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(54) Abgabevorrichtung fir ein Fluid

(57)  Es wird eine Abgabevorrichtung fiir ein Fluid
vorgeschlagen mit einem Vorratsbehalter (2) fur das
Fluid, der einen Ausgang (4) aufweist, welcher mit einer
Druckleitung (5) fur das Fluid (F) verbindbar ist, und mit
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einer Rotationspumpe (3), die einen Rotor (31) zum For-
dern des Fluids (F) in die Druckleitung aufweist, wobei
der Rotor (31) zur Durchmischung des Fluids unmittel-
barim Ausgang (4) des Vorratsbehalters (2) angeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abgabevorrichtung
fur ein Fluid gemass dem Oberbegriff des unabhangi-
gen Anspruchs 1 sowie die Verwendung einer solchen
Abgabevorrichtung.

[0002] In vielen industriellen Prozessen, beispiels-
weise in der Halbleiter- und Chip-Herstellung, besteht
die Notwendigkeit, Fluide in kontrollierter Weise Uber
Dusen oder dhnliche Vorrichtungen abzugeben. Als ein
Beispiel seien hier chemisch-mechanische Polierpro-
zesse (CMP, chemical-mechanical polishing) genannt,
wie sie in der Halbleiterindustrie eingesetzt werden. Bei
solchen Prozessen wird eine Ublicherweise als Slurry
bezeichnete Suspension aus typischerweise sehr fei-
nen Feststoffpartikeln und einer Fllssigkeit auf einen ro-
tierenden Wafer aufgebracht und dient dort zum Polie-
ren bzw. Lappen der sehr feinen Halbleiterstrukturen.
Ein anderes Beispiel ist das Aufbringen von Fotolack auf
den Wafer.

[0003] Eine hierfir geeignete und vom Stand der
Technik bekannte Abgabevorrichtung istin Fig. 1 veran-
schaulicht. Die Abgabevorrichtung 1' umfasst einen Vor-
ratsbehalter 2', der mit dem Fluid, z. B. Slurry, gefullt ist.
Der Vorratsbehélter 2' hat einen Ausgang 4', an dem ei-
ne Druckleitung 5' angeschlossen ist, die sich Gber eine
Rezirkulationspumpe R' bis zu einem Eingang 6' andem
Vorratsbehalter 2' erstreckt. Stromabwarts der Rezirku-
lationspumpe R'sind mehrere Enthahmestellen 7' in der
Druckleitung 5' vorgesehen, die zu Disen oder sonsti-
gen - Ublicherweise als Tool bezeichneten - Apparaturen
fuhren, mit denen das Fluid auf die Wafer aufgebracht
wird. Jede Entnahmestelle 7' ist mit einem Ventil 8' ver-
sehen, um die Strdmungsverbindung zu der jeweiligen
Apparatur zu 6ffnen oder zu verschliessen. Sind alle
Entnahmestellen 7' geschlossen, so bewirkt die Rezir-
kulationspumpe R' eine blosse Zirkulation des Fluids.
[0004] Der gewiinschte Druck, mit dem das Fluid
durch die Druckleitung 5' und die offenen Entnahmestel-
len 7' zu den Apparaturen geférdert und dort bereitge-
stellt wird, Iasst sich durch Druckbeaufschlagung des
Fluids in dem Vorratsbehalter 2' generieren. Dazu ist an
dem Vorratsbehélter 2' ein Einlass 10" vorgesehen,
durch welchen Uber ein Druckregelventil 11' ein Druck-
mittel in den Vorratsbehélter einbringbar ist, wie dies
symbolisch durch den Pfeil G dargestellt ist. Als Druck-
mittel wird Ublicherweise ein Gas, z. B. Stickstoff, ver-
wendet, mit dem im Vorratsbehalter 2' ein Uberdruck
von beispielsweise 0,5 bar aufrechterhalten wird.
[0005] Eine solche Vorrichtung weist jedoch Nachtei-
le auf. Um den Uberdruck im Vorratsbehalter 2' zu ge-
nerieren, muss dieser gasdicht ausgestaltet sein, was
apparativ ziemlich aufwéndig ist. Zudem ist es nicht
ohne weiteres moglich, neues Fluid in den Vorratsbe-
hélter 2' einzufiillen, wenn der Fllstand zu niedrig wird.
Auch ist eine Anderung des Drucks im Vorratsbehalter
2'und damit eine Anderung des Férderdrucks umstéand-
lich und zeitintensiv. Ferner ist es moglich, dass das
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Druckmedium (Gas) in das Fluid eindringt bzw. in dem
Fluid in L&sung geht, was zu unerwiinschten Anderun-
gen in der Zusammensetzung des Fluids flihren kann.
Ein weiteres Problem kann bei Suspensionen wie z. B.
Slurry auftreten, oder bei Fluiden, die zu Separationen
oder Verklumpungen neigen, weil die durch die Rezir-
kulationspumpe R' verursachte Zirkulation in der Regel
zu gering ist, um im Vorratsbehalter 2' eine fir eine ste-
tige Durchmischung ausreichende Fluidbewegung zu
gewabhrleisten. Daher sind oft zusatzliche Massnahmen
notwendig, um eine ausreichende Bewegung bzw.
Durchmischung des Fluids im Vorratsbehalter 2' dauer-
haft zu sichern.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Abgabevor-
richtung fur ein Fluid bereitzustellen, welche die ge-
nannten Nachteile nicht aufweist. Die Abgabevorrich-
tung soll in einfacher Weise eine ausreichende Durch-
mischung des Fluids und seine Bereitstellung in einer
Druckleitung ermdglichen.

