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(54) VAKUUMPUMPE
(57) Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe mit ei- genen Einlassbereich (20) aufweisen. Es ist mindestens

nem Gehause (12), das einen Pumpenraum (14) fir ein
zu pumpendes Gas einschliefdt, in dem mehrere hinter-
einander geschaltete Pumpstufen (16a, 16b) angeordnet
sind, wobei die Pumpstufen (16a, 16b) jeweils einen Ein-
lass (18) mit einem innerhalb des Gehauses (12) gele-
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ein Umlenkmittel (30, 34, 38, 40, 42) vorgesehen, das
einen von einer vorgeschalteten Pumpstufe (16a) aus-
gehenden Strémungspfad (15) fiir das zu pumpende Gas
bereitstellt, der von dem Einlassbereich (20) einer nach-
geschalteten Pumpstufe (16b) wegfihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, ins-
besondere Turbomolekularpumpe, mit einem Gehause,
das einen Pumpenraum fiir ein zu pumpendes Gas ein-
schlief3t, in dem mehrere hintereinander geschaltete
Pumpstufen angeordnet sind, wobei die Pumpstufen je-
weils einen Einlass mit einem innerhalb des Gehauses
gelegenen Einlassbereich aufweisen.

[0002] Vakuumpumpen werden in unterschiedlichen
technischen Prozessen eingesetzt, um ein fiir den jewei-
ligen Prozess notwendiges Vakuum zu schaffen. Eine
Vakuumpumpe umfasst typischerweise ein Gehause,
das einen Pumpenraum mit einer Rotorwelle einschlief3t.
In dem Pumpenraum ist eine Pumpstruktur der Vakuum-
pumpe angeordnet, die ein in dem Pumpenraum bzw. in
einem zu evakuierenden Bereich vorhandenes Gas von
einem Einlass zu einem Auslass der Vakuumpumpe for-
dert und dadurch pumpt. Ein Antrieb fiir die Rotorwelle
ist Ublicherweise in einem von dem Pumpenraum ge-
trennten Lagerraum angeordnet.

[0003] Turbomolekularpumpen sind Drehmoment-
transferpumpen, bei denen in die Pumpe eintretende
Gasmolekiile eines zu pumpenden Gases durch einen
Aufprall auf die sich bewegenden Rotorblatter der Rotor-
welle ein Drehmoment erhalten. Die Pumpe enthalt tb-
licherweise mehrere Pumpstufen von in Reihe oder hin-
tereinander angeordneten Rotor- und Statorscheiben.
Jede Pumpstufe bestehtalso in der Regel zumindest aus
je einer Rotor- und Statorscheibe, die paarweise ange-
ordnet sind. Gegebenenfalls kann eine Pumpstufe auch
nur aus einer Rotorscheibe bestehen, wobei dies insbe-
sondere fir die am stromabwarts gelegenen Ende be-
findliche Pumpstufe gilt. In diesem Fall endet die Pumpe
mit einer Rotorscheibe. Neben dem Drehmoment erhal-
ten die Gasmolekiile aufgrund der Stellung von Rotor-
und Statorscheiben zueinander eine Bewegungskomp-
onente parallel zur Achse der Pumpe, wobei die Achse
grundsatzlich der Rotorwelle entspricht. Generell erh6-
hen mehrere Pumpstufen den Druck des Gases von dem
Einlass zum Auslass der Pumpe.

[0004] Eine Turbomolekularpumpe arbeitet grund-
satzlich nur effektiv in Druckbereichen im Molekular-
strombereich und evakuiert nicht zu atmospharischem
Druck, sondern wird meist von einer Vorvakuumpumpe
unterstitzt. Der Arbeitsdruckbereich der Turbomoleku-
larpumpe wird Ublicherweise erweitert, indem eine von
der gleichen Rotorwelle angetrieben Molekularpumpstu-
fe, beispielsweise eine HolweckPumpstufe oder Sieg-
bahn-Pumpstufe, an den Auslass der Turbomolekular-
pumpe innerhalb des Pumpgehauses gekoppelt wird.
Dies ermdglicht, Vorvakuumpumpen mit geringerer Leis-
tung einzusetzen, da der Auslassdruck des Gases erhdht
ist. In diesem Fall evakuiert die Kombination aus der Tur-
bomolekularpumpstufe und der Molekularpumpstufe (ib-
licherweise zu einem Druck von etwa 1 mbar, so dass
die Vorvakuumpumpe zur Atmosphare pumpt.

[0005] Vakuumpumpen mit mehreren Einldssen, so-
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genannte Splitflowvakuumpumpen, ermdglichen das
Pumpen von mehreren, insbesondere in Reihe hinter-
einander angeordneten, Kammern (Rezipienten) mit un-
terschiedlichen Driicken. Derartige Pumpen enthalten ty-
pischerweise zwei bis sechs Einlasse, die entlang der
Achse der Pumpe beabstandet sind. Die Pumpen beste-
hen Ublicherweise aus einem Stapel von hintereinander
geschalteten Pumpstufen innerhalb des Pumpenraums.
In der Regel umfassen die Pumpstufen eine Turbomo-
lekularpumpeinheit aus zumindest einem Satz von Ro-
tor- und Statorblattern und gegebenenfalls einer oder
mehreren Molekularpumpen. Typischerweise stehen die
héchste Pumpgeschwindigkeit und der niedrigste Druck-
bereich am ersten, d.h. am allen weiteren Einlassen vor-
geschalteten Einlass zur Verfligung. Die nachgeschalte-
ten Einlasse befinden sich entsprechend ihrer Reihen-
folge in héheren Druckbereichen und liefern niedrigere
Pumpgeschwindigkeiten. Es sind auch Splitflowvakuum-
pumpen bekannt, bei welchen die héchste Pumpge-
schwindigkeit bzw. das héchste Saugvermdgen an ei-
nem Einlass zur Verfligung steht, der zwischen zwei wei-
teren Einlassen angeordnet ist, d.h. an der mittleren
Pumpstufe oder an einer der mittleren Pumpstufen. Die
Ausgestaltung ist insbesondere von der jeweiligen An-
wendung abhangig.

