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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere zur Erzeugung von Grob-
und/oder Feinvakuum, sowie ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Vakuumpumpe. Insbesondere betrifft die vor-
liegende Erfindung Walzkolbenvakuumpumpen sowie
ein Verfahren zum Betreiben derselben.

[0002] Aus dem Stand der Technik in der Druckschrift
EP 1 936 203 A2 ist eine Vakuumpumpe bekannt, die
einen Lufter mit einem eigenen Liftermotor aufweist, so
dass der von dem Lifter erzeugte Gasstrom unabhéngig
von der Geschwindigkeit des Motors der Vakuumpumpe
eingestellt werden kann. Hierdurch soll die Kiihlung nach
den jeweiligen Bedurfnissen ausgerichtet werden und
stellt somit keinen Kompromiss zwischen Vakuum- und
Kihlungsanforderungen dar. Aus diesem Stand der
Technik gehen jedoch keine ndheren Einzelheiten zu den
Kihlungsanforderungen beziehungsweise zu den
mafgeblichen Faktoren fiir die Steuerung der Kiihlung
hervor. Aus der Druckschrift WO 03/042542 A1 ist eine
weitere Vakuumpumpe bekannt.

[0003] Vakuumpumpen,insbesondere Walzkolbenva-
kuumpumpen, werden mit zunehmend hohen Drehzah-
len betrieben. Gleichzeitig besteht das Erfordernis, den
Bauraum derartiger Vakuumpumpen mdéglichst klein zu
halten, wodurch insgesamt eine erhdhte Energiedichte
beziehungsweise Warmebeanspruchung innerhalb oder
an der Pumpe entstehen kann. Hierdurch werden beson-
dere Anforderungen an die Kiihlung solcher Pumpen so-
wie deren Komponenten gestellt.

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, eine Vakuumpumpe
anzugeben, die auch bei verhaltnismalkig hohen Pum-
pendrehzahlen mit einem hohen MaR an Zuverlassigkeit
gekiihlt werden kann. Ebenso besteht die Aufgabe darin,
ein Verfahren zum Betreiben einer Vakuumpumpe an-
zugeben.

[0005] Im Hinblick auf eine Vakuumpumpe ist diese
Aufgabe mitden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst wor-
den. Ein erfindungsgemaRes Verfahren ist Gegenstand
des Anspruchs 14.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben und werden nachfol-
gend erortert.

[0007] Eine erfindungsgemafle Vakuumpumpe, ins-
besondere zur Erzeugung von Grobund/oder Feinvaku-
um, weist zumindest eine Pumpenkomponente sowie ei-
ne Kihlvorrichtung zur konvektiven Kiihlung der Pum-
penkomponente mittels eines Kihlmediums auf. Das
Kiihimedium kann ein Gas/Gasgemisch sein, insbeson-
dere Luft. Auch ein flissiges Medium, z.B. Wasser, kann
vorgesehen sein. Dabei ist die Klihlvorrichtung dazu ein-
gerichtet, einen konvektiven Warmeiibergang zwischen
der zu kithlenden Pumpenkomponente und dem Kihl-
medium durch Anpassung eines Warmetiibergangskoef-
fizienten in Abhangigkeit und/oder zur Einhaltung eines
Pumpenbetriebsparameters variabel zu verandern.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0008] ErfindungsgemalR istalsovorgesehen,dass zu-
mindest ein Pumpenbetriebsparameter den Warmeli-
bergang zwischen der zu kiihlenden Pumpenkomponen-
te und dem Kihimedium beeinflusst. Durch Festlegung
eines solchen Pumpenbetriebsparameters kann ein ho-
hes Maf} an Zuverlassigkeit im Kihlprozess der Pumpe
sichergestellt werden. Gleichzeitig ermdglicht die geziel-
te Auswahl zumindest eines Pumpenbetriebsparame-
ters ein hohes Mal} an Flexibilitat des Pumpenund/oder
Kuhlbetriebs. Schlief3lich kann der Warmeubergang zwi-
schen der zu kihlenden Pumpenkomponente und dem
Kihimedium in besonders effizienter Weise durch An-
passung eines Warmeubergangskoeffizienten verandert
werden. Die variable Verdnderung des Warmetber-
gangs durch Anpassung des Warmeubergangskoeffizi-
enten gestattet dabei eine hohe Genauigkeit der Kiih-
lung, insbesondere zur Einhaltung vorbestimmter Pum-
penbetriebsparameter.

[0009] Bei dem Pumpenbetriebsparameter kann es
sich in vorteilhafter Weise um einen Grenzwert und/oder
einen Wertbereich handeln. So kann beispielsweise das
Erreichen eines Grenzwerts und/oder das Uberschreiten
eines bestimmten Wertbereichs eine Veranderung des
konvektiven Warmelibergangs durch Anpassung eines
Warmelbergangskoeffizienten auslésen. Ebenso kann
der konvektive Warmelibergang variabel verandert wer-
den, um einen Grenzwert einzuhalten und/oder den je-
weiligen Pumpenbetriebsparameter innerhalb eines
Wertbereichs zu halten.

[0010] Weiterhin kann der Pumpenbetriebsparameter
auch ein Wertverlauf sein. Beispielsweise schnelle Tem-
peratur- und/oder Druckveranderungen kénnen das
Kuhlverhalten glinstig beeinflussen, sodass die Gefahr
unguinstiger Betriebszustéande verringert wird. Der erfin-
dungsgemal vorgesehene Pumpenbetriebsparameter
kann auch ein laufend und/oder wiederkehrend erfasster
Messwert sein, wodurch eine kontinuierliche Uberwa-
chung eines jeweiligen Pumpenbetriebszustandes be-
ziehungsweise eine Erfassung und/oder Aufzeichnung
von Wertverlaufen moglich ist.

[0011] Ferner kann der Pumpenbetriebsparameter
durch einen Anwender auswahlbar und/oder einstellbar
sein, sodass die Einsatzflexibilitat im Hinblick auf unter-
schiedliche Betriebsarten der Pumpe erhoht wird. Eben-
so kann der Pumpenbetriebsparameter unveranderlich
voreingestelltund/oder auf Grundlage empirischer Daten
vorbestimmt sein, wodurch die Gefahr von Fehlbedie-
nungen und damit einhergehenden Beschadigung der
Pumpe verringert werden kann.

[0012] Bei dem Pumpenbetriebsparameter handeltes
sich in einer nicht beanspruchten Variante um einen Be-
triebssicherheits-, Langlebigkeits- und/oder Energie-
sparparameter. Durch einen Betriebssicherheitspara-
meter, bei dem es sich beispielsweise um einen verhalt-
nismalig engen zuldssigen Temperaturbereich einer
Pumpenkomponente handeln kann, wird ein Pumpenbe-
trieb mit einer hohen Betriebssicherheit ermdglicht. Ein
Langlebigkeitsparameter kann die Kihlung hinsichtlich
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eines verhaltnismalig verschleiBarmen Pumpenbe-
triebs ausrichten, was beispielsweise auch durch enge
Temperaturtoleranzen fiir einzelne Pumpenkomponen-
ten moglich ist. Demgegeniber kann ein Energiespar-
parameter den Pumpen- und Kihlbetrieb hinsichtlich des
Energieverbrauchs verbessern. Dies kann beispielswei-
se durch méglichst grofRe zuldssige Temperaturbereiche
fir Pumpenkomponenten erreicht werden, sodass nur
ein geringer Kiihlaufwand erforderlich ist.