[0007] Die diese Aufgabe I6sende Abgabevorrich-
tung ist durch die Merkmale des unabhangigen An-
spruchs 1 gekennzeichnet.

[0008] Erfindungsgemass wird also eine Abgabevor-
richtung fir ein Fluid vorgeschlagen, mit einem Vorrats-
behalter fur das Fluid, der einen Ausgang aufweist, wel-
cher mit einer Druckleitung fiir das Fluid verbindbar ist,
und mit einer Rotationspumpe, die einen Rotor zum For-
dern des Fluids in die Druckleitung aufweist, wobei der
Rotor zur Durchmischung des Fluids unmittelbar im
Ausgang des Vorratsbehalters angeordnet ist.

[0009] Die Rotationspumpe erfiillt somit zwei Funktio-
nen: Zum einen fordert sie das Fluid in die Druckleitung
(Pumpfunktion), und zum anderen gewahrleistet die An-
ordnung des Rotors unmittelbar im Ausgang des Vor-
ratsbehalters eine gute und stédndige Durchmischung
des Fluids im Vorratsbehalter (Rihrfunktion). Damit
kann ein Ausscheiden oder Absetzen von Partikeln in
Suspensionen, ein Verklumpen oder eine Phasensepa-
ration in dem Fluid wirkungsvoll verhindert werden.
[0010] Fur eine moéglichst gute Durchmischung ist es
vorteilhaft, wenn die Rotationspumpe einen Einlass auf-
weist, dessen (")ffnung mindestens dreissig Prozent,
insbesondere mindestens flinfzig Prozent des Durch-
messers des Rotors betragt.

[0011] Vorzugsweise ist eine Kontrolleinheit fur die
Rotationspumpe vorgesehen, welche den Forderdruck
der Rotationspumpe Uber die Drehzahl des Rotors ein-
stellt. Wird die Rotationspumpe in einem Arbeitsbereich
mit einem geringen Wirkungsgrad betrieben, so existiert
fur ein gegebenes Fluid ein eineindeutiger Zusammen-
hang zwischen der Drehzahl des Rotors und dem Druck
am Ausgang der Pumpe. Dies hat den grossen Vorteil,
dass der Druck, mit dem das Fluid bereitgestellt wird, in
einfacher Weise und in sehr kurzer Zeit, eingestellt bzw.
verandert werden kann. Eine aufwandige Druckbeauf-
schlagung des Fluids im Vorratsbehalter ist somit nicht
mehr notwendig.
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[0012] Im Hinblick auf eine apparativ méglichst einfa-
che Ausgestaltung ist es vorteilhaft, wenn der Rotor in
einem Rotorgehause vorgesehen ist, das einen Teil der
Wandung des Vorratsbehalters bildet.

[0013] Die Ruhrfunktion des Rotors lasst sich positiv
beeinflussen, wenn der Rotor so ausgestaltet und an-
geordnetist, dass er zumindest teilweise in den Vorrats-
behalter hineinreicht.

[0014] Vorzugsweise umfasst der Rotor mehrere Flu-
gel, die sich in den Vorratsbehalter hinein erstrecken.
Dies lasst sich insbesondere dadurch realisieren, dass
die Flugel im Vergleich zu bekannten Rotationspumpen
Uberdimensioniert sind, also deutlich grésser sind. Die
Fliigel dienen somit neben der Druckerzeugung auch
als Ruhrelemente, welche das Fluid im Vorratsbehalter
in Bewegung halten.

[0015] Auch ist es vorteilhaft, wenn die Rotations-
pumpe einen Stator zum Antreiben des Rotors aufweist,
wobei der Rotor beziiglich des Stators bertihrungslos
magnetisch gelagert ist. Durch diese Massnahme sind
keine Dichtungen an Wellenlagern notwendig und die
Gefahr von Beschadigungen solcher Dichtungen, bei-
spielsweise durch abrasive Partikel, wird vermieden.
[0016] Besonders bevorzugt ist die Rotationspumpe
als lagerloser Motor ausgestaltet ist und der Rotor als
Integralrotor, weil dies eine sehr kompakte und platz-
sparende Ausgestaltung darstellt.

[0017] Um die Durchmischung und/oder Homogeni-
sierung des Fluids im Vorratsbehalter noch zu verbes-
sern, kann es vorteilhaft sein, Leitelemente in dem Vor-
ratsbehéalter vorzusehen.

[0018] In einer bevorzugten Verwendung dient die er-
findungsgeméasse Abgabevorrichtung zum Abgeben
von Suspensionen, insbesondere von Slurry, speziell in
einem CMP-Prozess, oder zum Abgeben von Fotolack.
[0019] Weitere bevorzugte Verwendungen der erfin-
dungsgemassen Abgabevorrichtung sind das Bestim-
men der Viskositat einer Fliissigkeit sowie die Uberprii-
fung von Eigenschaften eines Fluids, insbesondere die
Uberpriifung des Mischungsverhéltnisses in einem
Fluid, das sich aus mehreren Komponenten zusam-
mensetzt.

