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Patentanspric he

Kryogenpumpe zum Entfernen von Gasen aus einer Kammer,
gekennzedichnet durch eine Binrichtung, die ei~
ne EinlaBsffnung zur Gasverbindung mit der Kemmer bildet, ei-
ne erste Stufe, die sich axial von der EinlaBdffnung erstreckt
und eine Pumpoberflidche hat, welche auf einer ersten Tempera-
tur gehalten wird, um einen Teil der Gase zu entfernen, eine
gwelte Stufe, die eine Pumpoberfliche hat, welche auf niedri-
gerer Temperatur als der ersten Temperatur gehalten wird, um
elnen welteren Teil der Gase zu entfernen, und eine Vielzzhl
von Umlenkteilen, die axial im Abstand voneinander zwischen
der ersten und zweiten Stufe angeordnet sind, um die Pumpober-
fléche der zweiten Stufe gegen direkte Bestrahlung gegen die EinlaB-
dffnung abzuschirmen und g]eichzeifig eine im wesentlichen ungehinderte
Stromung der Gase von der EinlaBiffnung zur zweiten Stufe zu ermﬁg]iéhen.

2. Kryogenpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Stufe
koaxial innerhalb der ersten Stufe angeordnet ist, und daB
sich die Umlenkteile radial zwischen den Stufen erstrecken.
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3. Kryogenpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekenngzeilc¢chnet, daB dilie radiale Abmes~
sung der Umlenkteile von der EinlaBoffnung weg zunimmt.

4, Kryogenpumpe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedlchnet, daB ein erstes Umlenk-
tell einen ersten, axlal zwischen der EinlaB¢ffnung und der
gweiten Stufe angeordneten Bereich und einen kegelstumpfformi-
gen Bereich hat, der sich vom ersten Bereich nach auBen und
von der Einlafoffnung weg erstreckt.

5. Kryogenpumpe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzedilchnet, dal ein kegelstumpt-
formiges Umlenkteil radial der zweiten Stufe benachbart anze-
ordnet ist und einen gréfleren Durchmesser hat als der kegel-
stumpfformige Bereich des ersten Umlenkteils.

6. Kryogenpumpe nach Anspruch T,

dedurch gekennszeichnet, dall die Pumpoberfléche
der ersten Stufe geschwdrzt ist, um eine Reflexion von Wirme-
energlie von der Einlafdffnung zur Pumpoberfléche der zweiten

Stufe zu verhindern,

7. Kryogenpumpe nach Anspruch 1,
dadurch g ekennzeichnet, daB die Umlenkteile im
wesentlichen auf der Temperatur der ersten Stufe gehalten sind.

8. Kryogenpumpe zum Entfernen von Gasen aus einer Kammer,
gekennzeilchnet durch eine erste Stufe mit einer
#inlaBdffnung an einem Ende zur Gasverbindung mit der Kammer
und einer allgemein zylindrischen Pumpoberfléche, die aul ei-
ner ersten Temperatur gehalten wird, um einen Tell der Gase zu
entfernen, eine zweite Stufe, die koaxial imnerhalb der ersten
Stufe angeordnet ist und eine Pumpoberflédche hat, die auf nie-
drigerer Temperatur als der erstn Temperatur gehalten wird, um
elnen welteren Teil dexr Gase zu entfernen, und eine Vielzahl
von Umlenkteilen, die axial im Abstand voneinander zwischen der
ersten und zweiten Stufe angeordnet sind, um die Pumpoberfliche
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der zweiten Stufe gegen direkte Bestrahlung von der EinlaBtffnung
her abzuschirmen und gleichzeitig eine im wesentlichen ungehinderte
| Stromung der Gase von der Einlapoffnung zur.zweiten Stufe zu ermSglichen.

9. Kryogenpumpe nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeilchnett, daB die Pumpoberfliiche
der ersten Stufe geschwirzt ist, um eine Reflexion von Wirme-
energie von der EinlaBdffnung zur Pumpoberfliche der zweiten
Stufe zu verhindern.

