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(67)  Ein Verfahren zum Fluten einer mit einer Vaku-
umpumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, ver-
bundenen Vakuumkammer, bei dem mit dem Fluten der
Vakuumkammer gleichzeitig auch die einen Rotor sowie
einen Stator umfassende Vakuumpumpe geflutet wird,
zeichnet sich dadurch aus, dass das Fluten unmittelbar

nach einem jeweiligen Abschalten des Pumpenrotors er-
folgt und die Flutrate wahrend eines jeweiligen Flutvor-
gangs erhdht wird, sobald der Druck in der Vakuumpum-
pe einen vorgebbaren Grenzwert erreicht hat. Es wird
auch eine geeignete Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Fluten einer mit einer Vakuumpumpe, insbesondere
Turbomolekularpumpe, verbundenen Vakuumkammer,
bei dem mit dem Fluten der Vakuumkammer gleichzeitig
auch die einen Rotor sowie einen Stator umfassende Va-
kuumpumpe geflutet wird. Sie betrifft ferner eine insbe-
sondere zur Durchfihrung des Verfahrens geeignete
Vorrichtung zum Fluten einer mit einer Vakuumpumpe,
insbesondere Turbomolekularpumpe, verbundenen Va-
kuumkammer.

[0002] Vakuumpumpen wie beispielsweise Turbomo-
lekularpumpen kénnen zur Erzeugung eines Vakuums
in einer auch als Rezipient bezeichneten Vakuumkam-
mer eingesetzt werden. Nach dem Abschalten werden
die Vakuumpumpen haufig iber zugeordnete Flutventile
beliftet. So sollen beispielsweise Turbomolekularpum-
pen nach dem Abschalten beliiftet werden, um eine
Ruckdiffusion von Kohlenwasserstoffen von der Vorva-
kuumseite durch die Pumpe zu verhindern.

[0003] Die den Vakuumpumpen zugeordneten Flut-
ventile besitzen bisher einen sehr kleinen Querschnitt,
da davon ausgegangen wurde, dass die Vakuumpumpe
am Einsatzort zum Fluten blindgeflanscht, das heil3t ab-
geschlossen wird und entsprechend kein zusatzliches
Volumen besitzt. So darf der Druck in der abgeschalteten
Vakuumpumpe bei sich noch drehendem Pumpenrotor
nicht zu stark ansteigen, da andernfalls zu groRe Kréafte,
d.h. Gaslasten, auf den Rotor wirken.

[0004] Zunehmend bleiben die Vakuumkammern am
Einsatzort jedoch mit den betreffenden Vakuumpumpen
verbunden. Zum Fluten einer jeweiligen Vakuumkammer
wird daher haufig das der betreffenden Vakuumpumpe
zugeordnete Flutventil genutzt, das in der Regel Giber die
Antriebselektronik der Vakuumpumpe, insbesondere
Turbomolekularpumpe, gesteuert wird. Wahrend des
Flutvorgangs ist die Vakuumpumpe zwar abgeschaltet,
das heillt der Pumpenrotor ist stromlos, haufig rotiert der
Pumpenrotor jedoch zumindest zeitweise noch weiter
und wird dann durch den infolge des Flutens héheren
Druck schneller abgebremst. Die Flutrate des der jewei-
ligen Vakuumpumpe zugeordneten Flutventils, das heif3t
die Strémungsgeschwindigkeit, mit der das zur Beluiftung
dienende Gas zugefiihrt werden kann, ist bisher an die
BaugréRe der jeweiligen Vakuumpumpe bzw. Turbomo-
lekularpumpe angepasst. Damit wird dem Umstand
Rechnung getragen, dass die Flutrate und entsprechend
die Druckanstiegsgeschwindigkeit in der Vakuumpumpe
zunachst einen bestimmten Wert nicht Uberschreiten
darf, da andernfalls zu hohe Krafte auf den noch rotie-
renden Pumpenrotor wirken. Nachdem die Vakuumkam-
mern insbesondere bei Massenspektrometern nun aber
zunehmend gréRer werden, dauert ein jeweiliger Flutvor-
gang, beispielsweise ein Flutvorgang ausgehend von ei-
nem Unterdruck im Bereich von 300 mbar bis etwa 1.000
mbar, sehr lange.