[0013] In einer nicht beanspruchten Variante ist der
Pumpenbetriebsparameter eine Temperatur und/oder
ein Temperaturverlauf an und/oder in zumindest einer
Pumpenkomponente. Die Temperatur und/oder der
Temperaturverlauf an und/oder in einer Pumpenkompo-
nente kann maRgeblich sein fir den Betrieb einer Vaku-
umpumpe, so dass die Einstellung des Warmeuber-
gangs in deren Abhangigkeit und/oder zu deren Einhal-
tung entscheidend fiirden Pumpenbetrieb sein kann, bei-
spielsweise zur Einhaltung einer hohen Betriebssicher-
heit und/oder Langlebigkeit einzelner Pumpenkompo-
nenten.

[0014] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Pumpenbetriebsparameter ein Gasdruck, ein Gasdruck-
verlauf, ein Kondensations- und/oder Reaktionsverhal-
ten eines zu verdichtenden Prozessgases im Pumpenin-
neren und/oder ein Differenzdruck zwischen einem Pum-
peneinlass und/oder einem Pumpenauslass ist. Auf die-
se Weise kann gezielt Einfluss auf die Gasverdichtung
durch die Vakuumpumpe genommen werden. Die Ver-
dichtungsleistung beziehungsweise das Verdichtungs-
ergebnis der Vakuumpumpe kann somit in weiter prazi-
sierter Weise sichergestellt werden, insbesondere bei
verhaltnismaRig hohen Pumpendrehzahlen.

[0015] In einer nicht beanspruchten Variante ist die
Kuhlvorrichtung dazu eingerichtet, den Warmeiibergang
in Abhangigkeit und/oder zur Einhaltung eines Verfor-
mungszustandes einer Pumpenkomponente und/oder
eines SpaltmaRes zwischen zumindest zwei Pumpen-
komponenten, die bevorzugt relativ zueinander beweg-
lich angeordnet sind, variabel zu verandern. Die Gefahr
zu groRer Verformungszustinde beziehungsweise un-
glnstiger Spaltmafle kann hierdurch reduziert werden,
was sich sowohl auf die Effizienz der Pumpenleistung
als auch auf die Betriebssicherheit und Langlebigkeit der
Vakuumpumpe auswirkt. SchlieBlich kénnen durch ge-
zielte Kihlung eingestellte Spaltmalle einen positiven
Einfluss auf die Energieeffizienz haben, ndmlich durch
Aufrechterhalten einer hohen Pumpeneffizienz.

[0016] SchlieBlich besteht auch die Moglichkeit, den
Warmelibergang in Abhangigkeit der Leistungsaufnah-
me eines Pumpenantriebs variabel zu veréandern. Bei-
spielsweise kann die Kihlvorrichtung dazu eingerichtet
sein, den Warmeubergang in einem vorgegebenen Ver-
haltnis zur Leistungsaufnahme des Pumpenantriebs va-
riabel zu verandern, insbesondere gemal einer Propor-
tionalitatsfunktion zu koppeln.

[0017] In weiter bevorzugter Weise kann die Kiihlvor-
richtung eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung aufwei-
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sen, die den Betrieb der Kiihlvorrichtung in Abhangigkeit
und/oder zur Einhaltung des Pumpenbetriebsparame-
ters steuert und/oder regelt. Die variable Veranderung
des Warmeiibergangs zwischen der zu kithlenden Pum-
penkomponente und dem Kiihimedium kann auf diese
Weise mit hoher Prazision und einem groRen Mal} an
Zuverlassigkeit realisiert werden. Dabei kann die Steuer-
und/oder Regeleinrichtung zumindest mit einem Sensor
ausgestattet sein, bei dem es sich bevorzugt um einen
Temperatursensor und/oder einen Drucksensor handelt.
Durch den Sensor kann insbesondere ein Pumpenbe-
triebsparameter laufend und/oder wiederkehrend erfasst
werden. Die durch den Sensor erfassten Daten kdnnen
zu Steuer- und/oder Regelvorgdngen genutzt werden.
[0018] Der erfindungsgemal relevante Pumpenbe-
triebsparameter kann in der Steuerund/oder Regelein-
richtung voreingestellt und/oder durch einen Anwender
einstellbar sein. Dementsprechend besteht die Méglich-
keit, dass ein Anwender fir das Erreichen und/oder Ein-
halten eines jeweils gewilinschten Pumpenbetriebszu-
standes die dazu erforderlichen Pumpenbetriebspara-
meter einstellt beziehungsweise in einer dafiir vorgese-
henen Steuer- und/oder Regeleinrichtung aktiv andert.
Ebenso besteht die Mdglichkeit, dass etwa sicherheits-
relevante Pumpenbetriebsparameter in der Steuer-
und/oder Regeleinrichtung unveranderlich voreingestellt
sind, so dass gefahrliche Betriebszustande vermieden
werden kdnnen.

[0019] Es kann weiter von Vorteil sein, wenn die Kiihl-
vorrichtung unabhangig von einem Pumpenbetrieb
und/oder einer Pumpendrehzahl betreibbar ist. Die Ein-
satzflexibilitat der Kiihlvorrichtung kann somit weiter ge-
steigert werden. In bevorzugter Weise ist die Kuhlvor-
richtung dazu eingerichtet, den Kuhlbetrieb in Abhangig-
keit eines verstrichenen Zeitraums seit Beginn des Pum-
penbetriebs und/oder zeitlich verzégert nach Einsetzen
des Pumpenbetriebs und/oder nach An- und/oder Hoch-
fahren einer Pumpendrehzahl aufzunehmen. Auf diese
Weise kann der Kihlbetrieb in Abhangigkeit eines tat-
sachlichen Kihlerfordernisses der jeweiligen Pumpen-
komponente eingestellt werden.

[0020] GemalR einer weiter bevorzugten Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung ist die Kihlvorrichtung
dazu eingerichtet, wahrend eines Warmlaufzeitraums
der Pumpenkomponente die Kiihlleistung ausgeschaltet
zu halten oder linear und/oder degressiv zu erhéhen. Bei
einem Warmlaufzeitraum kann es sich insbesondere um
einen Zeitraum handeln, der mit dem Beginn des Pum-
penbetriebs beziehungsweise dem An- und/oder Hoch-
fahren der Pumpendrehzahl beginnt. Ferner kann die
Warmlaufzeit bis zum Erreichen einer vorbestimmten
Pumpendrehzahl und/oder Komponententemperatur an-
halten. Sofern wahrend dieses Zeitraums die Kihlleis-
tung ausgeschaltet bleibt beziehungsweise linear
und/oder degressiv erhéht wird, kann sichergestellt wer-
den, dass die jeweilige Pumpenkomponente schneller
die jeweils gewiinschte Betriebstemperatur erreicht.
Gleichzeitig kann ein unnétig hoher Kihlbetrieb vermie-
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den werden. Dies erlaubt Energieeinsparungen, wo-
durch insgesamt die Energieeffizienz des Pumpenbe-
triebs gesteigert werden kann.

[0021] Bevorzugt weist die Kiihlvorrichtung einen
Kuhlvorrichtungsantrieb auf. Dieser Kiihlvorrichtungsan-
trieb ist in vorteilhafter Weise als unabhangiger Motor
ausgebildet und kann dementsprechend unabhangig
von einem Pumpenmotor betrieben werden. Daher be-
steht auch die Mdglichkeit, den Kihlvorrichtungsantrieb
wahrend eines Warmlaufzeitraums auf oder nahe null zu
halten oder linear und/oder degressiv zu erhéhen.
[0022] Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn die
Kuhlvorrichtung eine Nennleistung fiir den Dauerbetrieb
aufweist. Dabei kann der Kihlvorrichtungsantrieb eine
Nenndrehzahl fur den Dauerbetrieb aufweisen. Es ver-
stehtsich, dass die Kiihlvorrichtung zwischen einem aus-
geschalteten Zustand und einem Zustand auf Nennleis-
tung betrieben werden kann. Ebenso besteht die Mog-
lichkeit, dass die Kihlvorrichtung lediglich bei Nennleis-
tung betrieben werden kann. Die Kihlvorrichtung kann
in diesem Fall entweder ausgeschaltet sein oder auf
Nennleistung betrieben werden, wohingegen ein Betrieb
auf einer Zwischenstufe nicht vorgesehen ist. Entspre-
chend kann ein Vorrichtungsantrieb nur fiir den Betrieb
aufNenndrehzahl ausgebildet sein. Insgesamtkann dies
mit einem geringen apparativen Aufwand bewerkstelligt
werden.

