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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abreak-
tion selbstentziindlicher Staube in einer trockenverdich-
tenden Vakuumpumpvorrichtung sowie eine entspre-
chende Vakuumpumpe.

[0002] Bei metallurgischen und verschiedenen ande-
ren Prozessen, die im Vakuum ablaufen, entstehen hau-
fig Partikel oder Feinstdube, die aufgrund ihrer chemi-
schen Zusammensetzung und ihrer groRen Oberflache
so reaktiv sind, dass sie sich beim Kontakt mit Umge-
bungsluft selbst entziinden, wobei sie mit dem Luftsau-
erstoff abreagieren. Solche Prozesse sind beispielswei-
se das Czochalsky-Verfahren zur Herstellung von Silzi-
um-Einkristallen oder das Schmelzen und Entgasen von
Stahlen. Im ersten Fall entsteht Siliziumoxid (SiO) und
im zweiten Fall entstehen metallische Feinstaube, wie z.
B. Magnesiumstaub. Die StaubPartikel werden in die Va-
kuumpumpe eingesaugt, die das fiir den Prozess erfor-
derliche Vakuum erzeugt. Bei dlgedichteten Vakuum-
pumpen werden die Staubpartikel von dem Schmierstoff
aufgenommen und nicht aus der Pumpe ausgetragen.
Da die Partikel zumeist sehr hart sind und zusammen
mit dem Ol wie ein Schleifmittel wirken, fiihrt dies haufig
zu starkem Verschleil innerhalb der Vakuumpumpe. Bei
trockenverdichtenden Vakuumpumpen, wie z. B.
Schraubenvakuumpumpen, besteht dagegen die Ge-
fahr, dass durch die starke Reaktion bei plétzlichem Sau-
erstoffkontakt Explosionen entstehen. In beiden Fallen
werden die Anlagen daher mit aufwendigen Staubfiltern
versehen, die den Staub vor der Vakuumpumpe ausfil-
tern. Die Stdube sammeln sich innerhalb des Staubfil-
ters, wodurch allerdings die Explosionsgefahr aber nicht
beseitigt wird. Bei trockenverdichtenden Pumpen ist
auch eine Akkumulation von Stauben auspuffseitig der
Vakuumpumpe mdglich.

[0003] Die Staube stellenauch ein Sicherheitsrisiko fiir
das Wartungspersonal der Anlagen dar, da bei einer feh-
lerhaften Bedienung oder einen ungeplanten Anlagen-
beliftung eine Entziindung der Stdube nicht ausge-
schlossen werden kann. Eine solche Entziindung kann
sogar im Filter oder in der Verrohrung auftreten.

[0004] EP 0985 828 A1 beschreibt ein Verfahren zum
Auflésen von stérenden Ablagerungen, die durch elek-
trische Entladungen zwischen Rotor und Stator im Inne-
ren einer Turbomolekularpumpe entstehen. Dem Pum-
peninnenraum wird durch einen Kanal ein Reaktionsgas
zugefihrt, das mit Molekilen, die die Ablagerungen bil-
den, reagiert und eine Gasférmige Verbindung bildet, die
von der Pumpe evakuiert wird.

[0005] EP 1681469 A1beschreibt eine Rotationstrok-
kenvakuumpumpe in Form einer Schrauben-Spindel-
Pumpe um zu verhindern, das bei Stoppen des Pumpen-
motors aufgrund des herrschenden Uberdrucks in der
Auslasskammer korrosives Gas von der Auslasskammer
in den hermetisch versiegelten Pumpenmotor einstrémt,
wird das Motorgehduse mit einem Reinigungsgas mit
Druck beaufschlagt, um einen Druckausgleich zwischen
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Motorgehause und Auslasskammer zu erzeugen.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Abreaktion selbstentziindlicher Staube in
einer trockenverdichtenden Vakuumpumpe anzugeben,
bei welchem eine kontinuierliche Oxidation der reaktiven
Staube innerhalb der Vakuumpumpe erfolgt, wodurch
die Vakuumpumpe als solche vereinfacht und das Arbei-
ten an der Vakuumpumpe sicherer gemacht wird.
[0007] Das erfindungsgemafie Verfahren istim Paten-
tanspruch 1 definiert. Hiernach wird der Vakuumpump-
vorrichtung wahrend des Betriebes kontinuierlich dosiert
Sauerstoff zugefiihrt, wodurch eine Oxidation des Stau-
bes bewirkt wird.

