의 상단부에서의 압력 상승으로 인해, 회전 슬리브(2)는 축방향에서 부

상(浮上)된다. 발생된 고압 공기는 오리피스(17)로부터 베어링의 외부로 유출된다. 회전 슬리브(2)의 부상은, 오리피

스의 개구부와 구면 지지부(16)와의 사이의 유체 저항을 저하시키고, 이것이 결과적으로 고정축(1) 상단부에서의 압

력을 반대로 저하시키는 피드백 (feedback) 작용으로 된다.

이 피드백 작용을 초래하는 원리에 의해, 회전 중에, 회전 슬리브(2)는 일정한 축방향 부상 위치를 유지하게 된다. 동

압 가스 베어링에 의한 반경 방향 및 스러스트 방향 양쪽의 위치를 규제하는 장치는, 공지되어 있는 것에 주목한다.

본 실시형태에서는, 비접촉의 점성 펌프를, 유사하게 비접촉의 동압 가스 베어링에 의해 지지하고 있기 때문에, 완전 
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무유식 구조를 달성할 수 있다. 동압 가스 베어링은, 윤활 유체로서 점도가 낮은 공기를 각각 사용하기 때문에, 보통 

몇 만 rpm의 고속으로 회전되지 않으면 필요한 하중 능력을 얻을 수 없다. 그러므로, 레이저빔 프린터의 다각형 거울,

자이로스코프(gyroscope) 등으로 용도가 한정되어 있다.

본 실시형태에서는, '마이크로 유량의 점성 펌프와 동압 가스 베어링'의 조합이 초래하는 하기의 점에 착목(着目)하였

다. 즉,

(1) 몇십 마이크로미터의 얕은 홈이 대칭으로 형성된 나사 홈 펌프는, 다른 형식의 펌프와 비교해서, 반경 방향 및 축

방향에서 변동 하중이 작다. 그러므로, 큰 하중 능력을 얻을 수 없는 동압 가스 베어링의 약점이 전면에 나타나지 않는

다.

(2) 고속 회전하에서 유효한 하중 능력을 시현할 수 있는 동압 가스 베어링의 특징과, 고속 회전하에서 유사하게 실용

레벨의 압력 및 유량 특성을 얻을 수 있는 점성 펌프의 특징이 상호 일치한다.

(3) 양쪽 모두 비접촉 회전이다.

상기 (1) 및 (2)는 서로의 약점을 보완하는 동시에, 양자가 갖는 장점(3)을 최선으로 활용하여, 결과적으로 완전 무유

식의 간편 구조, 저 진동, 저 소음 등의 특징을 갖는 마이크로 펌프를 실현한다.

윤활을 위해 오일을 사용하지 않고 비접촉 방식으로 회전 부재를 지지하는 장치로서, 동압 가스 베어링 이외에는, 정

압 가스 베어링 및 능동 제어형 자기(磁 氣) 베어링을 열거할 수 있다. 정압 가스 베어링의 경우는, 외부에 고압 공기

의 압력원을 필요로 하고, 공기원이 상비된 공장 내에서 사용할 수 있지만, 민생용 상품의 경우는 적용이 곤란하다. 능

동 제어형 자기 베어링의 경우는, 반경 방향 및 스러스트 전자석과 센서, 및 통상 5축 제어를 행하는 제어기를 필요로 

해서, 베어링 전체가 대형화, 복잡화하는 등의 결점을 갖는다.

본 실시형태에서는, 회전 슬리브(2)와 하우징(6) 사이의 상대적 이동 면에, 축방향에서 유동 방향이 상이한 점성 펌프

의 수송 홈(13a, 13b)(도 4)을 형성한다. 상부의 수송 홈(13a) 및 하부의 수송 홈(13b)은 거의 서로 대칭으로 형성되

어 있으며, 하우징(6)에 형성된 흡입구(7)의 개구부는, 양쪽 수송 홈(13a, 13b) 사이의 중간부에 위치하고 있다. 하우

징(6)에 형성된 상부 토출구(8a)의 개구부는 회전 슬리브(2)의 상단부에 형성되어 있고, 또한 하부 토출구(8b)의 개구

부는 회전 슬리브 (2)의 하단부(모터측에 위치함)에 형성되어 있다.

본 실시형태에서는, 수송 홈(13a) 및 수송 홈(13b)의 형상과 홈 깊이 뿐 아니라 상기 양쪽 홈이 형성된 상대적 이동 

면의 간극도 동일하게 형성되어 있으며, 따라서, 양쪽 토출구(8a, 8b)의 근방에서 동일한 토출 압력을 얻을 수 있다. 

그러므로, 회전 슬리브(2)의 상단 및 하단에 가해지는 토출 압력으로 인한 스러스트 하중은 상쇄된다.

그 결과, 고정축(1)과 회전 슬리브(2)의 스러스트 지지 부분에는, 매우 적은 스러스트 하중만이 인가되기 때문에, 피벗

베어링부(5)에 있어서의 전술한 원리에 따른 스러스트 지지가 용이하게 된다. 그 결과, 점성 펌프를 동압 베어링으로 

지지 하는 본 회전 유닛은, 완전 비접촉 초고속 회전이 가능해지는 것이다.

상부 수송 홈(13a) 및 하부 수송 홈(13b) 사이의 형상과 홈 깊이에 약간의 상위가 있을 경우, 또는 전술한 피벗 베어

링부(5)로부터 유출하는 고압 공기의 영향을 받을 경우라도, 상부 토출구(8a)와 하부 토출구(8b)의 하류측을 상호 연

결하면, 회전 슬리브(2)의 상단 및 하단에서의 압력은 서로 동일하게 된다.

여기서 점성 펌프의 반경 홈이 단지 1방향만 형성되어 있을 경우를 상정해 본다. 나사 홈 펌프의 반경 R이 15mm이고

, 흡입측과 토출측에 0.5kg/cm 2 (0.05MPa)의 압력차 △P가 발생했다고 가정하면, 스러스트 하중 f는 3.5kgf(34.6N

)이 된다.

