EP 0 541 989 A1

0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 541 989 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 92117784.6 @ Int. c15: FO4B 37/14

@ Anmeldetag: 17.10.92

Prioritdt: 11.11.91 DE 4136950 @) Anmelder: Arthur Pfeiffer Vakuumtechnik
Wetzlar GmbH
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: Emmeliusstrasse 33
19.05.93 Patentblatt 93/20 W-6334 Asslar(DE)
Benannte Vertragsstaaten: (® Erfinder: Caduff, Gion
BE CH DE FR GB IT LI NL Griinfledweg 9

CH-9476 Weite(CH)
Erfinder: Fischer, Roland
Cheliusstrasse 3
W-6330 Wetzlar 1(DE)

@ Mehrstufiges Vakuum—Pumpsystem.

@ Eine mehrstufiges Vakuum —Pumpsystem mit
Zwischenabsaugung (6) zwischen den einzelnen
Pumpstufen wird mit einem oder mehreren zusitz -
lichen Ventilen (8) zwischen dem Zwischenabsaug —
anschluB (6) und der jeweils der Hochvakuumseite
zugewandten Pumpstufe (1) ausgerUstet.

Zur Erhaltung der Dampfvertridglichkeit der der
Hochvakuumseite zugewandten Pumpstufe (1) wird
diese parallel zu dem =zusitzlichen Ventil (8) Uber
eine Bypassleitung (9) mit der nidchsten Pumpstufe
(2) verbunden.
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Die Erfindung Dbetrifft ein
Vakuum — Pumpsystem mit
zwischen den einzelnen Stufen.

Vakuumpumpen, die solchen Pumpsystemen
entsprechen, werden zum Beispiel bei Gasanaly —
satoren, welche von ihrem Funktionsprinzip her nur
unter Vakuum arbeiten k&nnen, eingesetzt. Das
Vakuumsystem derartiger Gasanalysatoren soll am
Beispiel eines Massenspekirometers, welches unter
anderem mit einer zweistufigen Drehschieber —
pumpe ausgeristet ist, dargestellt werden.

Fir die Aufrechterhaltung des Vakuums in der
Analysenkammer wird ein Hochvakuumsystem,
bestehend aus einer zweistufigen Drehschieber —
pumpe und einer Hochvakuumpumpe, die zum
Beispiel eine Turbomolekular— oder Diffusions —
pumpe sein kann, verwendet.

Zweistufige Drehschieberpumpen sind  hier
zweckmdBig, da sie ein Endvakuum erzeugen,
welches als optimales Vorvakuum flir die damit
verbundene Hochvakuumpumpe dient.

Das zu untersuchende Gas, welches in der
Regel unter Atmospharendruck zur Verfligung
steht, muB unter reduziertem Druck dem Gasana—
lysensystem zugefiihrt werden. Die Druckreduk —
tionsstufe wird hierbei vielfach durch eine weitere
Drehschieberpumpe in Verbindung mit einer Ka—
pillarstufe am GaseinlaB gebildet. Da die Anspri —
che an das Endvakuum in diesem Fall niedriger
sind als bei der Hochvakuumpumpe, ist eine ein—
stufige Drehschieberpumpe ausreichend.

Somit wiren zwei Drehschieberpumpen zum
Betrieb des Gasanalysensystems notwendig.

Man kann jedoch bei konstant anfallenden
kleinen Gasmengen in der Druckreduktionsstufe
den Einsatz einer zweiten Drehschieberpumpe
vermeiden. Dazu wird als Drehschieberpumpe flr
das Hochvakuumsystem eine solche mit einem
ZwischenabsauganschluB zwischen den beiden
Stufen verwendet. Uber diesen Zwischenabsaug —
anschluB wird die Druckreduktionsstufe mit Hilfe
der zweiten Stufe der Drehschieberpumpe evaku —
iert. Damit dient die Drehschieberpumpe gleich —
zeitig als zweistufige Pumpe zur Erzeugung des
Vorvakuums fir die Hochvakuumpumpe und als
einstufige Pumpe zum Evakuieren der Druckre —
duktionsstufe.