[0020] Weitere vorteilhafte Massnahmen ergeben
sich aus den abhangigen Ansprichen.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen und anhand der Zeichnung na-
her erlautert. In der schematischen Zeichnung zeigen:

Fig. 1:  Eine schematische Darstellung einer bekann-
ten Abgabevorrichtung (Stand der Technik),

Fig. 2:  eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemassen
Abgabevorrichtung,

Fig. 3:  eine Variante fur einen Vorratsbehalter, und

Fig. 4. eine schematische Darstellung eines weite-
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ren Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsge-
massen Abgabevorrichtung.

[0022] Fig. 1 zeigt eine Abgabevorrichtung 1', die
Stand der Technik darstellt und bereits eingangs erlau-
tert wurde.

[0023] Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung ein
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Abga-
bevorrichtung, die gesamthaft mit dem Bezugszeichen
1 bezeichnet ist. Die Abgabevorrichtung 1 umfasst ei-
nen Vorratsbehalter 2 fir ein Fluid F, der einen Ausgang
4 aufweist. Im Ausgang 4 ist eine Rotationspumpe 3 mit
einem Rotor 31 vorgesehen, die hier als Zentrifugal-
pumpe ausgebildet ist. Der Auslass 41 der Rotations-
pumpe 3 ist mit einer Druckleitung 5 verbunden, die sich
von diesem Auslass 41 der Rotationspumpe 3 Uber ein
Druckreduzierventil 9 bis zu einem Eingang 6 des Vor-
ratsbehélters 2 erstreckt. Die Druckleitung 5 weist
stromaufwarts des Druckreduzierventils 9 mindestens
eine - hier beispielsweise drei - Entnahmestellen 7 auf,
von denen jede Uber eine Leitung 71 mit einer Apparatur
T zum Abgeben des Fluids F, z. B. einer Dise, oder ei-
nem Tool verbunden ist. In jeder Leitung 71 ist ein Ventil
8 vorgesehen, mit welchem die Stromungsverbindung
zwischen der Entnahmestelle 7 und dem Tool T separat
gedffnet bzw. geschlossen werden kann.

[0024] Der Ausgang 4 ist am Boden des Vorratsbe-
hélters 2 angeordnet. Die Offnung des Ausgangs 4 - wo-
mit sein Durchmesser gemeint ist - ist identisch mit der
Offnung B des Einlasses 30 der Rotationspumpe 3. Die-
se Offnung B ist grosser als der halbe Durchmesser des
Rotors 31.

[0025] Im Folgenden wird beispielhaft auf eine fiir die
Praxis besonders wichtige Verwendung Bezug genom-
men, namlich, dass die erfindungsgemasse Abgabevor-
richtung 1 in einem CMP-Prozess (CMP: chemical-me-
chanical polishing) in der Halbleiterindustrie eingesetzt
wird. Bei diesen Prozessen wird eine als Slurry bezeich-
nete Suspension von feinen Festkérperteilchen in einer
Flussigkeit auf einen rotierenden Wafer aufgebracht
und dient dort zum Lappen bzw. Polieren der sehr feinen
Halbleiterstrukturen. Das Fluid F ist in diesem Beispiel
die als Slurry bezeichnete Suspension. Die Apparate
oder Tools T umfassen jeweils eine Diise oder ein son-
stiges Mittel, mit welchem das Fluid F auf den Wafer
aufbringbar ist.

[0026] Mit Rotationspumpen, die auch als Kreisel-
pumpen bezeichnet werden, sind alle diejenigen Pump-
vorrichtungen gemeint, die einen Rotor 31 bzw. ein Fli-
gelrad aufweisen, durch dessen Rotation ein Impuls-
Ubertrag auf das zu férdernde Fluid erfolgt. Der Begriff
Rotationspumpe umfasst insbesondere Zentrifugal-
pumpen, Axialpumpen und Seitenkanalpumpen. Typi-
scherweise stehen bei einer Rotationspumpe der Ein-
lass und der Auslass in standiger Strémungsverbin-
dung. Es sind also beispielsweise keine Ventile zwi-
schen Pumpeneinlass und Auslass 41 vorgesehen.
[0027] Erfindungsgemass ist der Rotor 31 zur Durch-
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mischung des Fluids F unmittelbar im Ausgang des Vor-
ratsbehalters 2 angeordnet. Bei diesem Ausflhrungs-
beispiel ragt der Rotor 31 zur Durchmischung des Fluids
F zumindest teilweise in den Vorratsbehélter 2 hinein.
Somit dient die Rotationspumpe 3 nicht nur dem Pum-
pen des Fluids F, sondern auch als Rihrwerk, welches
das Fluid F in dem Vorratsbehéalter 2 durchmischt. Zu
diesem Zwecke weist der Rotor 31 mehrere Fligel 311
auf, welche deutlich grosser ausgestaltet sind als bei
bekannten Rotationspumpen vergleichbarer Dimensio-
nierung. Wie dies Fig. 2 und auch Fig. 3 zeigen, reichen
die Flugel 311 in den Vorratsbehalter 2 hinein und und
sorgen hier (bei Rotation des Rotors 3) flrr eine Zirkula-
tion des Fluids wie sie durch die Pfeile Z angedeutet ist.
[0028] Die Darstellung der Fligel 311 in Fig. 2 und
Fig. 3 ist naturlich nur beispielhaft zu verstehen. Die Flu-
gel kdnnen noch weitere Anséatze oder grossere Fla-
chen oder andere geeignete Mittel aufweisen, um die
Rahrfunktion positiv zu beeinflussen.

