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(54) VAKUUMPUMPE

(67)  Eine Vakuumpumpe, insbesondere Drehschie-
berpumpe, umfasst wenigstens eine Pumpstufe zum
Pumpen eines Fluids von einem Einlass der Pumpstufe
zu einem Auslass der Pumpstufe, einen Sumpf, insbe-
sondere Olsumpf, fiir ein Betriebsmittel, insbesondere

ein Ol, zum Schmieren und Abdichten der Pumpstufe,
und wenigstens einen Kanal zur Fiihrung des Betriebs-
mittels in der Pumpe, wobei der Kanal eine Miindung in
den Sumpfaufweist, die unterhalb eines fiir das Betriebs-
mittel vorgesehenen Mindestpegels liegt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere eine Drehschieberpumpe, umfas-
send wenigstens eine Pumpstufe zum Pumpen eines
Fluids von einem Einlass der Pumpstufe zu einem Aus-
lass der Pumpstufe, einen Sumpf, insbesondere einen
Olsumpf, fiir ein Betriebsmittel, insbesondere ein O, zum
Schmieren und Abdichten der Pumpstufe, und wenigs-
tens einen Kanal zur Fihrung des Betriebsmittels in der
Pumpe.

[0002] Eine derartige aus dem Stand der Technik be-
kannte Pumpe wird auch als o6lgedichtete bzw. dlge-
schmierte Vakuumpumpe bezeichnet. In einer derartigen
Pumpe kann das Betriebsmittel Gber den Kanal zu
schmierenden und/oder zu dichtenden Bereichen der
Pumpe bzw. der Pumpstufe zugefihrt werden. Aul3er-
dem kann das Betriebsmittel Gber den Kanal in den
Sumpf zurlickgefiihrt werden.

[0003] Dabei liegt der vorliegenden Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Vakuumpumpe bereitzustellen, bei
der das Betriebsmittel auf einfache und den Pumpenbe-
trieb verbessernde Weise inden Sumpfzurlickgeflhrtist.
[0004] Die Aufgabewird durch eine Vakuumpumpe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Bevorzugte
Weiterbildungen und Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0005] Eine erfindungsgemafle Vakuumpumpe um-
fasst wenigstens eine Pumpstufe zum Pumpen eines
Fluids von einem Einlass der Pumpstufe zu einem Aus-
lass der Pumpstufe, einen Sumpf, insbesondere Ol-
sumpf, fir ein Betriebsmittel, insbesondere ein O, zum
Schmieren und Abdichten der Pumpstufe, und wenigs-
tens einen Kanal zur Fihrung des Betriebsmittels in der
Pumpe, wobei der Kanal eine Miindung in den Sumpf
aufweist, die unterhalb eines fiir das Betriebsmittel vor-
gesehenen Mindestpegels liegt.

[0006] Der Mindestpegel entspricht dabei dem Full-
stand des Betriebsmittels im Sumpf, der wenigstens bei
ordnungsgemafiem Gebrauch der Pumpe undinsbeson-
dere bei ordnungsgeméaRer Beflillung des Sumpfes mit
Betriebsmittel nicht unterschritten wird. Bei bestim-
mungsgemalem Gebrauch der Pumpe und insbeson-
dere bei ordnungsgemaRer Beflillung des Sumpfes mit
Betriebsmittel weist das Betriebsmittel in der Pumpe so-
mit immer einen tatsachlichen Ist-Pegel bzw. Ist-Fill-
stand auf, der Uber dem Mindestpegel liegt oder dem
Mindestpegel entspricht. Bei der erfindungsgemaRen
Pumpe ist die unter dem Mindestpegel liegende Mun-
dung somit vollstédndig von Betriebsmittel umgeben. Das
aus der Miindung ausstrémende Betriebsmittel kann da-
her nicht, wie bei einer oberhalb des Flissigkeitsspiegels
angeordneten Miindung, nach unten fallen und dabei auf
das im Sumpf vorhandene Betriebsmittel aufprallen, wo-
durch Gasblaschen in das Betriebsmittel gelangen kon-
nen, die sich stérend auf den Pumpenbetrieb auswirken.
Bei der erfindungsgemaRen Vakuumpumpe strémt das
Uber den Kanal in den Sumpf zuriickgefiihrte Betriebs-
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mittel vielmehr direkt in das im Sumpf vorhandene Be-
triebsmittel und vermischt sich dort mit diesem, ohne
dass dabei Gasblaschen in das Betriebsmittel gelangen
kénnen. Durch die Anordnung der Miindung unterhalb
des Mindestpegels kann somit in vorteilhafter Weise der
Pumpenbetrieb verbessert werden.

[0007] Vorzugsweise liegt die Miindung wenigstens 1
cm, bevorzugt wenigstens 2 cm, weiter bevorzugt we-
nigstens 3 cm und noch weiter bevorzugt wenigstens 3,5
cm unterhalb des Mindestpegels. Die Miindung liegt so-
mit deutlich unter dem Mindestpegel, wodurch sicherge-
stellt wird, dass bei ordnungsgemafRem Betrieb der Pum-
pe auch bei niedrigem Fiillstand des Betriebsmittels die
Mindung immer untergetaucht ist.

