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(54) VAKUUMPUMPE

(67)  Vakuumpumpe, insbesondere Schraubenvaku-
umpumpe, mit wenigstens einem Rotor (28), der zum
Fordern eines Prozessgases in Rotation versetzbar ist,
einem Olsystem zur Schmierung und/oder Temperie-
rung des Rotors und/oder eines Getriebes, einer oder
mehreren Scheiben (54), die derart angeordnet sind,
dass die jeweilige Scheibe im Betrieb der Vakuumpumpe
in eine Olfilllung des Olsystems eingetaucht ist und mit
dem Rotor und/oder einem Getriebeelement rotiert, und

einem Warmetauscher (34) fiir das Olsystem, der derart
angeordnet ist, dass er im Betrieb der Vakuumpumpe
zumindest teilweise in der Olfilllung angeordnet ist, wo-
bei die Scheibe oder die Scheiben (54) dazu ausgebildet
und angeordnet sind, infolge ihrer Rotation eine zumin-
dest im Wesentlichen unidirektionale Strémung in der
Offiillung im Bereich des Warmetauschers (34) zu bewir-
ken.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
pumpe, insbesondere Schraubenvakuumpumpe, mit
wenigstens einem Rotor, der zum Fdérdern eines Pro-
zessgases in Rotation versetzbar ist, einem Olsystem
zur Schmierung und/oder Temperierung des Rotors
und/oder eines Getriebes, einer oder mehreren Schei-
ben, die derartangeordnet sind, dass die jeweilige Schei-
be im Betrieb der Vakuumpumpe in eine Olfiillung des
Olsystems eingetaucht ist und mit dem Rotor und/oder
einem Getriebeelement rotiert, und einem Warmetau-
scher fiir das Olsystem, der derart angeordnet ist, dass
er im Betrieb der Vakuumpumpe zumindest teilweise in
der Olfilllung angeordnet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betrieb einer derartigen Vakuumpumpe.

[0003] Viele Arten von Vakuumpumpen erfordern eine
wirksame Kuhlung. Dies gilt insbesondere fir Schrau-
benvakuumpumpen, da sie allgemein eine hohe Leis-
tungsdichte und entsprechend hohe Warmeproduktion
aufweisen. Die Kiihlung wird haufig durch ein Olsystem
unterstitzt, welches vorteilhafter Weise zudem der
Schmierung von beweglichen Komponenten, wie etwa
Rotoren und Getriebeelementen, dient. Die Warmeab-
fuhr erfolgt beispielsweise Uber ein Gehause oder iber
einen Warmetauscher, der insbesondere in einer OIfiil-
lung des Olsystems angeordnet ist.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Tempe-
rierung einer Vakuumpumpe der eingangs genannten Art
zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vakuumpumpe
mitden in Anspruch 1 genannten Merkmalen geldst, und
insbesondere dadurch, dass die Scheibe oder die Schei-
ben dazu ausgebildet und angeordnet sind, infolge ihrer
Rotation eine zumindestim Wesentlichen unidirektionale
Strémungin der Olfiillung zumindestim Bereich des War-
metauschers zu bewirken.

[0006] Hierdurch wird der Warmeiibergang zwischen
Offiillung und Warmetauscher verbessert. Dies gilt ins-
besondere im Gegensatz zu einer verwirbelten Stro-
mung oder zu einer Situation, in der verschiedene Stro-
mungsrichtungen im Ol ausgebildet sind, sodass der
Warmeaustausch nicht den vollen Strémungsweg ent-
lang des Warmetauschers ausnutzen kann.

[0007] Ein weiterer Vorteil zeigt sich insbesondere im
Vergleich zu einer Vakuumpumpe, bei der die Warme
der Olfiillung zumindest auch (iber einen die Olfiillung
haltenden Gehauseabschnitt abgefiihrt wird. Dabei wird
tblicherweise Ol durch eine rotierende Scheibe sprit-
zend Uber eine Innenwand des Gehauses verteilt. Dies
erfordert jedoch eine Mindestdrehzahl, da ein Ablosen
von Oltropfen erst ab einer gewissen Zentrifugalkraft er-
folgt. Bei der erfindungsgemalRen Vakuumpumpe wird
die Warme auch ohne Spritzen wirksam abgefihrt. Die
Temperierung dieser Vakuumpumpe ist folglich im We-
sentlichen drehzahlunabhangig oder zumindestauch bei
niedrigen Drehzahlen relativ wirksam. Insbesondere in
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Verbindung mit einem Frequenzumrichter fir einen Ro-
tormotor ist hierdurch eine besondere Drehzahlflexibilitat
ermdglicht, was auch die Anwendung der Pumpe deut-
lich flexibilisiert.

[0008] Nicht zuletzt kann durch die erfindungsgemaf
verbesserte Anstromung des Warmetauschers auch
dessen GroRe gegeniliber einem solchen ohne verbes-
serte Anstrdmung verringert werden. Hierdurch kénnen
Bauraum und Kosten eingespart werden.

[0009] Der Begriff "unidirektional" bedeutet in diesem
Zusammenhang nicht notwendigerweise, dass die Stro-
mung nur gerade verlaufen darf. Vielmehr kann der Stré-
mungsverlauf auch entlang einer recht komplexen, ins-
besondere geschwungenen und/oder kreisférmigen,
Bahn verlaufen, solange sie entlang dieser Bahn zumin-
dest im Wesentlichen nur in einer Richtung verlauft. Die
Strdmung kann folglich beispielsweise auch im Wesent-
lichen eine Kreisbahn aufweisen, welche zur Form der
Scheibe korrespondiert, insbesondere zu dieser konzen-
trisch verlauft.

[0010] Erfindungsgemal wird also eine Strémung er-
zeugt, die nur in eine Richtung verlauft. Eine gegenlau-
fige Strdmung, welche insbesondere durch andere in die
Offiillung eingetauchte und gegenléufig rotierende Teile
bewirkt wird, und groRe, chaotische Turbulenzen, insbe-
sondere wenn sie durch eine gegenlaufige Strémung er-
zeugt werden, sollen dagegen vermieden werden. Zum
Erreichen der erfindungsgemafien Vorteile muss aber
nicht notwendigerweise eine laminare Strémung vorlie-
gen, solange die Strdmung insgesamt bzw. makrosko-
pisch im Wesentlichen unidirektional im Bereich, insbe-
sondere entlang, des Warmetauschers verlauft. Inner-
halb der unidirektionalen Strémung ist eine turbulente
Strdmung sogar besonders vorteilhaft fir den Warmedu-
bergang.

[0011] ErfindungsgemaR wird also die unidirektionale
Strdmung im Bereich des Warmetauschers erzeugt, wo-
durch die Kapazitaten des Warmetauschers besonders
gut ausgenutzt werden kdnnen. Es kdnnen grundsatzlich
auch weitere Warmetauscher, insbesondere jeweils mit
eigener unidirektionaler Strdmung vorgesehen sein.
[0012] Sokénnen beispielsweise eine zweite Olfiillung
und ein darin angeordneter zweiter Warmetauscher vor-
gesehen sein. In diesem Fall kann beispielsweise auch
durch eine weitere Scheibe eine zweite unidirektionale
Strdmung im Bereich des Warmetauschers erzeugt wer-
den, um auch dort fiir eine besonders gute Warmeabfuhr
zu sorgen. Erste und zweite Olfiillung bzw. erster und
zweiter Warmetauscher kdnnen vorteilhaft an gegenu-
berliegenden Rotorenden vorgesehen sein.

[0013] Ferner kann beispielsweise ein dritter Warme-
tauscher, wobei die Angabe "dritter" nur der Differenzier-
barkeit dient und dabei kein "zweiter" Warmetauscher
erforderlich ist, in der ersten Olfiillung vorgesehen sein
und in dessen Bereich beispielsweise auch eine zweite
Strdmung ausgebildet werden, die zu derjenigen des ers-
ten Warmetauschers gegenlaufig ist, solange die zweite
Strdmung nicht im Bereich des ersten Warmetauschers
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verlauft oder dort zumindest auf ein unwesentliches Ma}
reduziertist. So kann an beiden Warmetauschern jeweils
eine unidirektionale Strdmung erzeugt und ein beson-
ders effektiver Warmeaustausch realisiert werden.
[0014] Die erfindungsgemalie Scheibe ist allgemein
durch ein in die Olfiillung eingetauchtes und mit Rotor
und/oder Getriebeelement rotierendes Bauteil gebildet,
das eine gewisse radiale Erstreckung aufweist. Die
Scheibe kann somit beispielsweise auch durch ein, ins-
besondere am Rotor angeordnetes, Zahnrad gebildet
sein. Insbesondere ist die Scheibe aber kein Zahnrad,
sondern insbesondere ein hiervon separates Bauteile,
welches aber beispielsweise an einem Zahnrad befestigt
sein kann. Bei einer vom Zahnrad separaten Scheibe ist
es besonders vorteilhaft, wenn das oder die Zahnrader
so angeordnet sind, dass sie im Betrieb nicht in die Ol-
fullung eingetaucht sind. Grundsatzlich kann die Scheibe
beispielsweise einteilig mit oder separat vom Rotor aus-
gebildet sein.

[0015] Die Scheibe muss nicht als geschlossenes Fla-
chenelement ausgebildet sein. Beispielsweise kann sie
auch Offnungen aufweisen, beispielsweise sogar als
Speichenrad ausgebildet sein.

