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(57) Die Erfindung betrifft eine Mehrwellenvakuum-
pumpe. Dabei ist mindestens einer der Rotoren (4, 5) in
glockenférmiger Bauart ausgefihrt. Das Antriebssy-
stem ist als AuBenlaufermotor ausgebildet, wobei des-
sen Rotorteile (13) an der Innenflache des
glockenférmigen Rotors (4) angebracht sind und die

Mehrwellenvakuumpumpe

Statorteile (12) jenen gegentiber innerhalb des glocken-
férmigen Rotors (4) fest montiert sind. Weitere Bauteile
zur elektrischen Versorgung des Antriebssystems', zur
Kiihimittelversorgung und zur Olversorgung werden
ebenfalls in dem Inneren des Rotors integriert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrwellenvakuum-
pumpe nach dem Oberbegriff des ersten Patentanspru-
ches.

[0002] Mehrwellenvakuumpumpen der hier beschrie-
benen Art finden als trockene Pumpsysteme besonders
in der chemischen Industrie und in der Halbleitertechnik
ein breites Einsatzgebiet. Trockene Pumpsysteme
zeichnen sich dadurch aus, daB ihre Schopfraume kein
Ol zur Schmierung und Abdichtung, Reduzierung von
Totvolumen oder zu sonstigen Zwecken enthalten.
Dadurch sind sie in der Lage, ein véllig kohlenwasser-
stofffreies Vakuum zu erzeugen. Zum Erreichen optima-
ler Pumpeigenschaften kénnen mehrere, in Serie
geschaltete Pumpstufen, in einem Gehause unterge-
bracht sein.

[0003] Dem Stand der Technik entsprechend, rotieren
bei Mehrwellenvakuumpumpen zwei oder mehr Kolben
in einem Pumpengehduse. Die Kolben befinden sich
auf Wellen, die in Lagerschilden beiderseits der Wellen-
enden oder auch nur auf einer Seite der Wellenenden
fixiert sind. Die Drehbewegung der Kolben wird Uber
Getriebe so synchronisiert, daB ein gleichméaBiges
Abwélzen ohne Berthrung unter gleichzeitiger Einhal-
tung von minimalen Spalten erfolgen kann. Die Lager-
stellen und Getriebe mussen durch geeignete
Abdichtungen vom Schépfraum getrennt sein, um zu
verhindern, daB zum einen Ol oder sonstige Betriebs-
mittel in den Schépfraum gelangen und zum anderen,
daB abzupumpende schadliche Gase in die Getriebe
und Lagerraume strémen und dort Schmiermittel verun-
reinigen oder zersetzen kénnen. Durch die Verwendung
von Sperrgas kann die Abdichtung noch effektiver
gestaltet werden.

[0004] Der Antriebsmotor ist auBBerhalb des Pumpen-
geh&uses angebracht. Fiir dessen Ankopplung an die
Hauptwelle ist eine Wellendurchfihrung erforderlich.
Entsprechend dem Einsatz der Pumpe muB die Wellen-
durchfihrung mit einer mehr oder weniger aufwendigen
Abdichtung versehen sein.

[0005] Ein wesentlicher Nachteil der seither bekann-
ten Pumpen dieser Art besteht in der aufwendigen Bau-
weise. Dies kommt besonders in der BaugréBe, der
groBen Anzahl von Gehauseteilen und in einer kompli-
zierten Montage zum Ausdruck. Aber auch weitere
wichtige Bauteile, wie Abdichtungen zwischen den ein-
zelnen Stufen, Sperrgaseinrichtungen und Olversor-
gungen, weisen bei den herkdmmlichen Bauweisen oft
Unzulanglichkeiten auf und sind verbesserungsbeduiri-
tig.

[0006] Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt,
eine trockene Mehrwellenvakuumpumpe zu entwickeln,
welche die angefihrten Nachteile nicht mehr aufweist.
Vor allem soll bei optimalen Pumpeigenschaften eine
kompakiere Bauweise angestrebt werden, welche
platzsparend ist und eine einfache Montage erméglicht.
Weitere Bauteile, wie Abdichtungen, Sperrgaseinrich-
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tungen und Olversorgungen, sollen dem neuen Pum-
penkonzept optimal angepaft werden.