[0008] Eine Pumpe mit einem Betriebsmittelsumpf
weist normalerweise ein Schauglas auf, mittels dem der
Pegelstand des Betriebsmittels kontrolliert werden kann.
Am Schauglas ist normalerweise wenigstens eine Mar-
kierung vorgesehen. Die Markierung kann auch am De-
ckel oderam Rahmen des Schauglases angebrachtsein.
Bevorzugt sind zwei Markierungen vorgesehen. Eine un-
tere Markierung zeigt den Mindestfillstand an, wahrend
eine daruber liegende Markierung den Maximalfillstand
fur das Betriebsmittel anzeigt. Ein Benutzer, der die Pum-
pe ordnungsgemal betreibt, wird darauf achten, dass
der tatsachliche Pegel des Betriebsmittels zwischen die-
sen beiden Markierungen liegt.

[0009] Daher kann es vorteilhaft sein, wenn die Min-
dung des Kanals in den Sumpf tiefer liegt als ein in einer
Wand des Sumpfs angeordnetes Schauglas zur Pegel-
standkontrolle. Die Miindung befindet sich somit unter-
halb der unteren Markierung fiir den Minimalfillstand, so
dass - zumindest bei ordnungsgemalem Betrieb der
Pumpe - sichergestellt ist, dass die Mindung unter dem
Ist-Pegel des Betriebsmittels liegt.

[0010] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ent-
spricht der Mindestpegel dem durch eine Markierung am
Schauglas angezeigten Mindestfiillstand. Alternativ
kann der Mindestpegel einen vorgegebenen Abstand, z.
B. im Bereich zwischen 1 cm und 5 cm, bevorzugt zwi-
schen 3 cm und 4 cm, unterhalb dieser Markierung lie-
gen.

[0011] Bevorzugt liegt die Miindung auf der gleichen
Hohe oder tiefer als eine Drehachse eines Rotors der
Pumpstufe. Dadurch kann erreicht werden, dass die
Mindung vollstandig in das Betriebsmittel eingetaucht
ist, weil der Ist-Pegel des Betriebsmittels im Sumpf nor-
malerweise Uber der Drehachse liegt.

[0012] Nach einer Weiterbildung der Erfindung, die
auch als eigenstandige Erfindung beansprucht wird, ver-
lauft der Kanal durch ein Lagerelement, das eine, insbe-
sondere kreislochférmige, Aufnahme aufweist, wobei in
der Aufnahme ein axiales Ende einer, insbesondere waa-
gerecht verlaufenden, drehbar antreibbaren Rotorwelle
mit wenigstens einem daran angeordneten Rotor aufge-
nommen ist, und wobei die Miindung des Kanals in den
Sumpfin dem Lagerelement ausgebildet ist. Durch Aus-
bilden der Miindung im Lagerelement kann die Miindung
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derart tief in der Pumpe angeordnet werden, dass sie
sich - wenigstens bei ordnungsgemal gefiilltem Sumpf
- immer unter dem tatsachlichen Pegelstand des Be-
triebsmittels im Sumpf befindet. Die Mindung ist daher
immer von Betriebsmittel umgeben, so dass durch das
aus der Mindung ausstrémende Betriebsmittel keine
oder allenfalls nur ganz wenige Gasblaschen in das Be-
triebsmittel eingebracht werden. Somit ergibt sich eine
Verbesserung des Pumpenbetriebs.

[0013] Das Lagerelement kann insbesondere als plat-
tenférmiges Gebilde ausgebildet sein. Wie erwahnt, ist
das eine axiale Ende der Rotorwelle in der Aufnahme
des Lagerelements aufgenommen. Zusatzlich kannauch
noch ein separates Lager, wie etwa ein Walzlager, zur
Lagerung des axialen Endes der Rotorwelle vorgesehen
sein.

[0014] Vorzugsweise mindet ein sich im Lagerele-
ment erstreckender, insbesondere horizontal verlaufen-
der, erster Kanalabschnitt in die Aufnahme, wobei in
Drehrichtung des Rotors gesehen versetzt zur Miindung
des ersten Kanalabschnitts ein zweiter Kanalabschnitt,
insbesondere nach oben, von der Aufnahme weggefiihrt
ist. Das Betriebsmittel kann Uber den ersten Kanalab-
schnitt in die Aufnahme gebracht werden, bevorzugt in
diese angesaugt werden. Dadurch kann das axiale Ende
der Rotorwelle geschmiert werden. Uber den zweiten Ka-
nalabschnitt kann das Betriebsmittel wiederum aus der
Aufnahme abgefiihrt werden.

[0015] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dungistin der Rotorwelle wenigstens eine Fordereinrich-
tung, insbesondere wenigstens ein radial beweglicher
Schieber, vorgesehen, mittels der bei rotierender Rotor-
welle das vom ersten Kanalabschnitt in die Aufnahme
strdomende Betriebsmittel in den zweiten Kanalabschnitt
geférdert wird. Die sich bewegende Rotorwelle kann so-
mit in Kombination mit der Férdereinrichtung zum For-
dern des Betriebsmittels vom ersten Kanalabschnitt zum
zweiten Kanalabschnitt eingesetzt werden.

