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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 Durchfiihrung 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 liber zugeordnete Flutventile
bellftet. So sollen beispielsweise Turbomolekularpum-
pen nach dem Abschalten belliftet 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 heilt 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 Stromungsgeschwindigkeit, mitder das zur Beliiftung
dienende Gas zugeflihrt 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, dauertein 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 Abhangig-
keit von erfassten Abweichungen oder Schwankungen
der Rotationsfrequenz des Pumpenrotors angesteuert
wird. Der betreffende Aufwand zur Steuerung des Flut-
ventilsist entsprechend hoch. JPHO01 8714 Y2, EP 2053
249 A2 und EP 2 466 145 A2 gehdren ebenfalls zum
relevanten Stand der Technik.

[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 erfindungsgemafy geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1 sowie durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 5. Bevorzugte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens sowie bevorzugte Ausfiih-
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 abhangige 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
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Pumpenrotor wirken, d.h. Beeintrachtigungen oder Be-
schadigungen des Pumpenrotors durch zu hohe Gaslas-
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] GemafR dem erfindungsgemafien Verfahren er-
folgt das Fluten bis zum Erreichen des vorgebbaren
Grenzwerts des Drucks in der Vakuumpumpe iber einen
freigeschalteten ersten Fluidquerschnitt und das Fluten
nach Erreichen dieses Grenzwerts des Drucks in der Va-
kuumpumpe Uber einen freigeschalteten zweiten Fluid-
querschnitt, der groRer ist als der erste Fluidquerschnitt.
[0016] Dabei erfolgt das Umschalten vom ersten Flu-
idquerschnitt zum relativ groBeren zweiten Fluidquer-
schnitt dadurch, dass zusatzlich zu einem freigeschalte-
ten ersten Flutventil ein zweites Flutventil freigeschaltet
wird.

[0017] Dabei wird das erste Flutventil der Vakuum-
pumpe zugeordnet, wahrend das zweite Flutventil der
Vakuumkammer zugeordnet wird. Damit wird dem Um-
stand Rechnung getragen, dass der Vakuumpumpe in
der Regel ohnehin zumindest ein Flutventil zugeordnet
ist, das entsprechend auch zum Fluten der Vakuumkam-
mer genutzt werden kann.

[0018] Gemal einem Verfahren das nicht zur Erfin-
dung gehort, erfolgt das Fluten Uber ein der Vakuum-
pumpe oder der Vakuumkammer zugeordnetes Flutven-
til, das bis zum Erreichen des vorgebbaren Grenzwertes
des Drucks in der Vakuumpumpe fiir ein gepulstes Frei-
schalten des Flutventils mit einem ersten Tastverhaltnis
getaktet wird und nach Erreichen dieses Grenzwerts des
Drucks inder Vakuumpumpe miteinem im Vergleich zum
ersten Tastverhaltnis grolReren zweiten Tastverhaltnis
getaktet oder ganz freigeschaltet wird. Es genligt somit
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beispielsweise ein Flutventil, das nach Art einer Pulsbrei-
tenmodulation getaktet wird. Unter einem groRReren Tast-
verhaltnis ist in diesem Zusammenhang zu verstehen,
dass bei einem gréReren Tastverhaltnis der Anteil der
Offen- oder Freischaltzeiten des Flutventils groRer ist als
bei einem kleineren Tastverhaltnis.

[0019] GemaR einem Verfahren das nicht zur Erfin-
dung gehdrt, erfolgt das Fluten Uber ein der Vakuum-
pumpe oder der Vakuumkammer zugeordnetes Flutven-
til, das zwei unterschiedlich groRe Flutgasstrome ermég-
licht und 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 die Steuerung eines solchen
Flutventils nicht unbedingt durch die der Vakuumpumpe
zugeordnete, z.B. in die Vakuumpumpe integrierte oder
fest mit der Vakuumpumpe verbundene, Steuereinrich-
tung erfolgen. Es ist beispielsweise auch eine Ansteue-
rung durch Stellmittel direkt an dem Flutventil denkbar,
die zwei Kanéle umfassen.

