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(54) Vakuumpumpe

(57) Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe mit
wenigstens einer ein- oder mehrstückigen Welle, welche
mit wenigstens einer Lageranordnung drehbar gelagert
ist, einem Schöpfraum und einem Lager- und/oder Ge-
trieberaum zur Anordnung der wenigstens einen Lager-
anordnung, mit einer Dichtungsanordnung zur Durchfüh-
rung der ein- oder mehrstückigen Welle zwischen
Schöpfraum und Lager- oder Getrieberaum, bei der die

Dichtungsanordnung zur Durchführung der wenigstens
einen ein- oder mehrstückigen Welle eine erste Dichtung
aufweist, die als Lippendichtung ausgebildet ist, bei der
eine zweite Dichtungsanordnung vorgesehen ist, und bei
der in dem Raum zwischen der ersten Lippendichtung
und der zweiten Dichtungsanordnung ein Sperrgasein-
lass vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe mit
einer ein- oder mehrstückigen Welle gemäß dem Ober-
begriff des Anspruches 1.
[0002] Vakuumpumpen, insbesondere Wälzkolbenva-
kuumpumpen sind aus vielen industriellen Anwendun-
gen nicht mehr wegzudenken. Beispielhaft seien für die-
se Anwendungen Metallurgie, Vakuumtrocknung und
Chemietechnik genannt.
[0003] Der Grundaufbau dieser Wälzkolbenvakuum-
pumpen sieht vor, zwei Wellen gegenläufig mit gleicher
Drehzahl zu betreiben. Dies wird beispielsweise durch
ein mechanisches Synchrongetriebe gewährleistet. Auf
diesen Wellen sind Kolben vorgesehen, die zusammen-
wirken, Gasvolumina einschließen und vom Pumpenein-
lass zum Pumpenauslass transferieren.
[0004] Zum Stand der Technik (DE 10 2008 060 540
A1) gehört eine Wälzkolbenvakuumpumpe, die einen
Schöpfraum mit zwei sich gegeneinander drehenden
Kolben aufweist sowie zwei Lagerräume, in denen Lager
zur drehbaren Lagerung wenigstens einer Welle vorge-
sehen sind.
[0005] Die zum Stand der Technik gehörenden Wälz-
kolbenvakuumpumpen verfügen üblicherweise über
zwei Rotoren, deren Wellen auf beiden Seiten gelagert
sind. Die pumpwirksamen Kolben, die Teil des Rotors
sind, drehen sich dabei im Schöpfraum und sind räumlich
von der Lagerung getrennt. Die Ausführung der Wellen-
durchführung und ihre Abdichtung zwischen Schöpfraum
und Lagerraum ist für diese Pumpen dabei von hoher
Bedeutung. Sie bestimmt unter anderem die eingebrach-
te Reibungswärme und die sich einstellende Betriebs-
und Öltemperatur. Je nach Ausführung unterscheidet
sich der erreichbare Enddruck und die Dauer, bis die
Pumpe diesen erreicht. Eine korrekte Abdichtung schützt
das Betriebsmittel vor Prozessgas, mitgeförderten Ver-
unreinigungen und verhindert die Anreicherung von Kon-
densat. Damit bestimmen diese Faktoren maßgeblich
die Lebensdauer der Pumpe und die Kundenzufrieden-
heit.
[0006] Aus der Praxis sind Kolbenringdichtungen be-
kannt, die im Bereich der Wellendurchführung angeord-
net sind. Kolbenringdichtungen weisen jedoch den Nach-
teil auf, dass Verunreinigungen in dem zu fördernden
Gas, beispielsweise Staubpartikel, die Kolbenringdich-
tungen beschädigen. In dem zu fördernden Medium, wel-
ches sich im Schöpfraum befindet, sind häufig Gase ent-
halten, die Schmiermittel verändern und die eventuell
Staubpartikel mit sich führen. Darüber hinaus ist in den
zu fördernden Medien häufig Kondensat enthalten.
Durch diese Stoffe verändern sich die Schmiermittel che-
misch, wodurch diese nach relativ kurzer Zeit getauscht
werden müssen, wodurch es wiederum zu einem Be-
triebsausfall der Pumpe kommt.
[0007] Das der Erfindung zugrunde liegende techni-
sche Problem besteht darin, eine Vakuumpumpe anzu-
geben, bei der eine Abdichtung der Wellendurchführung

