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(54) Vakuumpumpe

(57)  Die Erfindung beschreibt eine Vakuumpumpe,
welche aus einer zweiflutigen Gasreibungspumpe (6)
und (7) und aus einer nachgeschalteten Pumpe (9) be-
steht. Die Gasstréme der zweiflutigen Gasreibungs-
pumpe werden innerhalb der Pumpe durch Verbin-
dungselemente (26) zusammengefiihrt und durch die
nachfolgende Pumpe (9) auf Atmosphéarendruck ver-
dichtet. Die Gasreibungspumpe ist vorteilhafterweise
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;

als zweiflutige Holweckpumpe und die nachgeschaltete
Pumpe als Seitenkanalpumpe ausgebildet. Die kom-
pakte Bauweise der Pumpe wird noch erganzt durch die
Tatsache, dass die Statorelemente (15) der Seitenka-
nalpumpe aus ungeteilten Scheiben bestehen. Diese
Bauweise wird ermdglicht durch Rotorscheiben (13),
welche durch Klemmringe (14) auf dem Rotor (4) befe-
stigt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe zur
Férderung von Gasen und zur Erzeugung von Hochva-
kuum nach dem Oberbegriff des 1. Patentanspruches.
[0002] Zur Erzeugung von Hochvakuum sind Kombi-
nationen von verschiedenen Typen von Vakuumpum-
pen notwendig, da der weite Druckbereich zwischen At-
mospharendruck und ca. 104 mbar oder kleiner mehre-
re Stromungsbereiche umfalit, in denen die physikali-
schen Eigenschaften von Zustanden und Strémungen
der Gase jeweils anderen Gesetzen unterworfen sind.
[0003] Seither wurden zur Erzeugung von Hochvaku-
um mindestens zwei Vakuumpumpen unterschiedlicher
Bauart und Arbeitsweise zu einem Pumpstand zusam-
mengeflgt. Bewahrt haben sich zum Beispiel Pump-
stande, bestehend aus einer Turbomolekularpumpe als
Hochvakuumpumpe und einer Drehschieberpumpe,
welche gegen Atmosphéarendruck ausstéf3t. Pumpstan-
de, bestehend aus mindestens zwei Vakuumpumpen,
welche zum Erzielen der geforderten vakuumtechni-
schen Grofien, wie Druckverhaltnis und Saugvermo-
gen, notwendig sind, weisen den Nachteil auf, dass sie
aufwendig sind und einen grof3en Platzbedarf haben.
Jede Pumpe erfordert ein eigenes Antriebssystem mit
Stromversorgung, -uberwachung und -regelung sowie
ein eigenes Lagersystem. Verbindungsleitungen zwi-
schen den Pumpen mit Ventilen und Regeleinrichtun-
gen vergroftern den Aufwand.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vakuumpumpe zu entwickeln, welche den gesamten
Druckbereich von Atmosphéarendruck bis Hochvakuum-
druck von ca. 10-4 mbar und kleiner umfaf3t. Die Pumpe
soll aus einem Stlick bestehen und einen kompakten
Aufbau aufweisen, so dass die oben beschriebenen
Nachteile, welche Pumpsténden anhaften, die aus meh-
reren Pumpen bestehen, vermieden werden. Weiterhin
soll sie ein ausreichend hohes Druckverhaltnis und
Saugvermoégen aufweisen, um den Anforderungen im
praktischen Einsatz gerecht zu werden. Eine zu verlas-
sige und sichere Betriebsweise ist eine der Grundvor-
aussetzungen. Als weiteres Ziel wird ein schmiermittel-
freier Betrieb auf der Hochvakuumseite angestrebt.
[0005] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des 1. Patentanspruches geldst. Die Anspri-
che 2 - 9 stellen weitere Ausgestaltungsformen der Er-
findung dar.