[0006] Im Allgemeinen besteht bei Vakuumpumpen
mit mehreren Einlassen die Problematik, dass unter-
schiedliche Driicke an den Einlassen der hintereinander
geschalteten Pumpstufen anliegen. Gasmolekdle aus ei-
nem vorgeschalteten (stromaufwérts angeordneten) zu
evakuierenden Bereich, an dem ein niedrigerer Druck
anliegt, kénnen unter Umstanden Ulber einen nachge-
schalteten (stromabwarts angeordneten) Einlass in ei-
nen diesem Einlass zugeordneten zu evakuierenden Be-
reich héheren Drucks gelangen und diesen kontaminie-
ren. Dies kann insbesondere problematisch sein, wenn
die zu evakuierenden Bereiche Teile eines wissenschaft-
lichen Instruments, beispielsweise eines Massenspekt-
rometers, mit mehreren Druckbereichen sind. Das rlick-
strdbmende Gas kann hier eine exakte Druckeinstellung
erschweren. Handelt es sich bei dem aus einem strom-
aufwarts angeordneten Bereich gepumpten Gas um ein
korrosives Gas, kann eine solche Kontamination mit der
Zeit zu erheblichen irreversiblen Schaden fihren.
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Vakuumpumpe mit mehreren Einldssen bereit-
zustellen, welche die vorstehend beschriebenen Nach-
teile Gberwindet, d.h. eine Vakuumpumpe, mit welcher
ein Gasaustauch zwischen den den Einlassen zugeord-
neten Rezipienten vermieden werden kann. Gleichzeitig
soll die Vakuumpumpe mit geringem Aufwand herstell-
bar sein und zudem eine hohe Lebensdauer aufweisen.
[0008] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch eine Vakuumpumpe mit den Merkmalen des
Anspruchs 1.

[0009] Dieerfindungsgemale Vakuumpumpe, welche
vorzugsweise eine Turbomolekularpumpe ist, umfasst
ein Gehause, das einen Pumpenraum fir ein zu pum-
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pendes Gas einschliet, in dem mehrere hintereinander
geschaltete Pumpstufen angeordnet sind. Die Pumpstu-
fen weisen jeweils einen Einlass mit einem innerhalb des
Gehauses gelegenen Einlassbereich auf. Ferner ist zu-
mindest ein Umlenkmittel vorgesehen, das wenigstens
einen von einer vorgeschalteten Pumpstufe ausgehen-
den Strémungspfad fiir das zu pumpende Gas bereit-
stellt, der von dem Einlassbereich einer nachgeschalte-
ten Pumpstufe wegfiihrt.

[0010] Mit anderen Worten, das Umlenkmittel verhin-
dert, dass das zu pumpende Gas aus einer ersten vor-
geschalteten Pumpstufe den Einlassbereich einer wei-
teren nachgeschalteten Pumpstufe anstromt, indem es
das Gas umlenkt und so auf einen vom Einlassbereich
wegfiihrenden Strémungspfad zwingt. Bei dem Stro-
mungspfad kann es sich insbesondere auch um einen
weiteren oder alternativen Strémungspfad des zu pum-
penden Gases handeln. Es kann demnach vorgesehen
sein, dass dem zu pumpenden Gas zwei oder mehrere
Strémungspfade zur Verfigung stehen, wobei zumin-
dest einer von dem Einlassbereich der nachgeschalteten
Pumpe wegflhrt.

[0011] Es wurde erkannt, dass durch ein solches Um-
lenkmittel ein Rickstrémen des zu pumpenden Gases
in einen dem nachgeschalteten Einlass zugeordneten
Rezipienten ganzlich oder zumindest weitgehend ver-
mieden wird. Dies erméglichtinsbesondere das Anlegen
eines konstanten Drucks an Rezipienten, die einem
stromabwarts gelegenen Einlass der Pumpe zugeordnet
sind. Ferner wird durch das Umlenkmittel die Gefahr ei-
ner durch Gasaustauch zwischen den Rezipienten ver-
ursachten Kontamination zumindest weitgehend verhin-
dert. Insbesondere wenn es sich bei dem zu pumpenden
Gas um ein korrosives Gas handelt, wirkt sich dies positiv
auf die Lebensdauer des nachgeschalteten Rezipienten
aus. Daruber hinaus lasst sich die erfindungsgemale
Vakuumpumpe realisieren, ohne dass die axiale Bauho-
he oder der Leistungsbedarf vergréRert werden misste.
[0012] Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung und in
den Figuren angegeben.

[0013] Fir die Bereitstellung des Umlenkmittels ist es
grundsatzlich unerheblich, ob die erfindungsgemafe Va-
kuumpumpe genau zwei oder mehrere Pumpstufen auf-
weist. Die vorgeschaltete und die nachgeschaltete
Pumpstufe kénnen sowohl unmittelbar aufeinanderfol-
gen, also benachbart sein, als auch durch eine oder meh-
rere dazwischen angeordnete Pumpstufen getrenntsein.
Bevorzugt weist eine erfindungsgemafe Vakuumpumpe
zwei, besonders bevorzugt drei, insbesondere vier,
Pumpstufen auf. Es sind jedoch auch finf und mehr
Pumpstufen denkbar.

[0014] Wie oben bereits erwahnt, umfasst eine Pump-
stufe vorzugsweise zumindest je eine Rotor- und Stator-
scheibe, die paarweise angeordnet sind. Daneben kann
eine Pumpstufe zusatzlich mindestens eine Molekular-
pumpstufe umfassen. Beispielsweise kann es sich dabei
um Holweck- oder Siegbahnpumpstufen handeln, die
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auch miteinander kombiniert werden koénnen. Eine
Pumpstufe kann ferner ausschlieR3lich eine oder mehrere
Molekularpumpstufen umfassen.