[0023] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung kann
die Kuhlvorrichtung fiir den zeitlich begrenzten Betrieb
oberhalb der Nennleistung eingerichtet sein. Entspre-
chend kann der Kihlvorrichtungsantrieb fiir den zeitlich
begrenzten Betrieb oberhalb der Nenndrehzahl einge-
richtet sein. Auf diese Weise kann zeitlich begrenzt ein
hohes Mal} an Kihlleistung bereitgestellt werden, was
bei besonderer Beanspruchung der Pumpe von Vorteil
sein kann. Gleichzeitig wird durch die zeitliche Begren-
zung erreicht, dass die Betriebssicherheit und/oder die
Lebensdauer der Kiihlvorrichtung nicht Giber Gebuihr be-
ansprucht wird.

[0024] SchlieBlich wird in vorteilhafter Weise die Kiihl-
leistung nach Abschluss des Warmlaufzeitraums auf
Nennleistung beziehungsweise der Kiihlvorrichtungsan-
trieb auf Nenndrehzahl gehalten. Das Halten auf Nenn-
leistung beziehungsweise auf Nenndrehzahl kann nach
Abschluss der Warmlaufzeit fiir einen begrenzten Zeit-
raum oder dauerhaft wahrend des Pumpenbetriebs er-
folgen.

[0025] GemalR einer weiter bevorzugten Ausgestal-
tung der Vakuumpumpe ist die Kihlvorrichtung zur Un-
terbrechung des Kiihlbetriebs und/oder fiir einen inter-
mittierenden und/oder intervallgesteuerten und/oder
-geregelten Kuhlbetrieb eingerichtet. Die Kihlung der
Pumpenkomponente durch die Kiihlvorrichtung kann al-
so zeitweise unterbrochen werden, wobei eine solche
Unterbrechung mehrfach auftreten kann, so dass eine
intermittierende Kuhlleistung erbracht wird. Etwaige Re-
gelungsvorgange kénnen auf diese Weise mit nur gerin-
gem apparativem Aufwand bewerkstelligt werden. Ins-
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besondere kann auf diese Weise vermieden werden
dass die genaue Kiihlleistung beziehungsweise Dreh-
zahl des Kihlvorrichtungsantriebs permanent ausgere-
geltwerden muss. Insgesamt lasst sich somit der Steuer-
und Regelaufwand auf ein geringes Mal reduzieren.
[0026] Um dennoch Einfluss aufdie jeweils gewilinsch-
te Kuhlleistung der Kiihlvorrichtung zu nehmen, kénnen
die unterschiedlichen Betriebsintervalle zur Kihlung
identische oder unterschiedliche Zeitdauern aufweisen
und/oder die Unterbrechungsintervalle zwischen den Be-
triebsintervallen identisch oder unterschiedlich sein.
Ebenso kann die Kiihlleistung und/oder die Drehzahl des
Kuhlvorrichtungsantriebs in unterschiedlichen Be-
triebsintervallen gleich hoch oder verschieden sein. Hier-
durch kann ohne permanente Ausregelung der Kiihlleis-
tung beziehungsweise der Drehzahl des Kihlvorrich-
tungsantriebs Einfluss auf die Kihlleistung in Abhangig-
keit etwaiger Pumpenbetriebsparameter genommen
werden. Eine kontinuierliche Regelung der Kuhlleistung
beziehungsweise der Drehzahl des Kihlpumpenan-
triebs ist somit nicht erforderlich.

[0027] Weiter bevorzugt kann die Kihlvorrichtung da-
zu eingerichtet sein, den Kuhlbetrieb bei Erreichen eines
maximal und/oder minimal zuldssigen Grenzwerts
und/oder bei einer Fehlfunktion der Kuhlvorrichtung
und/oder einer Pumpenkomponente abzuschalten. Da-
bei kénnen etwaige Fehlfunktionen zum gleichzeitigen
Abstellen des Pumpenbetriebs flihren. Die Gefahr von
Beschadigungen der Kiihlvorrichtung und/oder von
Pumpenkomponenten kann damit reduziert werden.
[0028] Weiterhin kann die Kihlvorrichtung zum Ein-
schalten des Kihlbetriebs bei Erreichen eines maximal
und/oder minimal zuldssigen Parametergrenzwerts ein-
gerichtet sein. Beispielsweise kann das Erreichen eines
vorbestimmten Temperaturniveaus einer Pumpenkom-
ponente die Einschaltung des Kuhlbetriebs initiieren, so
dass ein jeweils erreichtes Temperaturniveau der Pum-
penkomponente beibehalten oder wieder reduziert wer-
den kann, insbesondere bevor Beschadigungen entste-
hen.

[0029] In vorteilhafter Weise kann die Pumpenkompo-
nente als Teil einer Pumpenbaugruppe angeordnet sein
und/oder wobei die Kuhlvorrichtung zur konvektiven
Kihlung einer Pumpenbaugruppe aus einer Mehrzahl
von Pumpenkomponenten ausgebildet ist. Die Effizienz
der Kihlung durch die Kihlvorrichtung kann durch die
Anordnung der Pumpenkomponente als Teil einer Pum-
penbaugruppe erhéht werden, da insbesondere eine
Mehrzahl von Pumpenkomponenten gleichzeitig durch
die Kihlvorrichtung gekiihlt werden kann. Die Pumpen-
komponente kann beispielsweise als Teil des Pumpen-
antriebs, insbesondere als Motorbauteil, Getriebe, Ge-
triebegehause, rotierendes oder feststehendes Bauteil,
und/oder Pumpengehaduse und/oder als Teil einer Elek-
tronikbaugruppe ausgebildet sein. Somit kann die Kihl-
vorrichtung samtliche temperaturrelevanten Bauteile in-
nerhalb einer Vakuumpumpe mit einem Kiihimedienst-
rom versorgen und den jeweiligen Warmeubergang zwi-
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schen dem Kuihimedienstrom und der Pumpenkompo-
nente gezielt verandern.

[0030] In weiter bevorzugter Weise kann die zumin-
dest eine Pumpenkomponente von einer Verkleidung ab-
gedeckt sein. Insbesondere kdnnen samtliche Pumpen-
komponenten von einer Gesamtverkleidung abgedeckt
und/oder eingefasst sein. Derartige Verkleidungen ver-
meiden die Gefahr von Fehlbedienungen beziehungs-
weise Reduzieren die Zahl von Unféllen durch unsach-
gemale Handhabung, wie beispielsweise das Hinein-
greifen in rotierende Bauteile. Ferner kann durch eine
Verkleidung ein adaquater Schutz der Pumpenkompo-
nenten beziehungsweise auch der Kihlvorrichtung si-
chergestellt werden. Dabei kann die Kiihlvorrichtung zu-
mindest einen Lifter aufweisen, der bevorzugt an einer
derartigen Verkleidung angeordnet ist. Dies gestattet ei-
ne feste und sichere Anordnung der Lifter relativ zu der
zu kithlenden Pumpenkomponente.