[0006] Mit der erfindungsgemaRen Anordnung wird
eine Vakuumpumpe vorgestellt, die in kompakter Bau-
weise den gesamten Druckbereich von Atmosphéaren-
druck bis in den Hochvakuumbereich abdeckt. Durch
die parallele Anordnung der Gasreibungspumpen auf
der Hochvakuumseite wird ein zweiflutiger Ansaugbe-
reich gebildet, der ein hohes Saugvermégen ermdglicht.
Innerhalb der Gasreibungspumpe wird das angesaugte
Gas ausreichend verdichtet, so dass die nachfolgende
Pumpe nur noch einflutig zu sein braucht. Diese Kom-
bination zusammen mit dem Merkmal, dass die beiden
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Gasstrome der Gasreibungspumpe innerhalb dieser zu-
sammengefiihrt und dem Ansaugraum der nachfolgen-
den Stufe zugefuhrt werden, ermdglicht die kompakte
Bauweise und reduziert die Baugrée und den kon-
struktiven Aufwand erheblich. Dadurch, dass die vorlie-
gende Anordnung es ermdglicht, die Wellenlager an
beiden Enden des Rotors anzubringen, ergibt sich eine
stabile Lagerung, bei der Lager mit geringem Durch-
messer eingesetzt werden kénnen, welche einen pro-
blemlosen Betrieb bei hohen Drehzahlen erlauben. Au-
Rerdem sind die Lager durch die Gasreibungspumpe
von der Hochvakuumseite getrennt, was den Vorteil mit
sich bringt, dass die Hochvakuumseite als schmiermit-
telfrei angesehen werden kann.

[0007] Die bauliche Anordnung und die Betriebswei-
se bieten an, die Gasreibungspumpe als Holweckpum-
pe auszubilden. Diese eignet sich besonders dazu, auf
engem Raum ein maximales Druckverhéltnis auszubil-
den. Durch die zweiflutige Anordnung wird das gefor-
derte Saugvermdgen erreicht.

[0008] Fir die nachfolgende Pumpe wird vorteilhaf-
terweise eine Seitenkanalpumpe verwendet. Diese eig-
net sich besonders dazu, dass von den parallelen Gas-
reibungspumpen ausgestoRene Gas bis Atmospharen-
druck zu verdichten. Bei hohem Gasanfall kann unter
Umgehung der letzten, dem Atmosphéarendruck zuge-
wandten Stufen eine Zwischenstufe direkt an den Gas-
ausstofRflansch (ber eine Verbindungsleitung ange-
schlossen werden. Die groRen Gasmengen muissen
dann nicht durch die geometrisch kleiner dimensionier-
ten Endstufen gepumpt werden, was lange Pumpzeiten
zur Folge hétte. Bei geringeren Gasmengen wird die
Verbindungsleitung durch ein Uberdruckventil ge-
schlossen und die Verdichtung bis zum Atmosphéaren-
druck erfolgt Uber die letzten Pumpstufen. Diese
MaRnahme ist nicht auf das hier vorliegende Beispiel
einer Seitenkanalpumpe beschrankt, sondern kann auf
alle anderen, nach hoheren Drlicken hin ausstof3enden
mehrstufigen Pumpen angewandt werden.

[0009] Ein groRer Vorteil fiir die Seitenkanalpumpe ist
es, dass deren Statorelemente aus ungeteilten Schei-
ben bestehen, wie in Anspruch 5 erwéahnt. Die ubliche
Bauweise, bei der geteilte Scheiben zwischen die Ro-
torscheiben montiert werden, hat zur Folge, dass durch
die entstehenden Spalte Rickstrémungen erméglicht
werden, welche Verluste darstellen und das Druckver-
haltnis erheblich vermindern. Dieser entscheidende
Nachteil von Seitenkanalpumpen wird durch die erfin-
dungsgemafen einstiickigen Statorscheiben vermie-
den. Die Verwendung von ungeteilten Statorelementen
ist jedoch nur méglich, wenn die Rotorelemente, wie in
Anspruch 6 beschrieben, mit Klemmringen auf dem Ro-
tor befestigt werden, denn nur so kénnen Rotor- und
Statorelemente nacheinander montiert und optimale
Axialspiele eingehalten werden.

[0010] Anhand der einzigen Abbildung soll die Erfin-
dung naher erlautert werden. Bei diesem Beispiel ist die
Gasreibungspumpe als Holweckpumpe und die nach-
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folgende Pumpe als Seitenkanalpumpe ausgebildet.
[0011] In dem Pumpengehduse 1 mit Ansaugflansch
2 und GasausstoRflansch 3 sind die beiden parallelen
Stufen der Gasreibungspumpe nach der Bauart von
Holweck 6 und 7 und die Seitenkanalpumpe 8 unterge-
bracht. Die Rotorelemente 10, 11a, 11b und 13 der bei-
den Pumpen befinden sich auf der gemeinsamen Welle
4. Diese ist in den beiden Lagern 9a und 9b zentriert.
Dabei befindet sich das Lager 9a im Bereich des Atmo-
spharendruckes und das Lager 9b im Bereich des Vor-
vakuumdruckes. In diesem Bereich befindet sich auch
die Antriebsanordnung 5. Die Rotorelemente der
zweiflutigen Holweckpumpe bestehen aus einem Trag-
ring 10, auf welchem zylindrische Bauteile 11a und 11b
fur die beiden parallelen Pumpstufen untergebracht
sind. Zusammen mit den Statorelementen 12a und 12b,
welche als Spiralrillen ausgebildet die zylindrischen Ro-
torelemente 11a und 11b umgeben, bilden sie jeweils
zwei zweistufige Holweckpumpen.