상기 스러스트 하중 f를, 점도가 낮은 공기의 유체 역학적 효과만으로 지지하는 것은 통상적으로는 곤란하다. 오일 윤

활 또는 그리스(grease) 윤활의 슬라이드 베어링(slide bearing)을 이용하면, 지지할 수 있는 스러스트 하중은 증가시

킬 수 있지만, 본 실시형태의 대상으로 삼는 식품, 의약품, 의료, 건강기기 등의 분야에서 이용하는 펌프에는 상기 베

어링을 사용하기가 곤란하다.

흡입구(7) 및 토출구(8a, 8b) 간의 위치 관계의 연구도 그것들(7, 8a, 8b)을 형성함에 있어서 또한 중요하다.

본 실시형태의 흡입구 및 토출구의 위치를 반대로 하는 것은, 점성 펌프의 기능만을 고려하면 가능하다. 그러나, 동압

가스 베어링과 점성 펌프를 서로 조합한 본 실시형태의 구조에서는, 점성 펌프의 흡입측을 동압 가스 베어링의 경계

부에 위치시키면, 이 경계부가 부압(負壓)(대기압 이하)으로 되기 때문에, 동압 가스 베 어링의 성능을 불리하게 저하

시키게 된다. 부압의 레벨에 따라서는, 베어링으로서 기능하지 않게 된다. 본 실시형태에서는, 모터가 배치되는 점성 
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펌프의 토출측(하부 토출구(8b)의 근방)에 위치된 공간은, 동압 가스 베어링의 윤활부와 연결되어 있다.

토출측은 대기에 연통되어 있고, 그 압력은 거의 대기압과 동일하기 때문에, 동압 베어링의 성능에는 아무런 지장을 

초래하지 않는다. 즉, 비접촉 점성 펌프 및 유사하게 비접촉 동압 가스 베어링의 조합을 가능하게 하는 상술한 연구가,

다이어프램식에 대신하는 완전 무유식 펌프를 실현되게 한다.

더욱이, 상기 실시형태에서는, 펌프가 수송하는 가스와 베어링의 윤활에 이용하는 가스는 동일한 가스를 이용하고 있

다. 즉, 도 3, 도 4에 있어서, 점성 펌프의 유체 수송 홈(13a, 13b)이 형성되는 펌프 챔버는, 동압 가스 베어링의 상부 

홈(3a) 및 하부 홈(3b)이 형성되는 공간에 유체의 경로로서 연결되어 있다. 이 점은, 상기 실시형태의 펌프를, 예를 들

면, 산소 부화 장치용의 감압 펌프로서 이용하는 경우, 산소 농도를 일정하게 유지함에 있어 매우 유리하게 된다. 왜냐

하면, 동압 가스 베어링의 윤활부에 외부에서 공기를 공급하면, 특정 산소 부화 공기가 불리하게 희박해지기 때문이

다.

이하에서, 본 실시형태의 점성 펌프를 구성하는 각종 파라미터가, 점성 펌프의 압력차 △P에 대한 유량 Q의 특성(이

하 'PQ 특성'이라고 칭한다)에 어떤 영향을 부여하는지에 대해서 고찰한다.

도 6 내지 도 8은, 테이블 1의 조건하에서 얻어진 점성 펌프의 PQ 특성의 해 석 결과를 나타내고 있다. 이 경우에서, 

압력차는 토출측 압력 Pd(대기압)와 흡입측 압력 Ps 사이의 Pd-Ps 의 차 △P를 의미한다.

도 6은, 나사 홈 펌프의 반경 간극 △R이, PQ 특성에 부여하는 영향을 나타내고 있다. 도 6의 일점 쇄선은, 진공 펌프

의 하중 저항(예를 들면, 공기가 흡기측에서 산소 부화 멤브레인을 통과할 때의 공기 저항)을 나타내며, 이 하중 저항 

곡선과 PQ 특성의 교점이 펌프의 동작 점으로 된다. 예를 들면, 반경 간극 △R이 10㎛으로 설정되면, 600mmHg(0.7

9kg/cm 2 )의 압력차 △P의 조건하에서 0.5ℓ/min (8.3cc/sec)의 유량 Q를 얻을 수 있다.

압력차 △P가 0에 접근하면, 즉, 진공 펌프의 하중을 점차 무하중으로 감소시키면, 반경 간극 △R의 크기에 관계 없이

, 유량은 일정한 값, 즉, 펌프의 최대 유량값 Q MAX (△P가 0에 접근할 때의 Q의 값)로 수렴한다. 펌프에 하중이 가해

졌을 때, 펌프의 진공 도달 압력 △P MAX (Q=0일 때의 △P의 값)가 크면 클수록 더 큰 유량을 얻을 수 있다. 반경 간

극 △R이 커지면, 펌프의 진공 도달 압력 △P MAX 는 저하된다. 실시형태의 검토 결과에 따르면, 본 펌프를 각종 용도

에 대하여 적용 가능하게 하기 위해서는, 반경 간극 △R을 △R < 15㎛으로 설정하는 것이 적절하다.

도 7은, 나사 홈 펌프의 회전수 N이, PQ 특성에 부여하는 영향을 나타내고 있다. 회전수는 펌프의 최대 유량값 Q MA

X 및 진공 도달 압력 △P MAX 양쪽에 비례한다. 본 실시형태의 경우, 펌프의 회전수 N이 N ≥20000rpm으로 설정되

면, 각종 용도에 대하여 적용 가능하게 된다.

도 8은, 나사 홈 펌프의 수송 홈의 깊이 hg가, PQ 특성에 부여하는 영향을 나타내고 있다. 홈 깊이 hg를 0 근방으로부

터 점차 증가시키면, 최대 유량값 Q MAX 및 진공 도달 압력 △P MAX 는 동시에 증가된다. 그러나, 홈 깊이가 어느 값

을 초과하면, Q MAX 가 증가하는 이상으로 진공 도달 압력 △P MAX 가 대폭적으로 저하되어 간다. 본 실시형태의 검

토 결과에 따르면, 홈 깊이 hg가 hg ≤150㎛이 되게 설정하면, 본 펌프는 각종 용도에 적용될 수 있다.