[0005] Inder EP 1 739 308 B1 ist eine Rotations-Va-
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kuumpumpe mit zugeordnetem Flutventil bekannt, bei
dem das Flutventil zum Fluten der Pumpe in Abhéngig-
keit von erfassten Abweichungen oder Schwankungen
der Rotationsfrequenz des Pumpenrotors angesteuert
wird. Der betreffende Aufwand zur Steuerung des Flut-
ventils ist entsprechend hoch.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren sowie eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art anzugeben, die auch bei relativ grolRerem Volu-
men der Vakuumkammer auf méglichst einfache Weise
eine schnelle Flutung der Vakuumkammer ohne Beein-
trachtigung des bereits abgeschalteten, jedoch noch ro-
tierenden Rotors der mit der Vakuumkammer verbunde-
nen Vakuumpumpe erméglichen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 sowie durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 11. Bevorzugte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sowie bevorzugte Ausfih-
rungsformen der erfindungsgemafRen Vorrichtung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass das Fluten unmittelbar nach ei-
nem jeweiligen Abschalten des Pumpenrotors erfolgt
und die Flutrate wahrend eines jeweiligen Flutvorgangs
erhoht wird, sobald der Druck in der Vakuumpumpe ei-
nen vorgebbaren Grenzwert erreicht hat.

[0009] Aufgrund einer solchen Ausgestaltung des Ver-
fahrens kann auch eine relativ groRere Vakuumkammer
ohne die Gefahr einer Beeintrachtigung bzw. Schadi-
gung des bereits abgeschalteten, jedoch zumindest vo-
ribergehend noch rotierenden Rotors der mit der Vaku-
umkammer verbundenen Vakuumpumpe auf relativ ein-
fache Weise sehr schnell geflutet werden. Dabei macht
sich die Erfindung den Umstand zunutze, dass ab einem
bestimmten Druck in der Vakuumpumpe zumindest im
Wesentlichen keine nachteiligen, durch eine Gaslast ver-
ursachten Krafte mehr auf den auslaufenden, d.h. noch
rotierenden abgeschalteten Pumpenrotor wirken, so
dass nach Erreichen dieses Druckgrenzwertes die Flut-
rate fur den restlichen Flutvorgang gegeniiber der vor-
angehenden Flutrate erhéht werden kann, womit der
Flutvorgang insgesamt beschleunigt wird.

[0010] Unter einem Fluten unmittelbar nach dem Ab-
schalten des Pumpenrotors ist zu verstehen, dass der
Pumpenrotor noch rotiert, wenn mit dem Flutvorgang be-
gonnen wird. Es istinsbesondere nicht ausgeschlossen,
dass zwischen dem Abschaltvorgang und dem Beginn
des Flutvorgangs eine gewisse, insbesondere von den
jeweiligen konkreten Bedingungen abhéangige Zeitspan-
ne vergehen kann.

[0011] GemaR einer bevorzugten praktischen Ausge-
staltung des erfindungsgemafen Verfahrens wird der
vorgebbare Grenzwert des Drucks in der Vakuumkam-
mer so gewabhlt, dass zumindest im Wesentlichen keine
Krafte mehr auf den noch rotierenden abgeschalteten
Pumpenrotor wirken, d.h. Beeintrdchtigungen oder Be-
schadigungen des Pumpenrotors durch zu hohe Gaslas-
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ten vermieden werden.

[0012] Es hat sich gezeigt, dass bei den bisher Ubli-
chen Vakuumpumpen, insbesondere Turbomolekular-
pumpen, ab einem Druck von ungefahr 300 mbar im We-
sentlichen keine nachteiligen Krafte mehr auf den rotie-
renden abgeschalteten Pumpenrotor wirken. Als vorgeb-
barer Grenzwert des Drucks in der Vakuumpumpe wird
demzufolge bevorzugt ein Druckwert im Bereich von 100
bis 400 mbar, insbesondere von 250 bis 300 mbar, ge-
wahlt.

[0013] Umdie Gefahreiner Beeintrachtigung bzw. Be-
schadigung des noch rotierenden Pumpenrotors auf ein
Minimum zu reduzieren, wird die Flutrate wahrend eines
jeweiligen Flutvorgangs bis zum Erreichen des vorgeb-
baren Grenzwerts des Drucks in der Vakuumpumpe be-
vorzugt so gewahlt, dass eine vorgebbare Druckan-
stiegsgeschwindigkeit in der Vakuumpumpe nicht tber-
schritten wird.