[0016] Vorzugsweise wird der Schieber, zum Beispiel
von einer Feder, nach radial auRen gegendie Innenwand
der Aufnahme gedriickt, so dass der Schieber bei sich
drehender Rotorwelle an der Innenwand entlang gleitet.
[0017] DerKanalkann einen mit einem Uberdruckven-
til verschlossenen Nebenauslass aufweisen. Durch das
Uberdruckventil kann ein Uberdruck im Kanal verhindert
werden. Das zur Druckverminderung aus dem Uber-
druckventil ausstromende Betriebsmittel kann in den
Sumpf abflieRen.

[0018] Vorzugsweise zweigt der Nebenauslass von
dem zweiten Kanalabschnitt ab. Dadurch kann im zwei-
ten Kanalabschnitt, an dessen stromabwartigen Ende
bevorzugt die Miindung des Kanals in den Sumpf vorge-
sehen ist, ein Uberdruck vermieden werden.

[0019] Bevorzugtist das Uberdruckventil an der Ober-
seite des Lagerelements angeordnet. Dadurch ergibt
sich eine platzsparende Anordnung fiir das Uberdruck-
ventil. AuBerdem kann ausstrdmendes Betriebsmittel in
den das Lagerelement wenigstens teilweise umgeben-
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den Sumpf abflielRen.

[0020] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Kanal vor der Mlindung in den Sumpf, insbesondere
im zweiten Kanalabschnitt und/oder nachgeordnet zu
dem Uberdruckventil, eine Engstelle auf. Durch die Eng-
stelle wird eine Art Drosseleffekt bzw. Duseneffekt fir
das aus der Miindung ausstrémende Betriebsmittel be-
wirkt. AuBerdem wird durch die Engstelle der Druck des
Betriebsmittels in dem Kanalbereich, der stromaufwarts
der Engstelle liegt, erhoht. Bei geschickter Dimensionie-
rung der Engstelle und eines stromaufwarts der Engstelle
vorgesehenen

[0021] Uberdruckventils ergibt sich somit ein innerhalb
eines bestimmten Druckbereichs liegender Druck fiir das
aus der Miindung austretende Betriebsmittel.

[0022] Besonders bevorzugt ist die Engstelle im Be-
reich zwischen 3 und 10 mm, ganz besonders bevorzugt
im Bereich zwischen 4 und 8 mm vor der Miindung im
Kanal ausgebildet.

[0023] Vom Kanal kann eine Abzweigung weggeflhrt
sein, die in einen Kanal zur Messung des Drucks der
Betriebsmittelstrdmung miindet. Der Kanal zur Messung
des Drucks der Betriebsmittelstrémung ist normalerwei-
se verschlossen. An den Kanal kann allerdings bei Be-
darf, zum Beispiel bei der Endabnahme der Pumpe, ein
Druckmessgerat angeschlossen werden, um den Druck
in der Betriebsmittelstromung zu messen.

[0024] Vom Kanal kann eine Abzweigung weggeflhrt
sein, die in einen Kanal zur Zuflihrung des Betriebsmit-
tels an ein Ventil, insbesondere ein Hochvakuum (HV) -
Sicherheitsventil, miindet. Das Ventil kann somit tUber
den Kanal mit Betriebsmittel versorgt werden.

[0025] Das Ventil ist bevorzugt oberhalb des Lagere-
lements angeordnet.

[0026] Vorzugsweise ist vom Kanal eine Abzweigung
weggefihrt, die sich in einen Kanal zur Messung des
Drucks der Betriebsmittelstrdmung und in einen Kanal
zur Zufiihrung des Betriebsmittels an ein Ventil, insbe-
sondere ein HV-Sicherheitsventil, weiter verzweigt. Der
Kanal zur Messung des Drucks der Betriebsmittelstro-
mung und der Kanal zur Zufihrung des Betriebsmittels
an das Ventil kdnnen somit lber dieselbe Abzweigung
mit dem Kanal verbunden sein.

[0027] Der bzw. die Abzweigungen sind dabei bevor-
zugt im Lagerelement ausgebildet.

[0028] Nach einer weiteren Ausgestaltung, die auch
als eigenstandige Erfindung beansprucht wird, ist nach-
geordnet zur Miindung des Kanals in den Sumpf eine
Auffangwand fir das aus der Miindung ausstrémende
Betriebsmittel angeordnet.