[0015] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Vakuumpumpe umfasst das
Umlenkmittel eine zwischen zwei Pumpstufen angeord-
nete Trennwand, durch die sich eine den Pumpstufen
zugeordnete Rotorwelle erstreckt.

[0016] Die Rotorwelle ist dabei vorzugsweise allen
Pumpstufen zugeordnet und wird insbesondere von nur
einem Motor angetrieben. Wie oben bereits erwahnt, ent-
spricht die Rotorwelle im Wesentlichen der Achse der
Pumpe, entlang derer die Pumpstufen hintereinander an-
geordnet sind. Die den Pumpstufen zugeordneten Ein-
lasse sind vorzugsweise ebenfalls entlang dieser Achse
angeordnet. Die Einlasse missen nicht notwendigerwei-
se auf einer Linie parallel zur Achse der Pumpe liegen,
sondern kdnnen auch gegeneinander versetzt angeord-
net sein. Alle Einlasse konnen seitliche Einlasse sein,
wobei dies aber nicht zwingend ist. Insbesondere kann
der erste Einlass der Pumpe, welcher allen anderen Ein-
lassen vorgeschaltet ist, stirnseitig angeordnet sein.
Ebenso kann der letzte Einlass der Pumpe, welcher allen
anderen Einldssen nachgeschaltet ist, stirnseitig ange-
ordnet sein.

[0017] Die Trennwand bestehtvorzugsweise aus dem-
selben oder einem ahnlichen Material wie eine Stator-
scheibe und istim Wesentlichen auch ahnlich aufgebaut.
Des Weiteren kann die Trennwand geteilt, insbesondere
diametral geteilt, ausgefiihrt sein. Die Herstellung einer
solchen Trennwand kann z.B. durch Drahterosion oder
durch eine Laserbearbeitung erfolgen. Grundsatzlich
sind dem Fachmann auf dem Gebiet der Turbomoleku-
larpumpen entsprechende Fertigungsmethoden und
Materialien bekannt, weshalb an dieser Stelle auf weitere
Ausflihrungen verzichtet wird.

[0018] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform fihrt
die Rotorwelle unter Ausbildung eines Spalts durch eine
Offnung in der Trennwand, wobei der Strémungspfad fiir
das zu pumpende Gas durch den Spalt verlauft. Die
Trennwand bewirkt also, dass der Strémungspfad des
zu pumpenden Gases im Wesentlichen zur Mitte des
Pumpenraumes bzw. zur Achse der Pumpe umgelenkt
wird. Auf diese Weise wird ein direktes Anstrémen des
Einlasses der nachgeschalteten Pumpstufe und damit
ein Rickstrémen des zu pumpenden Gases in den dem
Einlass zugeordneten Rezipienten vermieden. Grund-
satzlichistdieser vorteilhafte Effekt umso starker, je dich-
ter die Trennwand an dem nachgeschalteten Einlass an-
geordnet ist. Es ist daher insbesondere bevorzugt, dass
sich der nachgeschaltete Einlass unmittelbar an die
Trennwand anschlief3t.

[0019] Um diesen Effekt noch weiter zu verstarken, ist
bei einer bevorzugten Weiterbildung der Vakuumpumpe
die Trennwand im Bereich der Rotorwelle axial in die
nachgeschaltete Pumpstufe hinein verlangert. Mit be-
sonderem Vorteil lasst sich dadurch der Strdmungspfad
des zu pumpenden Gases ganz oder zumindest weitge-
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hend an dem Einlassbereich der nachgeschalteten
Pumpstufe vorbeifiihren oder zumindest néher an den
Kompressionsbereich der nachgeschalteten Pumpstufe
heranfilhren. Eine solche Verldngerung lasst sich bei-
spielsweise durch einen an der Trennwand angebrach-
ten oder einstlickig mit der Trennwand ausgebildeten
Hohlzylinder oder Rohrstutzen realisieren, der die Rotor-
welle umschlieRt. Auf diese Weise kann mit einem nur
geringen Herstellungsaufwand der Gasaustausch zwi-
schen Pumpenraum und einem dem Einlass der nach-
geschalteten Pumpstufe zugeordneten Rezipienten
noch weiter verringert werden.

[0020] Des Weiteren kann der Spalt zusatzlich oder
alternativ von pumpaktiven Strukturen begrenzt sein. Da-
bei kann es sich insbesondere um Holweck- und/oder
Siegbahn-Pumpstufen handeln. Die pumpaktiven Struk-
turen sind vorzugsweise an der Rotorwelle ausgebildet
und kénnen in Abhangigkeit von dem jeweiligen erfin-
dungsgeméaflien Umlenk-Konzept entweder eine der
Stréomungsrichtung des zu pumpenden Gases entspre-
chende (in Richtung nachgeschalteter Pumpstufe) oder
eine dieser entgegengesetzte Pumpwirkung zwischen
den zwei Pumpstufen bereitstellen.

[0021] In Ausflihrungsformen der erfindungsgemaRen
Vakuumpumpe, die als Umlenkmittel ausschlieBlich zu-
mindest eine Trennwand umfassen, sind die dem Spalt
zugeordneten pumpaktiven Strukturen vorzugsweise so
konfiguriert, dass sie eine der Strdomungsrichtung des zu
pumpenden Gases entsprechende Pumpwirkung (in
Richtung nachgeschalteter Pumpstufe) bereitstellen.
[0022] Wie unten noch ausfiihrlicher beschrieben,
kénnen in erfindungsgemalen Ausfihrungsformen zu-
satzlich zu der Trennwand weitere Umlenkmittel vorge-
sehen sein. In einem solchen Fall kann es insbesondere
bevorzugt sein, dass die dem Spalt zugeordneten pum-
paktiven Strukturen derart konfiguriert sind, dass sie eine
der Strémungsrichtung des zu pumpenden Gases ent-
gegengesetzte Pumpwirkung (in Richtung vorgeschalte-
ter Pumpstufe) bereitstellen. Auf diese Weise I8sst sich
eine besonders effektive Gassperre zwischen zwei auf-
einanderfolgenden Pumpstufen realisieren. Mit anderen
Worten, es kann bevorzugt sein, dass die Trennwand
bzw. eine in der Trennwand ausgebildete Offnung fiir die
Rotorwelle keinen unmittelbar in die nachgeschaltete
Pumpstufe fiihrenden Stromungspfad fir das zu pum-
pende Gas bereitstellt.