[0031] Die Verkleidung kann in vorteilhafter Weise mit
einem Gaseinlass und/oder zumindest einem Gasaus-
lass ausgestattet sein. Zumindest ein Lifter kann dabei
in oder an dem Gaseinlass oder auch in oder an dem
Gasauslass angeordnet sein. Das Hineinleiten eines
Kihimediums in die Verkleidung und/oder das Heraus-
leiten aus dieser heraus kann somit begunstigt werden.
[0032] Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn der
Gaseinlass und der Gasauslass jeweils in Ebenen an-
geordnet sind, die zueinander einen Winkel einschlie-
Ren, bevorzugt einen rechten Winkel. Auf diese Weise
wird der Kiihimedienstrom ausgehend vom Gaseinlass
bis zum Gasauslass zumindest einmal in seiner raumli-
chen Orientierung umgelenkt, wodurch stellenweise tur-
bulente Strdomungen entstehen kdnnen. Dies kann sich
glinstig auf das Kihlverhalten beziehungsweise den
Warmeubergangskoeffizienten o auswirken.

[0033] Die Verkleidung kann insbesondere eine Mehr-
zahl von Gaseinlassen und/oder Gasauslassen aufwei-
sen, wobei bevorzugt zumindest ein Gasauslass an ei-
nem Pumpeneinlass und/oder an einem Pumpenauslass
angeordnetist. Da der Pumpeneinlass beziehungsweise
der Pumpenauslass ohnehin eine Offnung der Verklei-
dung erfordert, kann dies in vorteilhafter Weise miteinem
Gaseinlass und/oder einem Gasauslass fiir das Kiihime-
dium kombiniert werden. Der konstruktive Aufwand fiir
die Verkleidung verringert sich dadurch.

[0034] SchlieBlich ist in vorteilhafter Weise vorgese-
hen, dass das Kiihimedium durch die Verkleidung gezielt
gefuhrtwird (z.B. mittels entsprechender Fiihrungsmittel,
wie Rippen, Kanale, Gehduseabschnitte 0.a.), insbeson-
dere zwischen dem jeweiligen Gaseinlass und dem je-
weiligen Gasauslass. Die variable Veranderung des
Warmeilibergangs kann auf diese Weise mit grof3er Ge-
nauigkeit vorgenommen werden.

[0035] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Vakuumpum-
pe. Bei einer solchen Vakuumpumpe handelt es sich
ebenfalls in vorteilhafter Weise um eine Walzkolbenva-
kuumpumpe, besonders bevorzugt um eine Vakuum-
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pumpe mitzumindest einem der voranstehend beschrie-
benen Merkmalen. Dementsprechend wird bei einem er-
findungsgemafen Verfahren zumindest eine Pumpen-
komponente durch eine Kiihlvorrichtung gekiihlt und die
Kuhlvorrichtung zur konvektiven Kihlung der Pumpen-
komponente fordert ein Kiihimedium. Dabei wird von der
Kuhlvorrichtung ein Warmeubergang zwischen der zu
kiihlenden Pumpenkomponente und dem Kiihimedium
durch Anpassung eines Warmeubergangskoeffizienten
in Abhangigkeit und/oder zur Einhaltung zumindesteines
Pumpenbetriebsparameters variabel verandert. Insbe-
sondere bei dem Betrieb von Vakuumpumpen mit einer
verhaltnismaRig hohen Pumpendrehzahl, wie zum Bei-
spiel im Fall von Walzkolbenvakuumpumpen, kann hier-
durch eine prazise Kihlleistung sichergestellt werden.
[0036] Die obigen Ausflihrungen zu der erfindungsge-
mafRen Vakuumpumpe gelten entsprechend auch fiir das
erfindungsgeméafe Verfahren zum Betreiben einer Va-
kuumpumpe.

[0037] Dievorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand vorteilhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert.
[0038] Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Vakuumpumpe in ei-
ner perspektivischen Ansicht,

Fig.2a  die schematische Darstellung der Drehzahl ei-
nes Lufters der Pumpe Uber der Zeit gemaf
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 2b  die schematische Darstellung der Drehzahl
des Lifters Uber der Zeit gemaR einem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 2c  die schematische Darstellung der Drehzahl
des Lifters Uber der Zeit gemaR einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 3 die schematische Darstellung der Drehzahl
des Lufters Uber der Zeit gemaR einem vierten
Ausfiihrungsbeispiel,

Fig.4a die schematische Darstellung der Drehzahl
des Lifters Uber der Zeit gemaf einem flinften
Ausfiihrungsbeispiel,

Fig.4b  die schematische Darstellung der Drehzahl
des Lufters Gber der Zeit gemaf einem sechs-
ten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig.4c  die schematische Darstellung der Drehzahl
des Lifters Uber der Zeit gemaR einem sieb-
ten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig.4d die schematische Darstellung der Drehzahl
des Lufters Uber der Zeit gemaR einem achten
Ausfiihrungsbeispiel und
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Fig. 5 die schematische Darstellung der Drehzahl
des Lifters in Abhangigkeit eines Messwerts
gemal einem neunten Ausfiihrungsbeispiel.

[0039] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-

ner Vakuumpumpe gemaR einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Bei der Vakuumpumpe 1 kann
es sich insbesondere um eine Walzkolbenvakuumpum-
pe handeln, die mit verhaltnismaRig hohen Drehzahlen
betrieben werden kann.

[0040] Die Vakuumpumpe 1 ist mit einer Verkleidung
2 ausgestattet, die quaderférmig ausgebildet bezie-
hungsweise einen quaderférmigen Innenraum begrenz-
en kann. Dabei kann die Verkleidung 2 zumindest ab-
schnittsweise eine Pumpenkomponente 4 abdecken. Bei
den Pumpenkomponenten 4 kann es sich beispielsweise
um ein Pumpengehause handeln. Wie der Fig. 1 zu ent-
nehmen ist, kann das Pumpengehduse mit einem
Flansch 6 ausgestattet sein, iber den das Pumpenge-
hause 4 mit einer weiteren Vorrichtung koppelbar ist.
[0041] Die Verkleidung 2 ist ferner mit einer Mehrzahl
von Gaseinlassen ausgestattet, die hier mit den Bezugs-
zeichen 8, 10 und 12 gekennzeichnet sind. Ein erster
Gaseinlass 8 kann dabei an einer ersten Seitenwand 9
derVerkleidung 2 angeordnet sein. Zwei weitere Gasein-
lasse 10 kdnnen an einer zweiten Seitenwand 11 ange-
ordnet sein und noch zwei weitere Gaseinldsse 12 kon-
nen an einer dritten Seitenwand 13 angeordnet sein. Die
Seitenwande 9, 11 und 13 erstrecken sich jeweils entlang
unterschiedlicher Ebenen und sind bevorzugt orthogonal
zueinander angeordnet. Dementsprechend kdnnen
auch die Gaseinlasse 8, 10 und 12 entlang unterschied-
licher Ebenen ausgerichtet sein.

[0042] Der Gaseinlass 8 erstreckt sich entlang einer
Ebene, die sich von der Ebene, in der die Gaseinlasse
10 angeordnetsind, unterscheidet und bevorzugt mit die-
ser einen Winkel, insbesondere einen rechten Winkel,
einschlief3t. Ebenso erstreckt sich der Gaseinlass 8 ent-
lang einer Ebene, die sich von der Ebene, in der die Ga-
seinlasse 12 angeordnet sind, unterscheidet und bevor-
zugt mitdieser einen Winkel, insbesondere einen rechten
Winkel, einschlie3t. Dementsprechend kdénnen die Ga-
seinlasse 10 entlang einer Ebene angeordnet sein, die
sich von den Ebenen der jeweils anderen Gaseinlasse
8 und 12 unterscheiden und mit diesen Ebenen einen
Winkel, bevorzugt einen rechten Winkel, einschlieRen.
Voranstehendes gilt entsprechend auch fiir die Gasein-
lasse 12 sowie deren Erstreckung entlang einer Ebene.
Auf diese Weise wird ein Kiihimedium ausgehend von
unterschiedlichen rdumlichen Ebenen und damit in un-
terschiedlichen Orientierungen in das Innere der Verklei-
dung 2 geleitet, was sich giinstig auf die Kihlwirkung
auswirken kann.

