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(54) Title: LEAK DETECTOR COMPRISING AN INLET

(54) Bezeichnung: LECKSUCHGERAT MIT EINEM EINLASS

Austrittsbereich (21) der Hochvakuumpumpe (3) verbunden sind.

(57) Abstract: The invention relates to a leak de-
tector (1) comprising: an inlet (2); a high-vacuum
pump (3); a test gas detector (6), which is connected
to the entry of the high-vacuum pump (3); a back-
ing pump (43), which is connected to the outlet area
(21) of the high-vacuum pump (43), and; a test gas
line (47, 55) running between the inlet (2) of the
leak detector (1) and the backing pump (43), which
is connected to the outlet area (21) of the high-vac-
uum pump (3) via a line section (51). In order to
shorten the response time of the leak detector, the
invention provides that the line (51) and the backing
pump (43) are connected via separate connections
(46, 22) to the outlet area (21) of the high-vacuum

pump (3).

(57) Zusammenfassung: Die  Erfindung
betrifft ein Lecksuchgerét (1) mit einem Einlass
(2), mit einer Hochvakuumpumpe (3), mit
einem am Eintritt der Hochvakuumpumpe (3)
angeschlossenen Testgasdetektor (6), mit einer an
den Austrittsbereich (21) der Hochvakuumpumpe
(3) angeschlossenen Vorvakuumpumpe (43)
sowie mit einer Testgasleitung (47, 55) zwischen
dem Einlass (2) des Lecksuchgerites (1) und
der Vorvakuumpumpe (43), welche iiber einen
Leitungsabschnitt (51) mit dem Austrittsbereich
(21) der Hochvakuumpumpe (3) in Verbindung
steht; um eine Verkiirzung der Ansprechzeit des
Lecksuchgerites zu erreichen, wird vorgeschlagen,
dass die Leitung (51) und die Vorvakuumpumpe
(43) tber separate Anschliisse (46, 22) mit dem
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Lecksuchgerdt mit einem Einlass

Die Erfindung bezieht sich auf ein Lecksuchgerdt mit

den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

Lecksuchgerédte dieser Art sind aus den Druckschriften
DE-C2 31 24 205, DE-A1 42 28 313 und DE-A1 195 23 430
bekannt. Es handelt sich um Gegenstrom—Lecksuchgeraté,
die tUblicherweise mit Helium als Testgas betrieben wer-
den. Wdhrend des Lecksuch¥Betriebs stromt Gas, das im
Falle eines defekten Priiflings Testgas enthidlt, iber
eine Leitung vom Einlass des Lecksuchgerdtes zur Vorva-
kuumpumpe. Diese Leitung steht iiber Leitungsabschnitte
mit mindestens dem Auslassbereich der Hochvakuumpumpe,
vorzugsweise auch mit einer Druckstufe, in Verbindung.
Je nach dem, welcher der Leitungsabschnitte offen ist,
findet eine Lecksuche mit unterschiedlichen Empfind-
lichkeiten statt.

Generell besteht das Problem, dass bei Lecksuchgeridten
dieser Art die Ansprechzeit, d. h., die Zeit, die vom
Zeitpunkt des Eintritts von Testgas in den Einlass des
Lecksuchgerdtes bis zum Zeitpunkt der Registrierung des
Testgases vergeht, relativ lang ist, und zwar insbeson-
dere bei hoheren Driicken. Aus der EP-B1 752 095 ist ein
Lecksuchgerat bekannt, bei dem sein Einlass {iber eine
Testgasleitung mit einer Gasfdérderpumpe verbunden ist.

Als Verbindung der Testgasleitung mit dem Auslassbe-
BESTATIGUNGSKOPIE
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reich der Hochvakuumpumpe ist ein Anschlussstutzen mit
einer Koaxlalleitung vorgesehen. Eine solche Losung ist
konstruktiv aufwendig und hat einen begrenzten Leit-

wert.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die gewlinschte Verkiirzung der Ansprechzeit bei der Ge-
genstromlecksuche im oberen Druckbereich durch eine

einfachere LOsung zu erreichen.

Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe durch die kennzeich-

nenden Merkmale der Patentanspriiche erreicht.