[0020] 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-
erbarist, dass die Flutrate wahrend eines jeweiligen Flut-
vorgangs erhdht wird, sobald der Druck in der Vakuum-
pumpe einen vorgebbaren Grenzwert erreicht hat.
[0021] Dabeiistdervorgebbare Grenzwertdes Drucks
in der Vakuumkammer bevorzugt so gewahlt, dass zu-
mindestim Wesentlichen keine Krafte mehr auf den noch
rotierenden abgeschalteten Pumpenrotor wirken.
[0022] GemalR der erfindungsgemaflien Vorrichtung
umfasst die Ventilanordnung zumindest ein erstes der
Vakuumpumpe zugeordnetes Flutventil und wenigstens
einzweites der Vakuumkammerzugeordnetes Flutventil,
das bzw. die durch die Steuereinrichtung entsprechend
ansteuerbar sind.

[0023] Dabei sind das erste und das zweite Flutventil
so ansteuerbar, dass bis zum Erreichen des vorgebbaren
Grenzwerts des Drucks in der Vakuumpumpe das erste
Flutventil freigeschaltet ist und bei Erreichen dieses
Grenzwerts des Drucks in der Vakuumpumpe zusatzlich
zum ersten Flutventil das zweite Flutventil freigeschaltet
wird.

[0024] GemaR einerweiteren moglichen Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafen Vorrichtung ist das der Va-
kuumpumpe zugeordnete Flutventil durch die Steuerein-
richtung so ansteuerbar, dass es bis zum Erreichen des
vorgebbaren Grenzwerts des Drucks in der Vakuum-
pumpe fir ein gepulstes Freischalten des Flutventils mit
einem ersten Tastverhaltnis getaktet wird und nach Er-
reichen dieses Grenzwerts des Drucks in der Vakuum-
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pumpe miteinem im Vergleich zum ersten Tastverhaltnis
groReren zweiten Tastverhaltnis getaktet oder ganz frei-
geschaltet wird.

[0025] 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.

[0026] GemaR einer alternativen zweckmafRigen Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung er-
moglicht das der Vakuumpumpe zugeordnete Flutventil
zwei unterschiedlich grofRe Flutgasstréme und ist es
durch die Steuereinrichtung so ansteuerbar, dass es
nach einer vorgebbaren Zeit vom kleineren zum gréRe-
ren Flutgasstrom umgeschaltet wird, nach der der vor-
gebbare Grenzwert des Drucks in der Vakuumpumpe
erreicht wurde. Dabei muss, wie bereits erwahnt, die
Steuereinrichtung nichtzwingend der Vakuumpumpe zu-
geordnet sein. Es ist beispielsweise auch denkbar, das
Flutventil durch Stellmittel direkt an dem Flutventil anzu-
steuern.

[0027] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher 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-
dungsgemalen 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-
dungsgemalen Flutungsvorrichtung wahrend
eines jeweiligen Flutungsvorgangs ergebende
zeitliche Verlauf der Flutrate dargestellt ist.

[0028] 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. Dabeikann
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 anschliel3bar ist.

[0029] Die Vorrichtung 10 umfasst eine Steuereinrich-
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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.

[0030] Die Steuereinrichtung 16 ist so ausgefihrt und
die Ventilanordnung 18 ist Giber 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.

[0031] 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.

[0032] Die Ventilanordnung 18 umfasst zumindest ein
der Vakuumpumpe 12 zugeordnetes Flutventil 18, und
wenigstens ein der Vakuumkammer 14 zugeordnetes
Flutventil 18,, die durch die Steuereinrichtung 16 ansteu-
erbar sind.

[0033] Dabei sind die Flutventile 184, 18, durch die
Steuereinrichtung 16 so ansteuerbar, dass bis zum Er-
reichen des vorgebbaren Grenzwerts pg des Drucks in
der Vakuumpumpe 12 das erste Flutventil 18, freige-
schaltet ist und bei Erreichen dieses Grenzwerts pg des
Drucks in der Vakuumpumpe 12 zusatzlich zum ersten
Flutventil 18, das zweite Flutventil 18, freigeschaltet
wird.