[테이블 1]

파라미터 기호 설계 값

나사 홈 각도 α 15°

나사 홈 펌프의 간극 △R 도 6 내지 도 8

리지 폭(Ridge Width) br 0.5mm

홈 폭 bg 1.0mm

나사 홈 펌프의 외경 D 30mm

회전수 N 도 6 내지 도 8

수송 홈 깊이 hg 도 6 내지 도 8

나사 홈 길이 B 13 ×2mm

종래 다이어프램식 펌프의 치수, 중량 등에 대하여, 테이블 1의 조건하에서 구성한 본 발명의 실시형태와의 비교를 나
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타낸다. 비교한 다이어프램식 펌프는, 본 발명의 실시형태의 그것과 거의 동일한 배기 유량 및 압력을 얻는 것이다.

[테이블 2]

다이어프램식 실시형태

완전 무유 0 0

치수(점유 체적) 1 1에 비교하여 1/8

중량 1 1에 비교하여 1/4

진동 및 소음 x 0

운전 수명 3000H 열화(劣化)의 요인 아님

도 9는 본 발명의 제2실시형태의 점성 펌프를 나타내는 정면 단면도이며, 유체에 펌핑 작용을 부여하기 위한 수송 홈

과, 동압 가스 베어링을 구성하기 위해 필요한 동유체 홈을 로터(회전 슬리브)와 하우징 간의 동일 상대적 이동 면에 

형성한 경우를 나타낸다.

도 9에, 고정축(51), 회전 슬리브(로터)(52), 고정축(51)과 회전 슬리브(52) 사이의 상대적 이동 면에 형성된 동압 가

스 베어링 홈(53a, 53b)을 나타낸다. 또한 회전 슬리브(52)와 일체로 된 상부 뚜껑(54), 고정축(51)의 상단부와 상부 

뚜껑 (54) 사이에 구성된 피벗 베어링부(55), 회전 슬리브(52)를 수납하는 하우징(56), 고정축(51)을 관통해서 형성된

흡입 유로(쇄선으로 나타냄)(57), 고정축(51)의 하단부에 형성된 상기 흡입 유로의 개구부인 흡입구(58), 하우징(56)

에 형성된 토출구(59), 하부 베이스플레이트(60), 고정축(51)을 하부 베이스플레이트(60)에 고정시키는 고정축 나사

부(61), 모터 로터(62), 및 모터 스테이터(63)를 나타낸다.

참조 번호 64a 및 64b는, 고정축(51)과 회전 슬리브(52) 사이의 상대적 이동 면에 형성된 유체 수송 홈을 나타낸다. 

참조 번호 65a 및 65b는, 펌프부와 베어링부 사이의 상부 경계부 및 하부 경계부를 나타낸다.

고정축(51)과 회전 슬리브(52) 사이의 상대적 이동 면에 형성된 수송 홈의 펌핑 작용에 의해, 고정축(51)에 형성된 흡

입 유로(57)를 경유하여, 펌프 외부로부터 유체가 흡인된다. 상기 쌍의 수송 홈(64a, 64b)의 홈 형상은 상호 대칭이며

또한 펌핑 작용의 방향이 상이하다. 그러므로, 흡인된 유체는, 흡입 유로(57)의 개구 부에서 수직으로 균등하게 분기

되어서, 각각 경계부(65a, 65b)를 경유하여, 동압 가스 베어링의 홈(53a, 53b)으로 유입된다.

또한, 베어링의 간극을 통과한 유체는, 한 쪽은 상부 뚜껑(54)에 형성된 개구부(66)로부터, 다른 한 쪽은 모터 로터(6

2)와 스테이터(63)와의 사이를 경유해서, 토출 챔버(67)로 유입된다. 본 실시형태에서는, 펌프부와 베어링부의 경계

부(65a, 65b) 간의 간극 △R B 는 0.3mm 내지 0.5mm이며, 토출될 유체의 압력 맥동을 평활화(平滑化)시키기 위해

서, 다른 부분(펌프부 및 베어링부)의 어떤 간극 보다도 충분히 크게 형성되어 있다.

동압 가스 베어링에 강성(剛性)을 부여하는 쐐기 압력은, 경계부에서의 절대 압력값에 관계가 없다. 따라서, 펌프의 

토출측에 동압 가스 베어링이 배치되어 있을지라도, 베어링 성능에 지장을 초래하는 일은 없다. 또한, 본 실시형태에

서는, 고정축(51)과 회전 슬리브(52) 사이의 동일한 상대적 이동 면을 이용하여, 펌프부와 베어링부를 형성하고 있다.

그러므로, 부재의 가공 정밀도를 얻기가 용이하고, 구성이 더욱 단순화된다.

도 10은 본 발명의 제3실시형태의 점성 펌프를 나타내는 정면 단면도이며, 유체에 펌핑 작용을 부여하기 위한 수송 

홈을 스러스트 면에 형성하는 경우를 나타낸다. 도 10에, 고정축(550), 회전 슬리브(로터)(551), 및 부재(552a, 552b,

552c)를 나타낸다. 고정축(550)과 회전 슬리브(551) 사이의 상대적 이동 면에 형성된 동압 가스 베어링 홈(553a , 5

53b)을 나타낸다. 회전 슬리브(551)와 일체로 된 상부 뚜껑(554), 고정축(550)의 상단부와 상부 뚜껑(554)과의 사이

에 구성된 피벗 베어링부(555), 회전 슬리브(551)을 수납하는 하우징(556a, 556b, 556c), 하우징(556b)을 관통해서 

형성된 흡입 유로(557), 상기 흡입 유로의 흡입구(558), 상부 및 하부 토출구(559a, 559b), 하부 베이스플레이트(560

), 고정축(550)을 하부 베이스플레이트 (560)에 고정시키는 고정축 나사부(561), 모터 로터(562), 및 모터 스테이터(

563)를 나타낸다.

