EP 0 828 080 A2

Europdéisches Patentamt
(19) 0 European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 0 828 080 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
11.03.1998 Patentblatt 1998/11

(21) Anmeldenummer: 97111700.7

(22) Anmeldetag: 10.07.1997

(51) Int. C1.5: FO4D 19/04

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVROSI

(30) Prioritat: 10.08.1996 DE 19632375

(71) Anmelder: Pfeiffer Vacuum GmbH
35614 Asslar (DE)

(72) Erfinder:
« Conrad, Armin
35745 Herborn-Hérbach (DE)
+ Lotz, Heinrich
35578 Wetzlar (DE)
* Reese, Carsten, Dr.
35614 Asslar (DE)

(54) Gasreibungspumpe

(57) Die Erfindung beschreibt eine Gasreibungs-
pumpe nach der Bauart von Holweck. Mehrere zylindri-
sche Bauteile (5) sind koaxial zueinander angeordnet
und bilden das Rotorelement. Das Statorelement
besteht entsprechend aus mehreren koaxial zueinander
angeordneten zylindrischen Bauteilen (6). Diese umge-
ben die zylindrischen Bauteile des Rotorelementes.
Parallele Forderkanale (7) des Statorelementes sind
jeweils den auBeren bzw. inneren glatten Oberflachen
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der zylindrischen Bauteile des Rotorelementes gegen-
Uber angeordnet, so daf3 parallele Férderrdume (9) ent-
stehen. Durch die erfindungsgeméfBe Anordnung wird
das Saugvermoégen einer Holweck-Pumpe betréchtlich
erhéht, wobei der Arbeitsbereich innerhalb des moleku-
laren Strémungsgebietes bleibt. Die Vorteile werden
besonders offensichtlich im Zusammenwirken mit einer
Turbomolekularpumpe.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Gasreibungspumpe nach
dem Oberbegriff des ersten Patentanspruches.

Zur Foérderung von Gasen sind Gasreibungspum-
pen der verschiedensten Bauart bekannt. lhre Arbeits-
weise beruht auf der Ubertragung von Impulsen von
bewegten Wanden auf die Gasteilchen. Auf diese Art
wird eine Gasstromung in die gewlinschte Richtung
erzeugt. Gasreibungspumpen, welche in einem Druck-
bereich arbeiten, in dem die freie Weglange der Gas-
molekile groB ist gegeniber den geometrischen
Abmessungen der Pumpe, also im molekularen Stro-
mungsgebiet, werden Molekularpumpen genannt.

Die erste Gasreibungspumpe dieser Art wurde von
Gaede [1] vorgestellt. Eine technische Abwandlung der
Gaedeschen Pumpe unter Beibehaltung des Grund-
prinzips ist eine Entwicklung von Siegbahn [2]. Hier wird
als bewegte Wand eine drehende Scheibe benutzt.

Eine weitere Variante einer Gasreibungspumpe
wurde von Holweck [3] vorgestellt. Bei dieser dient eine
Zylinderoberflache als bewegte Wand.

Einen groBen Fortschritt in der Weiterentwicklung
von Gasreibungspumpen stellte die Konstruktion von
Becker [4] dar. Hier sind bewegte und stehende Wande
abwechselnd hintereinander angeordnet, wobei beide
aus mit Schaufeln versehenen turbinenférmigen Schei-
ben bestehen. Daher wurde fir sie auch der Name Tur-
bomolekularpumpe eingefihrt.

Diese Weiterentwicklungen der zuerst von Gaede
vorgestellten Gasreibungspumpe spielen in der Vaku-
umtechnik insbesondere in der Hoch- und Ultrahochva-
kuumtechnik eine immer bedeutendere Rolle. Dabei
sind die Einsatzbereiche der Turbomolekularpumpe
nach Becker auf der einen Seite und der Gasreibungs-
pumpen nach Gaede, Siegbahn oder Holweck auf der
anderen Seite unterschiedlich. Die Turbomolekular-
pumpe ist durch ihren Aufbau aus vielen in Reihe
geschalteten Stufen in der Lage, ein hohes Druckver-
héltnis zu liefern und so fiir den Einsatz im Hoch- und
Ultrahochvakuumgebiet besonders geeignet. lhr Ein-
satzgebiet ist jedoch nach hoheren Dricken hin
begrenzt, da sie aufgrund der groBen Abstadnde der
Pumpenteile nur bei niedrigen Driicken, etwa 102 mbar,
voll wirksam ist.

Die Gasreibungspumpen nach der Art von Gaede,
Siegbahn und Holweck sind flir den Einsatzbereich im
nach oben anschlieBenden Druckbereich gut geeignet.
Sie kdnnen sowohl separat in diesem Druckbereich ver-
wendet werden als auch in Reihe geschaltet mit einer
Turbomolekularpumpe. Diese letzte Kombination von
Turbomolekularpumpe und Reibungspumpe stellt eine
elegante Méglichkeit dar, den Arbeitsbereich einer Tur-
bomolekularpumpe nach héheren AusstoBdriicken hin
zu verschieben.