[0034] Die Ventilanordnung 18 kann auch ein der Va-
kuumpumpe 12 zugeordnetes Flutventil 18, umfassen,
das durch die Steuereinrichtung 16 so ansteuerbar ist,
dass es bis zum Erreichen des vorgebbaren Grenzwerts
pg des Drucks in der Vakuumpumpe 12 fiir ein gepulstes
Freischalten des Flutventils 18, mit einem ersten Tast-
verhaltnis getaktet wird und nach Erreichen dieses
Grenzwerts pg des Drucks in der Vakuumpumpe 12 mit
einem im Vergleich zum ersten Tastverhaltnis gréReren
zweiten Tastverhaltnis getaktet oder ganz freigeschaltet
wird. Das betreffende Flutventil 18, kann also nach Art
einer Pulsbreitenmodulation angesteuert werden.
[0035] Die Steuereinrichtung 16 kannineinem solchen
Fall insbesondere der Vakuumpumpe 12 zugeordnet
sein.

[0036] Alternativkann die Ventilanordnung 18 auch ein
der Vakuumpumpe 12 zugeordnetes Flutventil 18, um-
fassen, das zwei unterschiedlich groRe Flutgasstréme
ermdglicht und durch die Steuereinrichtung 16 so an-
steuerbar ist, dass es nach einer vorgebbaren Zeit vom
kleineren zum gréReren Flutgasstrom umgeschaltet
wird, nach der der der vorgebbare Grenzwert pg des
Drucks in der Vakuumpumpe 12 erreicht wurde. Die
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Steuerung 16 muss in diesem Fall nicht zwingend der
Vakuumpumpe 12 zugeordnet sein. Die Ansteuerung
des Flutventils kann beispielsweise auch tber Stelimittel,
die zwei Kanédle umfassen, direkt an dem Flutventil er-
folgen.
[0037] Fig. 2 zeigt ein rein schematisches Diagramm,
in dem mit einer gestrichelten Linie der sich mit einer
herkémmlichen 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. Dabeiergibt sich der Druck aus der Beziehung
Q-t

p =

V' wobeimit "p" der Druck in der Vakuumpum-
pe 12, mit "Q" die Flutgaslast, mit "t" die aktuelle Zeit und
mit"V" das Gesamtvolumen der Vakuumkammer 14 und
der Vakuumpumpe 12 angegeben sind.
[0038] 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). Demgegeniiber 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.
[0039] 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
kann, ergibt sich mit der herkémmlichen Flutungsvorrich-
tung wahrend des gesamten Flutvorgangs ein zumindest
im Wesentlichen konstanter zeitlicher Verlauf der Flutra-
te (vgl. die gestrichelte Linie), wahrend mit der erfin-
dungsgemafien 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

[0040]

10 Vorrichtung

12 Vakuumpumpe
14 Vakuumkammer
16 Steuereinrichtung
18 Ventilanordnung
18,  Flutventil

18,  Flutventil
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20

Pc

Vorvakuumflansch

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,

wobei das Fluten unmittelbar nach einem jewei-
ligen Abschalten des Pumpenrotors erfolgt und
die Flutrate wahrend eines jeweiligen Flutvor-
gangs erhéht wird, sobald der Druck in der Va-
kuumpumpe einen vorgebbaren Grenzwert (pg)
erreicht hat,

wobei das Fluten bis zum Erreichen des vorgeb-
baren Grenzwerts (pg) des Drucks in der Vaku-
umpumpe (12) Giber einen freigeschalteten ers-
ten Fluidquerschnitt und das Fluten nach Errei-
chen dieses Grenzwerts (pg) des Drucks in der
Vakuumpumpe (12) Gber einen freigeschalteten
zweiten Fluidquerschnitt erfolgt, der groRer ist
als der erste Fluidquerschnitt, und

wobei das Umschalten vom ersten Fluidquer-
schnitt zum relativ gréReren zweiten Fluidquer-
schnitt dadurch erfolgt, dass zuséatzlich zu ei-
nem freigeschalteten ersten Flutventil (18,) ein
zweites Flutventil (18,) freigeschaltet wird, wo-
beidas erste Flutventil (18,) der Vakuumpumpe
(12) und das zweite Flutventil (18,) der Vaku-
umkammer (14) zugeordnet wird.