10. Kryogenpumpe nach Anspruch 8,

dadurch gekennazeichnet, daB die Umlenkteile

ein erstes Umlenkteil, welches einen insgesamt ebenen Bereich
hat, der axial zwischen der Binlafdffnung und der zweiten Stu-
fe angeordnet ist, sowie einen kegelstumpfformigen Bereich,
der sich von dem insgesamt ebenen Bereich nach aullen und von
der BinlaBoffnung weg erstreckt sowie ein gweites Umlenktcil
aufwelsen, welches radial der zweiten Stufe benachhart anpge-
ordnet ist und eine kegelstumpfformige Wand von grifBerem Durch-
messer hat als der kegelstumpfformige Bereich des ersten Um-
lenkteils.

11. Kryogenpumpe nach Anspruch 8,
dadurch gekenngzeichnet, daB die Umlenkteile
ringformige, sich radial erstreckende Platten aufweisen.

12. Xryogenpumpe nach Anspruch 8,

dadurch gekennwzedchnet, daB die erste Stufe ei-
nen Ring in der Ndhe der EinlaBtffnung, eine Stiitzplatte an
dem der EinlaB6ffnung gegeniiberliegenden Ende der Stufe und
eine Vielzahl einzelner Blétter aufweist, die sich zwischen
dem Ring und der Platte erstrecken und die allgemein zylindri-
sche Pumpoberfldche bilden.

15. Kryogenpumpe nach Anspruch 12,
dadurch ge kennzedlchnet, daB die Blitter su ge-
staltet sind, daB sie eine radiale Ausbuchtung zur erhéhten
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Gasstromung in der N#he der zwelten Stufe bilden.

14, Kryogenpumpe zum Entfernen von Gasen aus einer Kammer,
gekennszeichnet durch eine Einrichtung, die zine
EinlaBdffnung zur Gasverbindung mit der Kammer bildet, eine
erste Stufe, die sich axial von der EinlaB&éffnung erstreckt
und eine Pumpoberflidche hat, welche auf einer ersten Tempera-
tur gehalten wird, um einen Tell der Gase zu entfernen, eine
zwelte Stufe, dle eine Pumpoberflédche hat, welche auf niedri-
gerer Temperatur als der ersten Temperatur gehalten wird, um
weltere Gase zu entfernen, und ein Umlenkteil mit einem kegel-
stumpffirmigen Bereich, der sich nach auSen und von der Aus-
lagoffnung weg erstreckt, um die Pumpoberfliche der zwelten
Stufe gegen direkte Bestrahlung gegen die EinlaBuffnung

abzuschirmen und gleichzeitig eine im wesentlichen ungehinder-
te Stromung der Gase von der FinlaBdffnung zur zweiten Stufe

zu ermoglichen.

15. Kryogenpumpe zum Entfernen von Gasen aus einer Kammer,
gekennzeidchnet durch eine erste Stufe mit einer
EinlaB6ffnung an einem Ende zur Gasverbindung mit der Kammer
und einer insgesamt zylindrischen Pumpoberfléiche, die auf einer
ersten Temperatur gehalten wird, um einen Teil der Gase zu ent-
fernen, elne zweite Stufe, die koasxial innerhalb der ersten
Stufe angeordnet ist und eine Pumpoberfldche hat, die auf nie-
drigerer Temperatur als der ersten Temperatur gehalten wird,

um weitere Gase zu entfernen, wobei die Fumpoberflédche der er-
sten Stufe geschwidrzt ist, um eine Reflexion von Wirmeenergie
von der FinlaBdffnung zur Pumpoberfliche der zweiten Stufe zu
verhindern, ein erstes Umlenkelement mit elnem ersten Bereich,
der axial zwischen der ElnlaBéffnung und der zwelten Stufe an-
geordnet ist, und einem kegelstumpfformigen Bereich, der sich
vom ersten Berelch nach auBlen und von der EinlaBdffnung weg
erstreckt, und ein zweites Umlenkteil von kegelstumpfformiger
Gestalt, welches radiael der zwelten Stufe benachbart angeordnet
ist und einen groferen Durchmesser hat als der kegelstumpffor-
mige Bereich des ersten Umlenktells, wobel die Umlenkteile im
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wesentlichen auf der Temperatur der ersten Stufe gehalten wer-
den und die Pumpoberfliche der zweiten Stufe gegen direkte
Bestrahlung gegen die EinlaBoffnung abschirmen und glefchzeitig eine im
wesentlichen ungehinderte Str'éimung der Gase von der EinlaBoffnung zur
zweiten Stufe ermbiglichen.-
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Kryogenpumpe mit Strahlungsschutzschild