[0008] Die Erfindung sieht eine gezielte Abreaktion
oxidierbarer Staube in der Vakuumpumpe vor. So wird
beispielsweise Siliziumoxid (SiO) zu Siliziumdioxid
(SiO,) oxidiert und Metalle werden zu Metalloxiden oxi-
diert. Da von der Vakuumpumpe im Wesentlichen Gas
gefoérdert wird und der absolute Massenstrom an Staub
pro Zeiteinheit relativ gering ist, stellt dieses Verfahren
eine Mdoglichkeit dar, die reaktiven Staube kontinuierlich
und kontrolliert abreagieren zu lassen. Eine unkontrol-
lierte Entziindung der Staube wird sicher verhindert. Die
Sauerstoffzufuhr kann in Form von reinem Sauerstoff
oder in Form von Luft erfolgen. Durch die Zufuhr von
Sauerstoff wird das Saugvermégen der Vakuumpumpe
nur unwesentlich beeintrachtigt. Die pro Zeiteinheitin die
Vakuumpumpe eingetragene Staubmenge ist so gering,
dass sie mit einem relativ geringen Luft-Gasballast kon-
tinuierlich verbrannt wird, ohne dass diese Verbrennung
Schaden an der Pumpe hervorruft. Die Partikel, welche
die Pumpe druckseitig wieder verlassen, sind samtlich
abreagiert. Eine Abscheidung von Stauben kann somit
mit Ublichen Staubfiltern druckseitig erfolgen, ohne dass
die Gefahr unkontrollierter Reaktionen besteht. Dies er-
moglicht eine einfachere und kostengiinstigere Installa-
tion der Vakuumpumpe. Eventuelle Ansammlungen von
Stauben in der auspuffseitigen Verrohrung sind sicher-
heitstechnisch unbedenklich, da nicht mehr reaktiv.
[0009] Das zugefihrte sauerstoffhaltige Gas kann an
geeigneter Stelle in die Vakuumpumpvorrichtung einge-
fihrt werden, beispielsweise in den Schopfraum am
Pumpeneintritt, im Verlauf des Kompressionsraums oder
am Pumpenaustritt.

[0010] Das erfindungsgemale Verfahren kann An-
wendung finden bei einer trockenverdichtenden Vaku-
umpumpvorrichtung mit mindestens einem angetriebe-
nen Kompressionsorgan und einem Geh&use mit Pum-
peneintritt und Pumpenaustritt. Das Gehause der Vaku-
umpumpe hat mindestens einen Sauerstoffeinlass mit
einem Drosselventil zum Regulieren des Einlassquer-
schnittes aufweist.

[0011] Als trockenverdichtende Vakuumpumpvorrich-
tung kommen in Betracht: Schraubenpumpen, Klauen-
pumpen, Roots-Pumpen, Turboverdichter, Seitenkanal-
verdichter, trockenverdichtende Drehschieberpumpen
und andere.

[0012] Die Vakuumpumpvorrichtung kann aus einer
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einzigen Vakuumpumpe bestehen oder auch aus meh-
reren in Reihe geschalteten Pumpen, von denen jede
eine Pumpenstufe bildet. Der Sauerstoff kann auch in
eine Reaktionskammer, die sich zwischen zwei Pumpen-
stufen befindet, eingeleitet werden. In diesem Fall ist ein
Reaktionsraum vorgesehen. Als Reaktionsraum kann
auch eine Rohrleitung dienen.

[0013] GemaR einer Weiterbildung sind Temperatur-
oder Drucksensoren zur Uberwachung der Reaktion in
der Vakuumpumpvorrichtung vorgesehen.

[0014] EinVerfahrenzum Reinigen der Vakuumpump-
vorrichtung und der Zuleitungen von Stauben kann darin
bestehen, dass nach Ende des Prozesses die Zufuhr von
Prozessgas beendet wird und weiterhin ein sauerstoff-
haltiges Gasgemisch, z. B. Luft, durch die Pumpvorrich-
tung geférdert wird.

[0015] SchlieBlich kann der fir die Oxidation erforder-
liche Sauerstoff auch im Sperrgas einer Wellendichtung
enthalten sein. In diesem Fall strémt der Sauerstoff do-
siert aus der Wellendichtung in einen Pumpenraum oder
eine Leitung der Pumpvorrichtung.

[0016] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung na-
her erlautert.

[0017] Es zeigen:

Fig. 1  einen schematischen Langsschnitt, durch den
Kompressionsraum einer Vakuumpumpe,

Fig. 2  einen Schnitt entlang der Linie ll-Il von Figur 1
und

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Prinzips
der vorliegenden Erfindung.