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.

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.

Verfahren nach zumindest einem der vorstehenden
Anspriiche,

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

Vorrichtung (10) zum Fluten einer mit einer Vaku-
umpumpe (12), insbesondere Turbomolekularpum-
pe, verbundenen Vakuumkammer (14), insbeson-
dere zur Durchfilhrung 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 einer 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 erhoht wird, sobald der Druck
in der Vakuumpumpe (12) einen vorgebbaren
Grenzwert (pg) erreicht hat,

wobei die Ventilanordnung (18) zumindest ein der
Vakuumpumpe (12) zugeordnetes erstes Flutventil
(184) und wenigstens ein der Vakuumkammer (14)
zugeordnetes zweites Flutventil (18,) umfasst, wo-
bei diese Flutventile 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,) freige-
schaltetistund bei Erreichen dieses Grenzwerts (pg)
des Drucks in der Vakuumpumpe (12) zusatzlich
zum ersten Flutventil das zweite Flutventil (18,) frei-
geschaltet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

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

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das der Vakuumpum-
pe (12) zugeordnete Flutventil (184) durch die Steu-
ereinrichtung (16) so ansteuerbar ist, dass es bis
zum Erreichen des vorgebbaren Grenzwerts (pg)
des Drucks in der Vakuumpumpe (12) fiir ein gepuls-
tes Freischalten des Flutventils (184) mit einem ers-
ten Tastverhaltnis getaktet wird und nach Erreichen
dieses Grenzwerts (pg) des Drucks in der Vakuum-
pumpe (12) mit einem im Vergleich zum ersten Tast-
verhaltnis groReren zweiten Tastverhaltnis getaktet
oder ganz freigeschaltet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das der Vakuumpum-
pe (12) zugeordnete Flutventil (184) zwei unter-
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schiedlich grof3e Flutgasstrome ermdglicht und
durch die Steuereinrichtung (16) so ansteuerbar ist,
dass es nach einer vorgebbaren Zeit, zu der der vor-
gebbare Grenzwert (pg) des Drucks in der Vakuum-
pumpe (12) erreicht wird, vom kleineren zum gré3e-
ren Flutgasstrom umgeschaltet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (16) der Vakuumpumpe (12) zugeordnet ist.

Claims

A method of flooding a vacuum chamber (14) con-
nected to a vacuum pump (12), in particular to a tur-
bomolecular pump, in which the vacuum pump (12)
comprising a rotor and a stator is also flooded simul-
taneously with the flooding of the vacuum chamber
(14),

wherein the flooding takes place directly after a
respective switching off of the pump rotor and
the floodingrate isincreased during arespective
flooding process as soon as the pressure in the
vacuum pump has reached a predefinable limit
value (pg);

wherein the flooding takes place via a released
first fluid cross-section up to the reaching of the
predefinable limit value (pg) of the pressure in
the vacuum pump (12) and the flooding takes
place via a released second fluid cross-section,
which is larger than the first fluid cross-section,
after the reaching of this limit value (pg) of the
pressure in the vacuum pump (12); and
wherein the switching from the first fluid cross-
sectionto the relatively larger second fluid cross-
section takes place in that a second flood valve
(18,) is released in addition to a released first
flood valve (18,4), with the first flood valve (184)
being associated with the vacuum pump (12)
and the second flood valve (18,) being associ-
ated with the vacuum chamber (14).

A method in accordance with claim 1,
characterized in that the predefinable limit value
(pg) of the pressure in the vacuum pump (12) is se-
lected such that at least substantially no more forces
act on the still rotating switched-off pump rotor.

A method in accordance with claim 1 or claim 2,
characterized in that a pressure value in the range
from 100 to 400 mbar, in particular from 250 to 300
mbar, is selected as the predefinable limit value (pg)
of the pressure in the vacuum pump (12).

A method in accordance with at least one of the pre-
ceding claims,
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characterized in that the flooding rate during a re-
spective flooding process up to the reaching of the
predefinable limit value (pg) of the pressure in the
vacuum pump (12) is selected such that a predefin-
able pressure increase speed in the vacuum pump
(12) is not exceeded, with in particular a pressure
increase speed in the range from 1 to 50 mbar/sec,
in particular from 10 to 20 mbar/sec, being selected
as the predefinable pressure increase speed in the
vacuum pump (12).

