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(54) VAKUUMPUMPE

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe mit zumin-
dest einer ersten Pumpstufe mit zumindest einem ersten
Rotor und mit zumindest einer zweiten Pumpstufe mit
zumindest einem zweiten Rotor, dessen Drehachse ins-
besondere koaxial zu der des ersten Rotors angeordnet
ist. Es sind eine erste, im Wesentlichen kreisférmige und
der ersten Pumpstufe zugeordnete erste Einlassoffnung
und eine der zweiten Pumpstufe zugeordnete zweite Ein-

lassoffnung vorgesehen. Die zweite Einlasséffnung
weist eine im Wesentlichen rechteckige oder quadrati-
sche Grundform auf. Die erste und die zweite Einlass-
6ffnung sind an einer axialen Stirnseite der Vakuumpum-
pe angeordnet. Die zweite Einlasséffnung ist tber einen
Zapfkanal mit einer Zapfoéffnung verbunden, die zwi-
schen der ersten und der zweiten Pumpstufe angeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, mit zumindest
einer ersten Pumpstufe mit zumindest einem ersten Rotor und mit zumindest einer zweiten Pumpstufe mit zumindest
einem zweiten Rotor. Insbesondere ist die Drehachse des zweiten Rotors koaxial zu der des ersten Rotors angeordnet.
[0002] Beisog. Splitflow-Pumpen kénnen zwei oder mehr Anzapfungen vorgesehen sein, die unterschiedlichen Druck-
niveaus zugeordnet sind. Ublicherweise sind die beiden Anzapfungen nebeneinander angeordnet. Aufgrund der her-
kémmlicherweise kreisrunden Geometrie dieser auch als Ports bezeichneten Anzapfungen ergibt sich ein nicht uner-
heblicher Bauraumbedarf. Die Ports kénnen bei geforderten Mindestquerschnittsflachen nicht beliebig nah nebenein-
ander angeordnet werden.

[0003] Esistdahereine Aufgabe dervorliegenden Erfindung, eine Pumpe der eingangs beschriebenen Art zu schaffen,
die einen moglichst geringen Bauraumbedarf aufweist.

[0004] Erfindungsgemal umfasst die Pumpe eine der ersten Pumpstufe zugeordnete Einlasséffnung, die in der Regel
im Wesentlichen kreisrund ausgestaltet ist, eine der zweiten Pumpstufe zugeordnete zweite Einlasséffnung, wobei
letztere eine im Wesentlichen rechteckige oder quadratische Grundform aufweist. Die erste und die zweite Einlass6ffnung
sind an einer axialen Stirnseite der Vakuumpumpe angeordnet. Die zweite Einlass6ffnung steht zudem uber einen
Zapfkanal mit einer Zapféffnung verbunden, die - in axialer Richtung der Pumpe gesehen - zwischen der ersten und der
zweiten Pumpstufe angeordnet ist.

[0005] Durchdierechteckige oder quadratische Grundform der zweiten Einlass6ffnung kann diese - bei gleicher GréR3e
der Querschnittsflaiche - ndher an der ersten Einlasséffnung angeordnet werden, als dies bei einer kreisrund ausge-
formten zweiten Einlasséffnung der Fall ware. Die beiden Mittelpunkte der beiden Einlasséffnungen kdnnen somit nah
aneinander riicken, sodass der Bauraumbedarf der Vakuumpumpe in einer Richtung quer, insbesondere senkrecht zur
Drehachse des bzw. der Rotoren verringert wird.

[0006] Insbesondere weisen der erste und der zweite Rotor eine gemeinsame Pumpenwelle auf. Der erste und der
zweite Rotor kénnen zudem einen im Wesentlichen gleichen Durchmesser aufweisen, bei einer Pumpe mit einer Pump-
leistung von etwa 300 I/Sekunde z.B. 100 bis 140 mm.

[0007] Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in der Beschreibung, den Anspriichen und den beigeflgten
Figuren beschrieben.

[0008] GemaR einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemalen Vakuumpumpe weist die erste Einlass6ffnung einen
im Wesentlichen gleichen oder geringfligig grofleren Durchmesser auf wie der erste Rotor. Dies erméglicht eine grolRe
raumliche Nahe zwischen dem ersten Rotor und der ersten Einlasséffnung.

[0009] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform liegen die erste und die zweite Einlassoffnung im Wesentlichen in
einer Ebene, insbesondere in einer Ebene senkrecht zu der eingangs genannten Drehachse. Diese MalRnahme verein-
facht den Anschluss der Geometrie der Pumpe an ein zu evakuierendes System.