vorgesehen ist, die unempfindlich gegen Gase, die
Schmiermittel verändern, Staubpartikel und/oder Kon-
densat ist.
[0008] Dieses technische Problem wird durch eine Va-
kuumpumpe mit den Merkmalen gemäß Anspruch 1 ge-
löst.
[0009] Die erfindungsgemäße Vakuumpumpe mit we-
nigstens einer ein- oder mehrstückigen Welle, welche
mit wenigstens einer Lageranordnung drehbar gelagert
ist, einem Schöpfraum und einem Lager- oder Getriebe-
raum zur Anordnung der wenigstens einen Lageranord-
nung mit einer Dichtungsanordnung zur Durchführung
der ein- oder mehrstückigen Welle zwischen Schöpf-
raum und Lager- oder Getrieberaum zeichnet sich da-
durch aus, dass die Dichtungsanordnung zur Durchfüh-
rung der wenigstens einen ein- oder mehrstückigen Wel-
le eine erste Dichtung aufweist, die als Lippendichtung
ausgebildet ist, dass eine zweite Dichtungsanordnung
vorgesehen ist, und dass in dem Raum zwischen der
ersten Lippendichtung und der zweiten Dichtungsanord-
nung ein Sperrgaseinlass vorgesehen ist.
[0010] Die erfindungsgemäße Vakuumpumpe weist
den Vorteil auf, dass die Lippendichtung minimale Spalte
mit hohem Drosseleffekt für das Sperrgas aufweist, das
heißt einen geringen Sperrgasstrom trotz eines hohen
Druckes gestattet.
[0011] Die erfindungsgemäße Anordnung weist den
Vorteil auf, dass die Lippendichtung eine gute Abdich-
tung gegen Staubpartikel, Kondensat und Gase gewähr-
leistet. Kolbenringdichtungen, beispielsweise in Recht-
eckform arbeiten relativ unabhängig von der Drehzahl
und gestatten einen im Vergleich zur Lippendichtung
schnelleren Druckausgleich (geringerer Drosseleffekt).
Darüber hinaus verfügen diese Ringdichtungen über
Notlaufeigenschaften und arbeiten verschleißarm und
sie haben weniger Wärmeeintrag und eine geringere
Leistungsaufnahme.
[0012] Die erfindungsgemäße Vakuumpumpe weist
den Vorteil auf, dass gegenüber dem Stand der Technik
eine bessere Abdichtung durch höhere Sperrgasdrücke
in Folge eines erhöhten Drosseleffektes erzielt wird. Da-
durch, dass ein Sperrgaseinlass zwischen der ersten Lip-
pendichtung und der zweiten Dichtungsanordnung vor-
gesehen ist, kann dieser relativ kleine Raum mit Sperr-
gas gefüllt werden. Der Sperrgasbedarf ist gegenüber
dem Stand der Technik verringert, da gemäß dem Stand
der Technik in der Regel der gesamte Lagerraum mit
Sperrgas gefüllt wurde.
[0013] Trotz eines minimalen Sperrgasstroms in Rich-
tung Schöpfraum erhält man einen verbesserten End-
druck des Pumpstandes. Darüber hinaus erfolgt lediglich
eine minimale Verdünnung oder Verunreinigung des
Prozessgases mit Sperrgas, insbesondere wenn gemäß
einer bevorzugten Ausführungsform die erste Lippen-
dichtung schöpfraumseitig angeordnet ist.
[0014] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung weist die zweite Dichtungsan-
ordnung wenigstens eine Kolbenringdichtung auf.
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[0015] Wie schon ausgeführt, arbeiten die Kolbenring-
dichtungen, beispielsweise Rechteckringe relativ unab-
hängig von der Drehzahl und verfügen über Notlaufei-
genschaften.
[0016] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rungsform der Erfindung besteht die zweite Dichtungsa-
nordnung aus zwei Kolbenringdichtungen. Zwei Kolben-
ringdichtungen weisen gegenüber einer Kolbenringdich-
tung den Vorteil auf, dass die Dichtwirkung verbessert ist.
[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform der
Erfindung sieht vor, dass die Kolbenringdichtungen ne-
beneinanderliegend mit Abstand zueinander angeordnet
sind. Durch diese Ausführungsform ist ein ausreichender
Dichteffekt erzielbar.
[0018] Wie schon ausgeführt, ist es vorteilhaft, wenn
die Lippenrichtung schöpfraumseitig angeordnet ist.
Hierdurch ist gewährleistet, dass Verunreinigungen in
dem zu fördernden Medium, welches sich im Schöpf-
raum befindet, nicht in den Dichtungsraum oder in Rich-
tung Lager- oder Getrieberaum gelangen. Hierdurch wird
Schmiermittel im Lager- oder Getrieberaum nicht oder
nicht so schnell verunreinigt, so dass das Schmiermittel
eine längere Lebensdauer aufweist.
[0019] Die zweite Dichtungsanordnung ist vorteilhaft
lagerraumseitig angeordnet. Diese Dichtungsanordnung
dient in erster Linie dazu, einen relativ kleinen Zwischen-
raum mit dem Sperrgaseinlass zu bilden, so dass nicht
der gesamte Lager- oder Getrieberaum mit Sperrgas ge-
füllt werden muss. Ist der gesamte Lager- oder Getrie-
beraum mit Sperrgas zu füllen, wie es gemäß dem Stand
der Technik vorgesehen ist, ist der Verbrauch an Sperr-
gas sehr hoch.
[0020] Das hinter der Lippendichtung angeordnete
Sperrgas baut in Richtung des Schöpfraumes einen
Druck auf, so dass aus dem Schöpfraum weniger Gas
in Richtung Lagerraum wandert. Die Lippendichtung ist
vorteilhaft derart angeordnet, dass durch einen höheren
Druck im Schöpfraum die Lippendichtung gegen die Wel-
le oder eine Buchse auf der Welle gedrückt wird.
[0021] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
der Erfindung ist eine Lippe der Lippendichtung in Rich-
tung Schöpfraum weisend angeordnet. Hierdurch wird
erreicht, dass bei einem höheren Druck im Schöpfraum
gegenüber dem Raum mit dem Sperrgas die Lippendich-
tung gegen Welle oder Buchse gedrückt wird und hier-
durch die Drosselwirkung erhöht wird.
[0022] Eine mögliche Ausführungsform der Erfindung
sieht vor, dass die Welle oder die Buchse wenigstens im
Bereich der Anlage der Lippendichtung beschichtet ist.
Hierdurch besteht die Möglichkeit, die Reibung zwischen
Welle oder Buchse und der Lippendichtung zu verrin-
gern, so dass weniger Wärme erzeugt wird.
[0023] Die Lippendichtung weist den Vorteil auf, dass
sie prozessgasdicht durch das Sperrgas wird. Der Sperr-
gasstrom kühlt darüber hinaus die Lippendichtung, die
sich im Betrieb durch die Reibung erhitzt.
[0024] Mit der erfindungsgemäßen Anordnung ist es
möglich, die Sperrgasmenge auf circa ein Zehntel im Ver-