An apparatus (10) for flooding a vacuum chamber
(14) connected to a vacuum pump (12), in particular
to a turbomolecular pump, in particular for carrying
out the method in accordance with at least one of
the preceding claims, said apparatus (10) compris-
ing a control device (16) and a valve arrangement
(18) for the simultaneous flooding of the vacuum
chamber (14) and the vacuum pump (12) comprising
arotor and a stator directly after a respective switch-
ing off of the pump rotor, wherein the control device
(16) is designed and the valve arrangement (18) is
controllable via the control device (16) such that the
flooding rate is increased during a respective flood-
ing process as soon as the pressure in the vacuum
pump (12) has reached a predefinable limit value
(pg); and

wherein the valve arrangement (18) comprises at
least one first flood valve (18,) associated with the
vacuum pump (12) and at least one second flood
valve (18,) associated with the vacuum chamber
(14), with these flood valves being controllable by
the control device (16) such that the first flood valve
(184) is released up to the reaching of the predefin-
able limit value (pg) of the pressure in the vacuum
pump (12) and the second flood valve (18,) is re-
leased in addition to the first flood valve on the reach-
ing of this limit value (pg) of the pressure in the vac-
uum pump (12).

An apparatus in accordance with claim 5,
characterized in that the predefinable limit value
(pg) of the pressure in the vacuum pump (12) is se-
lected such that at least substantially no more forces
act on the still rotating switched-off pump rotor.

An apparatus in accordance with one of the claims
5to0 6,

characterized in that the flooding valve (184) asso-
ciated with the vacuum pump (12) is controllable by
the control device (16) such that it is clocked with a
firstmark space ratio for a pulsed release ofthe flood-
ing valve (18,) up to the reaching of the predefinable
limit value (pg) of the pressure in the vacuum pump
(12) and is clocked with a second mark space ratio,
which is larger in comparison with the first mark
spaceratio, oris completely released after the reach-
ing of this limit value (pg) of the pressure in the vac-
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uum pump (12).

An apparatus in accordance with one of the claims
5t0 6,

characterized in that the flood valve (18,) associ-
ated with the vacuum pump (12) enables two flood-
ing gas flows of different sizes and is controllable by
the control device (16) such that it is switched from
the smaller flooding gas flow to the larger flooding
gas flow after a predefinable time at which the pre-
definable limit value (pg) of the pressure in the vac-
uum pump (12) is reached.

An apparatus in accordance with any one of the
claims 5 to 8,

characterized in that the control device (16) is as-
sociated with the vacuum pump (12).

Revendications

Procédé de remplissage d’'une chambre a vide (14)
reliée a une pompe a vide (12), en particulier a une
pompe turbomoléculaire,

dans lequel

la pompe avide (12) comprenant un rotor et un stator
est remplie simultanément avec le remplissage de
la chambre a vide (14),

le remplissage s’effectue immédiatement aprées une
coupure respective du rotor de la pompe, et le débit
de remplissage est augmenté lors d’'une opération
de remplissage respective des que la pression dans
la pompe & vide a atteint une valeur limite (pg) pré-
définissable,

le remplissage s’effectue par une premiere section
transversale de fluide activée jusqu’a ce que la va-
leur limite (pg) prédéfinissable de la pression dans
la pompe a vide (12) soit atteinte, et le remplissage
s’effectue par une deuxiéme section transversale de
fluide activée, qui est plus grande que la premiéere
section transversale defluide, apres avoir atteint cet-
te valeur limite (pg) de la pression dans la pompe &
vide (12), et

le passage de la premiere section transversale de
fluide a la deuxieme section transversale de fluide
relativement plus grande s’effectue du fait que, en
supplément a une premiéere vanne de remplissage
(184) activée, une deuxiéme vanne de remplissage
(18,) est activée, la premiére vanne de remplissage
(184) étant affectée a la pompe a vide (12) et la
deuxiéme vanne de remplissage (18,) étant affectée
a la chambre a vide (14).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la valeur limite (pg) prédéfinissable de la pression
dans la pompe a vide (12) est choisie de maniéere a
ce qu’il n’y ait au moins sensiblement plus de force
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agissant sur le rotor de pompe coupé encore en ro-
tation.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

une valeur de pression dans la plage de 100 a 400
mbar, en particulier de 250 a 300 mbar, est choisie
atitre de valeur limite (pG) prédéfinissable de la pres-
sion dans la pompe a vide (12).