[0010] Eine Querschnittsgeometrie der zweiten Einlass6ffnung kann im Wesentlichen einer Querschnittsgeometrie
des Zapfkanals und/oder der Zapféffnung entsprechen. Durch die mdglichst weitgehende Vermeidung von Geometrie-
wechseln im Bereich des Zapfkanals bzw. der ihm zugeordneten Offnungen kann die Entstehung von Verwirbelungen
minimiert werden. Insbesondere enthalt der Zapfkanal keine Absatze, Vorspriinge, Auskragungen oder ahnliches.
[0011] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn ein Abstand eines Mittelpunkts der ersten Einlasséffnung von
einem Mittelpunkt der zweiten Einlasséffnung weniger als das 1,2-fache eines Durchmessers des ersten und/oder des
zweiten Rotors betragt.

[0012] Eine weitere Vereinfachung des Anschlusses der Pumpe an einen Rezipienten wird dadurch erreicht, wenn
ein Flansch zur Befestigung der Pumpe an dem Rezipienten die erste und die zweite Einlasséffnung umfasst.

[0013] Ein Flansch, insbesondere der vorstehend beschriebene Flansch, kann zur Befestigung der Pumpe an einem
Rezipienten einstiickig mit einem Gehaduse der Vakuumpumpe ausgebildet sein. Es ist auch mdéglich, dass ein Flansch
zur Befestigung der Pumpe an einem Rezipienten eine ungerade Anzahl von Befestigungspunkten aufweist, insbeson-
deredrei Befestigungspunkte. Bei der Montage wird die Pumpe dann beispielsweise zunachstin zwei Befestigungspunkte
eingehangt. Der dritte Befestigungspunkt dient dann zum Fixieren ("Festziehen") der Pumpe. Diese MaRnahme verein-
facht die Montage in nicht unerheblicher Weise.

[0014] Ein Flansch zur Befestigung der Pumpe an einem Rezipienten kann zumindest einen Montageabschnitt auf-
weisen, insbesondere eine oder mehrere Einfrasungen, der zu Montagezwecken mit zumindest einem komplementar
ausgebildeten Montageabschnitt an dem Rezipienten zusammenwirkt. Insbesondere ist der Montageabschnitt des
Flanschs derart ausgebildet, dass er in den Montageabschnitt des Rezipienten einschiebbar ist. Beispielsweise besitzt
die Pumpe am Flansch Einfrdsungen, mit denen die Pumpe bei der Montage in eine Aufhdngung des Rezipienten
geschoben werden kann. Dadurch wird die Pumpe schon gehalten und es kénnen leichter die eigentlichen Montage-
schrauben befestigt/angezogen werden. Diese Einfrdsungen zur einfacheren Montage kénnen auch einfache Bohrungen
sein.

[0015] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Vakuumpumpe ist eine Kanalachse des Zapf-
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kanals im Wesentlichen parallel zu der Drehachse des ersten und/oder zweiten Rotors angeordnet. Es ist jedoch auch
moglich, die Kanalachse schrag zu der genannten Drehachse anzuordnen, falls dies im jeweils vorliegenden Fall zu
einer Verbesserung der Strdmungsverhaltnisse im Inneren der Pumpe fiihrt. In vielen Fallen wird durch diese Malinahme
namlich ein besserer Strdmungsleitwert erzielt und es treten weniger Strémungsabrisse auf.

[0016] Die Zapfoffnung kann eine im Wesentlichen rechteckige oder quadratische Grundform aufweisen.

[0017] Zur Vereinfachung der Herstellung und/oder des Zusammenbaus der Pumpe kann ein dem Zapfkanal umfas-
sender Gehauseabschnitt einstlickig mit einem die Pumpstufen umfassenden Gehauseabschnitt der Vakuumpumpe
ausgebildet sein.

[0018] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung rein beispielhaft anhand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1,3,4und 5 jeweils einen Querschnitt durch eine Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafen Vakuumpumpe und
Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Anschlussflansch einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Vakuumpumpe.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Vakuumpumpe 10 mit einer ersten Pumpstufe 12 und einer zweiten Pumpstufe 14. Die beiden
Pumpstufen 12, 14 sind koaxial angeordnet und weisen jeweils mehrere Rotoren 15 und eine gemeinsame Pumpwelle
16 auf. Die Pumpwelle 16 wird von einem nicht gezeigten Motor zu einer Drehbewegung angetrieben.

[0020] Beider Vakuumpumpe 10 handelt es sich um eine sog. Splitflow-Pumpe, die eine erste Einlasséffnung 18 und
eine zweite Einlass6ffnung 20 aufweist. Die erste Einlass6ffnung 18 ist der ersten Pumpstufe 12 zugeordnet. D.h. die
erste Pumpstufe 12 saugt Gas aus einem mit der Pumpe 10 verbunden Rezipienten und leitet es der zweiten Pumpstufe
14 zu.