[0043] In oder an den Gaseinlassen 8, 10 und 12 kon-
nen jeweils Kiihlvorrichtungen angeordnet sein, die be-
vorzugt als Lifter 14 ausgebildet sind beziehungsweise
einen Lufter 14 enthalten (die Verwendung lediglich ei-
nes Lifters14 ist auch denkbar). Die Lufter 14 sind be-
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vorzugtim Inneren der Verkleidung beziehungsweise auf
einer Innenseite des jeweiligen Gaseinlasses 8, 10 sowie
12 angeordnet. Ein unbeabsichtigtes Hineingreifen in
den Lufter 14 wahrend des Betriebs kann somit vermie-
den werden. Nicht jedem Gaseinlass 8, 10, 12 muss ein
Lufter 14 zugeordnet sein.

[0044] Die Verkleidung 2 ist ferner mit zumindest ei-
nem Gasauslass 16 ausgestattet. Der Gasauslass 16 ist
dabei in vorteilhafter Weise durch eine Offnung gebildet,
die im Bereich des Anschlussflanschs 6 des Pumpenge-
hauses angeordnet ist. Ebenso kann auch auf einer ge-
genuberliegend angeordneten Seite der Verkleidung 2
ein Gasauslass vorgesehen sein, der hier nicht gezeigt
und mit dem Bezugszeichen 18 angedeutet ist. Der Gas-
auslass 18 kann ebenfalls durch eine Offnung gebildet
sein, die im Bereich eines weiteren Gehauseflanschs des
Pumpengehauses 4 angeordnet ist.

[0045] Durch die Bezugsziffern 20, 22 und 24 soll sche-
matisch eine Gaseinstrdmung durch die jeweiligen Ga-
seinlasse 8, 10 und 12 dargestellt werden. Ferner wird
durch die Bezugsziffer 26 eine Gasausstromung aus
dem Gasauslass 16 sowie durch die Bezugsziffer 28 eine
Gasausstréomung aus dem Gasaustritt 18, gegentiberlie-
gend des Gasaustritts 16, angedeutet.

[0046] Invorteilhafter Weise befinden sich die Gasaus-
tritte 16 und 18 jeweils in einer Ebene, die miteiner Ebene
des Gaseintritts 8 und/oder des Gaseintritts 10 einen
Winkel einschlieBen, bevorzugt einen rechten Winkel.
Hierdurch erfolgt eine zwangsweise Umlenkung des
Kihimedienstroms ausgehend von einem der Gasein-
lasse 8 und/oder 10 bis zu einem der Gasaustritte 16
und/oder 18 innerhalb der Verkleidung 2. Ebenso kann
es von Vorteil sein, wenn sich zumindest der Gaseinlass
16 in derselben Ebene befindet, wie einer der Gasein-
lasse 12, wodurch ebenfalls eine Umlenkung des Kuhl-
medienstroms innerhalb der Verkleidung 2 erzwungen
werden kann.

[0047] Die Fig. 2a zeigt schematisch den Verlauf der
Drehzahl "n" des Lifters Uber der Zeit "t" gemaB einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel. Es ist zu erkennen, dass
wahrend eines Warmlaufzeitraums 30 die Drehzahl des
Lufters auf null gehalten wird, so dass der Kiihlbetrieb
ausgeschaltet bleibt. Erst nach Verstreichen des Warm-
laufzeitraums 30 wird der Lifter angeschaltet und unmit-
telbar auf eine fir den stationaren Dauerbetrieb geeig-
nete Nenndrehzahl Drehzahl 32 eingestellt. Die Lange
des Zeitraums 30 bis zum Einschalten des Lufters kann
voreingestellt und/oder von laufend erfassten Sensorda-
ten beeinflusst sein. In diesem Fall kdnnen etwa Grenz-
werte den Betriebsbeginn des Lifters initiieren.

[0048] Fig. 2bzeigt schematisch den Verlauf der Dreh-
zahl "n" des Lifters Uber der Zeit "t" gemaR einem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel. Zu erkennen ist, dass wahrend
eines Warmlaufzeitraums 30 die Drehzahl des Lifters
linear ansteigt bis zu einer Nenndrehzahl 32, die fir den
stationaren Betrieb des Lifters geeignet ist. Ein stetiges
Herauffahren des Lfters kann insbesondere schonend
fur die Komponenten des Lifters vorgenommen werden.
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Gleichzeitig wird ein zu starkes Liften wahrend des
Warmlaufzeitraums 30 vermieden.

[0049] Fig.2czeigt schematisch den Verlauf der Dreh-
zahl "n" des Lufters Uber der Zeit "t" gemaf einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel. Zu erkennen ist ein degressiver
Anstieg der Drehzahl des Liifters wahrend eines Warm-
laufzeitraums 30 bis zum Erreichen einer Nenndrehzahl
32 fur den stationdren Dauerbetrieb. Ein degressives
Verhalten stellt sicher, dass wahrend des Betriebs des
Lifters keine sprunghaften Drehzahlveranderungen er-
folgen. Insgesamtkann durch das verzdgerte Zuschalten
des Lifters oder durch eine verringerte Drehzahl des Luif-
ters wahrend des Warmlaufzeitraums 30 die Betriebs-
temperatur der jeweiligen Pumpenkomponente zligig er-
reicht werden. Gleichzeitig kann hierdurch auch das Ver-
halten von Kondensat und reaktionsfahigen Prozessga-
sen im Pumpeninneren beeinflusst werden. Dies kann
wahrend eines Warmlaufzeitraums 30 von besonderer
Relevanz sein.

[0050] Fig. 3 zeigt schematisch den Verlauf der Dreh-
zahl "n" des Lufters Gber der Zeit "t" gemaf einem vierten
Ausfiihrungsbeispiel. Mit einer durchgezogenen Linie ist
eine Drehzahl des Lifters gekennzeichnet, die als Nenn-
drehzahl 32 fiir einen Dauerbetrieb gewahlt ist bezie-
hungsweise fiir den Dauerbetrieb zulassigist. Gestrichelt
ist eine erhdhte Drehzahl 34 innerhalb eines begrenzten
Zeitraums dargestellt. Eine derart erhéhte Drehzahl 34
des Lufters kann kurzfristig bei erh6htem Kihlbedarf ein-
gestellt werden. Um die Lebensdauer beziehungsweise
Betriebssicherheit des Lufters nicht iber Gebihr zu be-
eintrachtigen, kann die zeitliche Begrenzung des Zeit-
raums flr die erhohte Drehzahl 34 geeignet voreinge-
stellt und/oder unveranderlich sein.

[0051] Fig.4azeigtschematisch den Verlaufder Dreh-
zahl "n" des Lufters Uber der Zeit "t" geman einem fiinften
Ausfiihrungsbeispiel. Zu erkennen ist ein Intervallbetrieb
des Lifters, bei dem die Betriebsintervall 36 des Liifters
identisch und auch die Unterbrechungsintervalle 38 zwi-
schen den jeweiligen Betriebsintervallen 36 gleich lang
sind. Ferner ist die Drehzahl des Lufters in den unter-
schiedlichen Betriebsintervallen 36 gleich hoch. Ein der-
artiger Intervallbetrieb kann ohne Regelung umgesetzt
werden, so dass lediglich der Zeitpunkt seit Beginn des
Pumpenbetriebs beziehungsweise der zeitliche Verlauf
als Pumpenbetriebsparameter zur Variation des Warme-
Uibergangs herangezogen wird.