[0029] Der Rotor 31 ist in einem Rotorgehduse 312
angeordnet, das einen Teil der Wandung des Vorrats-
behalters 2 bildet. Das Rotorgehause 312 kann integra-
ler Bestandteil des Vorratsbehélters 2 sein oder als se-
parates Teil an diesem befestigt sein.

[0030] Die Rotatiponspumpe 3 umfasst ferner einen
Stator 32 mit einer Statorwicklung 322, um den Rotor
31 elektrisch anzutreiben. Ferner ist eine Kontrolleinheit
12 vorgesehen, welche die Rotationspumpe 3 ansteuert
und regelt. Der Stator 32 umgibt das Rotorgehause 312.
Vorzugsweise ist der Stator 32 als Stator eines soge-
nannten Tempelmotors ausgestaltet. Das heisst (siehe
Fig. 2 und Fig. 3), der Stator 32 weist mehrere durch
einen Ruckschluss verbundene Statorzahne auf, wobei
jeder Statorzahn L-férmig mit einem kiirzeren und ei-
nem langern Schenkel ausgebildet ist. Der langere
Schenkel erstreckt sich jeweils parallel zur Drehachse
des Rotors und der kirzere Schenkel verlduft radial
nach innen auf die Drehachse zu. Die langeren Schen-
kel tragen die Statorwicklung 322.

[0031] Insbesondere fiir solche Fluide, die Festkor-
perpartikel enthalten oder die hochrein sind, hat die Ro-
tationspumpe 3 vorzugsweise einen vollstandig magne-
tisch gelagerten Rotor 31, das heisst der Rotor 31 ist
bezlglich des Stators 32 bertihrungslos magnetisch ge-
lagert. Die Abwesenheit mechanischer Lager fir den
Rotor 31 hat mehrere Vorteile. So wird das Problem ver-
mieden, dass abrasive Partikel mechanische Lager be-
schadigen kénnen. Ferner besteht keine Gefahr der
Verunreinigung des Fluids durch Schmiermittel oder La-
gerabrieb. Auch werden Dichtungsprobleme vermie-
den.

[0032] Apparativ besonders einfach und energetisch
glinstig ist es, wenn der Rotor 31 permanentmagnetisch
ist. Dazu umfasst der Rotor 31 einen Permanentma-
gnet, beispielsweise einen permanentmagnetischen
Ring 313. Dieser Ring 313 ist um eine zentrale Bohrung
314 herum angeordnet, die sich entlang der Soll-Dreh-
achse des Rotors 31 durch diesen hindurch erstreckt.
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Die Magnetisierung des Rings 313 ist durch die Pfeile
(ohne Bezugszeichen) in seinem Innern angedeutet.
[0033] Eine besonders bevorzugte Rotationspumpe
wird z. B. in der EP-A-0 819 330 bzw. der US-A-
6,100,618 offenbart. Diese Rotationspumpe weist einen
sogenannten Integralrotor auf und ist als lagerloser Mo-
tor ausgestaltet. Mit dem Begriff Integralrotor ist dabei
gemeint, dass der Pumpenrotor und der Rotor des die
Pumpe antreibenden Motors identisch sind. Der Rotor
31 fungiert sowohl als Rotor des motorischen Antriebs
als auch als Rotor der Pumpe. Mit dem Begriff lagerloser
Motor ist gemeint, dass der Rotor vollkommen magne-
tisch gelagert ist, wobei keine separaten Magnetlager
vorgesehen sind. Der Stator 32 ist sowohl Stator des
elektrischen Antriebs als auch Stator der magnetischen
Lagerung. Dazu umfasst die Statorwicklung 322 eine
Antriebswicklung der Polpaarzahl p sowie eine Steuer-
wicklung der Polpaarzahl p£1. Damitist es mdglich, den
Rotor 31 sowohl anzutreiben als auch vollkommen be-
rihrungslos magnetisch im Stator zu lagern. Bezlglich
weiterer Details einer solchen Rotationspumpe sei hier
auf die bereits zitierten Dokumente verwiesen.

[0034] Wahrend des Betriebs generiert die von der
Kontrolleinheit 12 angesteuerte Statorwicklung 322 ein
Antriebsdrehfeld, das ein Drehmoment auf den Rotor 31
bewirkt und diesen in Rotation versetzt. Ferner generiert
die Steuerwicklung der Statorwicklung 322 ein magne-
tisches Steuerfeld, mit welchem die Position des Rotors
31 bezlglich des Stators 32 regelbar ist.