gleich zum Stand der Technik oder noch weniger zu re-
duzieren.
[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform der
Erfindung sieht vor, dass eine Gegenlauffläche der Lip-
pendichtung einen Drall aufweist. Hierdurch wird eine
entsprechende Gasströmung erzielt, so dass die Dros-
selwirkung der Lippendichtung noch verstärkt wird.
[0026] Die erfindungsgemäße Vakuumpumpe ist vor-
teilhaft als Wälzkolbenpumpe ausgebildet. Die Erfindung
ist jedoch auch bei anderen Pumpen, beispielsweise bei
Turbomolekularpumpen oder dergleichen, einsetzbar.
Einsatzgebiete sind Wellendurchführungen durch
Schöpfraum und Lagerraum.
[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich anhand der zugehörigen Zeichnung, in der
mehrere Ausführungsbeispiele einer erfindungsgemä-
ßen Vakuumpumpe mit Wellendurchführung nur bei-
spielhaft dargestellt sind. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Wälzkolbenvakuum-
pumpe;

Fig. 2 einen Längsschnitt durch eine erfindungsge-
mäße Wellendurchführung.

[0028] Fig. 1 zeigt eine Wälzkolbenvakuumpumpe mit
einem Gehäuse 1. Im Gehäuse 1 der Vakuumpumpe 100
befindet sich ein Pumpraum 2. Der Pumpraum 2 wird
von einer ersten Welle 10 und einer zweiten Welle 14
durchsetzt. Von Wellenachsen ist der Pumpraum durch
ein erstes Lagerschild 4 und ein zweites Lagerschild 5
begrenzt. In dem Bereich der Wellen 10, 14, der den
Pumpraum 2 durchsetzt, sind ein erster Kolben 12 mit
der ersten Welle 10 und ein zweiter Kolben 16 mit der
zweiten Welle 14 verbunden.
[0029] Beide Wellen 10, 14 stützen sich durch Lager-
anordnungen drehbar in den Lagerschilden 4, 5 ab. Im
ersten Lagerschild 4 befinden sich ein Loslager 22 der
ersten Welle 10 und ein Loslager 26 der zweiten Welle
14. Im zweiten Lagerschild 5 befinden sich ein Festlager
24 der ersten Welle 10 und ein Festlager 28 der zweiten
Welle 14.
[0030] Auf einer dem Pumpraum 2 abgewandten Seite
des ersten Lagerschildes 4 ist ein Getrieberaum 3 vor-
gesehen, in den die Enden von erster und zweiter Welle
10, 14 hineinragen. Auf den Wellenenden sitzen ein ers-
tes und ein zweites Synchronrad 18, 20, welches die Dre-
hung der ersten Welle 10 auf die zweite Welle 14 über-
trägt, so dass diese sich mit gleicher Drehzahl, aber ge-
genläufig dreht. Eine erste Schleuderscheibe 30 taucht
in einen Schmiermittelvorrat und verteilt das Schmiermit-
tel im Getrieberaum 3.
[0031] Auf der dem Pumpraum 2 abgewandten Seite
des zweiten Lagerschilds 5 befindet sich ein Zwischen-
raum 8. Dieser wird von der ersten Welle 10 durchsetzt,
während die zweite Welle 14 in ihm endet. Auf dem Ende
der zweiten Welle 14 ist eine zweite Schleuderscheibe
32 angeordnet, die ebenfalls in einem Schmiermittelvor-
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rat eintaucht und eine Verteilung des Schmiermittels im