Dennoch weisen diese Pumpen eine Reihe von
Nachteilen auf, welche im praktischen Betrieb zu unbe-
friedigenden Ldsungen fahren. Wesentlich far deren
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Funktion ist, daB der Abstand zwischen rotierenden und
stehenden Bauteilen sehr gering ist, um Ruckstrd-
mungs- und Riickférderverluste kleinzuhalten. Dies gilt
insbesondere flr die Gasreibungspumpen nach Gaede,
Siegbahn und Holweck. Dazu kommt, daB diese (wie
auch die Turbomolekularpumpe) nur dann im héheren
Druckbereich noch im molekularen Strémungsgebiet
arbeiten, wenn die Abstande zwischen rotierenden und
stehenden Bauteilen die Bedingung erfillen, daB sie
klein gegenlber der mittleren freien Weglange der
Molekule des zu pumpenden Gases sind. Denn nur im
molekularen Strémungsbereich entwickeln die hier
beschriebenen Pumpen ihr volles Druckverhélinis.

Enge Spalte als Voraussetzung fiir die Funktionsfa-
higkeit der Pumpen bedeuten aber gleichzeitig, einen
kleinen Schopfraum und somit ein begrenztes Saugver-
moégen. Somit kann das von der Turbomolekularpumpe
komprimierte Gas auch nur bis zu einer bestimmten
Menge weiter beférdert werden, so daB deren Saugver-
mégen nach héheren Driicken hin begrenzt ist. Um den
Arbeitsbereich von Turbomolekularpumpen nach héhe-
ren Driicken hin weiter auszudehnen, ware eine Gasrei-
bungspumpe mit héherem Saugvermégen von Nutzen,
deren geometrische Dimensionen aber gleichzeitig so
bemessen sind, daB sie im molekularen Strémungsge-
biet arbeitet.

Gasreibungspumpen nach Gaede und Siegbahn
weisen von ihrer Bauweise her keine Méglichkeit auf, fir
ein hoheres Saugvermégen umkonstruiert zu werden,
ohne ihre grundsatzliche Funktion in Frage zu stellen.
AuBerdem sind ihnen spezifische Nachteile zu eigen,
zum Beispiel die Tatsache, daB bei der Reibungspumpe
nach Siegbahn das Gas entgegen der Fliehkraft
gepumpt wird, welche ihre Wirksamkeit im praktischen
Einsatz mindern.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Gasreibungs-
pumpe flr das molekulare Strémungsgebiet vorzustel-
len, welche gegendber den herkémmlichen
Konstruktionen ein deutlich héheres Saugvermégen
aufweist und deren Arbeitsbhereich das molekulare Str6-
mungsgebiet nicht verlaBt. Die Pumpe soll in ihren geo-
metrischen  Abmessungen mit  herkémmlichen
Konstruktionen vergleichbar sein und in Kombination
mit einer Turbomolekularpumpe betrieben werden kén-
nen.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des 1. Patentanspruches gelést. Die Anspri-
che 2 bis 10 stellen weitere Ausgestaltungsméglichkei-
ten der Erfindung dar.

Die Erffindung erméglicht es, durch die parallele
Anordnung der Férderrdume bei gleichem Raumbedarf
das Saugvermoégen gegentber herkdémmlichen Kon-
struktionen zu vervielfachen, wobei der Arbeitsbereich
das molekulare Strémungsgebiet nicht verlaBt. Dies ist
wichtig, um die charakteristischen Pumpeigenschalten
wie z.B. ein hohes Druckverhaltnis aufrechtzuerhalten.
Besondere Strukturen im Eingangsbereich der Pumpe,
wie sie in den Anspriichen 3 bis 6 dargestellt sind, fuh-
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ren zu einem hohen Leitwert in diesem Bereich und tra-
gen dazu bei, daB der Gasstrom mdglichst ungehindert
von der Ansaugéffnung in die koaxialen Férderrdume
gelangen kann. Die Form der Statorbauteile kann nach
Anspruch 7 so gestaltet werden, daB sie einen minima-
len Raumbedarf aufweist und rationelle Herstellungs-
methoden erlaubt.

Die durch verschiedene Umfangsgeschwindigkei-
ten der inneren und auBeren zylindrischen Bauteile
bedingten Unterschiede im Druckverhalinis k&nnen
dadurch aufgehoben werden, daB die axiale Ausdeh-
nung der Rotor- und Statorbauteile gemaB Anspruch 6
von innen nach auBen hin abnimmt. Dies kann auch
geschehen, indem man die Spalte zwischen Rotor- und
Statorscheiben von auBen nach innen verkleinert
und/oder die Tiefe der Férderkanéle von auBen nach
innen reduziert.