[0035] Durch die Rotation des Rotors 31 wird das
Fluid F durch den Einlass 30 der Rotationspumpe 3 an-
gesaugt und durch den Auslass 41 in die Druckleitung
5 geférdert, wo das Fluid unter dem Forderdruck, bei-
spielsweise 0,5 bar bis ein bar, bereitsteht. Ein kleiner
Teil des Fluids F strémt durch die Bohrung 314 (wie dies
der Doppelpfeil am darstellungsgemass unteren Ende
der Bohrung 314 in den Fig. 2 und 3 andeutet) und sorgt
somit dafiir, dass der Rotor 31 beziiglich des Axial-
schubs entlastet wird.

[0036] Je nachdem, welches oder welche der Ventile
8 gedffnet ist bzw. sind, gelangt das Fluid F aus der
Druckleitung 5 durch die Leitungen 71 zu den einzelnen
Tools T. Der Rest des Fluids F, der nicht an die Tools T
abgegeben wird, gelangt Uber das Druckreduzierventil
9 und den Eingang 6 zurtick in den Vorratsbehalter 2,
wodurch eine Rezirkulation des Fluids F und damit eine
Durchmischung im Vorratsbehalter 2 realisiert wird.
[0037] Neben dieser Pumpfunktion bewirkt die Rota-
tionspumpe 3 auch noch direkt eine Durchmischung des
Fluids F im Vorratsbehélter 2., weil die in den Vorrats-
behalter 2 hineinragenden Fligel 311 als Ruhrwerkzeu-
ge wirken und das Fluid 2 im Vorratsbehalter durchmi-
schen.

[0038] Da bei diesem Ausflihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemassen Abgabevorrichtung 1 (Fig. 2) im Unter-
schied zu bekannten Abgabevorrichtungen (Fig. 1) der
Foérderdruck mit der Rotationspumpe 3 generiert wird
und nicht durch Druckbeaufschlagung des Fluids mit ei-
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nem Gas G, resultiert ein deutlich einfacherer Aufbau.
Zudem muss der Vorratsbehalter 2 nicht gasdicht aus-
gelegt sein, was ein einfacheres Nachflllen ermdglicht.
Ausserdem besteht keine Gefahr, dass das als Druck-
medium dienende Gas G das Fluid F im Vorratsbehalter
2 verunreinigt.

[0039] Ganz besonders bevorzugt stellt die Kontrol-
leinheit 12 den Férderdruck der Rotationspumpe 3 tiber
die Drehzahl der Rotors 31 ein, was im Folgenden er-
lautert wird.

[0040] In der europaischen Patentanmeldung Nr.
01810790.4 der gleichen Anmelderin, wird vorgeschla-
gen, eine Rotationspumpe mit einem Wirkungsgrad zu
betreiben, der deutlich kleiner ist als der maximale Wir-
kungsgrad der Rotationspumpe, beispielsweise hdch-
sten 20 Prozent des maximalen Wirkungsgrads.
[0041] Mit dem Begriff Wirkungsgrad ist dabei der hy-
draulische Wirkungsgrad der Rotationspumpe gemeint,
das heisst das Verhaltnis aus hydraulischer Leistung
(Forderleistung) der Pumpe und mechanischer Lei-
stung flir den Antrieb des Rotors (ohne gegebenenfalls
vorhandene Reibungsverluste in Lagern oder ahnli-
ches).

[0042] In der europdischen Patentanmeldung Nr.
01810790.4, deren Inhalt hiermit zum integralen Be-
standteil der vorliegenden Anmeldung erklart wird, wird
erlautert, dass fir solche Betriebsbereiche der Rotati-
onspumpe 3, in denen der Wirkungsgrad deutlich unter
dem maximalen Wirkungsgrad liegt, ein eineindeutiger
Zusammenhang zwischen der Drehzahl des Pumpen-
rotors und dem Forderdruck (Férderhéhe) und auch
zwischen der Drehzahl und dem Volumenstrom (Fluss)
existiert. In diesen Betriebsbereichen ist der Forder-
druck naherungsweise proportional zum Quadrat der
Drehzahl des Rotors. Dies eroffnet die Moglichkeit, den
Foérderdruck direkt und ohne zuséatzliche Druckmes-
sung Uber die Drehzahl des Rotors 31 einzustellen bzw.
zu regeln.

[0043] Der exakte mathematische Zusammenhang
zwischen dem Foérderdruck und der Drehzahl, der na-
turlich auch von den Eigenschaften des Fluids F ab-
hangt, braucht nicht bekannt zu sein. Wesentlich ist nur,
dass dieser Zusammenhang flr solche Betriebsberei-
che, in denen die Rotationspumpe 3 mit einem sehr klei-
nen Wirkungsgrad arbeitet ein-eindeutig ist. Es werden
beispielsweise vorab Kalibrierungsmessungen durch-
geflhrt, um die Druck-Drehzahl-Kurve zu ermitteln. Die-
se Kurve kann dann als mathematische Funktion, z. B.
eine Polynomapproximation, oder als elektronische
Nachschlag-Tabelle (look-up table) in einem Speicher
der Kontrolleinheit 12 abgelegt werden. Wéhrend des
Betriebs der Rotationspumpe 3 wird dann fiir den ge-
wiinschten Forderdruck die zugehdrige Drehzahl in der
Nachschlag-Tabelle nachgeschaut. Durch Einstellen
der entsprechenden Drehzahl kann dann der ge-
wilnschte Forderdruck realisiert werden.