Die Erfindung betrifft insgesamt Kryogenpumpvorrichtungen und
bezleht sich insbesondere auf eine zweistufige Kryopumpe,

in der Gase durch Kondensation und/oder Adsorption an zuneh-
mend k#lteren Pumpoberflichen entfernt werden.

In einer zweistufligen Kryogenpumpe wird die erste Pumpstufle
typischerweise auf einer Temperatur im Gréfenordnungsbereich
von 50°¢ ~ 80°K und die zweite Pumpstufe auf kithlerer Tempera-
tur im GroBenordnungsbereich von 10°K —'ZOOK gehalten. Gase,
wie Wasserdempf und Kohlendioxid werden durch Kondensation in
der ersten Stufe mit der hoheren Temperatur einer Kryogenpump-
wirkung ausgesetzt, wBhrend Gase, wie Sauerstoff, Stickstoff,
Argon, Helium, Wasserstoff und Neon, fiir deren Kondensation
oder Adsorption eine niedrigere Temperatur nétig ist, in der
zwelten Stufe gepumpt werden.

Wenn eine Pumpe dieser Art leistungsfdhig arbeiten soll, muB
die zweite Stufe mif{ der niedrigeren Temperatur gegeniiber War-
mestrahlung von aullen abgeschirmt sein. Bisher sind dazu eine
Vielzahl winkelfdrmiger Umlenkelemente in einer optisch dich-
ten, insgesamt ebenen Anordnung zwischen der zweiten Stufe und
der zu entlecerenden Kammer angeordnet worden, um dle zweite
Stufe vor Warmestrahlung von der Kammer abzuschirmen. Damit
wird zwar die gewlinschte Abschirmung erreicht, aber die dichte
Anordnung aus Umlenkelementen stdrt die Gassirdomung in die Pum-
pe. Eine Pumpe, die z.B. eintausend Liter pro Sekunde abfiihren
kann, kann durch die Anordnung der Umlenkelemente in ihrem
Pumpvermogen auf 150 - 250 Liter pro Sekunde eingeschridnkt
werden.

Es ist bereits eine verbesserte Anordnung aus winkelfdrmigen
Umlenkelementen vorgeschlagen worden, die so gestaltet sind,
daB sie die zwelte Stufe im wesentlichen einschlieBen oder um-
geben. Durch Schaffung einer bedeutend vergroBerten Fliche fiir
den Gaszutritt ermdglicht diese dreidimensionale Anordnung ei-

ORIGINAL INSPECTED



- -a
EE

e wa Je 5
- N

.

- L M

D T ,,,,...
-

cA 3034934

ne bedeutende Herabsetzung des Widerstandes gegen dle Gasstri-
mung zur zweiten Stufe im Verglelch zu der iiblicheren ebenen
Anordnung. Allerdings ist die dreidimensionsle Anordnung ver-
h#ltnismédBig kompliziert und teuer in der Herstellung.

Aufgabe der Brfindung ist es allgemein, elne neue und verbesser-
te Kryogenpumpe zu schaffen. Aufgabe der Erfindung ist es auch,
eine Kryogenpumpe der oben genannten Art zu schaffen, die mit
Umlenkteilen zum Abschirmen der die niedrige Temperatur auf-
weisenden zwelten Stufe gegen Wérmestrahlung versehen ist und
dabei gleichzeitig eine im wesentlichen ungehinderte Gassirt-
mung zur zweliten Stufe ermdglicht. o

Mit der Erfindung soll eine Kryogenpumpe der genannten Art ge-
schaffen werden, die sich leicht wnd wirtschaftlich herstellen
188%.