[0029] Bevorzugt ist bei der als eigenstandige Erfin-
dung beanspruchten Ausgestaltung die Mindung des
Kanals in den Sumpf oberhalb des Mindestpegels ange-
ordnet, wobei sich die Auffangwand ferner bevorzugt bis
unterhalb des Mindestpegels erstreckt. Nach dieser Aus-
gestaltung strémt das Betriebsmittel somit nicht direkt in
das im Sumpfenthaltene Betriebsmittel, sondern gelangt
oberhalb des Mindestpegels auf die der Miindung des
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Kanals nachgeordnete Auffangwand, an der das Be-
triebsmittel dann nach unten in den Sumpf ablauft.
[0030] Vorzugsweise verlauftdie Auffangwand nichtin
vertikaler Richtung, sondern ist zur vertikalen Richtung
um einen Winkel geneigt. Das Betriebsmittel kann somit
entlang der Auffangwand nach unten strémen, ohne dass
sich Tropfen von der Wand ablésen und nach unten in
das im Sumpf vorhandene Betriebsmittel fallen kénnen.
[0031] Bevorzugt ist die wenigstens eine Pumpstufe
wenigstens teilweise in dem Sumpf angeordnet. Die
Pumpstufe kann somit zumindest bis zum Ist-Pegelstand
des Betriebsmittels im Sumpf stehen.

[0032] Vorzugsweise ist die Vakuumpumpe als Dreh-
schieberpumpe ausgebildet.

[0033] ZumFo&rdern des Betriebsmittels durch denwe-
nigstens einen Kanal kann die Vakuumpumpe eine For-
derpumpe flir das Betriebsmittel aufweisen. Mittels der
Forderpumpe kann das Betriebsmittel unter Druck langs
einer zur Miindung gerichteten Strémungsrichtung durch
den Kanal gepumpt werden.

[0034] Beidem Fluid handelt es sich insbesondere um
ein Gas, wie etwa Luft, das durch die Vakuumpumpe
einem anden Einlass angeschlossenen Rezipienten ent-
zogen und Uber den Auslass ausgestof3en wird.

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft un-
ter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren beschrie-
ben. Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1  eine Querschnittsdarstellung einer Drehschie-
berpumpe,

Fig. 2  eine Vakuumpumpe gemaf einer erfindungs-
gemalen Ausfihrungsform im Axialquer-
schnitt und

Fig. 3  einen Querschnitt durch ein Lagerelement der
Pumpe von Fig. 2.

[0036] Die Vakuumpumpe der Fig. 1 ist in Art einer

Drehschieberpumpe ausgebildet und umfasst einen Sta-
tor 11, in dem ein Arbeitsraum 13 ausgebildet ist. In dem
Arbeitsraum 13 ist ein exzentrisch eingebauter Rotor 15
angeordnet, der in einer Drehrichtung D um seine senk-
recht zur Bildebene verlaufende Drehachse drehbar an-
treibbar ist. Im Rotor 15 sind zwei Schieber 17 in radialer
Richtung beweglich angeordnet. Zwischen den Schie-
bern 17 sind Federn 19 angeordnet, welche die Schieber
17 in entgegengesetzten Richtungen nach radial auf3en
driicken. Bei sich drehendem Rotor 15 gleiten die Schie-
ber 17 an der den Arbeitsraum 13 begrenzenden Innen-
wand 20 des Stators 11 entlang. Die Schieber 17 unter-
teilen dabei den Arbeitsraum 13 in an sich bekannter
Weise in zwei Kammern.

[0037] BeiderVakuumpumpeder Fig. 1bilden der Sta-
tor 11 und der Rotor 15 eine Pumpstufe zum Pumpen
von Fluid, z.B. Luft, aus einem an einen Einlass 21 an-
geschlossenen Rezipienten (nicht gezeigt) zu einem
Auslass 23. Der zugrundeliegende Pumpmechanismus
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entspricht dabei dem an sich bekannten, bei Drehschie-
berpumpen zum Einsatz kommenden Pumpmechanis-
mus, der nachfolgend erlautert wird.

[0038] Wenn der in Drehrichtung D gesehen vordere
Schieber 17 bei sich drehendem Rotor den Einlass 21
passiert hat, bildet sich hinter dem vorderen Schieber 17
eine sich vergréflernde Schépfkammer. Dabei kommt
durch die VergréRerung des Schépfraums beim Drehen
des Rotors 15 eine Saugwirkung zustande, so dass so-
lange Fluid aus dem Rezipienten in den Schépfraum ge-
saugtwird, bis der hintere Schieber 17 ebenfalls den Ein-
lass 21 passiert hat und die Schépfkammer vom Einlass
21 trennt. Danach verkleinert sich das Volumen der
Schoépfkammer bei sich weiterdrehendem Rotor 15 wie-
der, so dass das darin eingeschlossene Fluid verdichtet
wird. Nach der Trennung vom Einlass 21 wird aus der
Schépfkammer somit eine Verdichtungskammer, die
sich zum Auslass 23 hin 6ffnet, wenn der vordere Schei-
ber den Auslass 23 lberstrichen hat. Das verdichtete
Gas wird Giber den Auslass 23 ausgeschoben, wobei sich
das im Auslass 23 vorgesehene Auslassventil 25 auf-
grund des Drucks des verdichteten Fluids &ffnet.
[0039] Zum Abdichten und Schmieren der Vakuum-
pumpe steht die Pumpstufe mit dem Stator 11 und dem
Rotor 15 normalerweise bis zu einem gewissen Pegel in
einem Betriebsmittel, das in einem den Stator 11 umge-
benden Sumpfaufgenommen ist (nicht gezeigt). Beidem
Betriebsmittel handelt es sich insbesondere um ein O,
mittels dem alle beweglichen Teile der Pumpe ge-
schmiert werden und der Raum unter dem Auslassventil
25 sowie der Spalt zwischen dem Einlass 21 und dem
Auslass 23 abgedichtet werden. AulRerdem dichtet das
Betriebsmittel die Spalte zwischen den Schiebern 17 und
derInnenwand 20 ab. Darlber hinaus sorgt des Betriebs-
mittel durch Warmetransport fiir einen optimalen Tem-
peraturhaushalt in der Vakuumpumpe.