[0044] Der ein-eindeutige Zusammenhang zwischen
Drehzahl und Férderdruck bzw. zwischen Drehzahl und
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Volumenstrom hangt nattrlich auch von dem zu férdern-
den Fluid F, insbesondere auch von seiner Viskositat ab.
In der bereits zitierten europaischen Anmeldung Nr.
01810790.4 wird deshalb vorgeschlagen, den ein-ein-
deutigen Zusammenhang, der in Betriebsbereichen mit
sehr niedrigem Wirkungsgrad existiert, zum Bestimmen
der Viskositdt bzw. der dynamischen Viskositat des
Fluids zu verwenden. Diesbeziglich wird auf die Erlau-
terungen in dieser europaischen Patentanmeldung ver-
wiesen. In sinngemass gleicher Weise kann auch die
erfindungsgemasse Abgabevorrichtung 1 dazu verwen-
det werden, um Eigenschaften des Fluids F, wie bei-
spielsweise seine Viskositat oder auch seine Dichte
oder andere daraus ableitbare Gréssen zu bestimmen
oder zu Uberwachen. Somit erdffnet sich die Mdglich-
keit, mit der erfindungsgemassen Abgabevorrichtung 1
zuséatzlich eine Qualitatskontrolle des Fluids online bzw.
inline durchzufihren.

[0045] Die Bestimmung der Viskositat des Fluids F er-
folgt anhand des Motorstroms, mit welchem die Rotati-
on des Rotors 31 angetrieben wird. Der Motorstrom ist
direkt ein Mass fir das Drehmoment, mit welchem der
Rotor 31 angetrieben wird. Insbesondere im Falle der
bevorzugten Ausgestaltung der Rotationspumpe als la-
gerloser Motor ist aufgrund der magnetischen Lagerung
des Rotors keine mechanische Lagerreibung vorhan-
den, sodass das Drehmoment, mit welchem der Rotor
angetrieben wird, in sehr guter Naherung mit dem auf
das Fluid Gbertragenen Drehmoment Uibereinstimmt.
[0046] Aufgrund des sehr geringen Wirkungsgrads,
mit welchem die Rotationspumpe 1 in dem hier be-
schriebenen Betriebszustand betrieben wird, wird prak-
tisch das gesamte Drehmoment und damit die mecha-
nische Leistung, die das Fllgelrad bzw. der Rotor 31 auf
das Fluid Gbertragt, in Flissigkeitsreibungsverluste um-
gewandelt. Somit ist das Drehmoment des Rotors 31
direkt ein Mass fir die Viskositat, genauer gesagt die
dynamische Viskositat des Fluids, denn die mechani-
sche Leistung des Rotors 31 wird fast vollstandig in Rei-
bungsverluste des Fluids umgewandelt.

[0047] Wie bereits erwahnt, entspricht das Drehmo-
ment, welches der Rotor auf die Flissigkeit Ubertragt,
im wesentlichen, das heisst bis auf mechanische Rei-
bungsverluste, dem Antriebsdrehmoment, mit dem der
Rotor angetrieben wird. Dies trifft insbesondere fir ma-
gnetisch gelagerte Rotoren zu. Das Antriebsdrehmo-
ment wiederum ist durch den Motorstrom gegeben, wel-
cher den Rotor antreibt. Mit dem Motorstrom ist dabei
der auch als Ankerstrom bezeichnete drehmomentbil-
dende Anteil des Stroms in dem elektrischen Antrieb ge-
meint. Insbesondere in feldorientierten Drehstrommoto-
ren und auch in Gleichstrommotoren ist der Ankerstrom
ein sehr gutes Mass flir das Drehmoment, mit welchem
der Rotor angetrieben wird.

[0048] Somit existiert in dem Betriebsbereich, in dem
die Rotationspumpe 3 nur mit einem Bruchteil ihres ma-
ximalen Wirkungsgrads arbeitet, ein direkter Zusam-
menhang zwischen dem Motorstrom, mit dem die Pum-
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pe angetrieben wird, und der Viskositat des Fluids.
Durch eine Messung des Motorstroms kann somit die
dynamische Viskositat des zu férdernden Fluids in ein-
facher Weise und online bestimmt werden.

[0049] In sinngemass gleicher Weise lassen sich
auch andere Eigenschaften des Fluids, beispielsweise
seine Dichte oder das Mischverhaltnis zweier Kompo-
nenten des Fluids F ermitteln, wenn die Rotationspum-
pe 3 in solchen Betriebszustanden betrieben wird, in de-
nen sie einen sehr geringen Wirkungsgrad hat.