[0007] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des 1. Patentanspruches gelést. Die Anspri-
che 2 - 9 stellen weitere Ausgestaltungsformen der
Erfindung dar.

[0008] Die Rotoren fiillen einen groBen Teil des Pum-
penvolumens aus. Dieser Raum wird durch die seithe-
rige massive Bauweise der Rotoren nicht genutzt.
Durch die glockenférmige Bauart mindestens eines
Rotors wird es méglich, das Antriebssystem vollstandig
in das Innere eines Rotors zu integrieren und den seit-
her ungenutzten Raum zu verwerten. Dies reduziert die
geometrischen Abmessungen der Pumpe erheblich.
Die Lagerstellen sind gegentber dem Schopfraum
abgekapselt, und es werden keine Wellendurchfthrun-
gen benétigt. AuBerdem ergibt sich eine Anzahl zuséatz-
licher Vorteile, welche durch weitere erfindungsgeméie
Merkmale charakterisiert sind. So kénnen der elekiri-
sche AnschluB3 fur das Antriebssystem und die Kihimit-
telversorgung durch Bohrungen in den Zapfen des
Hauptrotors erfolgen.

[0009] Die glockenférmige Bauweise bedingt eine
Konstruktion, die groBe Rotordurchmesser zur Folge
hat. Im Falle einer mehrstufigen Pumpe, bei der die Stu-
fen axial hintereinander angeordnet sind, stellt sich das
Problem der Abdichtung zwischen den einzelnen Stu-
fen. Zum Beispiel scheiden Radialwellendichtungen
aus, da wegen der groBen Durchmesser hohe
Geschwindigkeiten an den Grenzflachen auftreten, was
zu unzuldssigen Temperaturen und VerschleiBBerschei-
nungen fahrt. AuBerdem ist es winschenswert, der
Ruiickstrémung zwischen den Stufen entgegenzuwirken.
Um diesen Umstanden Rechnung zu tragen, werden
zwischen den Stufen berihrungsfreie Dichtungen ein-
gesetzt. Diese sind als Gewindewellenpumpen ausge-
biidet und haben so die Eigenschaft, ein
Druckverhalinis zu erzeugen, welches der Rickstré-
mung entgegenwirkt.

[0010] Um sicherzustellen, daB kein Ol in den Schépf-
raum und, umgekehrt, kein ProzeBgas in den Getriebe-
raum gelangt, ist es erforderlich, Sperrgas zwischen
Getrieberaum und angrenzendem Schépfraum einzu-
lassen. Ein kritisches Problem ist hierbei die Dosierung.
Da als Sperrgas in der Regel Inertgas verwendet wird,
ist man bemuht, den Gasverbrauch niedrig zu halten.
Andererseits soll kein Risiko eingegangen werden,
durch zu geringe Gasmengen die Absperrfunktion zu
gefahrden. Um diese Forderungen zu erflllen, waren
bisher aufwendige Inertgasaufbereitungseinrichtungen
(Druckregelung, Einstellung und Uberwachung) not-
wendig. Erfindungsgeman kann durch die Verwendung
von pordsem Material als Werkstoff fiir die Dichtkérper
der Sperrgasdichtungen der Sperrgasverbrauch opti-
mal eingestellt werden. Dieser ist von der Wandstarke
der Dichtung und von der Permeabilitdt des Werkstoffes
abhangig. Dabei muB beachtet werden, daf der Versor-
gungsdruck oberhalb des Bereiches liegt, in dem im
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Dichtwerkstoff Verblockung auftritt. Dadurch, daB sich
das Gas in der Dichtung verteilt und auf der inneren
Oberflache in den Spalt zwischen Dichtungskérper und
Rotor ausstromt, entsteht ein Gaspolster, wodurch ein
Gasaustausch zwischen Getrieberaum und Schopf-
raum verhindert wird.