[0018] GemaR Figur 1 ist eine Vakuumpumpe in Form

einer Schraubenpumpe vorgesehen. Diese weist ein
langgestrecktes Gehause 10 auf, in dem zwei Schrau-
benrotoren 12, 14 gegensinnig zueinander drehbar ge-
lagert sind. Jeder Schraubenrotor weist einen schrau-
benférmig angeordneten Zahn 16, 18, dessen Steigung
von dem Pumpeneintritt 20 zum Pumpenaustritt 22 hin
stetig abnimmt, wie in Figur 1 erkennbar ist. Hierdurch
verkleinert sich die bei drehenden Schraubenrotoren in
axialer Richtung wandernde Arbeitskammer vom Pum-
peneintritt 20 zum Pumpenaustritt 22 hin. Zwischen dem
Pumpeneintritt und dem Pumpenaustritt befindet sich der
Kompressionsraum 24.

[0019] Der Pumpeneintritt 20 bildet den Schopfraum,
der an die zu evakuierende Einrichtung angeschlossen
wird. In diesen Schépfraum wird das Prozessgas 38 ein-
gesaugt. Es enthalt Partikel 40 in Form nicht-oxidierter
Staube.

[0020] Der Pumpeneintritt 20 ist mit einem seitlich an
das Gehause 10 angesetzten Sauerstoffeinlass 26 ver-
bunden, der mit einem Drosselventil 28 verseheniist. Das
Drosselventil 28 kann auf unterschiedliche Drosselquer-
schnitte eingestellt werden, um die Sauerstoffzufuhr zu
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regulieren. Der Sauerstoff kann reiner Sauerstoff sein
oder Bestandteil eines Gasgemisches sein, z. B. von
Luft.

[0021] Die Staube reagieren in dem Pumpengehause
10 in kontrollierter Weise mit dem zugefiihrten Sauer-
stoff, sobald sich wahrend der Verdichtung ein fur die
Reaktion erforderlicher Sauerstoffpartialdruck einstellt.
[0022] Eine alternative Ausfihrungsform des Sauer-
stoffeinlasses ist mit 26a bezeichnet. Der Sauerstoffein-
lass 26a befindet sich im mittleren Bereich der Lange
des Kompressionsraums 24, und zwar mittig zwischen
den beiden zusammengreifenden schraubenférmigen
Zahnen 16, 18.

[0023] Eine dritte Alternative bildet der Sauerstoffein-
lass 26b, der am Pumpenaustritt 22 angeordnet ist.
[0024] Bei den Sauerstoffeinlassen 26, 26a erfolgt je-
weils eine Ansaugung des Sauerstoffs bzw. der AuRen-
luft, weil dort ein Vakuum vorhanden ist. Der Sauerstof-
feinlass 26b ist hingegen am Pumpenaustritt 22 vorge-
sehen, wo Atmospharendruck herrscht. Daher muss eine
angesetzte Sauerstoffquelle einen Uberdruck haben. In
jedem Fall ist ein Drosselventil 28 an dem Sauerstoffe-
inlass vorgesehen.

[0025] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung der
Pumpe mit dem Pumpeneinlass 20, in den das Prozess-
gas 38 eingesaugt wird. Der Sauerstoffeinlass 26 befin-
det sich hier an dem Ansaugstutzen des Pumpeneinlas-
ses 20.

[0026] Die vollen Kiigelchen stellen in Figur 3 die nicht-
oxidierten Partikel dar und die Hohlkiigelchen die oxi-
dierten Partikel. Die Oxidation erfolgt in dem Kompres-
sionsraum 24 in Abhangigkeit davon, welcher der Sau-
erstoffeinldsse 26, 26a, 26b gedffnet ist.