Dazu wird gemédfB der Erfindung eine Kryogenpumpe geschaffen, die
eine EinlaBsffnung zum Herstellen einer Gasverbindung mit der
zu entleerenden Kammer, eine ersite Stufe, die sich axial von
der EinlaBéffnung erstreckt, eine zweite Stufe, die auf niedri-
gerer Temperatur als die erste Stufe gehalten wird, sowie ein
oder mehrere Umlenkteile von begrenzter radialer Abmessung auf-
welist, welche axial im Abstand voneinander zwischen der ersten
und zweiten Stufe angeordnet sind, um die Pumpflidche der zwei-
ten Stufe davor zu schiitzen, daB sie der Einlafoffnung direkt
ausgesetzt wird, wihrend sie eine im wesentlichen ungehinderte
Gasstrtmung von der ersten Stufe zur zweiten Stufe ermbglichen.

Im folgenden ist die Erfindung mit weiteren vortellhaften Bin-~
zelhelten anhand schematisch dargestellter Ausfuhrungsbeispie—'
le ndher erldutert. In den Zelchnungen zeigt

Pig. 1 eine teilweise schematisch und teilweise weggeschnitten
gezeligte Selfenansicht eines Ausfiihrungsbeispiels einer Xryo-
genpumpe gemiB der Erfindung;

Pig. 2 einen Teilschnitt léngs der Tinie 2-2 in PFig. 1:
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Pig. 3 eine schematische Ansicht zur Erlduterung des Betriebs
der Umlenktelle beim Ausfithrungsbeispiel gemdB Fig. 1;

Fig. 4-9 schematische Ansichten weiterer Ausfithrungsbeispiele
von XKryogenpumpen gemiéf der Erfindung.

wie PFig. 1 zeigt,weist die Pumpe eine insgesamt kreisfdrmige

Bodenplatte 11 auf, auf der ein insgesamt zylindrisches Gehiuse
12 angebracht ist. Das Gehduse ist an seinem oberen Ende 13 of-
fen, um sine Verbindung mit der zu entleerenden Kammer herstel-
len zu kinnen, und der mittlere Bereich 14, der Seitenwand des Ge-

hduses ist nach auBen in radialer Richtung ausgebaucht, um ei-
ne ungehinderte Gasstrtmung innerhalb dér Pumpe zu ermdglichen.

Die Kithlung erfolgt durch ein Kihlsystem mit geschlossenem
Kreislauf, in welchem komprimiertes Heliumgas in zwei aufein-
anderfolgenden Stufen expandiert. Zu diesem System gehOrt eine
zweistufige Expandiervorrichtung 16, die an einen hier nicht
gezeigten, entfernt angeordneten Kompressor angeschlossen ist.
Die Bxpandiervorrichtung umfaBt eine langgestreckte ersie Stufe
17 mit einer ringférmigen entfernten Wand 18 sowie eine langge-
streckte zweite Stufe 19. Die erste Stufe wird typischerweise
auf einer Temperatur im Bereich von 50°k - 80°K und die zweite
Stufe auf einer Temperatur im Bereich von 10% - 20% gehalten.
Die Expandiervorrichtung erstreckt sich axial durch die Boden-
platte 11, an der sie mittels einer hier nicht gezeigten Ein-
richtung befestigt ist.