[0021] Diezweite Einlass6ffnung 20 steht Giber einen Zapfkanal 22 mit einer Zapféffnung 24 in Verbindung, die zwischen
der ersten Pumpstufe 12 und der zweiten Pumpstufe 14, angeordnet ist. D.h. an den beiden Einlass6ffnungen 18, 20
liegen unterschiedliche Druckniveaus an.

[0022] Zur Befestigung der Pumpe 10 an dem Rezipienten ist ein Anschlussflansch 26 vorgesehen. In dem darge-
stellten Beispiel bildet er eine Stirnseite der Vakuumpumpe 10, die mit dem Rezipienten verbunden wird. Er kann
einstlickig mit einem Gehause oder Gehauseabschnitt der Pumpe 10 ausgebildet sein. Es ist aber auch méglich ihn als
separates Bauteil auszugestalten, das mit dem Gehause oder mit einem oder mehreren Gehduseabschnitt(en) verbind-
bar ist.

[0023] Fig. 2 zeigtdie Stirnseite der Pumpe 10 in einer Draufsicht. Der Anschlussflansch 26 weist eine im Wesentlichen
rechteckige Grundform auf (Rechteck mit abgerundeten Ecken). Es sind auch andere geometrische Grundformen des
Anschlussflanschs 26 denkbar.

[0024] Um die beiden Einlasséffnungen 18, 20 méglichst nah beieinander anordnen zu kdnnen, weist zumindest die
zweite Einlasséffnung 20 eine im Wesentlichen rechteckige Grundform auf. Eine quadratische Grundform kann ebenfalls
gewahlt werden.

[0025] Die erste Einlassoffnung 18 istin dem vorliegenden Beispiel kreisrund, um einen Geometriewechsel zwischen
der Einlassoéffnung 18 und dem Rotor der ersten Pumpstufe 12 zu vermeiden. Dies fUhrt zum einen dazu, dass die erste
Pumpstufe 12 sehr nah an der ersten Einlasséffnung 18 angeordnet werden kann. Zum anderen wird das Auftreten von
Wirbeln, die bei einem Geometriewechsel des Stromungspfads der von dem Gas zu durchstromen ist, kaum zu vermeiden
sind, praktisch ausgeschlossen.

[0026] In Fig. 2 sind ferner drei Befestigungspumpen 32, 32’ zu sehen. Bei der Montage der Pumpe 10 an dem
entsprechenden Rezipienten wird die Pumpe 10 zunachst an den an einer Langsseite des Anschlussflansches 26
angeordneten Befestigungspumpen 32 eingehangt. Die Montage wird abgeschlossen, in dem eine Fixierung mittels des
Befestigungspunkts 32’ erfolgt.

[0027] Um durch Geometriewechsel verursachte Verwirbelungen zu vermeiden, ist es in vielen Fallen vorteilhaft, die
Zapféffnung 24 und/oder die Querschnittsgeometrie des Zapfkanals 22 an die der zweiten Einlass6ffnung 20 anzupassen
oder sogar im Wesentlichen gleich auszugestalten.

[0028] Insbesondere kann vorgesehen sein, die Querschnittsflache der zweiten Einlasséffnung 20 (also deren Fla-
cheninhalt A1) im Wesentlichen genau so gro zu wahlen, wie einen Flacheninhalt A2 der Zapf6ffnung 24 (vgl. Fig. 4).
[0029] Wie in Fig. 3 zu erkennen ist, ist eine Kanalachse 28 des Zapfkanals 22 im Wesentlichen parallel zu der
Drehachse der Pumpwelle 16 angeordnet. Ein Abstand D zwischen der Pumpwelle 16 und der Kanalachse 28 betragt
weniger als das 1,2-fache des Durchmessers der Rotoren 15 der ersten Pumpstufe 12, der im vorliegenden Ausbil-
dungsbeispiel genau so grof} ist wie der der Rotoren 15 der zweiten Pumpstufe 14.

[0030] Eine parallele Anordnung der Pumpwelle 16 und des Zapfkanals 22 bzw. seiner Achse 28 ist jedoch nicht
zwingend notwendig. Zur Verbesserung des Leitwerts kann es vorgesehen sein, den Zapfkanal 22 schrag zu einer
Langsachse der Pumpe 10 anzuordnen, wie in Fig. 5 gezeigt ist. Dadurch kann auch ein Gehauseabschnitt 30 zwischen
dem Kanal 22 und einem Gehauseabschnitt 31, der die Pumpstufen 12, 14 aufnimmt, keilférmig ausgestaltet werden,
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sodass Strdmungsabrisse an dessen stromabwartigen Ende minimiert werden.