[0014] Dabei hat sich herausgestellt, dass die Gefahr
einer Beeintrachtigung bzw. Beschadigung des noch ro-
tierenden Pumpenrotors bei einer Druckanstiegsge-
schwindigkeit bis etwa 15 mbar praktisch ausgeschlos-
sen werden kann. Als vorgebbare Druckanstiegsge-
schwindigkeit in der Vakuumpumpe wird demzufolge be-
vorzugt eine Druckanstiegsgeschwindigkeit im Bereich
von 1 bis 50 mbar/Sek, insbesondere von 10 bis 20
mbar/Sek, gewahlt.

[0015] GemaR einer vorteilhaften zweckmafRigen Aus-
gestaltung des erfindungsgeméafien Verfahrens erfolgt
das Fluten bis zum Erreichen des vorgebbaren Grenz-
werts des Drucks in der Vakuumpumpe Uber einen frei-
geschalteten ersten Fluidquerschnitt und das Fluten
nach Erreichen dieses Grenzwerts des Drucks in der Va-
kuumpumpe Uber einen freigeschalteten zweiten Fluid-
querschnitt, der gréRer ist als der erste Fluidquerschnitt.
[0016] Dabei kann das Umschalten vom ersten Fluid-
querschnitt zum relativ gréBeren zweiten Fluidquer-
schnitt beispielsweise dadurch erfolgen, dass zusatzlich
zu einem freigeschalteten ersten Flutventil ein zweites
Flutventil freigeschaltet wird. Dabei ist insbesondere von
Vorteil, wenn das erste Flutventil der Vakuumpumpe zu-
geordnet wird, wahrend das zweite Flutventil der Vaku-
umpumpe oder der Vakuumkammer zugeordnet werden
kann. Damit wird dem Umstand Rechnung getragen,
dass der Vakuumpumpe in der Regel ohnehin zumindest
ein Flutventil zugeordnetist, das entsprechend auch zum
Fluten der Vakuumkammer genutzt werden kann.
[0017] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt das Flu-
ten Uber ein der Vakuumpumpe oder der Vakuumkam-
mer zugeordnetes Flutventil, das bis zum Erreichen des
vorgebbaren Grenzwertes des Drucks in der Vakuum-
pumpe fiir ein gepulstes Freischalten des Flutventils mit
einem ersten Tastverhaltnis getaktet wird und nach Er-
reichen dieses Grenzwerts des Drucks in der Vakuum-
pumpe miteinem im Vergleich zum ersten Tastverhaltnis
gréReren zweiten Tastverhaltnis getaktet oder ganz frei-
geschaltet wird. Es genligt somit beispielsweise ein Flut-
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ventil, das nach Art einer Pulsbreitenmodulation getaktet
wird. Unter einem gréReren Tastverhaltnis ist in diesem
Zusammenhang zu verstehen, dass bei einem gré3eren
Tastverhaltnis der Anteil der Offenoder Freischaltzeiten
des Flutventils gréRer ist als bei einem kleineren Tast-
verhaltnis.

[0018] Des Weiteren ist insbesondere auch eine sol-
che Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens
denkbar, bei der das Fluten iber ein der Vakuumpumpe
oder der Vakuumkammer zugeordnetes Flutventil er-
folgt, das zwei unterschiedlich groe Flutgasstréme er-
moglicht und nach einer vorgebbaren Zeit vom kleineren
zum grofReren Flutgasstrom umgeschaltet wird, nach der
der vorgebbare Grenzwert des Drucks in der Vakuum-
pumpe erreicht wurde. Dabei muss die Steuerung eines
solchen Flutventils nicht unbedingt durch die der Vaku-
umpumpe zugeordnete, z.B. in die Vakuumpumpe inte-
grierte oder fest mit der Vakuumpumpe verbundene,
Steuereinrichtung erfolgen. Es ist beispielsweise auch
eine Ansteuerung durch Stellmittel direkt an dem Flut-
ventil denkbar, die zwei Kanéle umfassen.