참조 번호 564 및 565은 회전 슬리브(551) 상에 장착된 상부 및 하부 스러스트 디스크(얇은 디스크)이다. 상부 스러

스트 디스크(564)와 하우징(556a) 사이, 및 상부 스러스트 디스크(564)와 하우징(556b) 사이의 각각의 상대적 이동 

면에, 도 11에 나타내는 바와 같은 유체 수송 홈이 형성되어 있다. 유사하게, 하부 스러스트 디스크(565)와 하우징(55

6b) 사이, 및 하부 스러스트 디스크(565)와 하우징(556c) 사이의 각각의 상대적 이동 면에도 유체 수송 홈이 형성되

어 있다.
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도 11은 하부 스러스트 디스크(565)를 위에서 본 평면도이며, 검게 색칠한 홈부(groove)(566) 및 리지부(ridge)(567

)를 나타낸다.

도 12는 본 발명의 제4실시형태의 점성 펌프를 나타내는 정면 단면도이며, 고속 회전하는 로터를 지지하기 위해서, 

동압 가스 베어링 대신에, 외부의 압력원을 이용하는 정압 가스 베어링을 이용하는 경우를 나타낸다. 또한, 본 실시형

태에서도, 기계유를 일체 사용하지 않는 완전 무유식 펌프를 실현할 수 있다.

도 12에, 고정축(851), 회전 슬리브(로터)(852), 고정축(851)과 회전 슬리브(852) 사이의 상부 상대적 이동 면에 형

성된 상부 정압 가스 베어링(854)을 구성하는 원주 홈(853a, 853b)을 나타낸다.

유사하게 하부 정압 가스 베어링(855)을 구성하기 위해서, 원주 홈(856a, 856b)이, 상기 고정축(851)과 상기 회전 슬

리브(852) 사이의 하부 상대적 이동 면에 형성되어 있다. 회전 슬리브(852)와 일체로 된 상부 뚜껑(857), 고정축(851

)의 상단부와 상부 뚜껑(857)과의 사이에 구성된 피벗 베어링부(858), 회전 슬리브(852)를 수납하는 하우징(859), 하

우징(859)에 형성된 흡입구(860), 하우징(859)에 형성된 토출구(861a, 861b), 하부 베이스플레이트(862), 고정축(8

51)을 하부 베이스플레이트(862)에 연결하는 체결부(863), 모터 로터(864), 및 모터 스테이터(865)를 나타낸다.

회전 슬리브(852)의 외면과 하우징(859) 내면 사이의 상대적 이동 면에, 제1실시형태인 도 4의 수송 홈(13a, 13b)과 

유사하게, 유체 수송 홈(866a, 866b)이 형성되어 있다. 고정축(851)을 관통해서 형성된 정압 공기 베어링의 공급원측

공기 유로(쇄선으로 나타냄)(867)가 있다. 이 공기 유로로부터, 고정축(851)의 반경 방향에 형성된 오리피스를 경유

하여, 원주 홈(853a, 853b, 856a, 856b)에 고압 공기가 공급되고 있다.

본 실시형태를 산소 부화 장치에 적용할 경우, 정압 가스 베어링에 산소 부화 가스를 공급한다면, 산소 농도를 저하할

필요는 없다. 상하 정압 가스 베어링의 중간부(869)의 압력을 일정하게 유지하기 위한 구원 유로(868)가 있다.

본 실시형태의 스러스트 지지 방법은, 동유체 홈의 펌핑 압력을 이용하는 대신에, 정압 가스 베어링의 공급원 압력을 

이용하고 있으며, 피벗 베어링부(858)에 있어서의 부상 원리는 전술한 실시형태의 것과 유사하다.

도 13은 본 발명의 제5실시형태의 점성 펌프를 나타내는 정면 단면도이다. 본 실시형태는, 제1 및 제2실시형태의 완

전 무유식 구조에 상응하는, 베어링 윤활(전술한 [2] 항목)을 위해서 약간 양의 오일 사용을 허용하는 하나의 예이다.

고속으로 회전하는 로터를 지지하기 위해서, 동압 가스 베어링 대신에 동압 오일 베어링을 이용한다. 본 실시형태의 

펌프에 이용하는 베어링을 일반적인 볼 베어링으로 허용할지라도, 동압 유체 베어링(동압 가스 베어링 및 동압 오일 

베어링을 포함한다)을 이용함으로써, 한층 더 고속화를 도모할 수 있다. 본 실시형태의 펌프는, 상기 펌프를 산소 부화

멤브레인 모듈과 조합함으로써, 예를 들면, 공기 조화기계, 공기 조화기, 고효율 연소기 등에 적용할 수 있다.

도 13에, 회전축(501), 회전 슬리브(로터)(502), 회전축(501)을 수납하는 고정 슬리브(503), 회전축(501)과 고정 슬

리브(503) 사이의 상대적 이동 면에 형성된 동압 오일 베어링 홈(504a, 504b)을 나타낸다. 또한, 회전 슬리브(502)를

수납하는 하우징(505), 고정 슬리브(503)와 일체로 된 하부 베이스플레이트(506), 회전축 (501)의 하단부와 하부 베

이스플레이트(506) 사이의 상대적 이동 면에 형성된 피벗 베어링부(507)를 나타낸다. 회전 슬리브(502)의 외면과 하

우징(505) 내면 사이의 상대적 이동 면에, 제1실시형태인 도 4의 수송 홈(13a, 13b)과 유사하게, 유체 수송 홈(508a, 

508b)이 형성되어 있다. 회전 방향이 제1실시형태의 그것과 다르기 때문에, 수송 홈의 각도는 180도 다른 것에 주목

하여야 한다.