[0016] Zur Erzeugung der unidirektionalen Strémung
ist die Pumpe insbesondere frei von einer gegenlaufig in
derselben Olfiillung rotierenden Scheibe, zumindest im
Bereich des Warmetauschers. Es kdnnen aber auch zwei
oder mehrere Scheiben vorgesehen sein, die insbeson-
dere zur gleichlaufigen, insbesondere synchronen
und/oder parallelen, Rotation mit der ersten Scheibe an-
geordnet und/oder ausgebildet sein kdnnen. Zwei oder
mehrere Scheiben kdnnen beispielsweise am selben Ro-
tor und/oder Getriebeelement vorgesehen sein, wodurch
auf einfache Weise eine Gleichlaufigkeit und eine Syn-
chronitat realisiert werden kann.

[0017] Grundsatzlich kann die unidirektionale Stro-
mung beispielsweise dadurch bewirkt werden, dass alle
in die Olfiillung eingetauchten Scheiben, insbesondere
alle eingetauchten, rotierenden Bauteile, zur gleichlaufi-
gen Rotation angeordnet sind.

[0018] Der Warmetauscher kann vorteilhafter Weise
als separates Teil ausgebildet sein, und insbesondere
I6sbar in der Olfiillung bzw. einer hierfiir vorgesehen
Kammer befestigbar sein. Eine Kammer fiir die Offiillung
kann grundsatzlich beispielsweise durch einen Gehau-
seabschnitt gebildet sein. Insbesondere kann der, ins-
besondere erste, Gehauseabschnitt derart ausgefiihrt
sein, dass er separat von einem zweiten Gehauseab-
schnitt flir einen pumpaktiven Teilbereich der Pumpe
und/oder separat von einem dritten Gehauseabschnitt
fur einen Antriebsmotor der Pumpe ausgebildetist, wobei
die Angaben "zweiter" und "dritter" wiederum nur der Dif-
ferenzierbarkeit dienen. Der erste Gehauseabschnitt
kann bei einem vorteilhaften Beispiel zwischen einem
zweiten Gehauseabschnitt flr einen pumpaktiven Teil-
bereich und einem dritten Gehauseabschnitt fiir einen
Antriebsmotor vorgesehen sein. Alternativkann der War-
metauscher beispielsweise als Teil eines zweiten oder
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dritten Gehauseabschnitts ausgebildet sein.

[0019] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass die Vakuumpumpe einen Gehauseabschnitt flr die
Offiillung umfasst und der Gehauseabschnitt eine Off-
nung, insbesondere Montagedffnung, aufweist, durch
die der Warmetauscher in den Gehauseabschnitt einge-
bracht oder einbringbar, insbesondere eingesteckt oder
einsteckbar, und/oder herausnehmbar ist.

[0020] DerWarmetauscher kann beispielsweise an ei-
nem Umfangsbereich und/oder Flansch der Offnung, ins-
besondere dichtend und/oder verschlieRend, befestigt
oder befestigbar sein. Der Warmetauscher kann zu die-
sem Zweck beispielsweise einen Befestigungsflansch
aufweisen. Zur Dichtung kann beispielsweise ein O-Ring
vorgesehen sein, insbesondere zwischen einem Befes-
tigungsflansch des Warmetauschers und dem Umfangs-
bereich und/oder Flansch der Offnung.

[0021] Der Warmetauscher kann beispielsweise we-
nigstens einen, insbesondere einen Zufuhr- und einen
Abfuhr-, Anschluss fur ein Warmeaustauschfluid aufwei-
sen, wobei der Anschluss insbesondere eines Gehause-
abschnitts fiir die Olfiillung angeordnet sind kann. Der
Anschluss kann vorteilhafter Weise abgewinkelt ausge-
fuhrt sein. Dies ermoglicht die Einsparung von Bauraum.
[0022] GemaR einer Weiterbildung erstreckt sich der
Warmetauscher entlang einer Langsachse, und ist ins-
besondere langlich ausgebildet. Ein besonders guter
Warmeaustausch ergibt sich, wenn ein Warmeuber-
gangskorper des Warmetauschers eine Lange aufweist,
die mindestens doppelt so groR, insbesondere mindes-
tens dreimal so groR ist wie eine Breite des Warmeduber-
gangskorpers. Die Scheibe kann vorteilhafter Weise pa-
rallel zu der Langsachse des Warmetauschers angeord-
net sein, insbesondere sodass die Strémung in der OI-
fullung im Wesentlichen langs des Warmetauschers ver-
lauft.

[0023] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form umschlieRt der Warmetauscher die Scheibe zumin-
destteilweise. Der Warmetauscher kann dabei beispiels-
weise ringférmig, oval oder rechteckig ausgebildet sein.
Wenn mehrere gleichldufige Scheiben vorgesehen sind,
kann insbesondere wenigstens eine vom Warmetau-
scherumschlossen sein und wenigstens eine nebendem
Warmetauscher angeordnet sein.

[0024] Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
ein herausnehmbarer Warmetauscher zum Herausneh-
men Kippbar ist, z.B. um das vorstehend beschriebene
UmschlieRen der Scheibe aufzuheben und den Warme-
tauscher ohne Demontage der Scheibe herausnehmen
zu kénnen. Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass ein Deckel und/oder Gehauseabschnitt fiir die
Offiillung kippbar ist, beispielsweise um das vorstehend
beschriebene UmschlieRen der Scheibe aufzuheben
und den Warmetauscher mit dem Gehauseabschnitt oh-
ne Demontage der Scheibe herausnehmen zu kénnen.
[0025] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist der
Warmetauscher eine Leitung fir ein Warmeaustausch-
fluid auf. Die Leitung kann beispielsweise um die Schei-
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ben herum verlaufen und/oder diese umschlieRen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die Leitung zumindest im We-
sentlichen langs der durch die Scheibe hervorgerufenen
Strémung verlaufen.

[0026] Die Pumpe kann beispielsweise auch zwei Ro-
toren aufweisen, wobei insbesondere lediglich einer we-
nigstens eine Scheibe tragt. Es kann insbesondere vor-
gesehen sein, dass die Vakuumpumpe zwei parallel an-
geordnete und durch ein Getriebe gekoppelte Rotoren
umfasst, von denen im Bereich des Warmetauschers le-
diglich einer wenigstens eine Scheibe zur Rotation in der
Offiillung tragt.

[0027] Die Vakuumpumpe kann beispielsweise als
Schraubenvakuumpumpe mit zwei Schraubenrotoren
oder als Walzkolbenpumpe mit zwei Walzkolbenrotoren
ausgebildet sein, wobei insbesondere nur ein Rotor im
Bereich des Warmetauschers und/oder an einem Roto-
rende wenigstens eine Scheibe tragt und/oder zur Rota-
tion antreibt.

[0028] Beieiner Weiterbildung ist der Warmetauscher
Teil eines Temperierungssystems fir den Warmetau-
scher. Das Temperierungssystem kann beispielsweise
eine Kihleinrichtung aufweisen, beispielsweise einen
weiteren Warmetauscher zum Warmeaustausch mit der
Umgebungsluft. Das Temperierungssystem kann z.B. al-
ternativ oder zusatzlich eine Heizeinrichtung umfassen.
Hierdurch kénnen die Pumpe, der Rotor und/oder ein
Getriebe im Bereich des Warmetauschers vorteilhaft und
schnell auf eine gewlinschte Betriebstemperatur aufge-
heizt werden. Aullerdem bedarf es keiner zuséatzlichen
Komponenten am Pumpengehause, insbesondere an ei-
nem Gehauseabschnitt der Olfiillung. Das Temperie-
rungssystem kann insbesondere eine Steuerung oder ei-
ne Regelung, insbesondere in Verbindung mit einem
Temperatursensor, aufweisen. Somit lassen sich ge-
wlnschte Betriebstemperaturen, insbesondere in be-
sonderen Betriebszustianden, wie z.B. beim Anfahren
der Pumpe, im Enddruckbetrieb, bei Volllast und/oder
bei Férderung schwerer Gase, vorteilhaft einstellen.
[0029] Der Warmetauscher kann beispielsweise ei-
nen, insbesondere langlichen, Warmetbergangskorper
aufweisen. Der Warmeubergangskorper kann zwecks
vorteilhaften Warmeaustauschs einen Aluminiumwerk-
stoff, insbesondere Aluminiumguss-Werkstoff, umfas-
sen. Alternativ oder zusatzlich kann beispielsweise we-
nigstens eine Leitung fir ein Warmeaustauschfluid vor-
gesehen sein, wobei die Leitung einen Edelstahl auf-
weist. Insbesondere kann die Leitung im Warmetber-
gangskorper vergossen sein.

[0030] Beieinem weiteren Ausfiihrungsbeispielistvor-
gesehen, dass eine Offnung fiir den Warmetauscher zu-
mindest im Wesentlichen an einer tiefsten Stelle eines
Innenraums und/oder einer Olkammer eines Geh&use-
abschnitts fiir die Olfiillung angeordnet ist. Die Offnung
kann somit als Olablasséffnung verwendet werden, so-
dass auf eine hierfiir vorgesehene, weitere Offnung, ins-
besondere mit separater Olablassschraube, verzichtet
werden kann. Insbesondere ist also keine weitere Olab-
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lassoffnung an dem Gehauseabschnitt und/oder fiir des-
sen Olfiillung vorgesehen. Der Geh#useabschnitt kann
dabei, insbesondere leicht, asymmetrisch ausgebildet
sein, insbesondere um ein AbflieRen des Ols zu verbes-
sern.