Die erste Stufe der Pumpe weist eine an der Wand 18 der Ex-
pandiervorrichtung angebrachte, insgesamt kreisfdrmige Stiitz-
platte 21 auf, deren HuBerer Bereich 22 bis unterhalb der Wand
der Expandiervorrichtung versetzt ist. Die Stiitzplatte ist an
der Wand der Expandiervorrichtung mittels Halteschrauben 23 be-
festigt und steht in inniger Wiarmeberiihrung mit der Wand der
Expandiervorrichtung. Mit Abstand oberhalb der Stiltzplatte ist
ein Haltering 26 vorgesehen, und in Kreisrichtung um die 3tiitz-
platte und den Haltering herum ist eine Vielzahl sich axial er-
streckender Bléatter 27 so angeordnet, daB sie eine insgesamt
zylindrische Pumpfléche fiir die erste Stufe bilden. Die Bldtter

' nRIGINAL \NSPECTED
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sind an der Stiitzplatte und am Ring mittels Schrauben 28 befe-
stigt, so daB sich eine feste Konstruktion ergibt, an deren
oberem Ende eine EinlaBoffnung 29 vorgesehen ist. Die Blitter
27 sind so gebogen, daB sie eine radial nach auflen weisende
Ausbuchtung 31 bilden, damit die Einengung der Gasstrfmung in
der Nihe der zweiten Stufe der Pumpe verringert wird.

Zur zweiten Stufe der Pumpe gehtrt eine am oberen Ende der Stu-
fe 19 der Bxpandiervorrichtung engebrachte, sich radial er-
streckende Platte 36, von der eine kegelstumpfformige HuBere
Wand 37 und eine zylindrische innere Wand 38 herabhidngen. Die
zwelte Stufe ist als einteilige Konsfruktion hergestellt und
“.steht in inniger Wirmeberihrung mit der oberen Wand der Ex-
pandiervorrichtung, an der sie mittels Halteschrauben 39 befe~
stigt ist. Die zweite Stufe ist koaxial innerhalb der ersten
Stufe angeordnet.

Zum Abschirmen der zweiten Stufe der Pumpe gegenilber einer di-
rekten Sichtlinienstrahlung von der zu entleerenden Kammer ist
eine Elnrichtung vorgesehen, die ein oberes Umlenkteil 41 und
ein unteres Umlenkteil 42 ‘aufweist, welche mit axialem Abstand
voneinander zwischen der ersten und zweiten Stufe vorgesehen
gind. Das Umlenktell 41 hat einen insgesamt ebenen mittleren
Bereich 43, der zwischen der Binlagtffnung 29 und der Platte

36 liegt, widhrend sich ein kegelstumpfformiger Bereich 44 ne-
ben dem oberen RBereich der Wand 37 nach unten und auBen er-
streckt. Das Umlenkteil 42 weist ein kegelstumpfformiges Rle-
ment auf, welches mit Abstand unterhalb des Bereichs 44 des
Unmlenktells angeordnet ist und einen grtBeren Durchmesser hat
als der kegelstumpfformige Bereich 44 des Umlenktelils 41. Die-
ser Abstand reicht, um eine im wesentlichen ungehinderte Gas-
stromung zwischen den Umlenkteilen zu ermbglichen. Die Umlenk-
teile werden auf der Temperatur der ersten Stufe gehalten und
haben einen Abstand von den Widnden der zweiten Stufe. Das unte-
re Umlenkteil ist von auf der Stiitzplatte 21 angebrachten Stan-
gen 46 und das obere Umlenkteil von Stangen 47 abgestiitzt, die
sich zwischen den Umlenkteilen erstrecken.
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Beim bevorzugten Ausfithrungsbeispiel konnen die AuBenflichen
der Blatter 27 z.B. durch Vernickeln stark reflektierend aus-
gebildet sein, wdhrend die Innenseite des GehHuses 12 der Pum-
pe elektropoliert ist, um den Strahlungswirmeiibergang zwischen
diesen Korpern zu verringern.Die nach oben weisenden Fldchen der Umlenkteile
41, 42 s8ind gleichfalls belsplelsweise durch Vernickeln stark
reflektierend gestaltet, so daB die Strahlungsenergie von

suBlen lilegenden Quellen zu den Widnden der ersten Stufe oder
durch dle EinlafBoffnung aus der Pumpe herausreflektiert wird.
Die Innenflédchen der Bliatter 27 sind geschwidrzt, um zu verhin-
dern, daB Warmestrahlung von auBen zur zweiten 3tufe reflek-
tiert wird. Die Innenflédchen der zweiten Stufe (d.h. die Unter-
seite der Platte 36, die Innenflidche der Wand 37 sowie die In-
nen- und AuBenseite der Wand 38) sind vorzugsweise mit einem
kryosorbierenden Material, wie Aktivkohle oder einem kiinstlichen Zeolit

beschichtet.