참조 번호 509는 수송 홈(508a, 508b)의 중간에 위치하는 개소에서 하우징 (505)에 형성된 흡입구를 나타낸다. 참조

번호 510a 및 510b는 회전 슬리브(502) 상하단에 위치하는 개소에서, 하우징(505)에 형성된 상부 및 하부 토출구를 

나타낸다. 모터 로터(509) 및 모터 스테이터(510)를 나타내고 있다.

본 실시형태에서는, 회전축(501)의 외면과 고정 슬리브(503)의 내면과의 사이에 위치하는 간극부(511)에, 윤활용의 

오일이 봉입되어 있다. 참조 번호 512는 고정 슬리브(503)의 외면과 회전 슬리브(502)의 내면과의 사이에 위치하는 

간극부를 나타내고 있다. 고정 슬리브(503)의 상단 개구부(513), 및 하부 토출구(510b)에 연결된 토출 공간(514)이 

나타나 있다. 상단 개구부(513)와 토출 공간(514) 사이에 구비된 긴 간극부(512)는, 오일의 누출을 방지하는 효과를 

갖고 있다.

이 간극부(512)를 이용하여, 고정 슬리브(503)와 회전 슬리브(502) 사이의 상대적 이동 면에, 유체를 베어링측에 저

압으로 이송하는 점성 밀봉(나사 홈 밀봉)을 형성하면, 오일의 누출 방지 효과는 더욱 완전하게 된다.

상술한 실시형태의 펌프 구조는, 점성 펌프의 홈이 형성된 회전 슬리브의 내측에 위치하는 개소에 베어링을 구비하고

있다. 그러므로, 회전 슬리브(로터)에 가해지는 반경 방향 하중과 모멘트(moment), 예를 들면, 불평형 질량에 의한 불

평형 하중, 점성 펌프부의 압력 변동에 의한 변동 하중 등으로 인한, 변동 하중 등에 대해 충분한 강성을 보장할 수 있
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다.

도 14의 모델 다이어그램을 이용해서 설명하면, 축(800), 상부 베어링(801), 하부 베어링(802), 회전 슬리브(803), 회

전 슬리브(803), 및 상기 회전 슬리브 (803)와 그 대향면의 하우징(805)과의 사이의 상대적 이동 면에 형성된 유체 수

송 홈(804)을 나타낸다.

여기서, 상부 베어 링(801)의 중간부의 z-방향 높이를 Z B1 , 하부 베어링(802)의 중간부의 z-방향 높이를 Z B2 라

고 가정한다. 또한, 수송 홈(804)의 상단부의 z-방향 높이를 Z P1 , 하단부의 z-방향 높이를 Z P2 라고 가정하면, 수

송 홈(804)이 형성된 구간은, Z P2 ≤z ≤Z P1 을 만족한다.

본 발명을 구체화시키는 개발 과정에 있어서, 베어링과 회전 슬리브의 배치 방법을 각종 방법으로 변경해서 평가하였

다. 그 결과, 회전체를 지지하는 상하 베어링의 사이, 즉 Z B2 ≤z ≤Z B1 의 구간과, 상기 수송홈이 형성된 구간 Z P2
≤z ≤Z P1 이 겹치는 구조로 하면, 변동 하중에 대하여 충분한 강성으로써 회전 슬리브를 지지할 수 있고, 또한 높은

편향 정밀도로써 고속 회전시킬 수 있었다.

제1실시형태 내지 제5실시형태의 나사 홈 펌프가 필요로 하는 배기 성능(압력에 대한 유량 특성)을 얻기 위해서 설정

하는 간극 △R은, 예를 들면, 도 6에 일례(一例)로써 나타내는 바와 같이, 5㎛ 내지 15㎛의 지극히 좁은 치수를 갖는

다. 대기로부터 공기를 흡인할 때에, 이 대기 중에 상술한 치수 △R 이상의 외경을 갖는 먼지가 존재하면, 유체의 수송

경로인 상기 간극에 먼지가 침입하여, 로킹(locking), 시징(seizing) 등의 고장의 원인이 된다. 이 점은, 다른 형식의 

펌프와 비교했을 경우 점성 펌프의 약점이다. 상기 흡입구에 연결되는 펌프의 상류측에, 소정의 입자 직경 이상의 직

경을 갖는 입자의 펌프 내부로의 침입을 방지하는 더스트 필터를 배치하면, 상기 고장을 해소할 수 있다.

고분자 가스 분리 멤브레인(산소 부화 멤브레인)을 이용해서 공기 중의 산소를 농축하는 유체 수송 시스템의 감압 펌

프에 본 발명을 적용할 경우, 산소 부화 멤브레인은 상기 더스트 필터로서의 기능을 겸비하고 있다는 사실에 주목한

다.

예를 들면, 평 멤브레인 형식의 산소 부화 모듈의 경우, 연통 발포체로서의 비다공성 지지 멤브레인은 0.1㎛의 필터 

기능을 가지고 있다. 즉, 먼지에 취약하다고 하는 점성 펌프의 원래의 약점은, 본 발명의 유체 수송 시스템에서는 실용

상의 문제가 되지 않는다. 즉, '가스 분리 멤브레인(산소 부화 멤브레인) 및 본 발명의 점성 펌프'의 조합에 의해 생성

되는 시너지 효과가, 이하 나타내는 종래 점성 펌프의 약점, 즉,

① 큰 배기량에서 빈약함;

② 먼지에 취약함; 등을 전면에 내세우지 않고, 저 진동, 저 소음, 장기 운전 수명, 무유식, 단순 구조 등의 특징을 갖는

시스템을 실현시키게 된다.

이상 설명한 각각의 실시형태는, 모두 2개의 수송 홈이 근접하는 공통 부분으로부터 유체를 흡인하여, 유체를 분기시

켜 각각의 수송 홈를 거쳐서 상기 유체를 토출시키는 구조를 이루고 있다. 이 방법은, 실시형태에서는 베어링부의 경

계부가 항상 대기압에서 유지되기 때문에, 예를 들면, 공기 베어링을 이용했을 때 베어링 성능이 저하되지 않는다.