[0019] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zum Fluten
einer mit einer Vakuumpumpe, insbesondere Turbomo-
lekularpumpe, verbundenen Vakuumkammer umfasst
eine Steuereinrichtung und eine Ventilanordnung zum
gleichzeitigen Fluten der Vakuumkammer und der einen
Rotor sowie einen Stator umfassenden Vakuumpumpe
unmittelbar nach einem jeweiligen Abschalten des Pum-
penrotors. Sie ist entsprechend dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung so ausgefiihrt und die
Ventilanordnung Uber die Steuereinrichtung so ansteu-
erbar ist, dass die Flutrate wahrend eines jeweiligen Flut-
vorgangs erhdht wird, sobald der Druck in der Vakuum-
pumpe einen vorgebbaren Grenzwert erreicht hat.
[0020] Dabeiistdervorgebbare Grenzwert des Drucks
in der Vakuumkammer bevorzugt so gewahlt, dass zu-
mindestim Wesentlichen keine Krafte mehr auf den noch
rotierenden abgeschalteten Pumpenrotor wirken.
[0021] GemaR einer bevorzugten praktischen Ausfiih-
rungsform der erfindungsgeméafien Vorrichtung umfasst
die Ventilanordnung zumindest ein der Vakuumpumpe
zugeordnetes Flutventil und/oder wenigstens ein der Va-
kuumkammer zugeordnetes Flutventil, das bzw. die
durch die Steuereinrichtung entsprechend ansteuerbar
sind.

[0022] Dabei ist insbesondere von Vorteil, wenn die
Ventilanordnung zumindest ein erstes und ein zweites
Flutventil umfasst und diese Flutventile durch die Steu-
ereinrichtung so ansteuerbar sind, dass bis zum Errei-
chen des vorgebbaren Grenzwerts des Drucks in der Va-
kuumpumpe das erste Flutventil freigeschaltet istund bei
Erreichen dieses Grenzwerts des Drucks in der Vaku-
umpumpe zusatzlich zum ersten Flutventil das zweite
Flutventil freigeschaltet wird. Dabei ist das erste Flutven-
til bevorzugt der Vakuumpumpe zugeordnet, wahrend
das zweite Flutventil der Vakuumpumpe oder der Vaku-
umkammer zugeordnet sein kann.

[0023] GemaR einerweiteren méglichen Ausfiihrungs-
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form der erfindungsgeméafRen Vorrichtung umfasst die
Ventilanordnung ein der Vakuumpumpe oder der Vaku-
umkammer zugeordnetes Flutventil, das durch die Steu-
ereinrichtung so ansteuerbar ist, dass es bis zum Errei-
chen des vorgebbaren Grenzwerts des Drucks in der Va-
kuumpumpe fir ein gepulstes Freischalten des Flutven-
tils mit einem ersten Tastverhélinis getaktet wird und
nach Erreichen dieses Grenzwerts des Drucks in der Va-
kuumpumpe mit einem im Vergleich zum ersten Tastver-
haltnis groRBeren zweiten Tastverhaltnis getaktet oder
ganz freigeschaltet wird. In diesem Fall geniigt ein Flut-
ventil zum Fluten der Vakuumkammer und der daran an-
geschlossenen Vakuumpumpe.

[0024] Die Steuereinrichtung ist bevorzugt der Vaku-
umpumpe zugeordnet, so dass die in der Regel ohnehin
bereits fir die Vakuumpumpe vorgesehene Steuerein-
richtung gleichzeitig auch zur Steuerung des Flutvor-
gangs bzw. des wenigstens einen Flutventils genutzt
werden kann.

[0025] GemaR einer weiteren alternativen zweckma-
Rigen Ausfihrungsform der erfindungsgeméafRen Vor-
richtung kann die Ventilanordnung auch ein der Vaku-
umpumpe oder der Vakuumkammer zugeordnetes Flut-
ventil umfassen, das zwei unterschiedlich grof3e Flutgas-
strome ermoglicht und durch die Steuereinrichtung so
ansteuerbar ist, dass es nach einer vorgebbaren Zeit
vom kleineren zum gréReren Flutgasstrom umgeschaltet
wird, nach der der vorgebbare Grenzwert des Drucks in
der Vakuumpumpe erreicht wurde. Dabei muss, wie be-
reits erwahnt, die Steuereinrichtung nicht zwingend der
Vakuumpumpe zugeordnet sein. Es ist beispielsweise
auch denkbar, das Flutventil durch Stellmittel direkt an
dem Flutventil anzusteuern.