Solche Pumpen sind bekannt, haben aber den
Nachteil, daB der Enddruck der Drehschieber—
pumpe sehr stark vom Druck am Zwischenab —
sauganschluB abhingt. Dies kann akzeptiert wer —
den, solange konstante Betriebsbedingungen an
dieser Stelle herrschen und keine allzu groBen
Gasmengen gepumpt werden. Wenn jedoch un-—
terschiedliche oder gréBere Gasmengen am Zwi—
schenabsauganschluB anfallen, z.B. beim Aus-
tausch der Kapillarstufe oder beim Abpumpen von
zusitzlichen Bauteilen, wird der Druckanstieg im
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Vorvakuum der
hoch.

Dieses dem Stand der Technik entsprechende
Vakuumsystem ist also, wie an diesem Beispiel
gezeigt wurde, nur begrenzt einsetzbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Pumpsystem zu entwickeln, welches fiir die oben —
genannten Anwendungsgebiete universell einsetz -
bar ist. Insbesondere soll erreicht werden, daB
beim Anfall von gr&Beren oder variablen Gasmen —
gen am ZwischenabsauganschluB eines mehrstu -
figen Pumpsystems, dessen Arbeitsweise und die
Arbeitsweise einer sich anschlieBenden Hochva -
kuumpumpe nicht beeintrachtigt werden.

Die Aufgabe wird durch den kennzeichnenden
Teil des ersten Patentanspruches geldst. Die An—
spriiche 2 bis 5 stellen weitere Ausgestaltungs —
mdglichkeiten der Erfindung dar.

Durch das zusitzliche Ventil zwischen dem
ZwischenabsauganschluB und der der Hochvaku —
umseite zugewandten ersten Pumpstufe wird eine
entscheidende Verbesserung des Pumpsystems
erreicht. Bei geringem oder keinem Gasanfall am
ZwischenabsauganschluB bleibt das Ventil offen,
und es ergibt sich bei dem hier angefiihrten Bei—
spiel eine zweistufige Drehschieberpumpe mit ihrer
vollen Funktion. Bei gréBerem Gasanfall schlieBt
das Ventil, und die beiden Pumpstufen arbeiten wie
zwei einstufige Pumpen, wobei die zweite, der
Seite des h&heren Druckes zugewandte Stufe den
groBen Gasanfall gegen Atmosphire abpumpt,
ohne daB der Druck in der ersten, der Hochvaku —
umseite zugewandten Stufe wesentlich erh&ht wird.
Dadurch wird eine Beeintrichtigung der Arbeits —
weise der Hochvakuumpumpe vermieden.

Die Vorbelastung des zusitzlichen Ventils kann
mechanisch, zum Beispiel durch Federn, erfolgen.
Dadurch wird es mdglich, den Zeitpunkt des
SchlieBens und Offnens in Abhingigkeit vom Druck
vorzugeben.

Da der Druck am Ausgang der ersten Pump -
stufe niedriger ist als am Ausgang der zweiten
Pumpstufe, ist es sinnvoll, die Vorbelastung des
zusétzlichen Ventils nicht gréBer zu machen als die
des in der Regel vorhandenen AusstoBventils der
zweiten Pumpstufe.

Bei dieser Konstruktion kann noch ein Nachteil
auftreten welcher die Dampfvertrdglichkeit der er —
sten Pumpstufe betrifft. Bei geschlossenem Ventil
zwischen den Pumpstufen steigt der Druck auf der
AusstoBseite der ersten Stufe an. Somit nimmt
auch der Partialdruck der Ddmpfe zu. Um diesen
Anstieg in Grenzen zu halten und ein Kondensieren
zu vermeiden, wird parallel zu dem Ventil eine
Bypassleitung angebracht, welche die AusstoBseite
der ersten Stufe mit der Ansaugseite der zweiten
Stufe verbindet. Der Querschnitt dieser Leitung
muB so groB sein, daB beim Arbeitsdruck der