그러나, 요구되는 진공 압력이 낮은 것으로 요구되지 않는 경우는, 이것과 반대의 구성이라도 또한 사용 가능하다. 즉,

2개의 수송 홈이 서로 가장 멀리 떨어 져 위치하는 부분에 흡입구를 개별로 형성하고, 수송 홈이 인접하는 공통 부분

에 토출구를 형성한다. 제1실시형태인 도 3을 이용해서 설명하면, 참조 번호 8a 및 8b는 흡입구를 나타내고, 참조 번

호 7은 토출구를 나타낸다. 이 경우, 베어링부의 경계부와, 모터 로터(11) 및 모터 스테이터(12)가 수납되는 공간은 

부압으로 된다. 공기 베어링의 하중 능력이 저하될지라도, 대기 중의 고속 회전에 의해 야기되는 점성 손실(소비 동력

)은 반대로 저하될 수 있다. 2개 또는 복수의 수송 홈을 대칭으로 형성하고 또한 상기 복수의 흡입구를 유사하게 외부

에서 함께 연결하면, 로터(회전 슬리브(2))의 상하단에 있어서의 압력은 서로 동일하게 되어, 압력차에 기인한 스러스

트 하중은 발생하지 않는다.

제2실시형태를 제외한 실시형태에서는, 로터의 외주측(外周側)에 수송 홈을 형성하고, 내주측(內周側)에 동압 베어링

의 홈을 형성한다. 그러나, 이 구성에 반대되는 구성도 수용 가능하다. 즉, 로터의 외주측에 동유체 홈을 형성하고, 내

주측에 수송 홈을 형성하는 것이다.

그렇지 않으면, 제2실시형태를 더욱 발전시켜서, 수송 홈과 동유체 홈을 공유화하는 구성을 형성할 수도 있다. 즉, 수

송 홈은 유체를 축 방향으로 수송하는 작용을 하는 동시에, 로터의 회전을 안정되게 지지하는 동압 베어링으로서의 

기능을 겸하는 것이다. 이 경우, 예를 들면, 비대칭의 1쌍의 홈을 수직으로 배치하고, 로터의 하단부로부터 상향으로 

유체가 흐르는 구성을 구비할 수도 있다.
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도 15는, 산소 부화 멤브레인의 원리를 이용해서 식품 산화 방지용 질소 부화 공간을 냉장고에 형성한 시스템에 대해 

본 발명의 펌프 및 유체 수송 시스템을 적용하는 예를 나타낸다. 냉장고 본체(질소 부화 공간)(700), 야채, 과일 등을 

저장하는 저온실(701), 또 다른 냉장실(702), 공기 송풍 팬(703), 산소 부화 멤브레인 모듈 (704), 감압 펌프(진공 펌

프)(705), 히트 싱크(heat sink)(방열 핀(fin))(706), 및 제습 장치(707)를 나타낸다. 상기 700 내지 707의 부재는 본 

발명의 적용 대상으로 삼는 펌프 및 유체 수송 시스템을 구성한다. 상기 실시형태에서, 밀봉 공간인 저온실(701)로부

터 산소 O 2 를 추출하여 질소 부화 공간을 형성함으로써, 장기간 식품을 저장할 수 있다. 다른 전기 장치와 비교해서,

냉장고는 특히 정숙성과 장기 운전 수명을 필요로 한다. 전술한 바와 같이 냉장고에 본 발명의 펌프를 적용하는 경우,

다음과 같은 장점이 있다.

(1) 점성 펌프에 특유한 저 진동 및 저 소음의 특징을 활용할 수 있다.

(2) 기계적 미끄럼 부분 및 피로 부분이 없으며, 운전 수명을 제한하는 부분이 없다.

(3) 질소 부화될 대상 공간이 작기 때문에, 펌프는 충분히 적은 배기량 Q, 예를 들면, 약 0.5ℓ/min 내지 1.0ℓ/min의 

배기량으로 가능하며, 큰 배기량에서 빈약한 점성 펌프의 약점이 문제가 되지 않는다. 상기 점의 관점에서, 냉장고에 

본 발명을 적용하는 효과는 매우 크다.

펌프에 본 발명을 적용해서 펌프를 구성할 경우, 어떤 형식의 베어링도 적용가능하다. 가장 일반적인 볼 베어링일지

라도, 운전 수명, 회전수의 상한치, 및 요구되는 청정도의 레벨에 중요한 제약이 없는 용도이면 적용할 수 있다. 또한, 

능동 제어형 또는 비제어형의 기타 자기 베어링도 적용 가능하다. 이 경우는, 완전 무유식 구조를 달성할 수 있다. 또

한, 예를 들면 피벗 베어링부만에, 영구자석 시스템의 스러스트 지지 구조를 적용해도 된다.

점성 펌프를 구성하는 수송 홈에 대해서, 본 발명의 실시형태에서는 방향이 상이한 2쌍의 수송 홈을 형성하였다. 그러

나, 베어링의 스러스트 지지 능력에 충분한 여유가 있다면, 1방향의 홈만 구비하더라도 좋다. 볼 베어링으로써 로터를

지지하는 구조에서, 수송 홈을 1방향만 형성하는 구성은 구비하기 용이하다. 이 경우, 유량은 저하되지만, 펌프의 진

공 도달 압력은 증가시킬 수 있다. 수송 홈을 2세트 형성할 경우라도, 상하 홈은 서로 비대칭일 수도 있다.

로터에 가해지는 스러스트 하중을 저감시키는 그 밖의 방법으로서, 동압 베어링의 펌핑 효과를 이용해서 축방향 하중

을 로터에 부여하여, 수송 홈의 압력으로써 스러스트 하중을 경감시켜도 좋다. 또한, 수송 홈 및 유체 베어링의 동유체

홈은, 회전측 또는 고정측의 어느 하나에 형성해도 좋다. 본 발명의 펌프에 의해 수송될 수 있는 유체는 공기로 한정

되지 않고, 어떠한 종류의 가스라도 허용된다. 그렇지 않으면 액체라도 좋다.