[0026] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung ndher beschrieben; in dieser zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mafRen Vorrichtung zum Fluten einer mit einer
Vakuumpumpe, insbesondere Turbomoleku-
larpumpe, verbundenen Vakuumkammer,

Fig. 2  ein rein schematisches Diagramm, in dem mit
einer gestrichelten Linie der sich mit einer her-
kémmlichen Flutungsvorrichtung und mit einer
durchgehenden Linie der sich mit der erfin-
dungsgemaflen Flutungsvorrichtung wahrend
eines jeweiligen Flutungsvorgangs ergebende
zeitliche Verlauf des Drucks in der Vakuum-
pumpe dargestellt ist, und

Fig. 3  ein rein schematisches Diagramm, in dem mit
einer gestrichelten Linie der sich mit einer her-
kémmlichen Flutungsvorrichtung und mit einer
durchgehenden Linie der sich mit der erfin-
dungsgemaflen Flutungsvorrichtung wahrend
eines jeweiligen Flutungsvorgangs ergebende
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zeitliche Verlauf der Flutrate dargestellt ist.

[0027] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
beispielhafte Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 10 zum Fluten einer mit einer Vakuum-
pumpe 12 verbundenen Vakuumkammer 14. Dabei kann
es sich bei der Vakuumpumpe 12 insbesondere um eine
Turbomolekularpumpe handeln. Die Vakuumpumpe 12
kann mit einem Vorvakuumflansch 20 versehen sein, an
den eine Vorpumpe anschlielbar ist.

[0028] Die Vorrichtung 10 umfasst eine Steuereinrich-
tung 16 und eine Ventilanordnung 18 zum gleichzeitigen
Fluten der Vakuumkammer 14 und der einen Rotor sowie
einen Stator umfassenden Vakuumpumpe 12 unmittel-
bar nach einem jeweiligen Abschalten des Pumpenro-
tors, so dass der Pumpenrotor wahrend eines jeweiligen
Flutvorgangs zwar abgeschaltet, das heif3t stromlos ist,
jedoch zumindest zeitweise noch rotiert.

[0029] Die Steuereinrichtung 16 ist so ausgefiihrt und
die Ventilanordnung 18 ist Gber die Steuereinrichtung 16
so ansteuerbar, dass die Flutrate, das heil3t die Stro-
mungsgeschwindigkeit des zugefihrten Flutgases, wah-
rend eines jeweiligen Flutvorgangs erhoht wird, sobald
der Druck in der Vakuumpumpe 12 einen vorgebbaren
Grenzwert pg (vgl. auch Fig. 2) erreicht hat.

[0030] Dabei ist der vorgebbare Grenzwert pg des
Drucks in der Vakuumpumpe 12 bevorzugt so gewahlt,
dass zumindest im Wesentlichen keine Krafte mehr auf
den noch rotierenden abgeschalteten Pumpenrotor wir-
ken, dieser also nicht durch eine zu hohe Gaslast beein-
trachtigt wird. Als vorgebbarer Grenzwert pg des Drucks
in der Vakuumpumpe 12 kann beispielsweise ein Druck-
wert im Bereich von 300 mbar gewahlt werden.

[0031] Die Ventilanordnung 18 kann insbesondere zu-
mindest ein der Vakuumpumpe 12 zugeordnetes Flut-
ventil 18,4 und/oder wenigstens ein der Vakuumkammer
14 zugeordnetes Flutventil 18, umfassen, das bzw. die
durch die Steuereinrichtung 16 entsprechend ansteuer-
bar sind.

[0032] Dabei kann die Ventilanordnung 18 beispiels-
weise zumindestein erstes und ein zweites Flutventil 18,
18, umfassen, und die Flutventile 18, 18, kénnen durch
die Steuereinrichtung 16 so ansteuerbar sein, dass bis
zum Erreichen des vorgebbaren Grenzwerts pg des
Drucks in der Vakuumpumpe 12 das erste Flutventil 18,
oder 18, freigeschaltet ist und bei Erreichen dieses
Grenzwerts pg des Drucks in der Vakuumpumpe 12 zu-
satzlich zum ersten Flutventil 18, oder 18, das zweite
Flutventil 18, bzw. 18, freigeschaltet wird. Dabei kann
das erste Flutventil 18 insbesondere der Vakuumpumpe
12 und das zweite Flutventil 18, der Vakuumpumpe 12
oder der Vakuumkammer 14 zugeordnet sein.