[0023] Des Weiteren kann dem Spalt zusétzlich oder
alternativ ein Strdmungswiderstand zugeordnet sein.
Der Strémungswiderstand ist bevorzugt vor dem Spalt,
insbesondere auf der Seite der vorgeschalteten Pump-
stufe, angeordnet. Besonders bevorzugt ist der Stro-
mungswiderstand auf der Rotorwelle angebracht. Die
Rotorwelle und der Strémungswiderstand kénnen auch
einstlickig ausgeflhrt sein. Beispielsweise handelt es
sich bei dem Stromungswiderstand um eine Scheibe
oder Platte. Ein dem Spalt zugeordneter Strdmungswi-
derstand ist insbesondere vorteilhaft, wenn die Trenn-
wand eine gassperrende Wirkung zwischen zwei Pump-
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stufen bereitstellen soll.

[0024] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform derer-
findungsgemafRen Vakuumpumpe definiert das Umlenk-
mittel einen aus dem Pumpenraum herausflihrenden
Strdmungspfad. Ein solches Umlenkmittel kann alterna-
tiv oder zusatzlich zu einer oder mehreren Trennwanden
vorgesehen sein.

[0025] Derartige Umlenkmittel lassen sich unterteilen
in solche, die den Strdomungspfad fur das zu pumpende
Gas nach dem Verlassen des Pumpenraums wieder in
diesen zurlickfiihren, und in solche, bei denen der Stro-
mungspfad nicht in den Pumpenraum zuriickgefihrt
wird.

[0026] Vorzugsweise umfasst das Umlenkmittel, wel-
ches den Stromungspfad wieder in den Pumpenraum
zurlckfihrt, einen Auslass der vorgeschalteten Pump-
stufe, der durch eine Leitung mit einem weiteren Einlass
der nachgeschalteten Pumpstufe verbunden ist. Dabei
ist es unerheblich, ob die vorgeschaltete und die nach-
geschaltete Pumpstufe unmittelbar aufeinanderfolgen,
also benachbart sind, oder ob sie durch eine oder meh-
rere dazwischen angeordnete Pumpstufen voneinander
getrennt sind.

[0027] Bevorzugt ist der weitere Einlass im Verhaltnis
zu dem mit einem Rezipienten verbundenen Einlass der
betreffenden nachgeschalteten Pumpstufe stromab-
warts angeordnet bzw. nachgeschaltet. Ferner kann es
bevorzugt sein, wenn beide Einlasse im Wesentlichen
an entgegengesetzten axialen Endbereichen der Pump-
stufe, d.h. mit gréRtmaoglichem axialen Abstand vonein-
ander, angeordnet sind. Besonders bevorzugtist der wei-
tere Einlass der nachgeschalteten Pumpstufe an einer
Stelle besonders hoher Kompression (Pumpwirkung) an-
geordnet. Mit anderen Worten, der weitere Einlass miin-
det vorzugsweise an einer Stelle hoher Pumpwirkung in
den Pumpenraum. An einer solchen Stelle kann insbe-
sondere eine an der Rotorwelle angebrachte Holweck-
und/oder Siegbahn-Pumpstufe der betreffenden nach-
geschalteten Pumpstufe angeordnet sein. Auf diese Wei-
se wird ein Rickstromen des zu pumpenden Gases be-
sonders sicher vermieden.

[0028] Die Leitung, die mitdem Auslass verbunden ist,
verlauft bei einer Ausfiihrungsform innerhalb des Gehau-
ses und auBerhalb des Pumpenraumes. Die Leitung hat
vorzugsweise einen geschlossenen Querschnitt und ist
insbesondere im Wesentlichen gasdicht von dem Pum-
penraum getrennt. Eine gasleitende Verbindung mit dem
Pumpenraum besteht also bevorzugt nur tber den Aus-
lass und den weiteren Einlass. Die Leitung verlauft be-
sonders bevorzugt parallel zu der Achse der Pumpe, wo-
bei sie sich lber die gesamte Léange der Pumpe erstre-
cken kann. Die Leitung kann allerdings auch den Pum-
penraum spiralférmig entlang der Achse der Pumpe um-
laufen. Bei der Leitung handelt es sich insbesondere um
eine Bohrung oder einen Kanal. Es ist jedoch auch denk-
bar, dass die Leitung ein Rohr oder einen Schlauch um-
fasst.

[0029] Des Weiteren kann die Leitung den Auslass der
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vorgeschalteten Pumpstufe mit mehr als einer nachge-
schalteten Pumpstufe verbinden. Insbesondere kdnnen
alle nachgeschalteten Pumpstufen jeweils Uber einen
weiteren Einlass mit dem Auslass der vorgeschalteten
Pumpstufe verbunden sein.

[0030] Einezwischen Pumpenraumund Gehause ver-
laufende Leitung bietet den Vorteil einer kompakten
Pumpenkonstruktion. Zusatzliche externe Gasleitungen
entfallen, wodurch insbesondere auch das Handling der
Pumpe erleichtert wird. Zudem kénnen grundsétzlich be-
kannte Pumpentypen herangezogen werden, deren Ge-
hause sich flir das Bereitstellen einer entsprechenden
Leitung eignet.