[0052] Fig.4b zeigt schematisch den Verlaufder Dreh-
zahl "n" des Lufters Giber der Zeit "t" gemaR einem sechs-
ten Ausfihrungsbeispiel. Zu erkennen ist, dass wieder-
um die Betriebsintervalle 36 und auch die Unterbre-
chungsintervalle 38 jeweils die gleiche Zeitdauer aufwei-
sen. Demgegenuber wird die Drehzahl des Lifters von
einem zum nachsten Betriebsintervall 36 variiert, sodass
durch jedes Betriebsintervall 36 eine unterschiedliche
Kuhlleistung erzeugt wird. Eine derartige Variation kann
durch Einfluss vorbestimmter RegelgréRen wie etwa er-
fasster Temperaturdaten entstehen. Durch die unter-
schiedlichen Drehzahlen kann auf unterschiedliche
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Kuhlanforderungen wahrend unterschiedlicher Be-
triebsintervalle 36 reagiert werden. Die Lange der Unter-
brechungsintervalle kdnnen ebenfalls variieren.

[0053] Fig. 4c zeigt schematisch den Verlauf der Dreh-
zahl"n"des Lifters Gber der Zeit "t" gemaf einem siebten
Ausfihrungsbeispiel. Zu erkennen ist, dass die Be-
triebsintervalle 36 jeweils gleich lang sind und auch die
Drehzahl des Lifters in den unterschiedlichen Be-
triebsintervallen 36 gleich hoch ist. Demgegentiber vari-
iert die Lange der Unterbrechungsintervalle 38 zwischen
den Betriebsintervallen 36. So unterscheidet sich der Un-
terbrechungsintervall 38 zwischen den ersten beiden Be-
triebsintervallen 36 von dem Unterbrechungsintervall 38
zwischen den letzten beiden Betriebsintervallen 36.
Auch bei einem derartigen Kiihlbetrieb kann die Variation
der Lange der Unterbrechungsintervalle 38 Folge einer
Regelgrofie sein, beispielsweise erfasster Temperatur-
daten wahrend des Pumpenbetriebs.

[0054] Fig. 4d zeigt schematisch den Verlaufder Dreh-
zahl "n" des Lifters Uber der Zeit"t" gemaf einem achten
Ausflhrungsbeispiel. Zu erkennen ist, dass die Lange
der Betriebsintervalle 36 variiert. So ist das erste Be-
triebsintervall 36 zeitlich Ianger bemessen als das zweite
Betriebsintervall 36, welches wiederum zeitlich langer
bemessen ist als das dritte Betriebsintervall 36. Die Un-
terbrechungsintervalle 38 hingegen weisen die gleiche
Lange auf. Auch hierdurch kann auf RegelgréRen wie
zum Beispiel erfasste Temperaturdaten wahrend des
Pumpenbetriebs reagiert werden, so dass wiederum in
geeigneter Weise der Warmeiibergang zwischen dem
Kihlmedium und der zu kilhlenden Pumpenkomponente
variabel verandert werden kann.

[0055] Die Lange der Intervalle 36, 38 und/oder die
Drehzahl des Lifters im Intervall 36 kdnnen grundsatz-
lich beliebig an die jeweiligen Bedurfnisse angepasst
werden.

[0056] Fig. 5 zeigt schematisch den Verlauf der Dreh-
zahl "n" des Lifters in Abhangigkeit eines Messwerts "x".
Bei dem Messwert "x" kann es sich gemaf der Erfindung
u.a. um einen Gasdruck oder um einen Differenzdruck
zwischen Pumpeneinlass und Pumpenauslass handeln.
[0057] Der Verlauf des jeweiligen Messwerts "x" spie-
gelt demnach den Verlauf der jeweils relevanten GréRRe
wieder.

[0058] Beidem inder Fig.5 schematisch dargestellten
Messwert beziehungsweise des Messwertverlaufs han-
delt es sich daher um einen Pumpenbetriebsparameter
im Sinne der vorliegenden Erfindung. Der jeweilige
Messwert "x" und damit auch dessen Verlauf werden be-
vorzugt wahrend des Pumpenbetriebs erfasst, beispiels-
weise durch geeignete Sensoren. Es verstehtsich ferner,
dass ein Pumpenbetriebsparameter auch durch Kombi-
nation unterschiedlicher Messwerte und/oder Messwert-
verlaufe gebildet sein kann, die somit fur die Drehzahl-
funktion des Lifters maRgebend sein kdnnen.

[0059] Der in der Fig. 5 schematisch gezeigten Funk-
tionen ist zu entnehmen, dass die Drehzahl des Liifters
bis zu einer Nenndrehzahl 32 des Liifters ansteigt, wel-
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che insbesondere fiir den Dauerbetrieb des Lifters ge-
eignetist. Der Anstieg der Drehzahl bis zur Nenndrehzahl
32 fir den Dauerbetrieb kann dabei wahrend eines ers-
ten Anstiegs 40 linearsteil, wahrend eines zweiten An-
stiegs 42 linearflach und wahrend eines dritten Anstiegs
44 degressiv verlaufen. Der Anstieg der Drehzahl des
Lifters erfolgt in Abhangigkeit des jeweils erfassten
Messwerts "x". Bei Erreichen eines maximal zuldssigen
Messwerts "x" wird der LUfter abgeschaltet und/oder die
Drehzahl auf null reduziert. Das Abschalten kann ebenso
bei einer erfassten Fehlfunktion wie zum Beispiel einem
Defekt des Lufters und/oder einer Pumpenkomponente
erfolgen.

[0060] Die anhand der Fig. 2a bis 5 beschriebenen
Kihlkonzepte kénnen bedarfsgerecht beliebig kombi-
niert werden, um eine optimale Kiihlung der Pumpe zu
gewabhrleisten.

[0061] Insgesamt kann durch die voranstehend be-
schriebene Vakuumpumpe auch fiir den Fall hoher Pum-
pendrehzahlen ein hohes Mal an Kiihlprazision sowie
auch Flexibilitdt der Kihlung im Einsatz sichergestellt
werden.

Bezuaszeichenliste

[0062]

1 Vakuumpumpe

2 Verkleidung

4 Pumpenkomponente
6 Flansch

8,10, 12 Gaseinlass

9,11, 13 Seitenwand

14 Lifter

16 Gasauslass

20, 22,24  Gaseinstromung

26, 28 Gasausstrémung

30 Warmlaufzeitraum
32 Nenndrehzahl

34 erhdhte Drehzahl

36 Betriebsintervall

38 Unterbrechungsintervall
40, 42,44  Drehzahlanstieg

X Messwert
n Drehzahl

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe (1), insbesondere zur Erzeugung
von Grob- und/oder Feinvakuum, mit zumindest ei-
ner Pumpenkomponente (4) sowie einer Kihlvor-
richtung (14) zur konvektiven Kithlung der Pumpen-
komponente (4) mittels eines Kiihimediums, wobei
die Kuhlvorrichtung (14) dazu eingerichtet ist, einen
konvektiven Warmeubergang (Q) zwischen der zu
kihlenden Pumpenkomponente (4) und dem Kiihl-
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medium durch Anpassung eines Warmeilibergangs-
koeffizienten (o) in Abhangigkeit und/oder zur Ein-
haltung eines Pumpenbetriebsparameters variabel
zu verandern dadurch gekennzeichnet, dass der
Pumpenbetriebsparameter ein Gasdruck, ein Gas-
druckverlauf, ein Kondensations- und/oder Reakti-
onsverhalten eines zu verdichtenden Prozessgases
im Pumpeninneren und/oder ein Differenzdruck zwi-
schen einem Pumpeneinlass und einem Pumpen-
auslass ist.

Vakuumpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pumpenbetriebsparame-
ter ein Grenzwert und/oder Wertbereich und/oder
Wertverlauf und/oder ein laufend und/oder wieder-
kehrend erfasster Messwert ist.

Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kiihlvorrichtung eine Steuer- und/oder Re-
geleinrichtung aufweist, die den Betrieb der Kiihlvor-
richtung (14) in Abhangigkeit und/oder zur Einhal-
tung zumindest des Pumpenbetriebsparameters
steuert und/oder regelt.

Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlvorrichtung (14) unabhangig von ei-
nem Pumpenbetrieb und/oder einer Pumpendreh-
zahl betreibbar ist und/oder wobei die Kihlvorrich-
tung (14) dazu eingerichtet ist, den Kihlbetrieb in
Abhangigkeit eines verstrichenen Zeitraums seit Be-
ginn des Pumpenbetriebs aufzunehmen.

Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlvorrichtung (14) dazu eingerichtet ist,
wahrend eines Warmlaufzeitraums der Pumpen-
komponente (4), insbesondere nach Beginn des
Pumpenbetriebs, die Kiihlleistung ausgeschaltet zu
halten oder linear und/oder degressiv zu erhéhen.

Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kuhlvorrichtung (14) einen Kihlvorrich-
tungsantrieb fir das Kiihimedium aufweist und dazu
eingerichtet ist, wahrend eines Warmlaufzeitraums
der Pumpenkomponente (4) die Drehzahl des Kuhl-
vorrichtungsantriebs auf oder nahe null zu halten
oder linear und/oder degressiv zu erhéhen.

Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlvorrichtung (14) eine Nennleistung fiir
den Dauerbetrieb aufweist und/oder wobei die Kiihl-
vorrichtung (14) fir den zeitlich begrenzten Betrieb
oberhalb der Nennleistung eingerichtet ist.
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Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlvorrichtung (14) zur Unterbrechung
des Kihlbetriebs und/oder fir einen intermittieren-
den und/oder intervallgesteuerten und/oder -gere-
gelten Kihlbetrieb eingerichtet ist.

Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlvorrichtung (14) zur Abschaltung des
Kuhlbetriebs bei Erreichen eines maximal und/oder
minimal zulassigen Grenzwerts und/oder bei einer
Fehlfunktion der Kiihlvorrichtung (14) und/oder einer
Pumpenkomponente (4) eingerichtet ist.

Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpenkomponente (4) als Teil einer Pum-
penbaugruppe angeordnet ist und/oder wobei die
Kuhlvorrichtung (14) zur konvektiven Kithlung einer
Pumpenbaugruppe aus einer Mehrzahl von Pum-
penkomponenten (4) ausgebildet ist.

Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Pumpenkomponente (4)
von einer Verkleidung (2) abgedecktist und/oder wo-
bei die Kihlvorrichtung (14) zumindest einen Liifter
aufweist, der bevorzugt an der Verkleidung ange-
ordnet ist.

Vakuumpumpe (1) nach zumindest einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlvorrichtung (14) dazu eingerichtet ist,
den Warmelbergang (Q) durch Anpassung der
Temperatur des Kihimediums variabel zu veran-
dern und/oder wobei die Kihlvorrichtung dazu ein-
gerichtet ist, den Warmeubergangskoeffizienten (o)
durch Anpassung der Strdmungsgeschwindigkeit
des Kihlmediums variabel zu verandern.

Vakuumpumpe (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei die Kuhlvorrichtung (14) unab-
hangig von einem Pumpenbetrieb und/oder einer
Pumpendrehzahl betreibbar ist und einen Liifter auf-
weist dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlvor-
richtung (14) dazu eingerichtet ist, wahrend eines
Warmlaufzeitraums der Pumpenkomponente (4) die
Drehzahl des Lufters auf null zu halten oder linear
und/oder degressiv zu erhéhen.

Verfahren zum Betreiben einer Vakuumpumpe (1),
bevorzugt nach einem der voranstehenden Anspri-
che, bei dem zumindest eine Pumpenkomponente
(4) durch eine Kuhlvorrichtung (14) gekihlt wird und
die Kuhlvorrichtung (14) zur konvektiven Kihlung
der Pumpenkomponente (4) ein Kihimedium foér-
dert, wobei die Kuhlvorrichtung (14) einen Warme-
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Ubergang (Q) zwischen der zu kiihlenden Pumpen-
komponente (4) und dem Kiihimedium durch Anpas-
sung eines Warmelibergangskoeffizienten (o) in Ab-
hangigkeit und/oder zur Einhaltung eines Pumpen-
betriebsparameters variabel verandert dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pumpenbetriebsparame-
ter ein Gasdruck, ein Gasdruckverlauf, ein Konden-
sations- und/oder Reaktionsverhalten eines zu
verdichtenden Prozessgases im Pumpeninneren
und/oder ein Differenzdruck zwischen einem Pum-
peneinlass und einem Pumpenauslass ist.

Verfahren zum Betreiben einer Vakuumpumpe (1)
nach Anspruch 14, die Kihlvorrichtung (14) unab-
hangig von einem Pumpenbetrieb und/oder einer
Pumpendrehzahl betrieben wird dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend eines Warmlaufzeitraums
der Pumpenkomponente (4) die Drehzahl eines LUf-
ters der Kuhlvorrichtung (14) auf null gehalten oder
linear und/oder degressiv erhéht wird.

Claims

A vacuum pump (1), in particular for generating a
rough vacuum and/or a fine vacuum, comprising at
least one pump component (4) and a cooling appa-
ratus (14) for a convective cooling of the pump com-
ponent (4) by means of a cooling medium, wherein
the cooling apparatus (14) is configured to variably
change a convective heat transfer (Q) between the
pump component (4) to be cooled and the cooling
medium by adapting a heat transfer coefficient (a)
in dependence on and/or to maintain a pump oper-
ating parameter, characterized in that the pump
operating parameter is a gas pressure, a gas pres-
sure development, a condensation behavior and/or
reaction behavior of a process gas to be compressed
in the pump interior and/or a differential pressure be-
tween a pump inlet and a pump outlet.

Avacuum pump (1) in accordance with claim 1, char-
acterized in that the pump operating parameter is
a limit value and/or a value range and/or a value
developmentand/or a continuously and/or recurrent-
ly detected measurement value.

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
cooling apparatus has a control and/or regulation de-
vice which controls and/or regulates the operation
of the cooling apparatus (14) in dependence on
and/or to maintain at least the pump operating pa-
rameter.

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
cooling apparatus (14) can be operated independ-
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ently of a pump operation and/or a pump speed
and/or wherein the cooling apparatus (14) is config-
ured to start the cooling operation in dependence on
an elapsed time period since the start of the pump
operation.

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
coolingapparatus (14)is configured to keep the cool-
ing power switched off orto increase itlinearly and/or
degressively during a warm-up period of the pump
component (4), in particular after the start of the
pump operation.

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
cooling apparatus (14) has a cooling apparatus drive
for the cooling medium and is configured to keep the
rotational speed of the cooling apparatus drive at or
near zero or to increase it linearly and/or degressive-
ly during a warm-up period of the pump component

(4).

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
cooling apparatus (14) has a nominal power for the
continuous operation and/or wherein the cooling ap-
paratus (14) is configured for the time-limited oper-
ation above the nominal power.

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
cooling apparatus (14) is configured for an interrup-
tion of the cooling operation and/or for an intermittent
and/or interval-controlled and/or interval-regulated
cooling operation.

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
cooling apparatus (14) is configured for switching off
the cooling operation when reaching a maximum
and/or minimum permitted limit value and/or in the
event of a malfunction of the cooling apparatus (14)
and/or of a pump component (4).

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
pump component (4) is arranged as part of a pump
assembly and/or wherein the cooling apparatus (14)
is configured for a convective cooling of a pump as-
sembly comprising a plurality of pump components

(4).

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
at least one pump component (4) is covered by a
casing (2) and/or wherein the cooling apparatus (14)
has at least one fan which is preferably arranged at
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the casing.