[0011]  Fur die Versorgung der Lagerstellen mit Ol
werden symmetrisch gestaltete Gewindewellenpum-
pen, welche auf der Innenseite des Steuerrotors ange-
bracht sind, verwendet. Zur weiteren Beférderung des
Oles sind erfindungsgemaB Bohrungen innerhalb der
Zapfen angebracht. Dadurch wird auch fir diese Bau-
teile eine optimale Raumausnutzung bewirkt.

[0012] Die erfindungsgemaBe Pumpe weist bei opti-
malen Pumpeigenschaften eine kompakie Bauweise
auf, welche platzsparend ist und eine einfache Montage
ermoglicht. Weitere Bauteile, wie Stromversorgung,
Abdichtungen, Kuhimittelversorgung, Sperrgaseinrich-
tungen und Olversorgung, wurden dem Pumpenkon-
zept optimal angepaBt.

[0013] Anhand der Abbildungen 1 und 2 soll die Erfin-
dung am Beispiel einer Zweiwellenvakuumpumpe
naher erlautert werden. Dabei ist die eine Welle als
Arbeitswelle, im folgenden ,Hauptrotor" genannt, und
die zweite Welle als Steuerwelle, im folgenden ,Steuer-
rotor” genannt, ausgebildet.

Abbildung 1 zeigt einen Querschnitt durch das
Pumpsystem.

Abbildung 2 zeigt einen Schnitt langs der beiden
Rotoren einer vierstufigen Pumpe.

[0014] In einem Pumpengehduse 1, welches mit
einem Ansaugflansch 2 und einer Gasaustrittséffnung 3
versehen ist, werden der Hauptrotor 4 der Steuerrotor 5
in Lagern 31, 33 und 32, 34 getragen. Das auBere Profil
des Hauptrotors 4 ist 50 gestaltet, daB3 es zwei Arbeits-
kolben 6 aufweist, welche im Schépfraum 8 umlaufen.
Korrespondierend zu diesen Arbeitskolben 6 bildet das
Profil des Steuerrotors 5 zwei Ausnehmungen 7. Durch
das Zusammenwirken von Hauptrotor 4 und Steuerrotor
5 entsteht auf an sich bekannte Art und Weise der
Pumpeffekt. Beide Rotoren sind als glockenférmige
Hohlkérper ausgebildet. Diese Bauweise ermdglicht
das Unterbringen von weiteren Bauteilen im Inneren der
Rotoren. So ist das Antriebssystem im Inneren des
Hauptrotors 4 installiert. Dieses ist als AuBenldufermo-
tor ausgebildet. Dabei sind dessen Rotorteile 13 an der
Innenflache des glokkenférmigen Hauptrotors 4 ange-
bracht. Die Statorteile 12 des Antriebssystems sind
innerhalb des Rotors gegeniber der Rotorwelle 13 fest
montiert. Die Lager 31, 33 und 32, 34 sind im Inneren
der Rotoren auf Zapfen 9 und 10 angebracht. Diese
Zapfen sind Uber Flansche 17 und 18 mit dem Gehause
1 fest verbunden. Durch eine Getriebeanordnung,
bestehend aus Zahnradern 14 und 15, welche im
Getrieberaum 19 untergebracht sind, wird die Rotorbe-
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wegung vom Hauptrotor 4 auf den Steuerrotor 5 Uber-
tragen. Die elekirischen Versorgungsleitungen 37 far
die Statorteile 12 des Antriebssystems sowie die Ver-
sorgung des Kohlsystems 38 mit Kihimittel erfolgen
durch eine Bohrungen im Zapfen 9 des Hauptrotors 4.
[0015] Im Falle einer mehrstufigen Ausfahrung, wel-
che in Abbildung 2 dargestellt ist, sind zwischen den
einzelnen Pumpstufen, die axial hintereinander ange-
ordnet sind, berthrungsfreie Dichtungen 22 vorhanden.
Diese sind als Gewindewellenpumpen so ausgebildet,
daB sie den Riickstrdmungen zwischen den Stufen ent-
gegenwirken.