[0031] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform ver-
lauft die Leitung, die mit dem Auslass der vorgeschalte-
ten Pumpstufe verbunden ist, auRerhalb des Pumpen-
gehauses.

[0032] Bei dem Auslass und/oder dem weiteren Ein-
lass handelt es sich dann vorzugsweise um einen
Flansch, mitdem eine I6sbare Verbindung zu der Leitung
hergestellt werden kann. Bei der Leitung handelt es sich
beispielsweise um ein Rohr und/oder einen Schlauch,
insbesondere einen Wellschlauch. In einer Ausfiihrungs-
form kann die Leitung von einer AuRenwand des Gehau-
ses und einem auf die Aulenwand aufgesetzten Bautell
begrenzt sein, das insbesondere aus dem gleichen oder
einem ahnlichen Material besteht wie das Gehause. Das
Bauteil kann selbst gehduseartig ausgebildet sein. Bei-
spielsweise kann die aulRerhalb des Gehauses verlau-
fende Leitung von einem in einem Metallblock ausgebil-
deten Kanal gebildet sein. Der Metallblock kann mit dem
Pumpengehause fest verschraubt werden, wodurch sich
die Leitung besonders zuverlassig abdichten Iasst. Vor-
zugsweise ist der Metallblock unter Verwendung be-
kannter, standardisierter Dichtungen mit dem Auslass
und/oder dem weiteren Einlass verbunden, d.h. insofern
unter Ausbildung einer oder mehrerer herkémmlicher
Flanschverbindungen an dem Pumpengehduse ange-
bracht. Insbesondere besteht der Metallblock aus Alumi-
nium.

[0033] Eine aulRerhalb des Gehduses verlaufende Lei-
tung bietet den Vorteil, dass sich der durch die Leitung
definierte Strémungspfad bei einer Vakuumpumpe mit
mehr als zwei Pumpstufen variieren lasst. Verfligen alle
oder zumindest die meisten nachgeschalteten Pumpstu-
fen Uber einen weiteren Einlass und alle oder zumindest
die meisten vorgeschalteten Pumpstufen Uber einen
Auslass, lassen sich zwischen den Pumpstufen beliebige
Verbindungen bereitstellen. Die erfindungsgemaRe Va-
kuumpumpe kann auf diese Weise an die Art der Rezi-
pienten sowie an die Art des zu pumpenden Gases an-
gepasst werden.

[0034] Ein Umlenkmittel, welches den Strémungspfad
des zu pumpenden Gases nach dem Verlassen des
Pumpenraums nicht wieder in diesen zurlckfihrt, um-
fasst vorzugsweise einen Auslass der vorgeschalteten
Pumpstufe, an den eine externe Einrichtung
anschlieBbar ist. Die externe Einrichtung umfasst bevor-
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zugt eine Vorvakuumpumpe. Im Idealfall findet bei dieser
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Vakuumpum-
pe Uberhaupt kein Gasaustausch mehr zwischen den
Rezipienten statt.

[0035] Die Verbindung zwischen dem Auslass und der
externen Einrichtung erfolgt z.B. durch Rohre und/oder
Schlauche, insbesondere Wellschlduche.

[0036] Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist dem
Auslass der vorgeschalteten Pumpstufe eine Molekular-
pumpstufe, beispielsweise eine Siegbahn-und/oder Hol-
weck-Pumpstufe, zugeordnet. Dies bewirkt eine hohe
Kompression in unmittelbarer Nahe zum Auslass, wo-
durch das zu pumpende Gas mit héherem Druck ausge-
stolen werden kann. Es kann vorgesehen sein, dass
allen Ausldssen der Pumpe eine Molekularpumpstufe
zugeordnet ist.

[0037] Besonders bevorzugte Ausfiihrungsformen der
erfindungsgeméafien Vakuumpumpe umfassen Umlenk-
mittel, die sowohl einen aus dem Pumpenraum heraus-
fuhrenden Strémungspfad definieren als auch mindes-
tens eine Trennwand umfassen, wie sie oben beschrie-
ben wurde.

[0038] Die Erfindung betrifft auBerdem ein Vakuum-
system mit einer mehrere zu evakuierende Kammern
umfassenden Einrichtung und zumindest einer erfin-
dungsgemalen Vakuumpumpe, wobei die Kammern
hintereinander angeordnet sind und jeweils einen Gas-
auslass aufweisen, der im Pumpbetrieb mit einem Ein-
lass einer der Pumpstufen der Vakuumpumpe verbun-
den ist.

[0039] Die vorstehenden und weitere Merkmale und
Vorteile der Erfindung werden anhand der nachstehen-
den Beschreibung der beispielhaften Ausflihrungsfor-
men unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnun-
gen, in der identische Bezugszeichen zur Darstellung
identischer Elemente verwendet werden, néher erlautert.
Es zeigen:
Fig. 1 eine Vakuumpumpe gemal einer
Ausfiihrungsform der Erfindung in
schematischer Darstellung im Quer-
schnitt,

Fig. 2aund 2b  jeweils eine Detailansicht eines Spalts
einer erfindungsgemafen Vakuum-
pumpe in schematischer Darstellung
im Querschnitt,

Fig. 3 bis 6 jeweils eine Vakuumpumpe gemaR ei-
ner Ausfiuihrungsform der Erfindung in
schematischer Darstellung im Quer-
schnitt, und

Fig. 7 und 8 jeweils ein Vakuumpumpsystem mit
einer Vakuumpumpe gemaR einer
Ausfiihrungsform der Erfindung in
schematischer Darstellung im Quer-
schnitt.
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[0040] Die in Fig. 1 gezeigte Vakuumpumpe 10 um-
fassteinen von einem Geh&use 12 umschlossenen Pum-
penraum 14, durch den sich eine Rotorwelle 22 erstreckt,
welcher eine vorgeschaltete Pumpstufe 16a und eine
nachgeschaltete Pumpstufe 16b zugeordnet sind. Jede
Pumpstufe 16a, 16b umfasst mehrere paarweise ange-
ordnete Rotor- und Statorscheiben 24, d.h. jede der bei-
den Pumpstufen 16a, 16b ist oder umfasst eine Tur-
bomolekularpumpstufe. Die beiden Pumpstufen 16a,
16b gemeinsame Rotorwelle 22 ist an ihrem in Fig. 1
rechten Ende, also im Bereich niedrigeren Drucks, durch
ein passives Permanentmagnetlager und am entgegen-
gesetzten Ende durch eine geschmiertes Walzlager
drehbar gelagert.