[0040] Bei der Pumpe der Fig. 1 ist im Einlass 21 ein
HV-Sicherheitsventil 27, bspw. ein Riickschlagventil, an-
geordnet, das in an sich bekannter Weise derart ausge-
staltet ist, dass es bei einem gewollten oder ungewollten
Stillstand der Pumpe den Einlass 21 gegeniiber dem an
den Einlass 21 angeschlossenen Rezipienten (nicht ge-
zeigt) verschlief3t. Somit kann bei stillstehender Pumpe
kein Betriebsmittel in den Rezipienten gelangen. Nach
der Inbetriebnahme der Pumpe 6ffnet das HV-Sicher-
heitsventil 27 verzdgert, etwa nachdem der Druck in der
Pumpe den Druck im Rezipienten erreicht hat, um zu
vermeiden, dass aufgrund eines Unterdrucks im Rezipi-
enten Betriebsmittel aus der Pumpe in den Rezipienten
gezogen wird.

[0041] Die Vakuumpumpe der Fig. 2 und 3 entspricht
vom grundsatzlichen Aufbau und von der grundsatzli-
chen Funktionsweise her der Vakuumpumpe der Fig. 1.
Die Fig. 2 zeigt dabei einen axialen Querschnitt der Va-
kuumpumpe und insbesondere einen Querschnitt in ei-
ner vertikalen, die Drehachse A des Rotors 15 schnei-
denden Ebene.

[0042] Wie Fig. 2 zeigt, ist der Rotor 15 im Stator 11
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wiederum exzentrisch eingebaut (vgl. die unterschiedlich
groBen oberhalb und unterhalb des Rotors 15 einge-
zeichneten Bereiche des Arbeitsraums 13). AuRerdem
sind im Rotor 15, wie zuvor beschrieben wurde, radial
nach aufen bewegliche Schieber 17 angeordnet, die von
wenigstens einer dazwischen angeordneten Feder 19
nach radial auBen gegen die den Arbeitsraum 13 be-
grenzende Innenwand 20 des Stators 11 gedriickt wer-
den, so dass sie bei sich drehendem Rotor 15 an der
Innenwand 20 vorbeigleiten.

[0043] Der Rotor 15 weist eine Rotorwelle 29 auf, wo-
bei ein axiales Ende der Rotorwelle 29 mit einem Elek-
tromotor 31 gekoppelt ist, Giber den der Rotor 15 um die
Drehachse A gedreht werden kann. Das Bezugszeichen
31 kann sich auch auf eine Kupplung beziehen, die mit
einem entsprechenden Antrieb gekoppelt ist. Das vom
Elektromotor 31 abgewandte, andere axiale Ende der
Rotorwelle 29 ist in einem in Form eines Lagerdeckels
ausgebildeten Lagerelement 33 gelagert. Oberhalb des
Rotors 15 liegt der Einlass 21 in den Arbeitsraum 13. Das
HV-Sicherheitsventil 27 istim Bereich des Einlasses 21
vorgesehen, um, wie vorstehend ausgefihrt wurde, die
Pumpe bei Stillstand von einem an den Einlass 21 an-
geschlossenen Rezipienten zu trennen.

[0044] BeiderVakuumpumpe der Fig. 2 bildet der Sta-
tor 11 in Kombination mit dem Rotor 15 eine Pumpstufe
zum Pumpen von Fluid, etwa Luft, aus einem an den
Einlass 21 angeschlossenen Rezipienten zu einem in
Fig. 2 nicht gezeigten Auslass aus dem Arbeitsraum 13
(vgl. den Auslass 23 in Fig. 1).

[0045] Beider Vakuumpumpe der Fig. 2 ist die Pump-
stufe von einem Sumpf 35 mit Betriebsmittel, insbeson-
dere einem Olsumpf, umgeben. Zur Fiihrung des Be-
triebsmittels ist wenigstens ein Kanal 39 vorgesehen. Ab-
schnitte des Kanals sind der Einfachheit halber und zu
Erlauterungszwecken in Fig. 2 eingezeichnet, obwohl
diese nichtin der Schnittebene der Fig. 2 liegen. So weist
der Kanal einen Einlass 37 fur das Betriebsmittel auf, der
nicht - wie Fig. 2 anzudeuten scheint - im Rotor 15 aus-
gebildet ist, sondern dahinter im Stator 11 liegt.