Besonders deutlich werden die Vorteile der erfin-
dungsgemaBen Gasreibungspumpe, wenn sie mit einer
Turbomolekularpumpe kombiniert wird. Die paralelle
Anordnung der Férderraume und die Gestaltung des
Eingangsbereiches stellen ein so hohes Saugvermégen
zur Verfagung, welches es ermdglicht, daB das von der
Turbomolekularpumpe aufderen Vorvakuumseite abge-
gebene Gas im vollen Umfang ohne Verluste tibernom-
men werden kann und als Molekularstrémung bis zum
Gasaustritt weiter geférdert und verdichtet werden
kann. Dadurch wird es méglich, den Arbeitsbereich Tur-
bomolekularpumpe um bis zu zwei GréBenordnungen
nach hdheren Driicken hin auszudehnen.

Eine weitere Ausdehnung des Arbeitsbereiches
kann durch eine oder mehrere zusatzliche Gasrei-
bungspumpen erfolgen, welche auf der Vorvakuumseite
der erfindungsgeméBen Anordnung angeschlossen
und mit dieser in Serie betrieben werden.

Die Erfindung wird an Hand der Abb. 1 bis 6 ndher
erlautert.

Abb. 1 zeigt die erfindungsgemaBe Anordnung im
Schnitt.

Abb. 2 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Anordnung im Schnitt.

Abb. 3 zeigt eine Ausfihrungsform des Bauteils,
welches die zylindrischen Bauteile des
Rotors miteinander verbindet.

Abb. 4  zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des Bau-
teils, welches die zylindrischen Bauteile des
Rotors miteinander verbindet.

Abb.5  zeigt eine Ausfihrungsform der Férderka-
nale.

Abb.6  zeigt die erfindungsgemaBe Anordnung in

Kombination mit einer Turbomolekular-

pumpe.
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In Abb. 1 ist die Gasreibungspumpe in einem
Gehause 1 mit Ansaug6ffnung 2 und Gasaustrittsoff-
nung 3 gezeigt. Mit der Welle 4 sind die koaxial zueinan-
der angeordneten zylindrischen Bauteile 5 ber ein
Bauteil 10 verbunden. Die Welle 4, das Bauteil 10 und
die zylindrischen Bauteile 5 bilden die Rotoreinheit.
Antrieb und Lagerung dieser Rotoreinheit sind hier nicht
gezeigt, da sie aus an sich bekannten Konstruktionen
herleitbar sind und fir die grundsatzliche Idee der Erfin-
dung keine Bedeutung aufweisen. Das Statorelement
besteht aus mehreren koaxial zueinander angeordne-
ten zylindrischen Bauteilen 6, welche jeweils die zylin-
drischen Bauteile 5 des Rotorelementes umgeben. Die
Bauteile 6 des Statorelementes sind mit spiralférmigen
Forderkanalen 7 versehen, welche durch Stege 8 von-
einander getrennt sind. Diese Férderkanéle sindjeweils
den &uBeren bzw. inneren glatten Oberflachen der
zylindrischen Bauteile 5 gegentber angeordnet und so
gestaltet, daB die dadurch entstehenden koaxial Fér-
derrdume 9 parallel arbeitende Pumpraume bilden, wel-
che das Gas von der Ansaugoffnung 2 =zur
Gasaustritts6ffnung 3 pumpen. Die parallelen Gas-
strome werden am Ende der Férderrdume z.B. durch
geeignete Offnungen 12 in den Statorteilen wieder
zusammengeflihrt und der Gasaustrittséffnung 3 zuge-
leitet.

Abb. 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform. Hier
sind die zylindrischen Bauteile 5 des Rotorelementes
mit Férderkanédlen 7 versehen, und die zylindrischen
Bauteile 6 des Statorelementes weisen eine glatte
Oberflache auf.

Das Bauteil 10, welches die zylindrischen Bauteile
5 miteinander verbindet, ist mit Offnung 11 versehen,
welche die Verbindung zwischen der Ansaugéffnung 2
und den Férderrdumen 9 herstellen. Die tragenden
Teile 13 dieses Bauteils kbnnen so gestaltet sein, daB
sie mit den Offnungen 11 eine gasférdernde Struktur
bilden. Abb. 3 zeigt beispielsweise, daB die gasfér-
dernde Struktur aus schrag zur Ansaugéffnung 2 ste-
henden Schaufeln 14 bestehen kann und Abb. 4 zeigt
die gasférdernde Struktur bestehend aus schragen
Bohrungen 15.