[0041] Die nachgeschaltete Pumpstufe 16b umfasst
zusatzlich zu der Turbomolekularpumpstufe eine Mole-
kularpumpstufe 26, bei der es sich insbesondere um eine
Holweck-Pumpstufe handelt. Die beiden Pumpstufen
16a und 16b weisen jeweils einen Einlass 18 mit einem
Einlassbereich 20 auf, wobei jedem Einlass 18 ein zu
evakuierender Bereich 28 zugeordnet ist. Die Stro-
mungsrichtung bzw. ein erfindungsgemal bereitgestell-
ter Stromungspfad 15 des zu evakuierenden Gases sind
mit Pfeilen angedeutet.

[0042] Die hintereinander geschalteten Pumpstufen
16a und 16b sind durch eine Trennwand 30 voneinander
getrennt. Die Rotorwelle 22 erstreckt sich unter Ausbil-
dung eines Spalts 32 durch eine Offnung in der Trenn-
wand 30 hindurch. Der Strdmungspfad 15 des zu pum-
penden Gases verlauft durch den Spalt 32. Dadurch wird
ein direktes Anstromen des Einlassbereichs 20 der nach-
geschalteten Pumpstufe 16b vermieden.

[0043] Fig. 2a zeigt eine vergroRerte Querschnittsdar-
stellung der Trennwand 30 im Bereich ihrer Offnung. Die
Trennwand 30 ist axial in die nachgeschaltete Pumpstufe
(links der Trennwand 30) hinein verlangert. Die Verlan-
gerung ist durch einen an der Trennwand 30 angebrach-
ten Hohlzylinder 31, der die Rotorwelle 22 umschlief3t,
realisiert. Der Strémungspfad des zu evakuierenden Ga-
ses ist mit einem Pfeil angedeutet. Ubertragt man die
Detailansicht gemaR Fig. 2a aufFig. 1, wird deutlich, dass
der der nachgeschalteten Pumpstufe 16b zugeordnete
Einlassbereich 20 durch die Verlangerung eine noch bes-
sere Abschirmung erfahrt.

[0044] Fig. 2b zeigt eine vergréRerte Querschnittsdar-
stellung der Trennwand 30 im Bereich ihrer Offnung ge-
malR einer weiteren Ausgestaltung. Dem Spalt 32 ist ein
Stréomungswiderstand 34 zugeordnet, der auf der Seite
einer vorgeschalteten Pumpstufe an der Rotorwelle 22
angebracht ist. Anhand des durch den Pfeil angedeute-
ten Strdmungspfades 15 ist erkennbar, dass der Durch-
tritt des Gases durch den Spalt 32 erschwert ist. Diese
Ausfiihrungsform ist bevorzugt, wenn die zwischen zwei
Pumpstufen angeordnete Trennwand 30 im Wesentli-
chen gassperrend ausgebildet sein soll. Dies ist insbe-
sondere der Fall, wenn ein weiteres Umlenkmittel vorge-
sehen ist, das einen aus dem Pumpenraum herausfiih-
renden Strdomungspfad definiert (vgl. Fig. 3 bis 8).
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[0045] Fig. 3 zeigt eine Vakuumpumpe 10, die im Un-
terschied zu der Vakuumpumpe gemaR Fig. 1 einen Ka-
nal 40 umfasst, der zwischen dem Gehause 12 und dem
Pumpenraum 14 parallel zur Rotorwelle 22 angeordnet
ist. Der Kanal 40 ist durch eine statische Komponente
13 des Gehauses 12 von dem Pumpenraum 14 im We-
sentlichen gasdicht getrennt. Der Kanal 40 verbindetden
Auslass 36 der vorgeschalteten Pumpstufe 16a mit ei-
nem weiteren Einlass 38 der nachgeschalteten Pump-
stufe 16b. Der weitere Einlass 38 istin unmittelbare Nahe
zu einer Molekularpumpstufe 26 angeordnet. Die erh6h-
te Kompression an dieser Stelle verhindert ein Rlckstro-
men des zu pumpenden Gases in den Kanal 40. Der
durch Pfeile dargestellte Stromungspfad 15 des zu pum-
penden Gases wird somit aus dem Pumpenraum 14 he-
rausgefiihrt und stromabwarts auf Hohe der nachge-
schalteten Pumpstufe 16b dem Pumpenraum 14 wieder
zugefihrt. Das Anstromen des der Pumpstufe 16b zu-
geordneten Einlassbereichs 20 wird so vermieden.
[0046] Des Weiteren sind in dieser Ausfiihrungsform
die Pumpstufen 16a und 16b durch eine Trennwand 30
voneinander getrennt. Die Trennwand 30 ist in dieser
Ausfihrungsform gassperrend ausgebildet. Zur Ver-
deutlichung dieses Umstands ist ein Spalt zwischen der
Rotorwelle 22 und der deren Offnung begrenzenden
Trennwand 30 nicht angedeutet. Es kann eine Konfigu-
ration wie in Fig. 2b dargestellt vorgesehen sein. Zusatz-
lich oder alternativ zu dem Strémungswiderstand 34 kon-
nen dem Spalt 32 ferner pumpaktive Strukturen, bei-
spielsweise Holweck- und/oder Siegbahnpumpstufen,
zugeordnet sein. Die von den pumpaktiven Strukturen
bereitgestellte Pumpwirkung verlauft dann entgegen der
Strémungsrichtung des zu pumpenden Gases, also in
Richtung der vorgeschalteten Pumpstufe 16a.