Zwischenraum bewirkt.
[0032] Das den Zwischenraum durchsetzende Ende
der ersten Welle 10 endet in einem Motorgehäuse 6. Dort
sind auf dem Wellenende Innenmagnete 44 befestigt.
Das Wellenende mit den Innenmagneten 44 ist von ei-
nem Spalttopf 40 umgeben, der mittels eines Spalttopf-
flansches am Gehäuse 6 luftdicht angebracht ist. Ein Ma-
gnetträger 48 trägt Außenmagnete 46, die mit den In-
nenmagneten 44 kraft- und drehungsübertragend zu-
sammenwirken. Der Magnetträger 48 ist auf einer Mo-
torwelle 50 angeordnet, welche in einem Motorlager 52
gelagert ist. Die ebenfalls auf der Motorwelle 50 ange-
ordneten Motormagnete 54 wirken mit Spulen 56 zusam-
men, um elektrische Energie in mechanische Drehung
umzusetzen. Spulen und Motormagnete bilden den An-
trieb der Wälzkolbenpumpe 100.
[0033] In den Lagerschilden 4, 5 sind Wellendurchfüh-
rungen 34, 36, 38, 42 vorgesehen, die in Fig. 1 nicht
näher dargestellt sind.
[0034] Die Wellendurchführungen 34, 36, 38, 42 sind
gleich aufgebaut. Die Wellendurchführung 34 ist in Fig.
2 dargestellt.
[0035] Auf der Welle 14 ist eine Buchse 58 angeordnet.
In der Fig. 2 ist links der Schöpfraum dargestellt und
rechts der Getrieberaum 3. Es könnte sich in der Fig. 2
auch um die Wellendurchführung 38 oder 42 handeln.
Dann wäre links der Schöpfraum 2 und rechts der Zwi-
schenraum 8 angeordnet.
[0036] Die Wellendurchführung 34 weist zum einen
schöpfraumseitig eine Lippendichtung 60 auf und getrie-
beraum- oder lagerraumseitig zwei Kolbenringdichtun-
gen 62, 64. Die Kolbenringdichtungen 62, 64 sind als
rechteckförmige Dichtungen ausgebildet und sind ent-
sprechend in rechteckförmigen Nuten 66 der Wellen-
durchführung 34 angeordnet.
[0037] Zusätzlich ist ein Sperrgaseinlass 68 vorgese-
hen, um einen Raum 70, der zwischen Lippendichtung
60 und Kolbenringdichtung 62 liegt, mit Sperrgas zu fül-
len.
[0038] Die Lippendichtung 60, die schöpfraumseitig
angeordnet ist, ist unempfindlich gegenüber Staubparti-
keln und weist eine gute Drosselwirkung gegenüber Kon-
densat und Gasen auf, die Bestandteil des zu fördernden
Mediums in dem Schöpfraum 2 sind.
[0039] Das Sperrgas hat den Vorteil, dass es darüber
hinaus Gas aus dem Schöpfraum 2 daran hindert, in
Richtung Lager- oder Getrieberaum 3 zu wandern.
[0040] Der Raum 70 ist relativ klein ausgebildet im Ver-
gleich zu dem Getriebe- und Lagerraum 3, so dass der
Raum 70, der mit Sperrgas gefüllt wird, ein kleineres Vo-
lumen als der Getriebe- oder Lagerraum 3 aufweist. Hier-
durch wird der Verbrauch an Sperrgas deutlich reduziert.
[0041] Die Lippendichtung 60 weist eine sehr gute
Drosselwirkung auf. Hinter der Lippendichtung 60 in
Richtung Lager- oder Getrieberaum 3 ist das Sperrgas
angeordnet, welches in Richtung des Schöpfraumes ei-
nen Druck aufbaut, so dass aus dem Schöpfraum wenig