[0016] Zur Abdichtung zwischen Getrieberaum 19 und
angrenzendem Schdépfraum 8 wird Sperrgas Uber den
SperrgaseinlaB 23, die Ringkanale 24 und 25 und die
Sperrgasdichtungen 26 und 27 zugefiihrt. Die Sperr-
gasdichtungen sind aus porésem Material und gestat-
ten durch die Materialauswahl und die Formgebung
eine dosierte Zuftihrung von Sperrgas.

[0017] Die Forderung von Ol zu den Lagerstellen 31,
33 und 32, 34 erfolgt mit Hilfe von Gewindewellenpum-
pen 20 und 21, welche auf der Innenseite des Steuerro-
tors 5 angebracht sind und symmetrisch gestaltet sind,
so daB sie in axialer Richtung entgegengesetzt pumpen
und der Olaustritt jeweils in der Mitte erfolgt. Uber Boh-
rungen 42 und 43 in den Zapfen 9 und 10 wird das Ol
den Lagerstellen Zugefahrt.

Patentanspriiche

1. Mehrwellenvakuumpumpe, bei welcher in einem
Pumpengehause (1) mindestens zwei Rotoren (4
und 5) so zusammenwirken, daB durch ihre berih-
rungslose Bewegung Schépfraume (8) entstehen,
in welchen das zu pumpende Medium geférdert
wird, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein
Rotor (4) eine glockenférmige Bauart aufweist,
wobei das Antriebssystem als AuBenlaufermotor
ausgebildet ist, derart, daB dessen Rotorteile (13)
an der Innenflache des glockenférmigen Rotors (4)
angebracht sind und die Statorteile (12) jenen
gegenuber innerhalb des glockenférmigen Rotors
(4) fest montiert sind.

2. Mehrwellenvakuumpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die glockenférmigen
Rotoren (4 und 5) durch Lager (31, 33 und 32, 34),
welche im Inneren der Rotoren auf feststehende
Zapfen (9 und 10) angebracht sind, getragen wer-
den.

3. Mehrwellenvakuumpumpe nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die elektronischen
Versorgungsleitungen (37) fur das Antriebssystem,
dessen Statorteilen (12) durch eine Bohrung in
dem Zapfen (9) des Hauptrotors (4) zugeflihrt wer-
den.
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Mehrwellenvakuumpumpe nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Leitungssystem (38) zur Kihlung desjeni-
gen Teils der Pumpe, in welchem das Antriebssy-
stem integriert ist, durch eine Bohrung in dem 5
Zapfen (9) des Hauptrotors (4) mit Kihimittel ver-
sorgt wird.

Mehrwellenvakuumpumpe nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 710
daB sie aus mehreren Pumpstufen besteht, welche
axial hintereinander angeordnet sind.

Mehrwellenvakuumpumpe nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Pump- 15
stufen berdhrungsfreie Dichtungen (22) vorhanden
sind, welche als Gewindewellenpumpen ausgebil-
det sind, derart, daB sie den Rulckstrémungen zwi-
schen den Stufen entgegenwirken.

20
Mehrwellenvakuumpumpe nach einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen dem Getrieberaum (19) und dem
angrenzenden Schépfraum (9) ein SperrgaseinlaB
(23) angeordnet ist, welcher Uber Ringkanale (24 25
und 25) mit Sperrgasdichtungen (26 und 27) ver-
bunden ist, die aus porésem Material als Werkstoff
bestehen.

Mehrwellenvakuumpumpe nach einem der voran- 30
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Férderung von Ol zu den Lagerstellen an

der Innenseite des Steuerrotors (5) Gewindewel-
lenpumpen (20 und 21) angebracht sind, welche
symmetrisch gestaltet sind, so daB sie in axialer 35
Richtung entgegengesetzt pumpen und der Olaus-

tritt in der Mitte der jeweiligen Gewindewellen-
pumpe erfolgt.

Mehrwellenvakuumpumpe nach einem der voran- 40
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Olversorgung der Lagerstellen tiber Boh-
rungen (42 und 43) in den Zapfen (9 und 10) erfolgt.
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