[0033] Alternativ kann die Ventilanordnung 18 bei-
spielsweise auch ein der Vakuumpumpe 12 oder der Va-
kuumkammer 14 zugeordnetes Flutventil 18, bzw. 18,
umfassen, das durch die Steuereinrichtung 16 so ansteu-
erbar ist, dass es bis zum Erreichen des vorgebbaren
Grenzwerts pg des Drucks in der Vakuumpumpe 12 fir
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ein gepulstes Freischalten des Flutventils 18, bzw. 18,
mit einem ersten Tastverhéltnis getaktet wird und nach
Erreichen dieses Grenzwerts pg des Drucks in der Va-
kuumpumpe 12 mit einem im Vergleich zum ersten Tast-
verhaltnis groReren zweiten Tastverhaltnis getaktet oder
ganz freigeschaltet wird. Das betreffende Flutventil 18,
bzw. 18, kann also nach Art einer Pulsbreitenmodulation
angesteuert werden.

[0034] Die Steuereinrichtung 16 kannin einemsolchen
Fall insbesondere der Vakuumpumpe 12 zugeordnet
sein.

[0035] GemaR einer weiteren alternativen beispielhaf-
ten Ausfihrungsform kann die Ventilanordnung 18 auch
ein der Vakuumpumpe 12 oder der Vakuumkammer 14
zugeordnetes Flutventil 18, bzw. 18, umfassen, das zwei
unterschiedlich groRe Flutgasstrome ermdglicht und
durch die Steuereinrichtung 16 so ansteuerbar ist, dass
es nach einer vorgebbaren Zeit vom kleineren zum gré-
Reren Flutgasstrom umgeschaltet wird, nach der der der
vorgebbare Grenzwert pg des Drucks in der Vakuum-
pumpe 12 erreicht wurde. Die Steuerung 16 muss in die-
sem Fall nicht zwingend der Vakuumpumpe 12 zugeord-
net sein. Die Ansteuerung des Flutventils kann beispiels-
weise auch Uber Stellmittel, die zwei Kanéale umfassen,
direkt an dem Flutventil erfolgen.

[0036] Fig. 2 zeigt ein rein schematisches Diagramm,
in dem mit einer gestrichelten Linie der sich mit einer
herkdmmlichen Flutungsvorrichtung nach dem Stand der
Technik und mit einer durchgehenden Linie der sich mit
der erfindungsgemafRen Flutungsvorrichtung 10 wah-
rend eines jeweiligen Flutungsvorgangs ergebende zeit-
liche Verlauf des Drucks p in der Vakuumpumpe 12 dar-
gestelltist. Dabei ergibt sich der Druck aus der Beziehung

Q-t -

= ——, wobei mit "p" der Druck in der Vakuum-
pumpe 12, mit "Q" die Flutgaslast, mit "t" die aktuelle Zeit
und mit "V" das Gesamtvolumen der Vakuumkammer 14
und der Vakuumpumpe 12 angegeben sind.

[0037] Wie anhand des Diagramms gemaR Fig. 2 zu
erkennen ist, ergibt sich fir die herkdmmliche Flutungs-
vorrichtung wahrend des gesamten Flutvorgangs eine
zumindestim Wesentlichen konstante Druckanstiegsge-
schwindigkeit in der Vakuumpumpe 12 (vgl. die gestri-
chelte Linie). Demgegentiber steigt mit der erfindungs-
gemalen Vorrichtung 10 diese Druckanstiegsgeschwin-
digkeitin der Vakuumpumpe 12 bei Erreichen des Grenz-
werts pg des Drucks in der Vakuumpumpe 12 stark an
(vgl. die durchgehende Linie), so dass der gesamte Flut-
vorgang stark beschleunigt wird.

[0038] Fig. 3 zeigt ein rein schematisches Diagramm,
in dem mit einer gestrichelten Linie der sich mit der her-
kémmlichen Flutungsvorrichtung und mit einer durchge-
henden Linie der sich mit der erfindungsgeméafien Flu-
tungsvorrichtung 10 wahrend eines jeweiligen Flutvor-
gangs ergebende zeitliche Verlauf der Flutrate darge-
stellt ist. Wie diesem Diagramm entnommen werden
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kann, ergibt sich mit der herkdmmlichen Flutungsvorrich-
tung wahrend des gesamten Flutvorgangs ein zumindest
im Wesentlichen konstanter zeitlicher Verlauf der Flutra-
te (vgl. die gestrichelte Linie), wahrend mit der erfin-
dungsgemalen Flutungsvorrichtung 10 die Flutrate bei
Erreichen des Grenzwerts pg des Drucks in der Vaku-
umkammer (vgl. auch nochmals Fig. 2) sprungartig an-
steigt, womit, wie bereits erwahnt, der gesamte Flutvor-
gang wesentlich beschleunigt wird.