[0050] Gerade im Hinblick auf die Qualitatsiberwa-
chung oder die Bestimmung von Parametern des Fluids
F kann es vorteilhaft sein, wenn an der Rotationspumpe
3, beispielsweise aussen am Rotorgehduse 312 ein
Temperatursensor 315 (siehe Fig. 3) vorgesehen ist, mit
welchem die Temperatur des Fluids F erfassbar ist.
[0051] Insolchen Betriebsbereichen, in denen die Ro-
tationspumpe 3 nur mit einem Bruchteil ihres maximalen
Wirkungsgrads arbeitet, kann also der Férderdruck, un-
ter welchem das Fluid F in der Druckleitung 5 bereitge-
stellt wird, von der Kontrolleinheit 12 direkt tber die
Drehzahl des Rotors 31 eingestellt und geregelt wer-
den. Somit I&sst sich eine extrem schnelle elektrische
bzw. elektronische Einstellung des Forderdrucks reali-
sieren. Der Forderdruck ist beispielsweise in Zeitinter-
vallen von weniger als 100 Millisekunden Lange regel-
bar.

[0052] Fig. 4 veranschaulicht ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel, welches insbesondere fiir solche Ver-
wendungen geeignet ist, bei denen die Viskositat des
Fluids oder andere seiner Eigenschaften ermittelt wer-
den sollen. Im Folgenden wird nur auf die Unterschiede
zum Ausfiihrungsbeispiel gemass Fig. 2 eingegangen.
Die Bezugszeichen haben die bereits eingefihrte Be-
deutung.

[0053] Bei diesem Ausfihrungsbeispiel sind Mittel
zum Regeln des Fullstands des Vorratsbehalters 2 vor-
gesehen. Diese Mittel umfassen einen Tank 13 eine Ver-
bindungsleitung 14, welche den Tank 13 mit dem Vor-
ratsbehalter 2 verbindet, und ein konstantes Gasvolu-
men 15, das in dem Vorratsbehalter 2 vorgesehen ist.
Dieses Gasvolumen 15 kann natirlich auch Null sein.
Zweck dieser Mittel 13, 14, 15 ist es, den Fillstand im
Vorratsbehalter 2 konstant zu halten. Der Tank 13 hat
einen variablen Fullstand, er kann auch nachgefiillt wer-
den. Falls nun mittels der Rotationspumpe 3 aus dem
Vorratsbehalter 2 Fluid F entnommen wird, so stromt
aus dem Tank 13 durch die Verbindungsleitung 14 Fluid
nach. Auf diese Weise lasst sich ein konstanter Full-
stand FS im Vorratsbehalter 2 einregeln.

[0054] Die Fullstandsregelung im Vorratsbehalter 2
ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn mit der erfin-
dungsgemassen Abgabevorrichtung 1 die Viskositat
oder andere Eigenschaften des Fluids F bestimmt oder
Uberwacht werden sollen. Durch den konstanten Full-
stand FS im Vorratsbehalter 2 ist ndmlich gewabhrleistet,
dass immer gleich viel Fluid F bzw. Flussigkeit (das
heisst die gleiche Menge) im Vorratsbehalter 2 mit Riihr-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

leistung beaufschlagt wird. Diese Rihrleistung ist daher
in besonders guter Weise ein Mass flr die spezifische
Flussigkeitsreibung und stellt somit ein genaues Mass
fir die Viskositat dar. Damit wird eine deutlich genauere
Bestimmung der Viskositat oder anderer Eigenschaften
des Fluids erméglicht.

[0055] Ferner ist es mdglich - wie dies in Fig. 4 ange-
deutet ist - dass der Vorratsbehélter 2 mit zwei -bei-
spielsweise unterschiedlichen- Komponenten wie Flis-
sigkeiten und/oder Gasen gespeist wird, namlich mit ei-
ner ersten Komponente die aus dem Tank 13 durch die
Verbindungleitung 14 in den Vorratsbehalter einstrémt,
und mit einer zweiten Komponente, die durch eine wei-
tere Leitung 16 aus einem weiteren, nicht dargestellten
Tank einstromt.

[0056] Der Vorratsbehalter 2 dient dann als Mischbe-
halter, in welchemn die beiden Komponenten zu dem
Fluid vermischt werden. In sinngemass gleicher Weise
wie dies fir die Viskositat erlautert wurde, kann dann
mit der erfindungsgeméssen Abgabevorrichtung 1 das
Mischverhaltnis der beiden Komponenten lberwacht
bzw. Uberpruft werden.

[0057] Ferner zeigt Fig. 4 noch eine Variante fiur die
Ausgestaltung und die Anordnung des Rotors 31. Hier
ist der Rotor 31 so ausgestaltet und angeordnet, dass
seine Flugel 311 nicht in den Vorratsbehalter 2 hinein
reichen. Die Offnung B bzw. der Durchmesser B des
Einlasses 30 betragt auch hier mehr als flinfzig prozent
des Durchmessers des Rotors 31, um eine gute Durch-
mischung zu erzielen.