[0031] GemalR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass wenigstens ein Magnet am Warmetauscher, insbe-
sondere in der Olfiillung, angeordnet ist. Die Verwen-
dung von Magneten zum Sammeln von im Ol befindli-
chen Abriebpartikelnist grundsatzlich bekannt. Durch die
Anordnung am Warmetauscher in Verbindung mit der
hier durch die Erfindung bewirkten unidirektionalen Stro-
mung ergibt sich allerdings eine duRerst hohe Effektivitat
des Magneten bei der Partikelsammlung, da er somit zu-
mindest im Wesentlichen unmittelbar in der Strémung
liegt. Es passiert folglich besonders viel Ol pro Zeit den
Magneten und kann seine Abriebpartikel anihn abgeben.
Hierdurch kann das Ol deutlich sauberer gehalten und
die Lebensdauer der Pumpe verbessert werden. Wenn
beispielsweise der Warmetauscher zusatzlich l6sbar
und/oder herausnehmbar ausgebildet ist, |&sst sich der
Magnet besonders einfach, insbesondere ohne weitere
Demontage der Pumpe, mit dem Warmetauscher her-
ausnehmen und von den gesammelten Abriebpartikeln
reinigen. Dies vereinfacht die Wartung der Pumpe und
reduziert die hiermit verbundenen Kosten erheblich.
[0032] Z.B.zum Zwecke einer Teilanmeldung wird hier
und im hierauf gerichteten, unabhéngigen Vorrichtungs-
anspruch der vorangehende Aspekt auch als von der Er-
findung des Anspruchs 1 unabhangiger Aspekt offenbart.
Demnach wird eine Vakuumpumpe, insbesondere
Schraubenvakuumpumpe, vorgeschlagen mit wenigs-
tens einem Rotor, der zum Fordern eines Prozessgases
in Rotation versetzbar ist, einem Olsystem zur Schmie-
rung und/oder Temperierung des Rotors und/oder eines
Getriebes, und einem Warmetauscher fiir das Olsystem,
der insbesondere derart angeordnet ist, dass er im Be-
trieb der Vakuumpumpe zumindest teilweise in einer Ol-
fillung des Olsystems angeordnet ist, wobei wenigstens
ein Magnet am Warmetauscher angeordnet ist. Dies er-
méglicht eine besonders gute Agglomeration von im Ol
befindlichen Abriebpartikeln. AulRerdem wird die War-
tung vereinfacht, da die Magneten zusammen mit dem
Warmetauscher gewartet werden kénnen. Diese Vaku-
umpumpe lasst sich vorteilhaft im Sinne aller hierin be-
schriebenen Ausfihrungsformen und Merkmale weiter-
bilden, insbesondere grundsatzlich auch ohne Scheiben
und/oder unidirektionale Stromung im Bereich des War-
metauschers, wobei diese Merkmale aber zusatzlich vor-
gesehen sein kdnnen, um die hiermit verbundenen Vor-
teile zu erreichen.

[0033] Die Scheibe kann allgemein beispielsweise ei-
nen Zulaufbereich, einen Langslaufbereich und/oder ei-
nen Ablaufbereich, insbesondere zumindest einen Zu-
und einen Ablaufbereich am Warmetauscher fiir die OI-
strdbmung definieren. Hierunter sind allgemein Bereiche
zu verstehen, in denen die Strémung im Wesentlich zum
Warmetauscher hin, langs des Warmetauschers bzw.
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vom Warmetauscher wegflief3t.

[0034] GemaR einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass der Magnetin einem dieser Bereiche, insbesondere
im Zulauf- und/oder im Ablaufbereich, angeordnet ist.
Hierdurch Iasst sich die Partikelsammlung weiter verbes-
sern. Bei einem besonders vorteilhaften Beispiel ist je
wenigstens ein Magnet im Zu- und im Ablaufbereich
und/oder bei einem langlichen Warmetauscher an jewei-
ligen Endbereichen vorgesehen.

[0035] Des Weiteren kann der Warmetauscher
und/oder ein Warmeulbergangskorper eine Mehrzahl an
Ausnehmungen und/oder Vorspriingen aufweisen, die
zumindest im Wesentlichen entlang eines durch die
Scheibe hervorgerufenen Stromungsverlaufs ausgerich-
tet sind. Ausnehmungen und Vorspriinge sind grund-
satzlich zu dem Zweck bekannt, die Oberflache eines
Warmelibergangskorpers zu erhdhen, um den Warme-
Uibergang zu verbessern. Bei dem hier beschriebenen
Beispiel Ubernehmen die Ausnehmungen bzw. Vor-
spriinge zusatzlich eine strdomungsleitende Funktion,
was die Qualitat, insbesondere Homogenitat, der Stro-
mung im Hinblick auf den Warmeulbergang weiter ver-
bessert. Aulerdem bewirkt die hier beschriebene Aus-
richtung der Ausnehmungen bzw. Vorspriinge, dass die
Geometrie des Warmetauschers oder Warmeuber-
gangskorpers der Strdmung nur einen relativ geringen
Widerstand entgegensetzt, was ebenfalls die Stro-
mungsqualitdt und insbesondere die Strdmungsge-
schwindigkeit verbessert, sodass im Ergebnis ein beson-
ders guter Warmeilibergang ermdglicht ist.

[0036] Derartige Vorspriinge kdnnen beispielsweise
als Rippen und/oder Finnen ausgebildet sein. Die Aus-
nehmungen und/oder Vorspriinge kénnen insbesondere
an einem Warmeubergangskorper des Warmetauschers
vorgesehen sein und/oder in einem Zulaufbereich
und/oder einem Ablaufbereich fiir die Stromung. Vorteil-
hafterweise kann sich eine jeweilige Ausnehmung oder
ein jeweiliger Vorsprung mit einer Langserstreckung ent-
lang des Stromungsverlaufs erstrecken.

[0037] Bei einer Weiterbildung sind die Ausnehmun-
gen und/oder Vorspriinge oben und/oder unten bzw. an
einer Oberseite und/oder Unterseite des Warmetau-
schers oder eines Warmeubergangskorpers in Bezug
auf eine vorgesehene Betriebslage der Vakuumpumpe
am Warmetauscher oder am Warmeiibergangskorper
angeordnet. Diese Anordnung ist einerseits stromungs-
technisch besonders giinstig und andererseits beson-
ders einfach, beispielsweise in einem GieRRprozess, her-
zustellen.

[0038] Die oder ein Teil der Ausnehmungen und/oder
Vorspriinge kann beispielsweise schrag in Bezug auf ei-
ne Langsachse des, insbesondere langlich ausgebilde-
ten, Warmetauschers angeordnet sein, beispielsweise
mit einem Winkel von héchstens 45° zur Langsachse.
Die schrage Anordnung wirkt sich insbesondere in einem
Zu- und/oder Ablaufbereich vorteilhaft aus.

[0039] Insbesondere konnen mehrere Ausnehmun-
gen und/oder Vorspriinge unterschiedlich schrag in Be-
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zug auf die Langsachse ausgerichtet sein. Beispielswei-
se kénnen Winkel von Ausnehmungen und/oder Vor-
spriingen, welche entlang der Langsachse unterschied-
lich positioniert sind, in Bezug auf die Ldngsachse unter-
schiedlich sein, insbesondere entlang der Langsachse
abgestuft sein und/oder zu einer Mitte von Scheibe
und/oder Warmubergangskorper hin abnehmen. Diese
MaRnahmen verbessern strdmungsleitende Funktion
und Warmeulbergang weiter.

[0040] Es sind beispielsweise auch pfeilférmig
und/oder zulaufend angeordnete Paare von Ausneh-
mungen und/oder Vorspriingen denkbar. Beispielsweise
kénnen von zwei, insbesondere in Langsrichtung gleich
positionierten, Ausnehmungen oder Vorspriingen je-
weils eines oben und unten am Warmetauscher ange-
ordnet sein, wobei sie insbesondere schrag zulaufend
angeordnet sind.

[0041] Grundsatzlich koénnen, insbesondere stro-
mungsleitende und/oder -unterstiitzende Ausnehmun-
gen und/oder Vorspriinge auch an anderen Bauteilen
vorgesehen sein, insbesondere einem Gehauseab-
schnitt fir die Olfiilllung und/oder an benachbarten Ge-
hauseabschnitten, wie z.B. einem Lagerschild, einem
Zwischenflansch und oder einem Motorgehause.
[0042] Ganz generell kdnnen also Geometrien von
Warmetauscher und/oder nahegelegenen Bauteilen vor-
teilhafterweise an eine Form der Scheibe angepasst sein
und/oder dieser entsprechen, insbesondere im Wesent-
lichen eine zur Scheibe konzentrische Ringbahn fir eine
Olstrémung definieren.

[0043] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein
Verfahren zum Betrieb einer Vakuumpumpe, insbeson-
dere Schraubenvakuumpumpe, nach dem unabhangi-
gen Verfahrensanspruch geldst. Dabei umfasst die Va-
kuumpumpe: (i) wenigstens einen Rotor, der zum For-
dern eines Prozessgases in Rotation versetzt wird, (ii)
ein Olsystem zur Schmierung und/oder Temperierung
des Rotors und/oder eines Getriebes, (iii) eine oder meh-
rere Scheiben, die derart angeordnet sind, dass die je-
weilige Scheibe in eine Olfiillung des Olsystems einge-
taucht ist und mit dem Rotor und/oder einem Getriebe-
element rotiert, und (iv) einem Warmetauscher fir das
Olsystem, der derart angeordnet ist, dass er zumindest
teilweise in der Olfiillung angeordnet ist, wobei die Schei-
be oder die Scheiben infolge ihrer Rotation eine zumin-
dest im Wesentlichen unidirektionale Strdmung in der
Offiillung im Bereich des Warmetauschers bewirken.
[0044] Die hier beschriebenen, unabhangigen Aspek-
te konnen selbstverstandlich im Sinne der beschriebe-
nen Ausfihrungsformen und Merkmale der jeweils an-
deren Aspekte vorteilhaft weitergebildet werden.