Abb. 5 zeigt eine Ausfiihrungsform der zylindri-
schen Bauteile, welche mit Férderkandlen versehen
sind. Diese sind hier so geformt, dafB sie eine maander-
férmige Struktur aufweisen. Dabei sind auf der Innen-
und AuBenseite je eines Bauteiles Forderkanale 7 und
Stege 8 gegeneinander angeordnet. Dies fuhrt zu einer
optimalen Raumausnutzung und erméglicht bei glei-
chem Saugvermégen eine kompaktere Bauweise.

Abb. 6 zeigt an einem Beispiel, wie die erfindungs-
gemaBe Gasreibungspumpe mit einer Tur-bomolekular-
pumpe 20 kombiniert werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Gasreibungspumpe nach der Bauart von Holweck,
deren pumpaktiven Elemente aus einem zylindri-
schen Bauteil mit glatter Oberflache als Rotorele-
ment und einem koaxial das zylindrische Bauteil
umgebenden zweiten zylindrischen Bauteil als Sta-
torelement, versehen mit untereinander parallelen
Foérderkanalen, die aus spiralférmigen Nuten mit
trennenden Stegen dazwischen gebildet werden,
bestehen, so daB zwischen dem Rotorelement und
dem Statorelement ein Férderraum entsteht, in wel-
chem Gas von einer Ansaug6ffnung zu einer Gas-
austritts6ffnung gepumpt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB3 mehrere zylindrische Bauteile
(5), koaxial zueinander angeordnet, das Rotorele-
ment bilden und das Statorelement entsprechend
aus mehreren koaxial zueinander angeordneten
zylindrischen Bauteilen (6) besteht, welchejeweils
die zylindrischen Bauteile (5) des Rotorelementes
umgeben, wobei die parallelen Férderkanale (7)
jeweils den duBeren bzw. inneren glatten Oberfla-
chen der zylindrischen Bauteile des Rotorelemen-
tes gegeniber angeordnet sind und die
Foérderkanéle (7) so gestaltet sind, daB die so ent-
standenen koaxialen Férderraume (9) parallel
arbeitende Pumpelemente bilden, welche das Gas
von der Ansaugéffnung (2) zur Austrittséffnung (3)
pumpen.

Gasreibungspumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB3 das Statorelement aus zylin-
drischen Bauteilen mit glatter Oberflache und das
Rotorelement aus zylindrischen Bauteilen, welche
mit Férderkanalen versehen sind, besteht.

Gasreibungspumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die zylindrischen
Bauteile (5) des Rotorelementes durch ein Bauteil
(10) auf der Seite der Ansaugéffnung (2) miteinan-
der verbunden sind, wobei dieses Bauteil Offnun-
gen (11) aufweist, welche die Ansaugéffnung (2)
mit den koaxialen Férderrdumen (9) verbindet.

Gasreibungspumpe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dafB das die zylindrischen Bauteile
(5) verbindende Bauteil (10) so gestaltet ist, daB die
tragenden Teile (13) mit den Offnungen (11) eine
gasfoérdernde Struktur bilden.

Gasreibungspumpe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dafB das die zylindrischen Bauteile
(5) verbindende Bauteil (10) so gestaltet ist, daB die
tragenden Teile (13) aus schrdg zur Ebene zur
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10.

Ansaug6ffnung (2) stehenden Schaufeln (14) gebil-
det werden, welche den Gasstrom von der Ansaug-
6ffnung (2) in die koaxialen Férderraume (9) lenkt.

Gasreibungspumpe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das die zylindrischen Bauteile
(5) verbindende Bauteil (10) mit schragen Bohrun-
gen (15) versehen ist, deren Anordnung so ist, daBB
der Gasstrom von der Ansaug6ffnung in die koaxia-
len Férderrdume gelenkt wird.

Gasreibungspumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafB die
zylindrischen Bauteile, welche mit Férderkanalen
versehen sind, so geformt sind, daB sie einen
méanderférmigen Querschnitt aufweisen, bei dem
auf der Innen- und auf der AuBenseite je eines Bau-
teils Forderkanale (7) und Stege (8) gegeneinander
angeordnet sind.

Gasreibungspumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
koaxial zueinander angeordneten zylindrischen
Bauteile (5) des Rotorelementes sowie die koaxial
zueinander angeordneten Bauteile (6) des Stator-
elementes unterschiedliche axiale Langen aufwei-
sen, derart, daB die axiale Ausdehnung der durch
diese gebildeten Pumpelemente von innen nach
auBen hin abnimmt.

Gasreibungspumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie
so mit einer Turbomolekularpumpe (20) kombiniert
ist, daB die Rotorelemente der beiden auf einer
Welle montiert sind, und die Gasreibungspumpe
sich auf der Vorvakuumseite der Turbomolekular-
pumpe befindet.

Gasreibungspumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie
auf der Vorvakuumseite mit mindestens einer wei-
teren Gasreibungspumpe verbunden ist.
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