Procédé selon I'une au moins des revendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le débit de remplissage pendant une opération de
remplissage respective jusqu’a atteindre la valeur
limite (pg) prédéfinissable de la pression dans la
pompe a vide (12) est choisi de telle sorte qu'une
vitesse prédéfinissable d’augmentation de la pres-
sion dans la pompe a vide (12) ne soit pas dépassée,
et

en particulier, une vitesse d’augmentation dela pres-
sion dans la plage de 1 a 50 mbar/sec, en particulier
de 10 a 20 mbar/sec, est choisie comme vitesse pré-
définissable d’augmentation de la pression dans la
pompe a vide (12).

Dispositif (10) de remplissage d’une chambre a vide
(14) reliée a une pompe a vide (12), en particulier a
une pompe turbomoléculaire, en particulier pour
mettre en ceuvre le procédé selon I'une au moins
des revendications précédentes,

comportant un systéme de commande (16) et un en-
semble de vannes (18) pour remplir simultanément
la chambre a vide (14) et la pompe a vide (12) com-
prenant un rotor et un stator immédiatement apres
une coupure respective du rotor de la pompe,
dans lequel

le systéme de commande (16) est réalisé et 'ensem-
ble de vannes (18) peut étre piloté par le systéeme
de commande (16), de telle sorte que le débit de
remplissage est augmenté pendant une opération
de remplissage respective des que la pression dans
la pompe & vide (12) a atteint une valeur limite (pg)
prédéfinissable,

'ensemble de vannes (18) comprend au moins une
premiére vanne de remplissage (18,) affectée a la
pompe a vide (12) et au moins une deuxiéme vanne
de remplissage (18,) affectée a la chambre a vide
(14), lesdites vannes de remplissage peuvent étre
pilotées par le systtme de commande (16) de telle
sorte que la premiére vanne de remplissage (18,)
est activée jusqu’a ce que la valeur limite (pg) pré-
définissable de la pression dans la pompe a vide
(12) soit atteinte, et en supplément a ladite premiére
vanne de remplissage (184) la deuxiéme vanne de
remplissage (18,) est activée lorsque ladite valeur
limite (pg) de la pression dans la pompe a vide (12)
a été atteinte.
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Dispositif selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

la valeur limite (pg) prédéfinissable de la pression
dans la pompe a vide (12) est choisie de maniéere a
ce qu’il n’y ait au moins sensiblement plus de force
agissant sur le rotor de pompe coupé encore en ro-
tation.

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 6,
caractérisé en ce que

la vanne de remplissage (18,) affectée a la pompe
a vide (12) peut étre pilotée par le systéme de com-
mande (16) de maniere a étre cadencée avec un
premier rapport cyclique en vue d’une activation pul-
sée de la vanne de remplissage (184) jusqu’a ce que
la valeur limite (pg) prédéfinissable de la pression
dansla pompe a vide (12) soit atteinte, et de maniéere
a étre cadencée avec un deuxieéme rapport cyclique
qui est supérieur au premier rapport cyclique ou a
étre activée complétement, aprés avoir atteint ladite
valeur limite (pg) de la pression dans la pompe a
vide (12).

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 6,
caractérisé en ce que

la vanne de remplissage (184) affectée a la pompe
a vide (12) permet deux flux de gaz de remplissage
de tailles différentes et peut étre pilotée par le sys-
teme de commande (16) de maniéere a passer du
plus petit au plus grand flux de gaz de remplissage
aprés un temps prédéfinissable auquel la valeur li-
mite (pg) prédéfinissable de la pression dans la pom-
pe a vide (12) est atteinte.

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 8,
caractérisé en ce que

le systéme de commande (16) est affecté ala pompe
a vide (12).
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