[0027] Die Wellen zum Drehen der Schraubenrotoren
sind in Figur 3 mit 30 bezeichnet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abreaktion selbstentziindlicher Stau-
be in einer trockenverdichtenden Vakuumpumpvor-
richtung,
dadurch gekennzeichnet,
dass derVakuumpumpvorrichtung wahrend des Be-
triebes derart kontinuierlich dosiert Sauerstoff zuge-
fuhrt wird, wodurch eine Oxidation des Staubes (40)
bewirkt wird, dass die Staube kontinuierlich ver-
brannt werden und eventuelle Ansammlungen von
Stauben in der auspuffseitigen Verrohrung nicht
mehr reaktiv sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zufuhr von Sauerstoff am Eintritt
(20) der Vakuumpumpvorrichtung oder in den Zulei-
tungen der Vakuumpumpe erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zufuhr von Sauerstoff im



5 EP 2 054 626 B1 6

Verlauf eines Kompressionsraums (24) der Vaku-
umpumpvorrichtung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zufuhr von Sauerstoff im
Verlauf von oder zwischen mindestens zwei Kom-
pressionsrdumen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zufuhr von Sauerstoff am
Austritt (22) oder in den Abgasleitungen der Vaku-
umpumpvorrichtung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zufuhr von Sauerstoff iber
ein einstellbares bzw. regelbares Drosselventil (28)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Reinigen der Pumpvor-
richtung sowie der Zuleitungen von Stauben und zur
vollstdndigen Abreaktion der Staube, die Zufuhr von
zu verdichtendem Prozessgas (38) beendet wird
und weiterhin ein sauerstoffhaltiges Gasgemisch, z.
B. Luft, durch die Pumpvorrichtung geférdert wird.

Claims

A method for exhaustive reaction of self-igniting dust
in a dry-sealed vacuum pump device,
characterized in that,

during operation, oxygen is continuously supplied to
the vacuum pump device in a dosed manner, where-
by an oxidation of the dust (40) is effected, that the
dust is continuously burned and possible accumula-
tion of dust in the piping on the exhaust side are not
reactive anymore.

The method according to claim 1, characterized in
that the supply of oxygen takes place atthe entrance
(20) of the vacuum pump device or in the feed lines
of the vacuum pump.

The method according to claim 1 or 2, characterized
in that the supply of oxygen takes place along a
compression chamber (24) of the vacuum pump de-
vice.

The method accordingto claim 1 or 2, characterized
in that the supply of oxygen takes place along or
between at least two compression chambers.

The method accordingto claim 1 or 2, characterized
in that the supply of oxygen is performed at the exit
(22) or in the exhaust lines of the vacuum pump de-
vice.
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The method according to claim 1 or 2, characterized
in that the supply of oxygen is performed via a set-
table or controllable throttle valve (28).

The method according to claim 1 or 2, characterized
in that, for cleaning the pump device and the supply
lines from dust and for fully exhaustive reaction of
the dust, the supply of process gas (38) for conden-
sation is terminated, and the supply of an oxygen-
containing gas mixture, e.g. air, by the pump device
is continued.

Revendications

Procédé pour annuler la réaction de poussieres
auto-inflammables dans un dispositif de pompe a
vide a compression a sec, caractérisé en ce que,
pendant le fonctionnement, de 'oxygéne est amené
au dispositif de pompe a vide sous dosage continu,
avec pour effet qu’il se produit une oxydation de la
poussiere (40) de sorte que les poussieres sont bra-
lées de fagon continue et que les amas de poussié-
res éventuellement présents dans la tuyauterie coté
échappement ne sont plus réactifs.

Procédé selonlarevendication 1, caractérisé en ce
que 'amenée d'oxygene s’effectue a I'entrée (20)
du dispositif de pompe a vide, ou dans les conduites
d’arrivée de la pompe a vide.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que 'amenée d’oxygene s’effectue dans le
parcours d’'une chambre de compression (24) du dis-
positif de pompe a vide.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que 'amenée d’oxygene s’effectue dans le
parcours d’au moins deux chambres de compres-
sion ou entre au moins deux chambres de compres-
sion.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que 'amenée d’oxygéne s’effectue a la sortie
(22) ou dans les conduites d’échappement des gaz
du dispositif de pompe a vide.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que 'amenée d’oxygéne s’effectue par l'inter-
médiaire d’une vanne d’étranglement (28) réglable
ou susceptible de régulation.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que, pour nettoyer les poussiéres du dispositif
de pompe a vide ainsi que des conduites d’arrivée
et pour assurer I'annulation totale de la réaction des
poussieres, on interrompt 'amenée du gaz de trai-
tement a comprimer (38) et on fait ensuite passer un
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mélange gazeux contenant de 'oxygéne, par exem-
ple de I'air, a travers le dispositif de pompe.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



28 28 I 28
' 26\?; \ \j; C?%

.t w
Al

;// | = ., )
707

18 2 17| 2

Fig.1 l




EP 2 054 626 B1

Fig.3



EP 2 054 626 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 0985828 A1 [0004] « EP 1681469 A1 [0005]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