[0045] Die Erfindung wird nachfolgend lediglich bei-
spielhaft anhand der schematischen Zeichnung erlau-
tert.
Fig. 1 zeigt eine Schraubenvakuumpumpe in pers-
pektivischer Ansicht.
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Fig. 2  zeigt die Schraubenvakuumpumpe der Fig. 1
in einer Draufsicht.

Fig. 3  zeigt die Schraubenvakuumpumpe der Fig. 1
und 2 in einer Seitenansicht.

Fig. 4  zeigt eine Schnittansicht der Schraubenvaku-
umpumpe entlang einer in Fig. 3 angedeuteten
Schnittebene A-A.

Fig. 5 zeigt einen Tauchkuhler der Schraubenvaku-
umpumpe der Fig. 1 bis 4.

Fig. 6 zeigt einen weiteren Warmetauscher bzw.
Tauchkuhler.

Fig. 7  zeigt schematisch eine Anordnung von Aus-
nehmungen und/oder Vorspriingen an einem
Warmetauscher.

Fig. 8 zeigt eine weitere derartige Anordnung.

[0046] In den Fig. 1 bis 3 ist eine als Schraubenvaku-

umpumpe 10 ausgebildete Vakuumpumpe gezeigt, die
einen Motor 12, einen Getriebekasten 14, ein Gehause
16, einen Lagerschild 18 sowie einen Deckel 20 aufweist.
Die Schraubenvakuumpumpe 10 fordert ein Prozessgas
von einem Einlass 22 zu einem nach unten gerichteten,
in Fig. 3 sichtbaren Auslass 24.

[0047] Fir den Motor 12 ist eine aktive FlUssigkeits-
kihlung vorgesehen, die aus einem Gehause des Motors
12 austritt. Firim Inneren des Gehauses 16 angeordnete
und in Fig. 4 sichtbare Schraubenrotoren 28 und 30 ist
ebenfalls eine aktive Flussigkeitskiihlung vorgesehen,
die zwei Kuhlleitungen aufweist, welche in Fig. 1 nicht
dargestelltsind, deren Verlauf aber durch entsprechende
Nuten 32 des Gehduses 16 angedeutet ist, in die die
Kuhlleitungen eingepresst werden. Des Weiteren sind
als aktive Flussigkeitskiihlungen ausgebildete Warme-
tauscher im Getriebekasten 14 und im Deckel 20 vorge-
sehen und hier jeweils als Tauchkihler 34 bezeichnet,
die unten anhand von Fig. 5 naher erlautert werden.
[0048] Wie es in den Fig. 1 bis 4 ersichtlich ist, weist
das Gehause 16 der Schraubenvakuumpumpe 10 eine
Taillierung 36 auf. Die Taillierung 36 ist im Bereich des
Auslasses 24 angeordnet.

[0049] In Fig. 4 ist die Schraubenvakuumpumpe 10 in
einer Schnittansicht gezeigt, deren Schnittebene der Li-
nie A-A in Fig. 3 entspricht. Es sind zwei Schraubenro-
toren 28 und 30 sichtbar, die jeweils zweigangige, inein-
andergreifende Schraubenprofile 38 und 40 aufweisen,
die mit Hilfe eines Zykloidenprofils generiert sind und ei-
ne zylindrische Hillkontur sowie eine zylindrische
Grundform des Schraubengrundes aufweisen. Die
Schraubenprofile 38 und 40 bilden in Zusammenwirkung
mit dem Gehause 16 einen pumpaktiven Bereich der
Schraubenvakuumpumpe 10 und férdern wiederholt ab-
geschlossene Fordervolumina des Prozessgases vom
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Einlass 22 zum Auslass 24, in Fig. 4 also von links nach
rechts.

[0050] Die Pumpleistung der Schraubenvakuumpum-
pe 10 hangt von GréRe und Gestalt verschiedener Spalte
im pumpaktiven Bereich ab, die aufgrund der Relativbe-
wegung von Rotoren 28, 30 und Gehause 16 zwar un-
vermeidbar sind, jedoch zwecks guter Pumpleistung
klein und mdoglichst konstant zu halten sind. Tempera-
turanderungen in den beteiligten Bauteilen flihren zu de-
ren Formanderung. Die hierin beschriebenen Malinah-
men zur Vermeidung, Abflihrung und im Allgemeinen Be-
herrschung von Wéarme in der Pumpe 10 bewirken somit
eine moglichst geringe Formanderung und in der Folge
moglichst beherrschbare Spalte. Die Spalte kdnnen also
praziser ausgelegt werden, was die Pumpleistung bzw.
ihre Effizienz verbessert.

[0051] Der Schraubenrotor 28 wird direkt, also ohne
zwischengeschaltete Kupplung, von dem Motor 12 an-
getrieben. Der Schraubenrotor 30 wird dagegen uber ein
Synchronisierungsgetriebe 42 mit Zahnradern 43 in ei-
nem definierten Winkelverhaltnis zum Schraubenrotor
28 angetrieben. Die Rotoren 28 und 30 sind folglich mit-
einander gekoppelt.

[0052] Der Motor 12 umfasst ein Gehause 44, welches
zum Beispiel aus Aluminium hergestellt ist und in wel-
chem Kuhlleitungen 26 fur die aktive Flissigkeitskihlung
ausgebildet sind. Das Gehause 44 kann beispielsweise
auch einen Aluminiumguss-Werkstoff und insbesondere
hierin vergossene Kihlleitungen 26 aufweisen, welche
beispielsweise einen Edelstahl aufweisen oder hieraus
herstellt sind. Der Motor 12 umfasst auRerdem einen ge-
wickelten Stator 46, der zusammen mit einem auf einem
Wellenende des Schraubenrotors 28 angebrachten Ma-
gnettrager 48 einen elektrischen Motor und einen Direkt-
antrieb fir den Schraubenrotor 28 bildet. Der Schrau-
benrotor 28 bildet einen Laufer des Motors 12. Der Ma-
gnettrager 48 umfasst eine Mehrzahl an Permanentma-
gneten. Der Motor 12 bildet also eine Permanentmag-
netsynchronmaschine mit innenliegenden Magneten,
welche auch als IPMSM bezeichnet wird.

[0053] Der Stator 46 istin einem Vergusskorper 50 an-
geordnet, welcher nicht naher dargestellte elektrische
Leiter beim Stator 46 isoliert und diese isoliert zu einer
Platine 52 fuhrt. Der Vergusskérper 50 bildet hier in Ver-
bindung mit der Platine 52 einen vakuumdichten An-
schluss des Motors 12 an eine in einem Bereich atmos-
pharischen Drucks vorgesehene Steuerungselektronik.
Es kann z.B. ein externer Frequenzumrichter fiir den Mo-
tor 12 vorgesehen sein. Alternativ oder zusatzlich kann
auf der Platine 52 zumindest ein Teil einer Steuerungs-
elektronik fir den Motor 12 vorgesehen sein.

[0054] Indem Getriebekasten 14 istdas Synchronisie-
rungsgetriebe 42 angeordnet. Im Getriebekasten 14 ist
auBerdem Ol als Schmiermittel vorgesehen, welches
durch eine auch als Spritzscheibe bezeichnete Scheibe
54 (iber das Synchronisierungsgetriebe 42 und benach-
barte Lager 56 verteilt wird. Im Getriebekasten 14 ist im
Betrieb eine Offiillung in die die Scheibe 54 eingetaucht



11 EP 3 623 630 A1 12

ist und in der sie mit dem Rotor 30 rotiert, an dem sie
befestigt ist. Der Getriebekasten 14 bildet hier somit bei-
spielhaft einen Gehauseabschnitt fiir die Olfiillung.
[0055] Die Taillierung 36 bildet eine Abschirmung bzw.
eine Warmebarriere, und zwar insbesondere fir Warme,
die im Bereich der Schraubenrotoren 28, 30 wahrend
des Pumpbetriebs produziert wird. Dadurch, dass ein ge-
ringer Materialquerschnitt verbleibt, und dadurch, dass
durch die Formanderung ein Warmepfad verlangert ist,
wird die Warme vom Schraubenrotor, die sich ansonsten
im Gehause 16 ausbreitet, daran gehindert, in jenseitige
Bereiche zu gelangen. So werden insbesondere das Ol
im Getriebekasten 14 und die Lager 56 vor zu hohen
Temperaturen geschiitzt. Der im Getriebekasten 14 an-
geordnete Tauchkihler 34 tragt ebenfalls zur Tempera-
turreduzierung bei. Dieser ist in der nicht dargestellten
Offiillung des Getriebekastens 14 angeordnet und kiihlt
somit das Ol direkt.