Gas in Richtung Lager- oder Getrieberaum 3 wandert.
[0042] Die Lippendichtung 60 ist derart angeordnet,
dass durch den höheren Druck im Schöpfraum 2 die Lip-
pendichtung 60 gegen die Buchse 58 gedrückt wird.
[0043] Die Kolbenringe 62, 64 begrenzen auf der an-
deren Seite, das heißt lager- und getrieberaumseitig den
Raum, der mit Sperrgas gefüllt ist. Die Kolbenringdich-
tungen 62, 64 erzeugen die erforderliche Drosselwir-
kung.
[0044] Die Kolbenringe 62, 64 weisen darüber hinaus
Notlaufeigenschaften auf. Sie weisen weiterhin den Vor-
teil auf, dass sie einfach zu montieren sind.
[0045] Der Sperrgasstrom kühlt die Lippendichtung
60, da durch Drehung der Welle 14 Reibungswärme ent-
steht.
[0046] Durch die erfindungsgemäße Anordnung wird
wirksam vermieden, dass Staubpartikel, Gase oder Kon-
densat aus dem Schöpfraum 2 in den Getriebe- und La-
gerraum 3 gelangen, in dem sich Schmiermittel befinden,
die sich chemisch durch Kondensat und Gase verändern
oder durch Staubpartikel verunreinigt werden können.
[0047] Eine Lippe 72 der Lippendichtung ist in Rich-
tung Schöpfraum 2 weisend angeordnet. Hierdurch ist
gewährleistet, dass Gas aus dem Schöpfraum 2, wel-
ches in Richtung des Raumes 70 und damit in Richtung
des Getriebe- oder Lagerraumes 3 gelangen möchte, die
Lippe 72 der Lippendichtung 60 an die Welle 14 oder
Buchse 58 presst, wodurch die Drosselwirkung der Lip-
pendichtung 60 erhöht wird.