Das in Pig. 1-3 gezeigte Ausfilhrungsbeispiel arbeitet wie
folgt: Eine zu entleerende Kammer wird mit der EinlaBdfinung

29 in Gasverbindung gebracht und der mit der Expandiervorrich-
tung 16 verbundene Kompressor betdtigt, um die erste Pumpstufe
auf einer Temperatur im Bereich von SOOK - 80°K und die zweite
pumpstufe auf einer Temperatur im Bereich von 10°K - 20°K zu
halten. Gase, wie Wasserdampf und Kohlendioxid kondensieren

an der Pumpoberfliéche, die die Innenwinde der Blédtter 27 der
ersten Pumpstufe bilden. Gase, wie Helium, Wasserstoff und

Neon werden an den Innenwandflichen der zweiten Stufe adsor-
biert, widhrend Gase, wie Sauverstoff, Stickstoff und Argon an
allen Oberfléchen der zweiten Stufe durch Kondensation gepumpt
werden. Das obere Umlenkteil 41 verhindert, daB Wdrmestrahlung
von auBen auf den Bereich der zweiten Stufe oberhalb des Umlenk-
teils 42 fallt, und das Umlenkteil 42 verhindert, daf Strahlung
von auBen den unteren Berelch der zweiten Stufe erreicht. Durch
den Abstand von der zweiten Stufe und voneinander storen die
Umlenktelle die Gasstromung zur zwelten Stufe nicht nennens-

wert.
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Die Ausfithrungsbeispiele gemdB Fig., 4-9 sind auBer hinsicht-
lich der Umlenkanordnung im wesentlichen &hnlich dem in Fig.
1-3 gezeigten Ausfihrungsbeispiel, so daB fiir die gleichen Ble-~
mente bei den verschiedenen Ausfithrungsbeispielen die gleichen
Bezugszeichen verwendet sind. In den Pig. 3-9 ist mit gestri-~
chelten Tinien die #uBere Abgrenzung der durch die Einlafoff-
nung‘von der XKammer in die Kryogenpumpe eintretenden Sichtli-~
niehstrahlung markiert.

Beim pusfithrungsbeispiel gemdB Fig. 4 ist nur ein einziges Um-~
lenkteil 51 vorgesehen, welches einen insgesamt ebenen mittle-
ren Bereich 52 und einen davon herabhingenden kegelstumpffor-
migen HuBeren Bereich 53 hat, Der mittlere Bereich des Umlenk-
teils ist axial zwischen der Einlagéffnung und der oberen Plat-
te 36 angeordnet und schiitzt vor direkter Wdrmestrahlung durch
die EinlaBéffnung 29. Der Neigungswinkel des kegelstumpfformi-
- gen Bereichs 53 ist so gewdhlt, daB eine maximale Gasstromung
von der EinlaB6ffnung zur zwelten Stufe mdglich ist.

Das in Fig. 5 gezeligte Ausflihrungsbeispiel dhnelt dem gemil
Fig. 4, hat nur statt einer massiven Platte zum Abschirmen des
oberen Bereichs der zweiten Stufe eine konzentrische Anordnung
56 aus winkelformigen Umlenkelementen. Zu dieser Anordnung ge-
hort ein kegelstumpfformiger HuBlerer Bereich 57 &dhnlich dem Be-
reich 53 geméf Fig. 4. Dies Ausfiihrungsbeispiel ermdglicht zu-
sdatzlichen Gaszutritt gzur zweiten Stufe der Pumpe durch die An-
ordnung 56 der Umlenkelemente.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemifB Fig. © weist der Strahlungs-
schutzschild ein inneres Umlenkteil 61 axial im Abstand ober-
halb der zweiten Stufe und ein &uBeres Umlenkteil 62 auf, wel-
ches koaxial und im wesentlichen in der gleichen Ebene mit dem
Umlenkteil 61 angeordnet ist. Das Umlenkteil 61 hat einen ins-
gesamt ebenen mittleren Bereich 63 und einen davon herabhingen-
den kegelstumpfformigen HuBeren Bereich 64. Das Umlenkteil 62
ist ein kegelstumpffdrmiges Umlenkelement von gréferem Durch-
messer als der kegelstumpfformige Bereich des Umlenkteils 61.