[0056] Fir einen jeweiligen Schraubenrotor 28 bzw.
30 ist benachbart zu den Lagern 56, die hier eine Fest-
lagerung bilden, eine als Deflektor 58 ausgebildete
Schmiermittel-Abfiihreinrichtung vorgesehen. Ein jewei-
liger Deflektor 58 bildet eine Barriere fiir das Ol im Ge-
triebekasten, damit es nicht in einen pumpaktiven Be-
reich oder einen Vakuumbereich, hier insbesondere ei-
nen Auslassbereich, gelangt. Der Deflektor 58 umfasst
eine nicht naher veranschaulichte Abschleuderkante fiir
das Ol. Gegeniiberder Abschleuderkante istim Gehause
16 eine Ablaufnut ausgebildet, die abgeschleudertes Ol
aufnimmt und dieses zuriick in den Getriebekasten 14
bzw. in eine dortige Offiillung leitet. Das Ol, welches
durch die Spritzscheibe 54 auf Getriebe 42 und Lager 56
gefordert bzw. verteilt wird, wird somit durch die Deflek-
toren 58 wieder von den Rotoren 28 bzw. 30 abgefiihrt.
[0057] Als, insbesondere dynamische, Fluiddichtung
sind Kolbenringe auf einem Kolbenringtrager 60 vorge-
sehen. Diese bilden eine beriihrungslose Dichtung und
vermeiden somit Reibungswéarme. Die Deflektoren 58
fiihren mdglichst viel Ol zum Getriebekasten 14 zuriick,
sodass bereits méglichst wenig Ol an den Kolbenringen
ansteht. So wird eine insgesamt zuverlassige Dichtwir-
kung bei besonders geringer Warmeproduktion erreicht.
[0058] Die Schraubenrotoren 28 und 30 weisen in ih-
rem jeweiligen Schraubenprofil 38 bzw. 40 drei Abschnit-
te unterschiedlicher Steigung auf. Ein in Pumprichtung
erster Abschnitt 62, in Fig. 4 links, bildet einen Ansau-
gabschnitt und weist eine konstante und die grofite Stei-
gung unter den drei Abschnitten auf. Der erste Abschnitt
62 ist in Bezug auf eine Schraubenachse 63, die entlang
eines jeweiligen Rotors 28 bzw. 30 verlauft, langer als
ein abgeschlossenes Fordervolumen im ersten Ab-
schnitt. Ein zweiter Abschnitt 64 weist mehrere Unterab-
schnitte, die nicht naher referenziert sind, mit verschie-
denen aber jeweils konstanten Steigungen im Schrau-
benprofil 38 bzw. 40 auf, wobei die Steigungen niedriger
sind, als im ersten Abschnitt. Der zweite Abschnitt 64
bildet hier den langsten Abschnitt. Ein dritter Abschnitt
66 mit noch niedrigerer Steigung bildet einen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AusstoRabschnitt. Im dritten Abschnitt liegt wiederum ei-
ne konstante Steigung vor. Durch die entlang der
Pumprichtung verminderte Steigung wird eine innere
Verdichtung bewirkt, die das Prozessgas schon vor dem
AusstoRen verdichtet.

[0059] Die Rotoren 28, 30 bzw. die Schraubenprofile
38, 40 lassen sich durch das Vorsehen der konstanten
Abschnitte besonders einfach auslegen und fertigen.
Wie es anhand von Fig. 4 ersichtlich ist, fiihrt ein verlan-
gerter erster Abschnitt 62 zu entsprechend verlangerten
Spalten zwischen den Schraubenprofilen 28, 30 unddem
Gehause 16, sodass der Weg bzw. die Spalte von der
inneren Verdichtung am Ubergang der Abschnitte 62 und
64 hin zu einem Schopfraum oder Ansaugbereich 67 1an-
gerist. Entsprechend erhéhtistalso die Dichtwirkung der
Spalte, was insbesondere bei hohen Differenzdriicken
zu einer verbesserten Abdichtung der inneren Verdich-
tung gegenuber dem Ansaugbereich 67 fiihrt.

[0060] Die Schraubenvakuumpumpe 10 weist also ei-
ne innere Verdichtung auf. Die Schraubenrotoren 28, 30
der Pumpe 10 schlieBen in Zusammenwirkung mit dem
Gehéause 16 wiederholt abgeschlossene Fordervolumi-
na ein. Deren GroRe ist an einem einlassseitigen Ende
bzw.im Abschnitt 62 groRer als an einem auslassseitigen
Ende bzw. im Abschnitt 62. Die GréRe eines Fordervo-
lumens wird durch einen Querschnitt eines Schrauben-
profils 38, 40 und dessen Steigung bestimmt.

[0061] Die Grole eines Fordervolumens auf der Ein-
lassseite bzw. im Abschnitt 62 bestimmt ein theoreti-
sches Saugvermdgen der Schraubenpumpe 10. Die
Steigung des Schraubenprofils 38, 40 ist einlassseitig
Uber Abschnitt 62 konstant, damit das Fordervolumen
erst nach Abschluss durch die innere Verdichtung kom-
primiert wird. Schlief3t ein jeweiliger Rotor 28, 30 ein je-
weiliges Férdervolumen zu friih oder zu spat bzw. be-
ginnt die innere Verdichtung zu frih, sinkt das theoreti-
sche Saugvermdgen der Pumpe.

[0062] Die Grofieeinesjeweiligen Fordervolumens auf
der Auslassseite bzw. im Abschnitt 66 bestimmt die Leis-
tungsaufnahme der Pumpe im Betrieb bei einem erreich-
baren Enddruck. Das Verhaltnis der GroRen des Foérder-
volumens an Einlassseite und Auslassseite bzw. in den
Abschnitten 62 und 66 entspricht dem Verhaltnis der in-
neren Verdichtung der Pumpe.

[0063] In Abschnitt 66 ist die Steigung Uber mehrere
Umdrehungen des Schraubenprofils 38, 40 konstant. Die
Steigung entspricht dabei in etwa dem Minimum der
durch ein bestimmtes Bearbeitungswerkzeug erreichba-
ren Steigung und ist somit, insbesondere unter Kosten-
abwagung, fertigungstechnisch bedingt. Dadurch, dass
mehrere Umdrehungen, also mehrere abgeschlossene
Foérdervolumina, im Abschnitt 66 vorgesehen sind, wird
eine Ruckstrdomung infolge einer Druckdifferenz zwi-
schen den Spalten ausgeglichen. Insgesamt bestimmen
insbesondere der gesamte Steigungsverlauf entlang der
Rotoren 28, 30 und die GroRRe der sich zwischen den
Rotoren 28, 30 und zwischen Rotoren 28, 30 und dem
Gehaduse 16 ausbildenden Spalte die vakuumtechni-
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schen Leistungsdaten der Pumpe, also insbesondere
das Saugvermdgen und einen erreichbaren Enddruck.
[0064] Die Schraubenprofile 38, 40 weisen durch ihre
zweigangige Ausgestaltung eine besonders geringe Un-
wucht auf. Es sind also beispielsweise keine Ausgleich-
selemente, wie z.B. Ausgleichsmassen, die zusatzlichen
Bauraum erfordern, und/oder Ausgleichsbohrungen, in
denen sich Material ablagern kann, notwendig. Die Pum-
pe kann mit den zweigangigen Zykloidenschraubenpro-
filen 38, 40 in einem weiten Drehzahlbereich, insbeson-
dere mit Drehzahlregelung, und/oder beispielsweise in
einer Stand-By-Betriebsart betrieben werden.

[0065] Die Verdichtung des Prozessgases im Allge-
meinen erzeugt Warme, die bei der Schraubenpumpe
10 vornehmlich durch eine Flissigkeitskiihlung abge-
fuhrt wird. In Fig. 4 sind die hierfiir vorgesehenen Nuten
32 sichtbar. Kihlleitungen der Flissigkeitskiihlung er-
strecken sich hier und vorzugsweise in Langsrichtung
Uber einen weiten Bereich der Schraubenprofile, insbe-
sondere Uber wenigstens die Halfte der Lange der
Schraubenprofile. Insbesondere ist die Flissigkeitskiih-
lung im Bereich oder in der Nahe einer inneren Verdich-
tung angeordnet.

[0066] An einem einlassseitigen Ende des Gehauses
16 ist der Lagerschild 18 befestigt. Dieser tragt unter an-
derem eine weitere Lagerung mit Lagern 68, die eine
Loslagerung bilden. Im Gegensatz zu einem gegentiber-
liegenden, an einem auslassseitigen Gehauseende an-
geordneten Lagerschild 70, der integral mit dem Gehau-
se 16 ausgebildet ist aber auch separat ausgebildet sein
kann, ist der Lagerschild 68 als separates Bauteil aus-
gebildet, kann jedoch auch integral ausgebildet sein.
[0067] Einlassseitig sind ebenfalls eine Spritzscheibe
54, Deflektoren 58 und ein Kolbenringtrager 60 mit meh-
reren Kolbenringen vorgesehen, die entsprechend der
auslassseitigen Anordung arbeiten. Einlassseitig ist eine
weitere, separat ausgefiihrte Olfiillung im Deckel 20 vor-
gesehen. Auch fiir diese Offiillung ist ein Tauchkiihler 34
vorgesehen. Alternativ oder zusatzlich kann auch bei-
spielsweise eine Kihlleitung in einer Wand des Lager-
schildes 14 und/oder des Deckels 20 vorgesehen, ins-
besondere vergossen sein.

[0068] Am Anfang eines Abpumpvorganges durch die
Pumpe 10 herrscht gewohnlich am Einlass 22 im We-
sentlichen der gleiche Druck wie am Auslass. Wahrend
des Abpumpens sinkt dagegen der Druck am Einlass 22
bis hin zu einem Enddruck, der hinsichtlich resultierender
Krafte im Wesentlichen Null ist. Somit ist die am Einlass
22 ausgeubte Kraft auf die Rotoren 28, 30 anders als am
Anfang des Abpumpvorgangs bzw. es wird in Langsrich-
tung nur noch durch den Druck am Auslass 24 eine Kraft
auf die Rotoren 28, 30 ausgelibt, sodass die resultieren-
de Kraft im jeweiligen Rotor anders ist als am Anfang
des Abpumpvorgangs. Um diese Kraft auszugleichen
kann z.B. eine Vorspanneinrichtung, insbesondere eine
Feder, vorgesehen sein, die insbesondere bei einem
Loslager des Rotors und/oder einlassseitig vorgesehen
ist. Die Vorspanneinrichtung kann beispielsweise auch
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durch schrag verzahnte Zahnrader auf die Rotoren wir-
kende Krafte aufnehmen und/oder generell eine ausle-
gungsgerechte Vorspannung der Lager unabhangig vom
Betriebszustand bei sich verdndernden Driicken bzw.
Druckverhaltnissen gewahrleisten.