[0047] Fig. 4 zeigt ebenfalls eine Vakuumpumpe 10
mit einem Umlenkmittel, das einen aus dem Pumpen-
raum 14 herausfilhrenden Strémungspfad 15 definiert.
Der Unterschied zu der Vakuumpumpe gemaR Fig. 3 be-
steht darin, dass der Stromungspfad durch eine Leitung
bereitgestellt wird, die aulRerhalb des Gehduses 12 ver-
lauft. Der Auslass 36 der vorgeschalteten Pumpstufe 16a
ist durch einen Schlauch oder ein Rohr 42 mit dem wei-
teren Einlass 38 der nachgeschalteten Pumpstufe 16b
verbunden. Sowohl bei dem Auslass 36 als auch bei dem
Einlass 38 handelt es sich insbesondere um einen
Flansch, mit dem eine |8sbare Verbindung zu dem
Schlauch bzw. Rohr 42 bereitgestellt werden kann.
[0048] Die Vakuumpumpe 10 umfasst ferner einen
Pumpenauslass 37, der vorzugsweise mit einer Vorva-
kuumpumpe verbunden ist (nicht gezeigt). In Bezug auf
die Ausgestaltung der Trennwand 30 und den Verlauf
des Stréomungspfads kann auf die Ausfiihrungen zu der
Fig. 3 verwiesen werden.

[0049] Fig. 5 zeigt eine Vakuumpumpe 10 mit einem
Umlenkmittel, das einen aus dem Pumpenraum 14 her-
ausfihrenden Strdomungspfad 15 bereitstellt. Bei dem
Umlenkmittel handelt es sich um den Auslass 36 der vor-
geschalteten Pumpstufe 16a, der an eine externe Ein-



11 EP 3 085 963 A1 12

richtung, insbesondere eine Vorvakuumpumpe (nichtge-
zeigt) anschlielbar ist. Gegebenenfalls kénnen beide
Auslasse 36, 37 mit derselben externen Einrichtung ver-
bunden sein. Im Ubrigen kann auf die Ausfiihrungen zu
der Fig. 4 verwiesen werden.

[0050] Fig. 6 zeigt eine Vakuumpumpe 10, bei der im
Unterschied zu der Vakuumpumpe gemaf Fig. 5 dem
Auslass 36 der vorgeschalteten Pumpstufe 16a eine Mo-
lekularpumpstufe 26, beispielsweise eine Holweck- oder
eine Siegbahnpumpstufe, zugeordnet ist. Diese erzeugt
eine besonders hohe Kompression, so dass am Auslass
36 der Pumpstufe 16a das zu pumpende Gas mit erhéh-
tem Druck ausgestoRen werden kann. Im Ubrigen kann
auf die Ausfiihrungen zu der Fig. 5 verwiesen werden.
[0051] Fig. 7 zeigt ein Vakuumpumpsystem 50 mit ei-
ner erfindungsgemaflen Vakuumpumpe 10, deren Ge-
hduse 12 einen Pumpenraum 14 mit drei Pumpstufen
16a, 16b und 16c¢ aufweist. Die Rotorwelle 22 der Pumpe
10 ist parallel zu den Rezipienten oder Kammern 28 des
mittels der erfindungsgeméaen Pumpe 10 zu evakuie-
renden Kammersystems angeordnet.

[0052] Jeder der Pumpstufen 16a, 16b und 16c¢ ist ein
Einlass 18, an den sich ein zu evakuierender Bereich 28
anschlielt,zugeordnet. Die Pumpstufe 16bist der Pump-
stufe 16a nachgeschaltet, der Pumpstufe 16¢ jedoch vor-
geschaltet. Zwischen den Pumpstufen 16b und 16c¢ ist
eine Trennwand 30 angeordnet. Ferner umfasst die Va-
kuumpumpe 10 ein weiteres Umlenkmittel, wie es in den
Fig. 3 oder 4 beschrieben worden ist. Dieses Umlenk-
mittel ist hier lediglich durch den dadurch bereitgestellten
Strémungspfad 15 angedeutet.

[0053] BeidieserKonfiguration wird ein Gasaustausch
zwischen dem der Pumpstufe 16c zugeordneten Bereich
28 einerseits und den der Pumpstufen 16b und 16a zu-
geordneten Bereichen 28 verhindert.

[0054] Der Pumpenauslass 37 ist bei dieser Ausflh-
rungsform stirnseitig angeordnet und mit einer Vorvaku-
umpumpe 44 verbunden. Des Weiteren ist ein Rezipient
28, der nicht mitdem Pumpenraum 14 verbunden ist, an
die Vorvakuumpumpe 44 angeschlossen. Bei dem Va-
kuumpumpsystem 50 bzw. dem zu evakuierenden Kam-
mersystem handelt es sich insbesondere um ein Mas-
senspektrometer.

[0055] Fig. 8 zeigt ein Vakuumpumpsystem 52 mit ei-
ner erfindungsgemaflen Vakuumpumpe 10, deren Ro-
torwelle 22 senkrechtzu den Rezipienten oder Kammern
28 angeordnet ist. Die Vakuumpumpe 10 umfasst eine
Trennwand 30 sowie ein weiteres Umlenkmittel, wie es
in den Fig. 3 oder 4 beschrieben worden ist und das hier
wiederum lediglich durch den bereitgestellten Stro-
mungspfad 15 angedeutet ist.