[0031] Der Gehauseabschnitt 31 und ein dem Zapfkanal 22 bildender Gehauseabschnitt 32 kdnnen separate Bauteile
sein. Jedoch ist auch eine einstiickige Ausgestaltung des Gehauses der Pumpe 10 moglich und in vielen Féllen auch
vorteilhaft. Das Gehause bzw. dessen Komponenten 30, 31, 32 kénnen beispielsweise Fras- und/oder Gussteile sein.

Bezugszeichen

[0032]

10 Vakuumpumpe

12 erste Pumpstufe

14 zweite Pumpstufe
15 Rotor

16 Pumpwelle

18 erste Einlassoffnung
20 zweite Einlasso6ffnung
22 Zapfkanal

24 Zapféffnung

26 Anschlussflansch
28 Kanalachse

30, 31,32 Gehauseabschnitt
32,32 Befestigungspunkt

A1,A2 Flacheninhalt

D Abstand

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe, insbesondere Turbomolekularpumpe, mit zumindest einer ersten Pumpstufe (12) mit zumindest
einem ersten Rotor (15) und mit zumindest einer zweiten Pumpstufe (14) mit zumindest einem zweiten Rotor (15),
dessen Drehachse insbesondere koaxial zu der des ersten Rotors angeordnetist, wobei eine erste, im Wesentlichen
kreisférmige und der ersten Pumpstufe (12) zugeordnete erste Einlasséffnung (18) und eine der zweiten Pumpstufe
(20) zugeordnete zweite Einlassoffnung (22), die eine im Wesentlichen rechteckige oder quadratische Grundform
aufweist, vorgesehen sind, wobei die erste und die zweite Einlasséffnung (18, 20) an einer axialen Stirnseite der
Vakuumpumpe angeordnet sind und die zweite Einlass6ffnung (20) Gber einen Zapfkanal (22) mit einer Zapféffnung
(24) verbunden ist, die zwischen der ersten und der zweiten Pumpstufe (12, 14) angeordnet ist.

2. Vakuumpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Einlassoéffnung (18) einen im Wesentlichen gleichen oder geringfligig groReren Durchmesser aufweist,
wie der erste Rotor (15).

3. Vakuumpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und die zweite Einlasséffnung (18, 20) im Wesentlichen in einer Ebene liegen.

4. Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Querschnittsgeometrie der zweiten Einlasséffnung (18) im Wesentlichen einer Querschnittsgeometrie des
Zapfkanals (22) und/oder der Zapféffnung (24) entspricht.

5. Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Abstand (D) eines Mittelpunkts der ersten Einlasséffnung (18) von einem Mittelpunkt der zweiten Einlasséffnung
(20) weniger als das 1,2-fache eines Durchmessers des ersten und/oder des zweiten Rotors (15) betragt.

6. Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
ein Flansch (26) zur Befestigung der Pumpe an einem Rezipienten die erste und die zweite Einlasséffnung (18, 20)
umfasst.

Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Flansch (26) zur Befestigung der Pumpe an einem Rezipienten einstiickig miteinem Gehause der Vakuumpumpe
ausgebildet ist.

Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Flansch (26) zur Befestigung der Pumpe an einem Rezipienten eine ungerade Anzahl an Befestigungspunkten
(32, 32), insbesondere drei Befestigungspunkte (32, 32’) aufweist.

Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Flansch (26) zur Befestigung der Pumpe an einem Rezipienten zumindest einen Montageabschnitt aufweist,
insbesondere zumindest eine Einfrisung, der zu Montagezwecken mit zumindest einem komplementar ausgebil-
deten Montageabschnitt an dem Rezipienten zusammenwirkt, insbesondere ist der Montageabschnitt des Flanschs
(26) derart ausgebildet, dass er in den Montageabschnitt des Rezipienten einschiebbar ist.

Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Kanalachse (28) des Zapfkanals (22) im Wesentlichen parallel zu der Drehachse des ersten und/oder zweiten
Rotors (15) angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Kanalachse (28) des Zapfkanals (22) im Wesentlichen schrag zu der Drehachse des ersten und/oder zweiten
Rotors (15) angeordnet ist.

Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zapfoffnung (24) eine im Wesentlichen rechteckige oder quadratische Grundform aufweist.

Vakuumpumpe nach zumindest einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein den Zapfkanal (22) umfassender Gehduseabschnitt (32) einstlickig mit einem die Pumpstufen (12, 14) umfas-
senden Gehduseabschnitt (31) der Vakuumpumpe ausgebildet ist.
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