[0069] InFig.5istein Warmetauscher oder Tauchkiih-
ler 34 dargestellt, wie er im Getriebekasten 14 bzw. im
Deckel 20 der Schraubenvakuumpumpe 10 angeordnet
ist. In dieser Ausfiihrungsform sind die Tauchkihler 34
also identisch ausgebildet, was zu einer geringen Teile-
vielfalt und geringen Herstellungskosten fiihrt.

[0070] Der Tauchkihler 34 weist eine Warmeaus-
tauschfluidleitung, insbesondere Kihlleitung 72 auf, die
durch einen Warmeubergangskorper, insbesondere
Kuhlkorper 74 verlauft. Die Leitung 72 ist aus einem Edel-
stahl hergestellt und in einem Aluminiumwerkstoff des
Warmeubergangskorpers 72 vergossen. Der Warmeu-
bergangskoérper 74 weist eine die austauschaktive Ober-
flache vergroRernde Strukturierung zur Erhéhung der
Oberflache des Kihlkérpers auf. Der Tauchkihler 34
weist aulRerdem einen Flansch 76 auf, mit dem der
Tauchkiihler 34 an einer hierfiir vorgesehenen Offnung
des Getriebekastens 14 befestigt wird. Im befestigten Zu-
stand ist der Warmeiibergangskérper 74 in der Olfiillung
angeordnetunddie Leitungen 72 sind auRerhalb des Ge-
triebekastens 14 angeordnet, wie es beispielsweise in
Fig. 4 sichtbar ist. Vorteilhaft kdnnen die Leitungen auch
mit einem Anschlussbereich abgewinkelt ausgefiihrt
sein, was Bauraum einspart.

[0071] In Fig. 6 ist ein weiterer Warmetauscher 34 in
perspektivischer Ansicht gezeigt, wobei eine Scheibe 54
schematisch angedeutet ist, wie sie in einer nicht darge-
stellten Olfiillung, in der auch der Warmeiibergangskér-
per 74 angeordnet ist, rotiert. Der Warmeuibergangskor-
per 74 ist langlich ausgebildet und umschlief3t die Schei-
be 54. Dabei bildet der Warmelibergangskorper 74 im
Wesentlichen einen Rechteckring um die Scheibe 54.
Die Kuhlleitungen 72 verlaufen hier insbesondere durch
den Warmelbergangskorper 74 hindurch, umschlieRen
auch die Scheibe 54 und weisen in ihrem Verlauf eine
U-Form auf.

[0072] Wenn die Scheibe 54 in der Olfiillung rotiert,
beispielsweise in einer Rotationsrichtung 78, beschleu-
nigt sie das Ol in der Olfilllung zumindest in einem der
Scheibe 54 nahen Bereich in der entsprechenden Rich-
tung. Wie in Fig. 6 gut ersichtlich ist, entspricht diese
Richtung der Langsrichtung bzw. Langsachse des War-
metubergangskorpers 74 bzw. des Warmetauschers 34.
Hierdurch flieRt das Ol entlang eines groRen Léngenab-
schnitts des Warmeubergangskoérpers 74, so dass uber
den gesamten Langenabschnitt ein effektiver erzwunge-
ner Warmeaustausch erreicht wird. Dabei stellt sich beid-
seitig der Scheibe 54 eine derartige Strdmung ein, so
dass auch beidseitig der Scheibe 54 der Warmeduber-
gangskorper 74 angestrémt wird und dieser vorteilhaft
ausgenutzt werden kann.

[0073] Durch die Drehung erzeugt die Scheibe 54 also
eine unidirektionale Strdomung im Bereich des Warme-
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tauschers 34 und definiert dabei einen Zulaufbereich 80,
einen Ablaufbereich 82 sowie einen dazwischenliegen-
den Langslaufbereich 84 fiir das Ol. Im Zulaufbereich 80
wird Ol im Wesentlichen beschleunigt und/oder ange-
saugt und stromt den Warmeiibergangskorper 74 an. Im
Langslaufbereich 84 verlauft die Stromung im Wesentli-
chen langs des Warmeubergangskorpers 74. Im Ablauf-
bereich 82 l6st sich das Ol im Wesentlichen vom Einfluss
der Scheibe 54, welche auch in der Nahe des Ablaufbe-
reichs 82 aus der Olfilllung auftaucht. Das Ol flieRt im
Ablaufbereich 82 weg vom Warmetubergangskorper 74.
Dabei nimmt die Scheibe 54 mit ihrer Drehung 78 einen
Teil des Ols mit und verteilt ihn beispielsweise auf Ge-
triebeelemente der Pumpe, zum Beispiel Zahnrader 43.
Ein anderer Teil des Ols wird allmahlich durch die (ibrige
Offiillung abgebremst. Der Teil des Ols, der von der
Scheibe 54 bei ihrer Rotation aus der Olfiillung mitge-
nommen wird, flieBt aufgrund der Schwerkraft allmahlich
zuriick in die Olfilllung, so dass im Wesentlichen ein im
Betrieb konstanter Olstand beibehalten wird.

[0074] Die Scheibe 54 bildet im Bereich des Warme-
tauschers 34 bzw. des Warmeubergangskorpers 74 eine
im Wesentlichen unidirektionale Stromung aus. Diese
hat einen im Wesentlichen kreisformigen Verlauf, der der
Form der Scheibe 54 entspricht. In Abwesenheit weite-
rer, insbesondere gegenlaufiger Scheiben ist diese Stro-
mung unidirektional, verlauft also entlang ihrer Bahn nur
in eine Richtung. Hierdurch kann ein groRer Teilab-
schnitt, insbesondere im Wesentlichen der gesamte
Warmelibergangskorper 74, effektiv zur Warmelbertra-
gung ausgenutzt werden.

[0075] Es konnen beispielsweise auch weitere, insbe-
sondere zur Scheibe 54 parallel angeordnete, Scheiben
vorgesehen sein, die mit der Scheibe 54 gleichlaufig ro-
tieren. So kann die unidirektionale Strdmung zusatzlich
verstarkt und die Warmeubertragung weiter verbessert
werden. Eine weitere Scheibe kann zum Beispiel auller-
halb des vom Warmeilibergangskorper 74 beschriebe-
nen Rings angeordnet sein.

[0076] Am Warmelibergangskorper 74 sind zwei Ma-
gneten 85 vorgesehen, die im Zulaufbereich 80 bzw. im
Ablaufbereich 82 angeordnet sind. Sie sind somit in ei-
nem Bereich relativ starker Strémung angeordnet, ver-
sperren aber andererseits der Scheibe 54 nicht den Ro-
tationsweg. Die Magneten 85 werden wegen ihrer Nahe
zur Scheibe und ihrer Anordnung im Strémungsverlauf
von einer relativ groRen Olmenge passiert, so dass im
Ol befindliche, ferromagnetische Abriebpartikel an dem
jeweiligen Magneten 85 besonders effektiv gesammelt
werden und im Wesentlichen bis zu einer manuellen Rei-
nigung daran verbleiben. Die Reinigung kann beispiels-
weise durch Herausnehmen des Warmetauschers 34
aus einem betreffenden Gehauseabschnitt erfolgen. Da-
mit keine Demontage der Scheibe 54 erfolgen muss,
kann es generell vorgesehen sein, dass der Warmetau-
scher 34 leicht nach unten kippbar angeordnet ist, so
dass ein Herausnehmen einfach mdglich ist. Es zeigt
sich, dass diese Anordnung der Magneten 85 am War-
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metauscher 34 auRerst vorteilhaft im Hinblick auf War-
tung und Reinigung der Pumpe ist. Dadurch, dass sich
nun die Magneten 85 so einfach reinigen lassen, kann
auch insgesamt die im Betrieb Ubliche Konzentration von
Abriebpartikeln verringert werden und somit die Lebens-
dauer der Pumpe insgesamt und insbesondere die Le-
bensdauer von Rotorlagerung, Zahnradern und/oder Ol
als Betriebsmittel erhoht werden.

[0077] In Fig. 7 ist schematisch eine Anordnung von
Ausnehmungen und/oder Vorspriingen 86 gezeigt, wie
sie vorteilhaftam Warmetibergangskorper eines Warme-
tauschers, beispielsweise einem solchen gemaR Fig. 6,
angeordnet sein kdnnen. Im Folgenden werden fiir die
Ausnehmungen und/oder Vorspriinge beispielhaft Rip-
pen betrachtet, wobei die Ausfiihrungen auch fiir Aus-
nehmungen und/oder Vorspriinge im allgemeineren Sin-
ne gelten.

[0078] In Fig. 7 sind Rippen 86.1, 86.2 und 86.3 ge-
zeigt, die entlang eines durch die hier nicht dargestellte
Scheibe hervorgerufenen Strémungsverlaufs 88 ausge-
richtet sind. Eine erste Rippe 86.1 ist schrag, hier etwa
in einem Winkel von 45°, angeordnet, so dass sie in ei-
nem Zulaufbereich 80 in etwa parallel zum Strémungs-
verlauf 88 ausgerichtet ist. Der im Zulaufbereich 80 in
den Bereich des Warmetauschers eintretenden Stré-
mung wird somit ein geringer Widerstand durch die Ge-
ometrie des Warmetauschers entgegengesetzt und
gleichzeitig weist die Rippe 86.1 eine stromungsleitende
Funktion auf.