[0046] Durch den Einlass 37 kann Betriebsmittel aus
dem Sumpf 35 in den im Stator 11 liegenden Kanal 39
eintreten. Ausgehend von dem Betriebsmitteleinlass 37
erstreckt sich der Kanal 39 hinter dem Rotor 15 durch
den Stator 11 hindurch und verlauft dabei vom Einlass
37 aus gesehen parallel zur Drehachse A in Richtung
des Lagerelements 33. Der Kanal 39 geht vom Stator 11
in das Lagerelement 33 lber und verlauft innerhalb des
Lagerelements 33 zunachst nach oben, auf ein Niveau,
das in etwa auf der Héhe der Drehachse A liegt. In einem
dort vorgesehenen Umlenkabschnitt 41 ist der Kanal 39
dann zunachst innerhalb des Lagerelements 33 parallel
zur Drehachse A weiter nach auflen gefiihrt und knickt
dannin derin Fig. 3 gezeigten Schnittebene um 90 Grad
nach radial innen ab. Nach dieser 90 Grad-Umlenkung
erstreckt sich einin Fig. 3 gezeigter erster Kanalabschnitt
39a innerhalb des Lagerelements 33 nach radial innen
und mindet in eine im Lagerelement 33 vorgesehene
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kreislochféormige Aufnahme 43, in der das axiale Ende
der Rotorwelle 29 drehbar angeordnet ist.

[0047] Dabei weist die Rotorwelle 29 im Bereich der
Aufnahme 43 nach radial aulen bewegliche Schieber 45
auf, die zum Beispiel von einer zwischen den Schiebern
45 angeordneten Feder (nicht gezeigt) in entgegenge-
setzten Richtungen nach radial auRen gedriickt werden.
Bei sich in Drehrichtung D drehender Rotorwelle 29 wir-
ken die Schieber 45 als eine Art Férdereinrichtung, mit-
tels der das vom ersten Kanalabschnitt 39a in die Auf-
nahme 43 strdmende Betriebsmittel in einen in Drehrich-
tung D gesehen versetzt zum ersten Kanalabschnitt 39a
von der Aufnahme 43 nach oben weggefiihrten zweiten
Kanalabschnitt 39b geférdert wird, so dass das Betriebs-
mittel lAngs des weiteren Kanalabschnitts 39b in Stro-
mungsrichtung S weiterstrémen kann.

[0048] Vom zweiten Kanalabschnitt 39b zweigt ein
nach oben weitergefiihrter Nebenauslass 47 ab, der mit
einem Uberdruckventil 49 verschlossen ist, das an der
Oberseite des Lagerelements 33 angeordnet ist. Falls
der Druck des Betriebsmittels einen bestimmten Grenz-
druck erreicht, 6ffnet das Uberdruckventil 49, so dass
Betriebsmittel aus dem Kanal 39 entweichen kann, das
entlang der AuRenwand des Lagerelements in den
Sumpf 35 abfliel3t.

[0049] Am zweiten Kanalabschnitt 39b kann auler-
dem eine weitere Abzweigung vorgesehen sein, die sich
in einen normalerweise verschlossenen Kanal zur Mes-
sung des Drucks der Betriebsmittelstrémung und einen
Kanal zur Zufiihrung des Betriebsmittels an das HV-Si-
cherheitsventil 27 weiterverzweigt. Somit kann das HV-
Sicherheitsventil 27 ausgehend vom zweiten Kanalab-
schnitt 39b und dem davon abgezweigten weiteren Kanal
mit Betriebsmittel versorgt werden. Das Betriebsmittel
kann vom HV-Sicherheitsventil 27 in den Sumpf 35 zu-
rickstréomen.

[0050] WieinFig.3gezeigtist, erstrecktsichderzweite
Kanalabschnitt 39b ausgehend von der Aufnahme 43
weiter durch das Lagerelement 33 hindurch und endet
im Lagerelement 33 mitseiner Miindung 51 in den Sumpf
35. Das Betriebsmittel weist im Sumpf 35, insbesondere
bei ordnungsgemafliem Betrieb der Pumpe und ord-
nungsgemal gefiilltem Sumpf 35 einen Fillstand auf,
der einen Mindestpegel M nicht unterschreitet. Erfin-
dungsgemal liegt bei der Pumpe der Fig. 2 und 3 die
Mindung 51 unterhalb des Mindestpegels M. Die Miin-
dung 51 liegt somit unter dem Flissigkeitsspiegel des im
Sumpf 35 vorhandenen Betriebsmittels.

[0051] Daszum Beispiel mittels einer Pumpe (nicht ge-
zeigt) langs der zur Miindung 51 gerichteten Strémungs-
richtung S durch den Kanal 39 gepumpte Betriebsmittel
wird unter Druck aus der Miindung 51 ausgestof3en. Da-
bei bewirkt eine kurz vor der Miindung 51 im Kanal 39
vorgesehene Engstelle 55 eine Art Drosseleffekt bzw.
Duseneffekt fur das Betriebsmittel.