[0056] Derder Pumpstufe 16azugeordnete Einlass 18
ist stirnseitig angeordnet. Der der Pumpstufe 16b zuge-
ordnete Einlass 18 ist durch eine Gehausekomponente
19 mit dem Rezipienten 28 verbunden. Bei der Gehau-
sekomponente 19 kann es sich insbesondere um einen
Metallblock handeln, der mit einem entsprechenden Ka-
nal versehen ist und mit dem Gehduse 12 sowie dem zu
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evakuierenden Kammersystem fest verschraubt werden
kann.

[0057] Der niedrigste Druckbereich des Vakuumpum-
psystems 52 wird durch eine separate Turbomolekular-
pumpe 46 bereitgestellt, deren Einlass 17 mit dem Re-
zipienten 28 verbunden ist. Beide Pumpen 10, 46 haben
einen stirnseitigen Auslass 37 und sind mit derselben
Vorvakuumpumpe 44 verbunden. Im Ubrigen kann auf
die Ausfiihrungen zu der Fig. 7 verwiesen werden. Bei
dem Vakuumpumpsystem 52 bzw. dem zu evakuieren-
den Kammersystem handelt es sich ebenfalls insbeson-
dere um ein Massenspektrometer.

[0058] Wie vorstehend bereits erwahnt, kann ein Stro-
mungspfad durch den Spalt zwischen Trennwand und
Rotorwelle z.B. gemafR den Fig. 1 und 2 mit einem au-
Rerhalb des Pumpenraumes verlaufenden Strémungs-
pfad z.B. gemaR den Fig. 3 bis 8 kombiniert werden, so
dass ein insbesondere relativ kleinerer Anteil des Gases
entlang der Rotorwelle in die nachgeschaltete Pumpstu-
fe strémt, ein insbesondere relativ groRerer Anteil des
Gases aber um einen relevanten Teil der nachgeschal-
teten Pumpstufe herum gefiihrt wird.

Bezugszeichenliste

[0059]

10 Vakuumpumpe

12 Gehéause

13 statische Komponente

14 Pumpenraum

15 Strémungspfad

16a, 16b, 16c  Pumpstufen

17 Einlass fiir separate Turbomolekular-
pumpe

18 Einlass

19 Gehdusekompenente

20 Einlassbereich

22 Rotorwelle

24 Stator-/Rotorscheiben-Paar

26 Molekularpumpstufe

28 zu evakuierende Kammer, Rezipient

30 Trennwand

31 Hohlzylinder

32 Spalt

34 Strémungswiderstand

36 Auslass

37 Pumpenauslass

38 weiterer Einlass

40 Kanal, Bohrung

42 Rohr, Schlauch

44 Vorvakuumpumpe

46 separate Turbomolekularpumpe

50,52 Vakuumpumpsystem



13 EP 3 085 963 A1 14

Patentanspriiche

1.

Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpum-
pe,

mit einem Gehause (12), das einen Pumpenraum
(14) fur ein zu pumpendes Gas einschlielft, in dem
mehrere hintereinander geschaltete Pumpstufen
(16a, 16b) angeordnet sind,

wobei die Pumpstufen (16a, 16b) jeweils einen Ein-
lass (18) mit einem innerhalb des Gehauses (12)
gelegenen Einlassbereich (20) aufweisen, und wo-
bei mindestens ein Umlenkmittel (30, 34, 38, 40, 42)
vorgesehen ist, das zumindest einen von einer vor-
geschalteten Pumpstufe (16a) ausgehenden Stro-
mungspfad (15) fir das zu pumpende Gas bereit-
stellt, der von dem Einlassbereich (20) einer nach-
geschalteten Pumpstufe (16b) wegfiihrt.

Vakuumpumpe nach Anspruch 1, wobei das Um-
lenkmittel eine zwischen zwei Pumpstufen (16a,
16b) angeordnete Trennwand (30) umfasst, durch
die sich eine den Pumpstufen (16a, 16b) zugeord-
nete Rotorwelle (22) erstreckt.

Vakuumpumpe nach Anspruch 2, wobei die Rotor-
welle (22) unter Ausbildung eines Spalts (32) durch
eine Offnung in der Trennwand (30) hindurchfiihrt.

Vakuumpumpe nach Anspruch 3, wobei der Stro-
mungspfad (15) durch den Spalt (32) verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 3 oder 4, wobei die
Trennwand (30) im Bereich der Rotorwelle (22) axial
in die nachgeschaltete Pumpstufe (16b) hinein ver-
langert ist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
wobei der Spalt (32) von pumpaktiven Strukturen be-
grenzt ist.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
wobei dem Spalt (32) als Umlenkmittel ein Stro-
mungswiderstand (34) zugeordnet ist.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Umlenkmittel einen aus dem
Pumpenraum (14) herausfihrenden Strémungspfad
definiert.

Vakuumpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Umlenkmittel einen Auslass
(36) der vorgeschalteten Pumpstufe (16a) umfasst,
der durch eine Leitung (40, 42) mit einem weiteren
Einlass (38) der nachgeschalteten Pumpstufe (16b)
verbunden ist und/oder an den eine externe Einrich-
tung anschlief3bar ist.

10. Vakuumpumpe nach Anspruch 9, wobei die Leitung
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1.

12.

13.

(40) innerhalb des Gehéauses (12) und auerhalb
des Pumpenraumes (14) verlauft.

Vakuumpumpe nach Anspruch 9, wobei die Leitung
(42) auBerhalb des Gehauses (12) verlauft.

Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
wobei dem Auslass (36) zumindest eine Molekular-
pumpstufe (26) zugeordnet ist.

Vakuumsystem mit einer mehrere zu evakuierende
Kammern (28) umfassenden Einrichtung und zumin-
dest einer Vakuumpumpe (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei die Kammern (28) hintereinander angeordnet
sind und jeweils einen Gasauslass aufweisen, der
im Pumpbetrieb mit einem Einlass (18) einer der
Pumpstufen (16a, 16b, 16¢) der Vakuumpumpe (10)
verbunden ist.
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