Bezugszeichenliste

[0039]

10 Vorrichtung

12 Vakuumpumpe

14 Vakuumkammer
16 Steuereinrichtung
18 Ventilanordnung
18,  Flutventil

18,  Flutventil

20 Vorvakuumflansch

pg Grenzwert des Drucks in der Vakuumpumpe

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Fluten einer mit einer Vakuumpumpe
(12), insbesondere Turbomolekularpumpe, verbun-
denenVakuumkammer (14), bei dem mitdem Fluten
der Vakuumkammer (14) gleichzeitig auch die einen
Rotor sowie einen Stator umfassende Vakuumpum-
pe (12) geflutet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fluten unmit-
telbar nach einem jeweiligen Abschalten des Pum-
penrotors erfolgt und die Flutrate wahrend eines je-
weiligen Flutvorgangs erhdht wird, sobald der Druck
in der Vakuumpumpe einen vorgebbaren Grenzwert
(pg) erreicht hat.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgebbare
Grenzwert (pg) des Drucks in der Vakuumpumpe
(12) so gewahlt wird, dass zumindest im Wesentli-
chen keine Krafte mehr auf den noch rotierenden
abgeschalteten Pumpenrotor wirken.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass als vorgebbarer
Grenzwert (pg) des Drucks in der Vakuumpumpe
(12) ein Druckwert im Bereich von 100 bis 400 mbar,
insbesondere von 250 bis 300 mbar, gewahlt wird.

4. Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flutrate wah-
rend eines jeweiligen Flutvorgangs bis zum Errei-
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chen des vorgebbaren Grenzwerts (pg) des Drucks
in der Vakuumpumpe (12) so gewahltwird, dass eine
vorgebbare Druckanstiegsgeschwindigkeit in der
Vakuumpumpe (12) nicht tUberschritten wird, wobei
insbesondere als vorgebbare Druckanstiegsge-
schwindigkeit in der Vakuumpumpe (12) eine
Druckanstiegsgeschwindigkeit im Bereich von 1 bis
50 mbar/Sek, insbesondere von 10 bis 20 mbar/Sek,
gewahlt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Fluten bis zum
Erreichen des vorgebbaren Grenzwerts (pg) des
Drucks in der Vakuumpumpe (12) Gber einen freige-
schalteten ersten Fluidquerschnitts und das Fluten
nach Erreichen dieses Grenzwerts (pg) des Drucks
in der Vakuumpumpe (12) tGber einen freigeschalte-
ten zweiten Fluidquerschnitt erfolgt, der groRer ist
als der erste Fluidquerschnitt.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Umschalten
vom ersten Fluidquerschnitt zum relativ grofReren
zweiten Fluidquerschnitt dadurch erfolgt, dass zu-
satzlich zu einem freigeschalteten ersten Flutventil
(184) ein zweites Flutventil (18,) freigeschaltet wird,
wobei insbesondere das erste Flutventil (184) der
Vakuumpumpe (12) und das zweite Flutventil (18,)
der Vakuumpumpe (12) oder der Vakuumkammer
(14) zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fluten Uber
ein der Vakuumpumpe (12) oder der Vakuumkam-
mer (14) zugeordnetes Flutventil (18,4 bzw. 18,) er-
folgt, das bis zum Erreichen des vorgebbaren Grenz-
werts (pg) des Drucks in der Vakuumpumpe (12) fiir
ein gepulstes Freischalten des Flutventils (18 bzw.
18,) mit einem ersten Tastverhdltnis getaktet wird
und nach Erreichen dieses Grenzwerts (pg) des
Drucks in der Vakuumpumpe (12) mit einem im Ver-
gleich zum ersten Tastverhaltnis gréf3eren zweiten
Tastverhaltnis getaktet oder ganz freigeschaltet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Fluten Uber
ein der Vakuumpumpe (12) oder der Vakuumkam-
mer (14) zugeordnetes Flutventil (184 bzw. 18,) er-
folgt, das zwei unterschiedlich groRe Flutgasstrome
ermdglicht und nach einer vorgebbaren Zeit, nach
der der vorgebbare Grenzwert (pg) des Drucks in
der Vakuumpumpe (12) erreicht wurde, vom kleine-
ren zum gréReren Flutgasstrom umgeschaltet wird.