[0052] Da die Mindung 51 unterhalb des Mindestpe-
gels Mliegtund somitvon dem im Sumpf 35 vorhandenen
Betriebsmittel umgeben ist, gelangt das aus der Min-
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dung 51 ausstrémende Betriebsmittel unmittelbar in das
im Sumpf 35 vorhandene Betriebsmittel, ohne dabei eine
Wegstrecke aullerhalb des Betriebsmittels zurlickzule-
gen. Das aus der Miindung kommende Betriebsmittel
kann somit nicht in Kontakt kommen mit einem tGber dem
Flussigkeitsspiegel im Sumpf 35 vorhandenen Gas.
Durch das ausstromende Betriebsmittel kdnnen somit
keine Gasblaschen in das Betriebsmittel gelangen, die
sich stérend auf den Pumpenbetrieb auswirken kénnen.
[0053] Vorzugweise entspricht der Mindestpegel M
dem durch eine Markierung an einem Schauglas 53 an-
gezeigten Mindestflllstand L1, der fiir den ordnungsge-
maflen Betrieb der Pumpe mindestens gegeben sein
muss. In der Regel wird der Benutzer der Pumpe, z.B.
durch einen Hinweis in der Gebrauchsanleitung, dazu
angeleitet, dass fir den ordnungsgemafien Betrieb der
Pumpe dafiir gesorgt werden muss, dass der Fllstand
des Betriebsmittels im Sumpf 35 zwischen dem Mindest-
fullstand L1 und einem Maximalfillstand L2 liegt, der
durch eine weitere Markierung am Schauglas 53 ange-
zeigt wird. Bei ordnungsgemaflem Betrieb der Pumpe
liegt somit die Miindung 51, wie vorstehend beschrieben,
unterhalb des Ist-Fillstands des Betriebsmittels, so dass
die Miindung 51 vollstandig von Betriebsmittel umgeben
ist.

[0054] Um sicher zu gehen, dass auch bei geringem
Fillstand die Miindung 51 vollstandig in das im Sumpf
35 vorhandene Betriebsmittel eingetaucht ist, kann diese
wenigstens 1 cm, bevorzugt wenigstens 2 cm, weiter be-
vorzugt wenigstens 3 cm und noch weiter bevorzugt we-
nigstens 3,5 cm unterhalb des Mindestpegels M bzw.
unterhalb der Markierung fir den Mindestfillstand L1 an-
geordnet sein.

[0055] Der Mindestpegel M bzw. der Mindestfullstand
L1 liegt normalerweise tiber der Drehachse A des Rotors
15, so dass zur Abdichtung und Schmierung der Rotor
15 gewissermalien im Betriebsmittel steht. Daher ist es
vorteilhaft, wenn die Miindung 51 héchstens auf dersel-
ben Héhe und bevorzugt tiefer liegt als die Rotordreh-
achse A, da auf diese Weise sichergestellt ist, dass die
Mindung 51 vollstdndig in das Betriebsmittel einge-
taucht ist.

[0056] Nach einerabgewandelten Variante kannnach-
geordnet zur Mindung 51 des Kanals 39 in den Sumpf
35 eine Auffangwand im Sumpf 35 fiir das aus der Min-
dung 51 ausstrémende Betriebsmittel vorgesehen sein
(nicht gezeigt). Die Auffangwand gestattet es, die Min-
dung 51 auch oberhalb des Mindestpegels M anzuord-
nen, insbesondere wenn sich die Auffangwand nach un-
ten bis unterhalb des Mindestpegels erstreckt. Das aus
der Miindung 51 austretende Betriebsmittel kann dann
namlich entlang der Auffangwand in das im Sumpf 35
vorhandene Betriebsmittel abflieen.

Bezugszeichenliste

[0057]
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11 Stator

13 Arbeitsraum
15 Rotor

17 Schieber

19 Feder

20 Innenwand
21 Einlass

23 Auslass
25 Auslassventil
27 HV-Sicherheitsventil

29 Rotorwelle

31 Elektromotor/Kupplung
33 Lagerelement

35 Sumpf

37 Betriebsmitteleinlass
39 Kanal

39a erster Kanalabschnitt

39b  zweiter Kanalabschnitt
41 Umlenkabschnitt

43 Aufnahme

45 Schieber

47 Nebenauslass

49 Uberdruckventil

51 Mindung

53 Schauglas

A Drehachse

D Drehrichtung

S Strémungsrichtung
M Mindestpegel

L1 minimaler Fllstand
L2  maximaler Fullstand

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Drehschieberpum-
pe, umfassend
wenigstens eine Pumpstufe zum Pumpen eines Flu-
ids von einem Einlass (21) der Pumpstufe zu einem
Auslass (23) der Pumpstufe,
einen Sumpf(35), insbesondere Olsumpf, fiir ein Be-
triebsmittel, insbesondere ein Ol, zum Schmieren
und Abdichten der Pumpstufe, und
wenigstens einen Kanal (39) zur Fiihrung des Be-
triebsmittels in der Pumpe,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kanal (39) eine Miindung (51) in den Sumpf (35)
aufweist, die unterhalb eines fiir das Betriebsmittel
vorgesehenen Mindestpegels (M) liegt.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mindung (51) wenigstens 1 cm, bevorzugt we-
nigstens 2 cm, weiter bevorzugt wenigstens 3 cm
und noch weiter bevorzugt wenigstens 3,5 cm un-
terhalb des Mindestpegels (M) liegt.
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Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mindung (51) tiefer liegt als ein in einer Wand
des Sumpfs (35) angeordnetes Schauglas (53) zur
Pegelstandkontrolle und/oder der Mindestpegel (M)
dem durch eine Markierung an einem Schauglas
(53) zur Pegelstandkontrolle angezeigten Mindest-
fullstand (L1) entspricht oder einen bestimmten Ab-
stand unterhalb dieser Markierung liegt, und/oder
die Mindung (51) auf derselben Héhe oder tiefer
liegt als eine Drehachse (A) eines Rotors (15) der
Pumpstufe.