[0058] Fig. 3 zeigt noch eine Variante fiir den Vorrats-
behélter 2. Die Bezugszeichen haben die gleiche Be-
deutung, die beziglich Fig. 2 erlautert wurde. Bei dieser
Variante sind das Rotorgehause 312 am Boden des Vor-
ratsbehalters 2 und die Fliigel 311 etwas modifiziert. Zu-
dem sind in dem Vorratsbehalter 2 statische Leitele-
mente 21 vorgesehen. Diese bewirken, dass die von der
Rotationspumpe 3 generierten Fluidstromungen weiter
nach oben (darstellungsgemass beziglich Fig. 3) gelei-
tet werden, wie dies die Pfeile mit dem Bezugszeichen
Z andeuten. Insbesondere bei grosseren Vorratsbehal-
tern 2 kann durch eine solche Massnahme gewahrlei-
stet werden, dass die stédndige Durchmischung des
Fluids F den gesamten Vorratsbehalter 2 umfasst und
nicht lokal auf die Nachbarschaft des Rotors 3 be-
schrankt bleibt.

[0059] Die erfindungsgemasse Abgabevorrichtung 1
ist insbesondere fur solche Fluide F vorteilhaft, die zu
Verklumpungen, Phasenseparationen, Ausscheidun-
gen oder Absetzen von Partikeln neigen, beispielsweise
fur Suspensionen, speziell Slurry Lésungen. Durch die
Rezirkulation und die direkt vom Rotor 31 erzeugte
Rihrwirkung bleibt das im Vorratsbehalter 2 befindliche
Fluid F in Bewegung, sodass eine stetige Durchmi-
schung erfolgt.

[0060] Naturlich ist die erfindungsgeméasse Abgabe-
vorrichtung 1 nicht auf die hier beschriebene Anwen-
dung, namlich der Férderung einer Slurry-Suspension
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bzw. CMP-Prozesse beschrankt. Sie eignet sich unter
anderem auch allgemein fir das Férdern von Suspen-
sionen, Emulsionen, Farben, Lebensmitteln (z. B. Safte
oder Konzentrate).

[0061]

Ein besonderer Vorteil ist die Kombination von

Pumpfunktion und Rihrfunktion, wobei der Férderdruck
in sehr einfacher Weise und ausserst schnell auf elek-
tronische Weise einstellbar und regelbar ist.

Patentanspriiche

1.

Abgabevorrichtung fur ein Fluid mit einem Vorrats-
behalter (2) fir das Fluid, der einen Ausgang (4)
aufweist, welcher mit einer Druckleitung (5) fir das
Fluid (F) verbindbar ist, und mit einer Rotations-
pumpe (3), die einen Rotor (31) zum Férdern des
Fluids (F) in die Druckleitung aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotor (31) zur Durchmi-
schung des Fluids (F) unmittelbar im Ausgang (4)
des Vorratsbehalters (2) angeordnet ist,

Abgabevorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher
die Rotationspumpe (3) einen Einlass (30) aufweist,
dessen Offnung (B) mindestens dreissig Prozent,
insbesondere mindestens flinfzig Prozent des
Durchmessers des Rotors (31) betragt.

Abgabevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, mit ei-
ner Kontrolleinheit (12) fir die Rotationspumpe (3),
welche den Forderdruck der Rotationspumpe (3)
Uber die Drehzahl des Rotors (31) einstellt.

Abgabevorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei welcher der Rotor (3) in einem
Rotorgehduse (312) vorgesehen ist, das einen Teil
der Wandung des Vorratsbehalters (2) bildet.

Abgabevorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei der Rotor (31) so ausgestal-
tet und angeordnet ist, dass er zumindest teilweise
in den Vorratsbehalter (2) hineinreicht.

Abgabevorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei der Rotor (31) mehrere Fli-
gel (311) umfasst, die sich in den Vorratsbehalter
(2) hinein erstrecken.

Abgabevorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei welcher die Rotationspumpe
(3) einen Stator (32) zum Antreiben des Rotors (31)
aufweist, wobei der Rotor (31) beziiglich des Sta-
tors (32) beriihrungslos magnetisch gelagert ist.

Abgabevorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei welcher die Rotationspumpe
(3) als lagerloser Motor ausgestaltet ist und der Ro-
tor (31) als Integralrotor.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Abgabevorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei der Rotor (31) permanent-
magnetisch ist.

Abgabevorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, bei welcher Leitelemente (21) in
dem Vorratsbehalter (2) vorgesehen sind.

Abgabevorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche mit einer Druckleitung (5), die sich
von einem Auslass (41) der Rotationspumpe (3) bis
zu einem Eingang (6) des Vorratsbehalters (2) er-
streckt und mindestens eine Entnahmestelle (7)
aufweist.

Abgabevorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche mit Mitteln (13, 14, 15) zum Regeln
des Fillstands des Vorratsbehalters.

Verwendung einer Abgabevorrichtung gemass ei-
nem der vorangehenden Anspriiche zum Abgeben
von Suspensionen, insbesondere von Slurry, spe-
ziell in einem CMP-Prozess, oder zum Abgeben
von Fotolack.

Verwendung einer Abgabevorrichtung gemass ei-
ner der Anspriiche 1-12 zum Bestimmen der Visko-
sitat einer Flussigkeit.

Verwendung einer Abgabevorrichtung nach einem
der Anspriiche 1-12 zum Uberpriifen von Eigen-
schaften eines Fluids, insbesondere zum Uberprii-
fen eines Mischverhéltnisses
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