Hochvakuumpumpe unzuldssig
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Pumpe die dann noch anfallende Dampfmenge von
der zweiten Stufe abgepumpt werden kann. Ande —
rerseits muB beachtet werden, da8 die Riickstro —
mung von der zweiten in die erste Stufe in solchen
Grenzen gehalten wird, daB sie sich nicht stérend
auf das Hochvakuum auswirkt. Der optimale Quer —
schnitt richtet sich nach den Druckverhdltnissen
und Saugvermdgen in den beiden Pumpstufen.
ZweckmiBigerweise wird die Bypassleitung so
gestaltet, daB ihr Querschnitt durch an sich be -
kannte Mittel, wie z.B. Blenden, variiert werden
kann.

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee wur —
de hier am Beispiel einer zweistufigen Drehschie —
berpumpe erldutert. Die Anwendbarkeit der Erfin -
dung ist jedoch nicht auf diese Pumpen be-
schrénkt, sondern erstreckt sich allgemein auf
mehrstufige Vakuumpumpen und —Pumpsysteme.

Anhand der Abbildung soll die Erfindung niher
erldutert werden.

Das Pumpsystem besteht aus der Pumpstufe
1, welche der Hochvakuumpumpe 3 zugewandt ist
und aus der folgenden Pumpstufe 2, welche Uber
das Ventil 4 mit der Atmosphidre verbunden ist.
Uber die Hochvakuumpumpe 3 wird die Analysen —
kammer 5 evakuiert. Zwischen den beiden Pump —
stufen 1 und 2 befindet sich der Zwischenabsaug —
anschluB 6, welcher zum Beispiel mit der Kapillar —
stufe 7 verbunden ist. Die Pumpstufe 2 und die
Kapillarstufe 7 bilden zusammen die Druckreduk —
tionsstufe flir das zu untersuchende Gas. Zwischen
dem ZwischenabsauganschluB 6 und der der
Hochvakuumseite zugewandten Pumpstufe 1 bef—
indet sich ein zusdtzliches Ventil 8, welches als
vorbelastetes Druckventil ausgebildet sein kann.
Darliberhinaus sind die beiden Pumpstufen 1 und 2
Uber die Bypassleitung 9 miteinander verbunden.

Patentanspriiche

1. Mehrstufiges Vakuum — Pumpsystem mit Zwi—
schenabsauganschliissen (6) zwischen den
einzelnen Pumpstufen, dadurch gekennzeich —
net, daB8 zwischen einem Zwischenabsaugan —
schluB (6) und der jeweils der Hochvakuum —
seite zugewandten Pumpstufe (1) ein zusétz -
liches Ventil (8) angebracht ist.

2. Mehrstufiges Vakuum — Pumpsystem  nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das
zusitzliche Ventii (8) ein Druckventil mit vari —
abler Vorbelastung ist.

3. Mehrstufiges Vakuum — Pumpsystem  nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Vorbelastung des zusitzlichen Ventils (8)
kleiner oder gleich der Vorbelastung des Aus —
stoBventils (4) ist.
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Mehrstufiges Vakuum — Pumpsystem nach ei -
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die AusstoBseite der jeweils der
Hochvakuumseite zugewandten Pumpstufe (1)
mit der Ansaugseite der folgenden Pumpstufe
(2) durch eine Bypassleitung (9) parallel zu
dem =zusitzlichen Ventil (8) verbunden ist,
deren Querschnitt so bemessen ist, da beim
Arbeitsdruck der Pumpstufe (1) die dann noch
anfallende Dampfmenge von der folgenden
Pumpstufe (2) abgepumpt wird und daB der
Gasanfall in dieser Pumpstufe nur in solch
geringem MaBe in die der Hochvakuumseite
zugewandten Pumpstufe (1) zurlickstromt, daB
das Hochvakuum nicht wesentlich beeintrach —
tigt wird.

Mehrstufiges  Vakuum — Pumpsystem  nach
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der
Querschnitt der Bypassleitung (9) durch an
sich bekannte Mittel variabel ausgefiihrt ist.
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