본 발명의 실시형태에서는, 수송 홈은 점성 홈으로서 형성되었다. 그러나, 적용 대상에 의해 요구되는 압력 및 유량 

특성에 따라서는, 예를 들면, 와류 펌프의 작용을 이용하는 원주 홈을 구비할 수도 있다. 혹은, 터보식의 원심 펌프이

어도 좋다. 이 수송 홈을, 본 발명의 제3실시형태에 유사한 구조를 가진, 스러스트 판에 형성한 구성이라도 좋다. 혹은

, 점성 펌프와 원심 펌프를 조합한 구성이라도 좋다.

본 발명의 펌프를 이용해서 유체 수송 시스템을 구성할 경우, 감압 펌프(진공 펌프) 대신에, 가압 펌프로서 이용해도 

좋다. 혹은, 본 발명의 펌프를 2세트 이용하여, 한쪽을 감압 펌프로서, 다른 쪽을 가압 펌프로서 이용함으로써, 폐쇄 

루프의 사이클이 구성되는 시스템 구성을 형성하여도 좋다.

토출 유체의 온도 상승이 문제가 될 경우는, 펌프의 토출측에 히트 싱크(방열 핀)를 설치하는 것이 적절하다. 혹은, 펌

프의 본체에 방열 핀을 형성하는 구성이 바람직하다. 본 발명의 펌프를 실시형태와 관련하여 설명한 산소 부화 장치에

적용할 경우는, 산소 부화 모듈에 공기를 공급하기 위한 공기 송풍 팬을 이용해서 상기 방열 핀을 냉각시키는 구성을 

형성해도 좋다.

산소 부화 공기 또는 질소 부화 공기를 얻는 장치로서는, 평 멤브레인 형식의 산소 부화 멤브레인 이외의, 예를 들면, 

중공사(中空絲) 멤브레인 방식, PSA(Pressure Swing Adsorption) 시스템 등을 이용하여, 본 발명의 펌프 및 유체 수

송 시스템을 구성해도 좋다.

발명의 효과

본 발명을 적용함으로써, 다음의 특징을 갖는 감압 또는 가압 펌프를 얻을 수 있다.

① 소형 및 콤팩트;

② 저 진동 및 저 소음;
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③ 장기 운전 수명; 및

④ 무유식 펌프 구성의 가능성.

또한, 예를 들면, 고분자 가스 분리 멤브레인(산소 부화 멤브레인)을 이용해서 공기 중의 산소를 농축하는 시스템의 

감압 펌프에 본 발명을 적용하면, 상기 ①내지 ④의 특징은 시스템 전체의 특징으로 된다. 그 효과는 대단하다.

첨부 도면을 참조하여 본 발명을 바람직한 실시형태와 관련하여 충분히 설명하였지만, 당업자에게는 각종 변경 및 변

형이 명백함에 주목하여야 한다. 그러한 변경 및 변형은, 그것들이 청구 내용을 이탈하지 않는 한, 첨부된 청구 내용에

의해 정의되는 본 발명의 범주 내에 포함되는 것으로 간주되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
하우징 내에 수납된 로터와;

상기 로터의 회전을 지지하는 베어링과, 상기 로터 및 상기 하우징에 의해 형성되는 유체 이송 챔버와, 상기 하우징에

형성되어 상기 유체 이송 챔버와 각각 연통되는 유체 흡입구 및 토출구; 및

상기 로터를 회전 구동시키는 모터를 포함하고,

또한 유체에 유체 펌핑 작용을 부여하는 수송 홈이 상기 로터와 상기 하우징 사이의 상대적 이동 면에 형성되어 있고,

분리 기능 멤브레인이 유로를 따라 배치되어 있는 유체 수송 시스템.

청구항 2.
하우징 내에 수납된 로터와;

상기 로터의 회전을 지지하는 베어링과, 상기 로터 및 상기 하우징에 의해 형성되는 유체 이송 챔버와, 상기 하우징에

형성되어 상기 유체 이송 챔버와 각각 연통되는 유체 흡입구 및 토출구; 및

상기 로터를 회전 구동시키는 모터를 포함하고,

또한 유체에 유체 펌핑 작용을 부여하는 수송 홈이 상기 로터와 상기 하우징 사이의 상대적 이동 면에 형성되어 있는 

유체 수송 시스템.

청구항 3.
제2항에 있어서, 수송 홈은 유체의 유체 역학적 효과를 이용하는 동유체(動 流體) 홈인 유체 수송 시스템.

청구항 4.
제2항에 있어서, 유체를 수송하는 유로가 상이한 2개의 수송 홈이 상기 상대적 이동 면에 형성되어 있는 유체 수송 시

스템.

청구항 5.
제4항에 있어서, 상기 2개의 수송 홈이 근접해 위치한 공통 부분으로부터 유체를 흡인하여, 상기 유체를 분기하여 각

각의 수송 홈을 거쳐서 상기 유체를 토출시키는 구조를 포함하는 유체 수송 시스템.

청구항 6.
제4항에 있어서, 상기 로터의 양쪽 축 단부(端部)에서의 압력이 거의 동일하게, 상기 2개의 수송 홈이 형성되어 있는 

유체 수송 시스템.

청구항 7.
제2항에 있어서, 상기 로터의 스러스트 방향에, 상기 로터에 일체로 된 디스크와 상기 하우징 사이의 상대적 이동 면

에 수송 홈이 형성되어 있는 유체 수송 시스템.

청구항 8.
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제2항에 있어서, 상기 유체 이송 챔버의 토출측 유로가 상기 베어링을 수납하는 공간의 개구부에 연통되는 구조를 포

함하는 유체 수송 시스템.

청구항 9.
제2항에 있어서, 상기 베어링은 동압 유체 베어링인 유체 수송 시스템.