Vakuumpumpe, insbesondere Drehschieberpum-
pe, umfassend

wenigstens eine Pumpstufe zum Pumpen eines Flu-
ids von einem Einlass (21) der Pumpstufe zu einem
Auslass (23) der Pumpstufe,

einen Sumpf(35), insbesondere Olsumpf, fiir ein Be-
triebsmittel, insbesondere ein Ol, zum Schmieren
und Abdichten der Pumpstufe, und

wenigstens einen Kanal (39) zur Fihrung des Be-
triebsmittels in der Pumpe,

insbesondere nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kanal (39) durch ein Lagerelement (33) verlauft,
daseine, insbesondere kreislochférmige, Aufnahme
(43) aufweist, in der ein axiales Ende einer, insbe-
sondere waagerecht verlaufenden, drehbar antreib-
baren Rotorwelle (29) mit wenigstens einem daran
angeordneten Rotor (15) aufgenommen ist, und

in dem Lagerelement (33) die Miindung (51) des Ka-
nals (39) in den Sumpf (35) ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Lagerelement (33) ein erster Kanalabschnitt
(39a) des Kanals (39) in die Aufnahme (43) mindet
und - in Drehrichtung des Rotors gesehen - versetzt
zum ersten Kanalabschnitt (39a) ein zweiter Kanal-
abschnitt (39b), insbesondere nach oben, von der
Aufnahme (43) weggefihrt ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Rotorwelle (29) wenigstens eine Forderein-
richtung, insbesondere wenigstens ein radial be-
weglicher Schieber (45), vorgesehen ist, mittels der
bei rotierender Rotorwelle (29) das vom ersten Ka-
nalabschnitt (39a) in die Aufnahme (43) stromende
Betriebsmittel in den zweiten Kanalabschnitt (39b)
gefordert wird.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kanal (39) einen mit einem Uberdruckventil (49)
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10.

1.

12.

13.

verschlossenen Nebenauslass (47) aufweist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Nebenauslass (47) vom zweiten Kanalabschnitt
(39b) abzweigt, wobei, bevorzugt, das Uberdruck-
ventil (49) an der Oberseite des Lagerelements (33)
angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kanal (39) vor der Miindung (51) in den Sumpf
(35) eine Engstelle (55) aufweist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

vom Kanal (39) eine Abzweigung weggefiihrtist, die
in einen Kanal zur Messung des Drucks der Betriebs-
mittelstrdmung mundet, und/oder vom Kanal (39) ei-
ne Abzweigung weggefihrt ist, die in einen Kanal
zur Zufiihrung des Betriebsmittels an ein Ventil, ins-
besondere ein Sicherheitsventil (27), besonders be-
vorzugt ein Hochvakuum-Sicherheitsventil, miindet.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

vom Kanal (39) eine Abzweigung weggefiihrtist, die
sich in einen Kanal zur Messung des Drucks der Be-
triebsmittelstrémung und in einen Kanal zur Zufiih-
rung des Betriebsmittels an ein Ventil, insbesondere
ein Sicherheitsventil (27), besonders bevorzugt ein
Hochvakuum-Sicherheitsventil, weiter verzweigt.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Ventil, insbesondere ein Sicherheitsventil (27)
zum VerschlieRen des Einlasses (21), besonders
bevorzugt ein Hochvakuum-Sicherheitsventil zum
VerschlieRen des Einlasses (21), oberhalb des La-
gerelements (33) angeordnet ist.

Vakuumpumpe, insbesondere Drehschieberpum-
pe, umfassend

wenigstens eine Pumpstufe zum Pumpen eines Flu-
ids von einem Einlass (21) der Pumpstufe zu einem
Auslass (23) der Pumpstufe,

einen Sumpf(35), insbesondere Olsumpf, fiir ein Be-
triebsmittel, insbesondere ein OI, zum Schmieren
und Abdichten der Pumpstufe, und

wenigstens einen Kanal (39) zur Fiihrung des Be-
triebsmittels in der Pumpe,

insbesondere nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

nachgeordnet zu der Miindung (51) des Kanals (39)
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in den Sumpf (35) eine Auffangwand fiir das aus der
Mindung (51) ausstrémende Betriebsmittel vorge-
sehen ist.

Vakuumpumpe nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Miindung (51) oberhalb eines fiir das Betriebs-
mittel vorgesehenen Mindestpegels (M) angeordnet
ist und sich die Auffangwand nach unten bis unter
den Mindestpegel (M) erstreckt.
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