A vacuum pump (1) in accordance with at least one
of the preceding claims, characterized in that the
cooling apparatus (14) is configured to variably
change the heat transfer (Q) by adapting the tem-
perature of the cooling medium and/or wherein the
cooling apparatus is configured to variably change
the heat transfer coefficient (o) by adapting the flow
rate of the cooling medium.

A vacuum pump (1) in accordance with one of the
preceding claims, wherein the cooling apparatus
(14) can be operated independently of a pump op-
eration and/or a pump speed and has a fan, char-
acterized in that the cooling apparatus (14) is con-
figured to keep the rotational speed of the fan at zero
or to increase it linearly and/or degressively during
a warm-up period of the pump component (4).

A method of operating a vacuum pump (1), prefera-
bly in accordance with any one of the preceding
claims, in which at least one pump component (4) is
cooled by a cooling apparatus (14) and the cooling
apparatus (14) conveys a cooling medium for a con-
vective cooling of the pump component (4), wherein
the cooling apparatus (14) variably changes a heat
transfer (Q) between the pump component (4) to be
cooled and the cooling medium by adapting a heat
transfer coefficient (o) in dependence on and/or in
order to maintain a pump operating parameter, char-
acterized in that the pump operating parameter is
a gas pressure, a gas pressure development, a con-
densation and/or reaction behavior of a process gas
to be compressed in the pump interior and/or a dif-
ferential pressure between a pump inlet and a pump
outlet.

A method of operating a vacuum pump (1) in accord-
ance with claim 14, in which the cooling apparatus
(14) is operated independently of a pump operation
and/or a pump speed, characterized in that the ro-
tational speed of a fan of the cooling apparatus (14)
is kept at zero or is increased linearly and/or degres-
sively during a warm-up period of the pump compo-
nent (4).

Revendications

Pompe a vide (1), en particulier pour produire un
vide grossier et/ou un vide fin, comportant au moins
un composant de pompe (4) ainsi qu’un dispositif de
refroidissement (14) pour refroidir par convection le
composant de pompe (4) au moyen d’un réfrigérant,
le dispositif de refroidissement (14) étant congu pour
modifier de maniere variable un transfert de chaleur
par convection (Q) entre le composant de pompe (4)
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arefroidir et le réfrigérant en adaptant un coefficient
de transfert de chaleur (o) en fonction et/ou pour
respecter un parametre de fonctionnement de la
pompe,

caractérisée en ce que

le parametre de fonctionnement de la pompe est une
pression de gaz, une courbe de pression de gaz, un
comportement de condensation et/ou de réaction
d’'un gaz de processus a comprimer a l'intérieur de
la pompe et/ou une pression différentielle entre une
entrée de pompe et une sortie de pompe.

Pompe a vide (1) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le parametre de fonctionnement de la pompe est une
valeur limite et/ou une plage de valeurs et/ou une
courbe de valeurs et/ou une valeur de mesure dé-
tectée en continu et/ou de maniére récurrente.

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif de refroidissement comprend un moyen
de commande et/ou de régulation qui commande
et/ou régule le fonctionnement du dispositif de re-
froidissement (14) en fonction et/ou pour respecter
au moins le paramétre de fonctionnement de la pom-

pe.

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif de refroidissement (14) peut fonctionner
indépendamment d’'un fonctionnement de la pompe
et/ou d’une vitesse de rotation de la pompe, et/ou le
dispositif de refroidissement (14) est congu pour dé-
marrer le fonctionnement de refroidissement en
fonction d’'un laps de temps écoulé depuis le début
du fonctionnement de la pompe.

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif de refroidissement (14) est congu pour
maintenir la puissance de refroidissement désacti-
vée ou pour 'augmenter de maniére linéaire et/ou
dégressive, pendant une période de chauffe du com-
posant de pompe (4), en particulier aprés le début
du fonctionnement de la pompe.

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif de refroidissement (14) comporte un en-
trailnement de dispositif de refroidissement pour le
réfrigérant et est congu pour maintenir la vitesse de
rotation de I'’entrainement de dispositif de refroidis-
sement a ou proche de zéro ou pour 'augmenter de

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

10.

1.

12.

maniére linéaire et/ou dégressive, pendant une pé-
riode de chauffe du composant de pompe (4).

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif de refroidissement (14) présente une
puissance nominale pour un fonctionnement conti-
nu, et/ou le dispositif de refroidissement (14) est con-
cu pour un fonctionnement limité dans le temps au-
dessus de la puissance nominale.

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif de refroidissement (14) est congu pour
interrompre le fonctionnement de refroidissement
et/ou pour un fonctionnement de refroidissement in-
termittent et/ou commandé et/ou régulé par interval-
les.

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif de refroidissement (14) est congu pour
arréter le fonctionnement de refroidissement lors-
qu’une valeur limite maximale et/ou minimale admis-
sible est atteinte et/ou en cas de dysfonctionnement
du dispositif de refroidissement (14) et/ou d’'un com-
posant de pompe (4).

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le composant de pompe (4) est disposé en tant que
partie d’'un ensemble de pompe, et/ou le dispositif
de refroidissement (14) est réalisé pour refroidir par
convection un ensemble de pompe constitué d’'une
pluralité de composants de pompe (4).

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

ledit au moins un composant de pompe (4) est re-
couvert par un habillage (2), et/ou le dispositif de
refroidissement (14) comprend au moins un ventila-
teur qui est de préférence agencé sur I’habillage.

Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le dispositif de refroidissement (14) est congu pour
modifier de maniere variable le transfert de chaleur
(Q) en adaptant la température du réfrigérant, et/ou
le dispositif de refroidissement est congu pour mo-
difier de maniére variable le coefficient de transfert
de chaleur (o) en adaptant la vitesse d’écoulement
du réfrigérant.
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Pompe a vide (1) selon I'une au moins des revendi-
cations précédentes, le dispositif de refroidissement
(14) pouvant fonctionner indépendamment d’un
fonctionnement de la pompe et/ou d’une vitesse de
rotation de la pompe et comprenant un ventilateur,
caractérisée en ce que

le dispositif de refroidissement (14) est congu pour
maintenir la vitesse de rotation du ventilateur a zéro
ou pour I'augmenter de maniére linéaire et/ou dé-
gressive, pendant une période de chauffe du com-
posant de pompe (4).

Procédé de fonctionnement d’'une pompe a vide (1),
de préférence selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel au moins un composant de pom-
pe (4) estrefroidi par un dispositif de refroidissement
(14), et le dispositif de refroidissement (14) transpor-
te un réfrigérant pour refroidir par convection le com-
posant de pompe (4), le dispositif de refroidissement
(14) modifiant de maniére variable un transfert de
chaleur (Q) entre le composant de pompe (4) a re-
froidir et le réfrigérant en adaptant un coefficient de
transfert de chaleur (o) en fonction et/ou pour res-
pecter un parametre de fonctionnement de la pom-
pe,

caractérisé en ce que

le parametre de fonctionnement de la pompe est une
pression de gaz, une courbe de pression de gaz, un
comportement de condensation et/ou de réaction
d’'un gaz de processus a comprimer a l'intérieur de
la pompe et/ou une pression différentielle entre une
entrée de pompe et une sortie de pompe.

Procédé de fonctionnement d’'une pompe a vide (1)
selon la revendication 14, le dispositif de refroidis-
sement (14) fonctionnant indépendamment d’'un
fonctionnement de la pompe et/ou d’une vitesse de
rotation de la pompe,

caractérisé en ce que

pendant une période de chauffe du composant de
pompe (4), la vitesse de rotation d’un ventilateur du
dispositif de refroidissement (14) est maintenue a
zéro ou est augmentée de maniére linéaire et/ou dé-
gressive.
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