[0012] Die Seitenkanalpumpe besteht aus den ein-
stlickigen Rotorscheiben 13, welche mit Klemmringen
14 auf dem Rotor 4 befestigt sind. Dazwischen befinden
sich die Statorbauteile 15 mit den Foérderkanalen 16.
[0013] Die Gasforderung erfolgt entsprechend den in
der Abbildung eingetragenen Pfeilen. Zunachst wird
das Gas von dem Ansaugbereich 22 lber die parallel
pumpenden Holweckstufen 6 und 7, welche aus jeweils
zwei in Serie geschalteten Pumpstufen 11a / 12a und
11b / 12b bestehen, in die AusstoRbereiche 23 und 24
geférdert. Durch Verbindungselemente 26 zwischen
diesen beiden Bereichen werden die Gasstréme in den
Ausstoflraum 25 der Gasreibungspumpe zusammen-
gefiihrt. Uber Verbindungselemente 28 gelangt der
Gasstrom von dem AusstoRraum 25 in den Ansau-
graum 27 der Seitenkanalpumpe. Hier wird das Gas in
mehreren Pumpstufen, welche lber Kanale 20 mitein-
ander verbunden sind, bis auf Atmospharendruck ver-
dichtet und Uber den Ausstoflraum 29 dem Gasaus-
stol¥flansch 3 zugefihrt. Von einer Zwischenstufe der
Seitenkanalpumpe fiihrt eine Verbindungsleitung 30
tber ein  Uberdruckventii 31  direkt zum
GasausstoRflansch 3.

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, bestehend aus zwei ein- oder
mehrstufigen Gasreibungspumpen (6) und (7) und
einer mehrstufigen nachgeschalteten Pumpe (8),
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Gas-
reibungspumpen in Strémungsrichtung parallel an-
geordnet sind derart, dass der angesaugte Gas-
strom im Ansaugbereich (22) in zwei Teilstréme ge-
teilt wird und jeder dieser Teilstrome durch die zu-
geordnete Gasreibungspumpe von dem Ansaugbe-
reich (22) zu dem jeweiligen AusstoRbereich (23)
bzw. (24) geférdert wird und anschlieRend die bei-
den Gasstrome Uber Verbindungselemente (26) in
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einem AusstoRraum (25) zusammengefiihrt wer-
den und dass der AusstofRraum mit dem Ansau-
graum (27) der nachgeschalteten Pumpe (8) Gber
Leitungen (28) verbunden ist derart, dass die nach-
geschaltete Pumpe das Gas weiter verdichtetet.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die nachgeschaltete Pumpe
(8) das Gas in einen weiteren Ausstofiraum (29) for-
dert.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass von einer Zwischenstufe der
nachgeschalteten Pumpe (8) aus eine Verbin-
dungsleitung (30) zum Gasausstof3flansch (3) fiihrt
und in der Verbindungsleitung ein Uberdruckventil
(31) angebracht ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Gasreibungspumpen (6) und (7) nach der
Bauart von Holweck ausgebildet sind.

Vakuumpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungselemente (26) aus axialen Bohrungen
bestehen, die innerhalb der Gasreibungspumpe (6)
und (7) angebracht sind.

Vakuumpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
nachgeschaltete Pumpe (8) eine Seitenkanalpum-
pe ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Statorelemente (15) der
Seitenkanalpumpe aus ungeteilten Scheiben be-
stehen.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorele-
mente (13) der Seitenkanalpumpe mittels Klemm-
ringen (14) auf der Rotorwelle (4) befestigt sind.

Vakuumpumpe nach der Art einer Seitenkanalpum-
pe, bestehend aus mehreren Stufen zum Férdern
und Verdichten von Gasen bis zum Atmosphéaren-
druck, dadurch gekennzeichnet, dass von einer
Stufe aus unter Umgehung der letzten, dem Atmo-
spharendruck zugewandten Stufe eine Verbin-
dungsleitung (30) zum GasausstoRflansch (3) fihrt
und in der Verbindungsleitung ein Uberdruckventil
(31) angebracht ist.
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