Vorrichtung (10) zum Fluten einer mit einer Vaku-
umpumpe (12), insbesondere Turbomolekularpum-
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10.

1.

12.

13.

pe, verbundenen Vakuumkammer (14), insbeson-
dere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach zumin-
dest einem der vorstehenden Anspriiche, mit einer
Steuereinrichtung (16) und einer Ventilanordnung
(18) zum gleichzeitigen Fluten der Vakuumkammer
(14) und der einen Rotor sowie einen Stator umfas-
senden Vakuumpumpe (12) unmittelbar nach einem
jeweiligen Abschalten des Pumpenrotors, wobei die
Steuereinrichtung (16) so ausgefihrt und die Venti-
lanordnung (18) iber die Steuereinrichtung (16) so
ansteuerbar ist, dass die Flutrate wahrend eines je-
weiligen Flutvorgangs erhdht wird, sobald der Druck
in der Vakuumpumpe (12) einen vorgebbaren
Grenzwert (pg) erreicht hat.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der vorgebbare
Grenzwert (pg) des Drucks in der Vakuumpumpe
(12) so gewahlt ist, dass zumindestim Wesentlichen
keine Krafte mehr auf den noch rotierenden abge-
schalteten Pumpenrotor wirken.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichet, dass die Ventilanordnung
(18) zumindest ein der Vakuumpumpe (12) zugeord-
netes Flutventil (184) und/oder wenigsten ein der Va-
kuumkammer (14) zugeordnetes Flutventil (18,) um-
fasst, das bzw. die durch die Steuereinrichtung (16)
entsprechend ansteuerbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichet, dass die Ventilanordnung
(18) zumindest ein erstes und ein zweites Flutventil
(184,185) umfasst und diese Flutventile (184,185)
durch die Steuereinrichtung (16) so ansteuerbar
sind, dass bis zum Erreichen des vorgebbaren
Grenzwerts (pg) des Drucks in der Vakuumpumpe
(12) das erste Flutventil (18, oder 18,) freigeschaltet
ist und bei Erreichen dieses Grenzwerts (pg) des
Drucks in der Vakuumpumpe (12) zusatzlich zum
ersten Flutventil (18, oder 18,) das zweite Flutventil
(184 bzw. 18,) freigeschaltet wird, wobei insbeson-
dere das erste Flutventil (18,) der Vakuumpumpe
(12) und das zweite Flutventil (18,) der Vakuumpum-
pe (12) oder der Vakuumkammer (14) zugeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichet, dass die Ventilanordnung
(18) ein der Vakuumpumpe (12) oder der Vakuum-
kammer (14) zugeordnetes Flutventil (184 bzw. 18,)
umfasst, das durch die Steuereinrichtung (16) so an-
steuerbar ist, dass es bis zum Erreichen des vorgeb-
baren Grenzwerts (pg) des Drucks in der Vakuum-
pumpe (12) fur ein gepulstes Freischalten des Flut-
ventils (184 bzw. 18,) mit einem ersten Tastverhalt-
nis getaktet wird und nach Erreichen dieses Grenz-
werts (pg) des Drucks in der Vakuumpumpe (12) mit
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15.

11 EP 2 960 520 A1

einem im Vergleich zum ersten Tastverhaltnis gro-
Reren zweiten Tastverhaltnis getaktet oder ganz frei-
geschaltet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichet, dass die Ventilanordnung
(18) ein der Vakuumpumpe (12) oder der Vakuum-
kammer (14) zugeordnetes Flutventil (184 bzw. 18,)
umfasst, das zwei unterschiedlich grol3e Flutgas-
strdome ermoglicht und durch die Steuereinrichtung
(16) so ansteuerbar ist, dass es nach einer vorgeb-
baren Zeit, zu der der vorgebbare Grenzwert (pg)
des Drucks in der Vakuumpumpe (12) erreicht wird,
vom kleineren zum gréfReren Flutgasstrom umge-
schaltet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (16) der Vakuumpumpe (12) zugeordnet ist.
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