[0079] In einem Langslaufbereich 84 ist eine Rippe
86.2 angeordnet, welche sich im Wesentlichen entlang
der Langsachse des Warmetauschers erstreckt. Die Rip-
pe 86.2 begunstigt hierdurch, dass im Langslaufbereich
84 die Stromung auch langs des Warmetauschers ver-
lauft, insbesondere tUber einen moglichstlangen Langen-
abschnitt.

[0080] Eine weitere, ebenfalls schrag angeordnete
Rippe 86.3 ist in einem Ablaufbereich 82 vorgesehen.
Diese unterstiitzt den gerichteten Ablauf des Ols.
[0081] Insgesamt bilden die Rippen 86.1, 86.2 und
86.3 eine Geometrie, dieim Wesentlichen eine zur Schei-
be konzentrische Ringbahn fiir die Olstrdmung definiert.
Hierdurch wird eine besonders gleichmaRige und starke
Strdomung entlang des Warmetauschers erreicht. Die
Warmedubertragung ist folglich besonders stark.

[0082] Insbesondere kann auf einer Rippe 86.2 im
Langslaufbereich 84 verzichtet werden, da ein langlicher
Warmetauscher haufig bereits eine strdmungsgiinstige
Geometrie, insbesondere im Langslaufbereich 84, auf-
weist. Es ist naturlich auch méglich nur eine der Rippen
oder nur Rippen in einem der Bereiche vorzusehen.
[0083] InFig. 8isteine weitere Anordnung von Rippen
86 gezeigt, welche entlang eines durch eine nicht dar-
gestellte Scheibe hervorgerufenen Stromungsverlaufs
88 ausgerichtet sind. Die Ausflihrungsform der Fig. 8 un-
terscheidet sich von derjenigen der Fig. 7 im Wesentli-
chen dadurch, dass im Zu- und Ablaufbereich 80 bzw.
82 jeweils mehrere schrage Rippen 86.4, 86.5 bzw. 86.7,
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86.8 mit unterschiedlichem Winkel vorgesehen sind. In
Stréomungsrichtung dazwischen ist in einem Langslauf-
bereich 84 eine entlang der Langsachse ausgerichtete
Rippe 86.6 vorgesehen.

[0084] Die Rippen 86.4 bis 86.8 sind jeweils in etwa
parallel zum Stromungsverlauf 88 angeordnet, wobei
durch eine abgestufte Anordnung der Strémungsverlauf
88 noch besser abgebildet werden kann, als in Fig. 7.
Gleichwohl kann deren Ausfiihrungsform vorzugswiirdig
sein, beispielsweise durch einen geringeren Fertigungs-
aufwand.

[0085] Auch die in Fig. 8 gezeigten Rippen bilden eine
Geometrie, die eine zum Strémungsverlauf 88 und zur
nicht dargestellten Scheibe eine im Wesentlichen kon-
zentrische Ringbahn fiir die Olstrémung 88 definiert. Die
Rippen koénnen beispielsweise an einer Oberseite
und/oder Unterseite eines Warmeubergangskorpers an-
geordnet sein. Sie kdnnen aber beispielsweise auch an
einer Auflenseite und/oder einer Innenseite eines zum
Beispiel ringfdrmigen Warmelibergangskorpers vorge-
sehen sein. Vorteilhaft kdnnen also allgemein stro-
mungsleitende, strémungsunterstiitzende und/oder sol-
che Geometrien vorgesehen sein, welche der Strémung
einen besonders geringen Widerstand entgegensetzen.
Hierdurch werden Strémungsgeschwindigkeit und War-
metubergang verbessert. Grundsatzlich ist es beispiels-
weise auch denkbar, eine tatsachlich kreisférmige Rippe
bzw. Ausnehmung und/oder Vorsprung vorzusehen.

Bezugszeichenliste

[0086]

10  Schraubenvakuumpumpe
12 Motor

14  Getriebekasten

16 Gehause

18  Lagerschild

20  Deckel

22  Einlass

24  Auslass

26  Kuhlleitung
28  Schraubenrotor
30  Schraubenrotor

32 Nut
34  Tauchkuhler
36  Taillierung

38  Schraubenprofil
40  Schraubenprofil
42  Synchronisierungsgetriebe

43  Zahnrad
44  Gehause
46  Stator

48  Magnettrager
50 Vergusskorper

52  Platine
54  Spritzscheibe
56 Lager
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10

58  Deflektor

60 Kolbenringtrager
62  erster Abschnitt
63  Schraubenachse
64  zweiter Abschnitt
66  dritter Abschnitt
67  Ansaugbereich
68 Lager

70  Lagerschild

72  Kduhlleitung

74  Kuhlkorper

76  Flansch

78  Drehrichtung

80  Zulaufbereich

82  Ablaufbereich

84  Langslaufbereich
85 Magnet

86 Rippe

88  Olstromung

Patentanspriiche

1.  Vakuumpumpe (10), insbesondere Schraubenvaku-
umpumpe, mit wenigstens einem Rotor (28), der
zum Foérdern eines Prozessgases in Rotation ver-
setzbar ist,
einem Olsystem zur Schmierung und/oder Tempe-
rierung des Rotors (28) und/oder eines Getriebes
(42),
einer oder mehreren Scheiben (54), die derart an-
geordnet sind, dass die jeweilige Scheibe (54) im
Betrieb der Vakuumpumpe in eine Olfiillung des Ol-
systems eingetaucht ist und mit dem Rotor (28)
und/oder einem Getriebeelement (43) rotiert, und ei-
nem Warmetauscher (34) fiir das Olsystem, der der-
art angeordnet ist, dass er im Betrieb der Vakuum-
pumpe (10) zumindest teilweise in der Olfiillung an-
geordnet ist,
wobei die Scheibe oder die Scheiben (54) dazu aus-
gebildet und angeordnet sind, infolge ihrer Rotation
eine zumindest im Wesentlichen unidirektionale
Strémung (88) in der Olfiillung zumindest im Bereich
des Warmetauschers (34) zu bewirken.

2. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vakuumpumpe (10) einen Gehauseab-
schnitt (14) fir die Olfilllung umfasst und der Geh&u-
seabschnitt (14) eine Offnung aufweist, durch die
der Warmetauscher (34) in den Gehauseabschnitt
(14) eingebracht oder einbringbar und/oder heraus-
nehmbar ist.

3. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Warmetauscher (34) entlang einer
Langsachse erstreckt und die Scheibe (54) parallel
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zu der Langsachse angeordnet ist, sodass die Stro-
mung in der Olfilllung im Wesentlichen l&dngs des
Warmetauschers (34) verlauft.

Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmetauscher (34) die Scheibe (54) zu-
mindest teilweise umschlieRt.

Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vakuumpumpe (10) zwei parallel angeord-
nete und durch ein Getriebe gekoppelte Rotoren (28,
30) umfasst, von denen im Bereich des Warmetau-
schers (34) lediglich einer wenigstens eine Scheibe
(54) zur Rotation in der Olfiillung tragt.

Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmetauscher (34) Teil eines Temperie-
rungssystems ist, welches eine Heizeinrichtung
und/oder eine Kuhleinrichtung fur den Warmetau-
scher (34) umfasst.

Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmetauscher (34) einen Warmedtber-
gangskorper (74) umfassend einen Aluminiumwerk-
stoff und/oder wenigstens eine Leitung (72) umfas-
send einen Edelstahl fur ein Warmeaustauschfluid
aufweist.

Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Offnung fiir den Warmetauscher (34) zu-
mindest im Wesentlichen an einer tiefsten Stelle ei-
nes Innenraums eines Gehauseabschnitts (14) an-
geordnet ist.

Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Magnet (85) am Warmetau-
scher (34) angeordnet ist.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Scheibe (54) einen Zulaufbereich (80), ei-
nen Langslaufbereich (84) und/oder einen Ablauf-
bereich (82) am Warmetauscher (34) fiir die Olstro-
mung (88) definiert, wobei der Magnet (85) in einem
dieser Bereiche angeordnet ist.
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Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmetauscher (34) eine Mehrzahl an
Ausnehmungen und/oder Vorspriingen (86) auf-
weist, die zumindest im Wesentlichen entlang eines
durch die Scheibe (54) hervorgerufenen Strémungs-
verlaufs (88) ausgerichtet sind.

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oder ein Teil der Ausnehmungen und/oder
Vorspriinge (86) schrag in Bezug auf eine Langs-
achse des Warmetauschers (34) angeordnet ist.

Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmetauscher (34) und/oder ein Warme-
Ubergangskorper (74) des Warmetauschers (34) mit
seiner Geometrie im Wesentlichen eine zur Scheibe
(54) konzentrische Ringbahn fiir die Olstrémung de-
finiert.

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumpumpe (10),
insbesondere Schraubenvakuumpumpe, mit
wenigstens einem Rotor (28), der zum Férdern eines
Prozessgases in Rotation versetzt wird,

einem Olsystem zur Schmierung und/oder Tempe-
rierung des Rotors (28) und/oder eines Getriebes
(42),

einer oder mehreren Scheiben (54), die derart an-
geordnetsind, dass die jeweilige Scheibe (54)in eine
Olfiillung des Olsystems eingetaucht ist und mit dem
Rotor (28) und/oder einem Getriebeelement (43) ro-
tiert, und einem Warmetauscher (34) fiir das Olsys-
tem, der derart angeordnet ist, dass er zumindest
teilweise in der Olfiilllung angeordnet ist,

wobei die Scheibe oder die Scheiben (54) infolge
ihrer Rotation eine zumindest im Wesentlichen uni-
direktionale Strémung (88) in der Olfiillung zumin-
destim Bereich des Warmetauschers (34) bewirken.