청구항 10.
제9항에 있어서, 상기 동압 유체 베어링은 동압 가스 베어링인 유체 수송 시스템.

청구항 11.
제9항에 있어서, 고정축의 외면과 로터의 내면과의 사이의 상대적 이동 면에 동압 유체 베어링의 동유체 홈이 형성되

어 있는 유체 수송 시스템.

청구항 12.
제11항에 있어서, 고정축의 개방측 상의 단부에 로터의 스러스트 방향을 지지하는 피벗 베어링(pivot bearing)이 배

치되어 있는 유체 수송 시스템.

청구항 13.
제2항에 있어서, 상기 베어링은 정압 가스 베어링인 유체 수송 시스템.

청구항 14.
제9항 또는 제13항에 있어서, 펌프에 의해 수송되는 가스와 베어링의 윤활용으로 사용되는 가스는 동일한 가스인 유

체 수송 시스템.

청구항 15.
제9항 또는 제13항에 있어서, 수송 홈이 형성되는 공간은, 베어링이 수납되는 공간에 유체 경로로서 연결되어 있는 

유체 수송 시스템.

청구항 16.
제2항에 있어서, 상기 베어링은 베어링 A와 베어링 B로서 구성되어 있으며, 베어링 A의 중간부의 z-방향 위치를 Z B

1 , 베어링 B의 중간부의 z-방향 위치를 Z B2 , 상기 수송 홈 단부의 베어링 A측의 z-방향 위치를 Z P1 , 베어링 B측

의 z-방향 위치를 Z P2 라고 가정하면, Z B2 ≤z ≤Z B1 의 구간이, Z P2 ≤z ≤Z P1 의 구간과 겹치는 부분이 있는 

유체 수송 시스템.

청구항 17.
제2항에 있어서, 로터는 20,000 이상의 회전수를 갖는 유체 수송 시스템.

청구항 18.
제2항에 있어서, 상기 수송 홈이 형성되는 상기 로터와 상기 하우징 사이의 상대적 이동 면의 간극은 15㎛ 이하인 유

체 수송 시스템.

청구항 19.
제2항에 있어서, 상기 수송 홈의 홈 깊이는 150㎛ 이하인 유체 수송 시스템.

청구항 20.
제2항에 있어서, 유로를 따라 배치된, 질소 보다도 더욱 용이하게 산소를 통과시키는 분리 기능 멤브레인의 감압 수단

또는 압축 수단으로서 상기 펌프가 이용되는 유체 수송 시스템.

청구항 21.
제20항에 있어서, 상기 분리 기능 멤브레인은 산소 부화 멤브레인인 유체 수송 시스템.

청구항 22.
제20항에 있어서, 상기 흡입구에 연결된 펌프의 상류측에, 소정의 입자 직경 이상의 직경을 가진 입자가 펌프로 침입

하는 것을 방지하는 더스트 필터(dust filter)를 배치한 유체 수송 시스템.

청구항 23.
제20항에 있어서, 상기 더스트 필터의 기능과 상기 분리 기능 멤브레인의 기능을 겸하는 유체 수송 시스템.
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청구항 24.
제20항에 있어서, 상기 펌프를, 분리 기능 멤브레인의 상류측에 질소 부화 공간을 생성시키는 수단으로 이용하는 유

체 수송 시스템.

청구항 25.
제20항에 있어서, 산소 부화 멤브레인 모듈과; 상기 산소 부화 멤브레인 모듈의 하류측에 배치되어 상기 산소 부화 멤

브레인 모듈의 압력을 감압시키는 펌프; 및 상기 펌프의 하류측에 배치된, 산소 부화 공기가 공급될 대상으로 구성되

는 유체 수송 시스템.

청구항 26.
제25항에 있어서, 상기 공급 대상은, 산소 정수기, 산소 흡입기, 실내 또는 자동차용 공기 조화기, 고온 연소기, 및 산

소 효능 응용기기 중의 어느 하나인 유체 수송 시스템.

청구항 27.
제20항에 있어서, 산소 부화 멤브레인 모듈과; 상기 산소 부화 멤브레인 모 듈의 하류측에 배치되어 상기 산소 부화 

멤브레인 모듈의 압력을 감압시키는 펌프; 및 상기 산소 부화 멤브레인 모듈의 상류측에 배치된 질소 부화 공간으로

서 구성되는 유체 수송 시스템.

청구항 28.
제27항에 있어서, 상기 질소 부화 공간은 냉장고인 유체 수송 시스템.

청구항 29.
비접촉 베어링 상에 지지된 로터와, 상기 로터를 수납하는 하우징과의 사이의 상대적 이동 면에 형성된 수송 홈의 회

전 결과로써 발생된 흡인 효과를 이용하여, 유체의 유로 내에 배치되어 질소 보다도 산소를 더욱 쉽게 통과시키는 분

리 기능 멤브레인을 경유해서 공기를 흡인함으로써, 산소 부화 공기 또는 질소 부화 공기를 얻는 유체 수송 방법.

도면

도면1



공개특허 10-2004-0002625

- 20 -

도면2

도면3



공개특허 10-2004-0002625

- 21 -

도면4

도면5



공개특허 10-2004-0002625

- 22 -

도면6

도면7

도면8



공개특허 10-2004-0002625

- 23 -

도면9

도면10



공개특허 10-2004-0002625

- 24 -

도면11

도면12

도면13



공개특허 10-2004-0002625

- 25 -

도면14

도면15

도면16



공개특허 10-2004-0002625

- 26 -

도면17

도면18


	문서
	서지사항
	요약
	대표도
	명세서
	도면의 간단한 설명
	발명의 상세한 설명
	발명의 목적
	발명이 속하는 기술및 그 분야의 종래기술
	발명이 이루고자 하는 기술적 과제

	발명의 구성 및 작용
	발명의 효과


	청구의 범위
	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12
	도면13
	도면14
	도면15
	도면16
	도면17
	도면18