Das innere Umlenktell schirmt den oberen Bereich der zweiten
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Stufe vor Strahlung von auBlen ab, wihrend das Umlenkteil 62

den unteren Bereich der Stufe abschirmt. Wie bei den anderen
Ausfihrungsbeispielen ist der Abstand und die GréBe der Umlenk-
teile so gewdhlt, dafl die Gase frei zwischen den Umlenkteilen
und den Widnden der Stufen flieflen kénnen,

Belm Ausfilhrungsbeispiel gemdfB Fig. 7 weist der Strahlungs-
schutzschlld eine Umlenkplatte 66 oberhalb der zweiten Pump-
stufe und ein Paar kegelstumpffdrmige Umlenkteile 67, 68 in
axialem Abstand voneinander in der N&he der Wand 37 auf. Die
Platte 66 hat einen griBeren Durchmesser als die obere Platte
36 der zwelten Stufe, und das untere Umlenkteil 68 hat einen
griferen Durchmesser als das obere Umlenkteil 67.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemdf Fig. 8 weist der Strahlungs-
schutzschild ein Umlenkteil 71 auf, welches oberhalb der zwei-
ten Stufe angeordnet ist, sowle eine Vielzahl von Umlenkele-
menten 72-74, die axial im Abstand voneinander neben der zwei-
ten Stufe vorgesehen sind. Das Umlenkteil 71 hat einen insge-
samt ebenen mittleren Bereich 76 und einen kegelstumpfformigen
duBeren Bereich 77. Die Umlenkelemente 72-74 sind kegelstumpf-
formig und von zunehmend grdBerem Durchmesser zum Boden der
zwelten Stufe hin.

Beim pusfiihrungsbeisplel gem#f Fig. 9 weist der Wdrmeschutz-
schild eine insgesamt kreisformige Platte 79 auf, die oberhalb
der zweiten Stufe angeordnet ist, sowie eine Vielzahl sich ra-
dial erstreckender ringformiger Platten 81-84, die axial ei-
nen Abstand voneinander neben der zweiten Stufe haben und zunm
Boden der Stufe hin einen zunehmend grtfieren Durchmesser auf-
weigen. Durch die gegenseitigen Abstdnde und die begrenzte ra-
diale Ausdehnung dieser Umlenkplatten ist eine verh#ltnismidBig
ungehinderte Gasstromung zur zwelten Stufe mdglich, wdhrend
diese Stufe gegeniiber WHrmestrahlung von auBen abgeschirmt

ist,

Auch wenn die Pumpstufe und das Gehduse der Pumpe hier mit ra-
dial nach auBlen ausgebuchteten Seitenwdnden flir elne bessere

ORIGINAL INSPECTED
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Gasstromung beil allen gezeigten Ausfilhrungsbeisplelen erldu-~
tert sind, ist klar, daf die Erfindung nicht auf diese spe~
zielle Wandkonstruktion beschrinkt ist, und daB die hier ge-
zeigten Umlenkanordnungen auch bei geraden zylindrischen Win-
den oder einer beliebigen anderen Wandkonstruktion vorgesehen
sein kbnnen.
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Zusammenfassung

Eine zweistufige Kryogenpumpe mit axial im Ab-
stand voneinander angeordneten Umlenkteilen zum
Abschirmen der zweiten Stufe gegen Wirmestrahlung
von auBen bei Erhaltung einer im wesentlichen un-
gehinderten Gasstromung von der EinlaBoffnung zur
zweiten Stufe.
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