Bezugszahlen

[0048]

1 Gehäuse
2 Pumpenraum
3 Getrieberaum
4 Lagerschild
5 Lagerschild
6 Motorgehäuse
8 Zwischenraum
10 Welle
12 Kolben
14 Welle
16 Kolben
18 Synchronrad
20 Synchronrad
22 Loslager
24 Festlager
26 Loslager
28 Festlager
30 Schleuderscheibe
32 Schleuderscheibe
34 Wellendurchführung
36 Wellendurchführung
38 Wellendurchführung
40 Spalttopf
42 Wellendurchführung
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44 Innenmagnete
46 Außenmagnete
48 Magnetträger
50 Motorwelle
52 Motorlager
54 Motormagnete
56 Spulen
58 Buchse
60 Lippendichtung
62 Kolbenringdichtung
64 Kolbenringdichtung
66 Nuten
68 Sperrgaseinlass
70 Raum
72 Lippe
100 Pumpe

Patentansprüche

1. Vakuumpumpe mit wenigstens einer ein- oder mehr-
stückigen Welle, welche mit wenigstens einer Lage-
ranordnung drehbar gelagert ist, einem Schöpfraum
und einem Lager- und/oder Getrieberaum zur An-
ordnung der wenigstens einen Lageranordnung, mit
einer Dichtungsanordnung zur Durchführung der
ein- oder mehrstückigen Welle zwischen Schöpf-
raum und Lager- oder Getrieberaum,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungsan-
ordnung zur Durchführung der wenigstens einen ein-
oder mehrstückigen Welle (10, 14) eine erste Dich-
tung aufweist, die als Lippendichtung (60) ausgebil-
det ist, dass eine zweite Dichtungsanordnung (62,
64) vorgesehen ist, und dass in einem Raum (70)
zwischen der ersten Lippendichtung (60) und der
zweiten Dichtungsanordnung (62, 64) ein Sperrga-
seinlass vorgesehen ist.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Dichtungsanordnung we-
nigstens eine Kolbenringdichtung (62, 64) aufweist.

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Dichtungsanord-
nung aus zwei Kolbenringdichtungen (62, 64) gebil-
det ist.

4. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbenringdichtungen (62, 64) nebeneinanderlie-
gend und mit Abstand zueinander angeordnet sind.

5. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lippendichtung (60) schöpfraumseitig angeordnet
ist.

6. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Dichtungsanordnung (62, 64) lager- oder ge-
trieberaumseitig angeordnet ist.

7. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lippendichtung (60) als eine an der Welle (10, 14)
oder an einer auf der Welle (10, 14) angeordneten
Buchse (58) anliegend ausgebildet ist.

8. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Lippe (72) der Lippendichtung (60) in Richtung
Schöpfraum (2) weisend angeordnet ist.

9. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Welle (10, 14) oder die Buchse (58) wenigstens im
Bereich der Anlage der Lippendichtung (60) be-
schichtet ist.

10. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Gegenlauffläche der Lippendichtung (60) einen Drall
aufweist.

11. Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vakuumpumpe (100) als Wälzkolbenpumpe ausge-
bildet ist.
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