Vakuumpumpe (10), insbesondere Schraubenvaku-
umpumpe, insbesondere nach einem der Anspriiche
1 bis 13, mit

wenigstens einem Rotor (28), der zum Férdern eines
Prozessgases in Rotation versetzbar ist,

einem Olsystem zur Schmierung und/oder Tempe-
rierung des Rotors (28) und/oder eines Getriebes
(42), und

einem Warmetauscher (34) fiir das Olsystem, der
insbesondere derart angeordnet ist, dass er im Be-
trieb der Vakuumpumpe (10) zumindest teilweise in
einer Olfiillung des Olsystems angeordnet ist, wobei
wenigstens ein Magnet (85) am Warmetauscher (34)
angeordnet ist.
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dass der Warmetauscher (34) Teil eines Temperie-
rungssystems ist, welches eine Heizeinrichtung

Vakuumpumpe (10), insbesondere Schraubenvaku-

und/oder eine Kuhleinrichtung fir den Warmetau-
scher (34) umfasst.

umpumpe, mit wenigstens einem Rotor (28), der 5
zum Foérdern eines Prozessgases in Rotation ver- 6. Vakuumpumpe (10)nach wenigstens einem der vor-
setzbar ist, gehenden Anspriiche,
einem Olsystem zur Schmierung und/oder Tempe- dadurch gekennzeichnet,
rierung des Rotors (28) und/oder eines Getriebes dass der Warmetauscher (34) einen Warmeuber-
(42), 10 gangskorper (74) umfassend einen Aluminiumwerk-
einer oder mehreren Scheiben (54), die derart an- stoff und/oder wenigstens eine Leitung (72) umfas-
geordnet sind, dass die jeweilige Scheibe (54) im send einen Edelstahl fir ein Warmeaustauschfluid
Betrieb der Vakuumpumpe in eine Offiillung des OI- aufweist.
systems eingetaucht ist und mit dem Rotor (28)
und/oder einem Getriebeelement (43) rotiert, undei- 75 7. Vakuumpumpe (10)nach wenigstens einemder vor-
nem Warmetauscher (34) fiir das Olsystem, der der- gehenden Anspriiche,
art angeordnet ist, dass er im Betrieb der Vakuum- dadurch gekennzeichnet,
pumpe (10) zumindest teilweise in der Olfiillung an- dass eine Offnung fiir den Warmetauscher (34) zu-
geordnet ist, mindest im Wesentlichen an einer tiefsten Stelle ei-
wobei die Scheibe oder die Scheiben (54) dazu aus- 20 nes Innenraums eines Gehauseabschnitts (14) an-
gebildet und angeordnet sind, infolge ihrer Rotation geordnet ist.
eine zumindest im Wesentlichen unidirektionale
Strémung (88) in der Olfiillung zumindest im Bereich 8. Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
des Warmetauschers (34) zu bewirken, gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, 25 dadurch gekennzeichnet,
dass die Vakuumpumpe (10) einen Gehauseab- dass wenigstens ein Magnet (85) am Warmetau-
schnitt (14) fiir die Olfiillung umfasst und der Gehau- scher (34) angeordnet ist.
seabschnitt (14) eine Offnung aufweist, durch die
der Warmetauscher (34) in den Gehauseabschnitt 9. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 8,
(14) eingebracht oder einbringbar und/oder heraus- 30 dadurch gekennzeichnet,
nehmbar ist. dass die Scheibe (54) einen Zulaufbereich (80), ei-
nen Langslaufbereich (84) und/oder einen Ablauf-

Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1, bereich (82) am Warmetauscher (34) fiir die Olstro-
dadurch gekennzeichnet, mung (88) definiert, wobei der Magnet (85) in einem
dass sich der Warmetauscher (34) entlang einer 35 dieser Bereiche angeordnet ist.
Langsachse erstreckt und die Scheibe (54) parallel
zu der Langsachse angeordnet ist, sodass die Stro- 10. Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
mung in der Olfilllung im Wesentlichen l&dngs des gehenden Anspriiche,
Warmetauschers (34) verlauft. dadurch gekennzeichnet,

40 dass der Warmetauscher (34) eine Mehrzahl an
Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor- Ausnehmungen und/oder Vorspriingen (86) auf-
gehenden Anspriiche, weist, die zumindest im Wesentlichen entlang eines
dadurch gekennzeichnet, durch die Scheibe (54) hervorgerufenen Strémungs-
dass der Warmetauscher (34) die Scheibe (54) zu- verlaufs (88) ausgerichtet sind.
mindest teilweise umschlieRt. 45

11. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 10,

Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor- dadurch gekennzeichnet,
gehenden Anspriiche, dass die oder ein Teil der Ausnehmungen und/oder
dadurch gekennzeichnet, Vorspriinge (86) schrag in Bezug auf eine Langs-
dass die Vakuumpumpe (10) zwei parallel angeord- 50 achse des Warmetauschers (34) angeordnet ist.
nete und durch ein Getriebe gekoppelte Rotoren (28,
30) umfasst, von denen im Bereich des Warmetau- 12. Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
schers (34) lediglich einer wenigstens eine Scheibe gehenden Anspriiche,
(54) zur Rotation in der Olfiillung tragt. dadurch gekennzeichnet,

55 dass der Warmetauscher (34) und/oder ein Warme-

Vakuumpumpe (10) nach wenigstens einem der vor-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

12

Uibergangskorper (74) des Warmetauschers (34) mit
seiner Geometrie im Wesentlichen eine zur Scheibe
(54) konzentrische Ringbahn fiir die Olstrémung de-
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finiert.

Verfahren zum Betrieb einer Vakuumpumpe (10),
insbesondere Schraubenvakuumpumpe, mit
wenigstens einem Rotor (28), der zum Férdern eines
Prozessgases in Rotation versetzt wird,

einem Olsystem zur Schmierung und/oder Tempe-
rierung des Rotors (28) und/oder eines Getriebes
(42),

einer oder mehreren Scheiben (54), die derart an-
geordnetsind, dass die jeweilige Scheibe (54)in eine
Offiillung des Olsystems eingetaucht ist und mit dem
Rotor (28) und/oder einem Getriebeelement (43) ro-
tiert,

einem Warmetauscher (34) fir das Olsystem, der
derart angeordnet ist, dass er zumindest teilweise in
der Olfiillung angeordnet ist, und

einem Geh&useabschnitt (14) fiir die Olfiillung, der
eine Offnung aufweist, durch die der Warmetau-
scher (34) in den Gehauseabschnitt (14) einge-
bracht oder einbringbar und/oder herausnehmbar
ist,

wobei die Scheibe oder die Scheiben (54) infolge
ihrer Rotation eine zumindest im Wesentlichen uni-
direktionale Strémung (88) in der Olfiillung zumin-
destim Bereich des Warmetauschers (34) bewirken.
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D Nur ein Teil der Anspruchsgebuhren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fir jene Patentanspriiche erstellt, fiir die keine Zahlung fallig war,
sowie flr die Patentanspriiche, far die Anspruchsgebuihren entrichtet wurden, namlich Patentanspriiche:

D Keine der Anspruchsgebuihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
européaische Recherchenbericht wurde flr die Patentanspriiche erstellt, fiir die keine Zahlung fallig war.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder
Gruppen von Erfindungen, namlich:

Siehe Erganzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebiihren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
européaische Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt.

[

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden
konnte, der eine zusétzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hatte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert.

>

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebulhren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende europaische Recherchenbericht wurde flr die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fur die Recherchengebihren entrichtet worden sind, namlich Patentanspriiche:

[

Keine der weiteren Recherchengeblihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentansprtichen erwahnte Erfindung beziehen, namlich Patentansprtiche:

Der vorliegende ergénzende européische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der
Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den Patentanspriichen erwahnte Erfindung
beziehen (Regel 164 (1) EPU).
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Européisches
European
0)) e o MANGELNDE EINHEITLICHKEIT Nummer der Anmeldung
des brevets DER ERFINDUNG EP 18 19 4308
ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende europaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-15
Vakuumpumpe mit einem Warmetauscher im 01sumpf.
1.1. Anspriiche: 1-14

Vakuumpumpe mit einem Warmetauscher und einer rotierenden
Scheibe im O1sumpf.

1.2. Anspruch: 15

Vakuumpumpe mit einem Wiarmetauscher im O1sumpf und einem
Magnet am Warmetauscher.

Bitte zu beachten dass fiir alle unter Punkt 1 aufgefiihrten Erfindungen,
obwoh1 diese nicht unbedingt durch ein gemeinsames erfinderisches
Konzept verbunden sind, ohne Mehraufwand der eine zusadtzliche
Recherchengebiihr gerechtfertigt hdtte, eine vollstédndige Recherche
durchgefiihrt werden konnte.
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ANHANG ZUM EUBOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 18 19 4308

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

13-03-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
GB 2167495 A 29-05-1986  KEINE
EP 2957772 A2 23-12-2015 DE 1062014107709 Al 03-12-2015
EP 2957772 A2 23-12-2015
JP $61212688 A 20-09-1986  KEINE
DE 102016011395 Al 22-03-2018 DE 102016011395 Al 22-03-2018
WO 2018054866 Al 29-03-2018

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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