Dadurch, dass das gesamte, im Falle eines defekten
Prliiflings Testgas enthaltende Gas durch den Auslassbe-
reich der Hochvakuumpumpe (bzw. durch eine Druckstufe)
stromt, wird die Strecke, durch die das Testgas diffun-
dieren muss, und damit die Ansprechzeit auf ein Minimum

verklrzt.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen
an Hand von in den Figuren 1 bis 3 schematisch darge-
stellten Ausfihrungsbeispielen erldutert werden. Es

zeigen

- Figur 1 ein Lecksuchgeridt mit einer als Compound-
pumpe ausgebildeten Hochvakuumpumpe,; deren Mo-

lekularpumpe einstufig ausgebildet ist sowie

- Figuren 2 und 3 (Figur 2 sehr schematisch) jeweils

ein Lecksuchgerdt nach der Erfindung mit einer
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Compoundpumpe, deren Molekularpumpstufe ihrer-

seits mehrstufig ausgebildet ist.

Bestandteile der dargesteliten Lecksuchgerdte 1 mit ih-
rem Einlass 2 sind die Hochvakuumpumpe 3, ausgebildet
als Compound-Reibungspumpe. Compound-Reibungspumpe be-
deutet, dass sie eine Turbomolekularpumpstufe und eine
Molekularpumpstufe besitzt. Vorzugsweise sind Pumpen
dieser Art einflutig ausgebildet, d. h., ihre Stufen

sind axial hintereinander in Férderrichtung angeordnet.

Das dufere Gehduse der Hochvakuumpumpe 3 ist mit 11 be-
zeichnet. Es ist mit einer zentralen, nach innen hin-
einragenden Lagerbuchse 12 ausgeriistet, in der sich
eine Welle 13 z.B. mittels einer Spindellagerung 14 ab-
stlitzt. Mit. der Welle 13 gekoppelt sind der Antriebsmo-
tor 15, der Rotor 16 einer Molekularpumpenstufe sowie
der Rotor 17 einer Turbomolekularpumpenstufe. Basis der
Pumpe ist ein Chassis 20, auf dem sich das Gehduse 11,

die Lagerbuchse 12 und der Stator des Antriebsmotors 15

abstlitzen.

Der Rotor 17 ist mit den Rotorschaufeln 18 ausgeriistet,
die gemeinsam mit den im Gehduse 11 gehalterten Stator-
schaufeln 19 die Turbomolekularpumpenstufe bilden. Mit-
tels des Flansches 4 ist die Pumpe an den nur schema-
tisch dargestellten Testgasdetektor 6, iiblicherweise

ein Massenspektrometer, angeschlossen.

Beim Ausfihrungsbeispiel nach Figur 1 umfasst die Mole-
kularpumpe (bzw. -pumpenstufe) den den Motor-/Lagerraum

7 lbergreifenden, glockenfdrmigen Rotor 16, der auf
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seiner Aufenseite mit gewindeshnlichen Nuten 8 ausge-
ristet ist, in denen beim Betrieb der Pumpe die Gasfdér-
derung von der Hochvakuumseite zur Vorvakuumseite
stattfindet. Dem Rotor 16 ist ein axial etwa gleich
langer Stator 9 zugeordnet. Zwischen dem Stator 9 und
dem Rotor 16 befindet sich der Spalt 10. Dieser muss
mdglichst klein sein, um eine gute Abdichtung zwischen
den Gewindenuten zu erreichen. An den Vorvakuumraum 21
ist der Vorvakuumstutzen 22 angeschlossen. Die Vorvaku-

umpumpe ist mit 43 bezeichnet.

Zum Stator 31 der Turbomolekularpumpenstufe 18/19 geh&-
ren die Statorschaufeln 19 und Distanzringe 32 bis 34.
Die Statorschaufeln 19 sind in an sich bekannter Weise
Bestandteile von Schaufelringen oder Schaufelringab-
schnitten 35 mit &uferen Rindern 36, die sich in mon-
tiertem Zustand des Stators zwischen den Distanzringen
befinden. Der aus abwechselnd {ibereinander angeordneten
Distanzringen 32 und Schaufelringen 35 aufgebaute Sta-

tor wird durch das &uRere Gehduse 11 zentriert.

In Figur 1 ist als Beispiel eine Compoundpumpe darge-
stellt, die die angesaugten Gase (Einlassflansch 4)
entlang der Léngsachse der Pumpe einflutig in Richtung
Chassis 20 fordert. Im Rahmen der Erfindung kann die
Hochvakuumpumpe auch vollstdndig als Turbomolekularpum-

be oder Molekularpumpe ausgebildet sein.

Die Turbomolekularpumpenstufe 18, 19 ist mit einem Zwi-
scheneinlass 38 ausgeriistet, der dem Testgaseinlass
beim Einsatz der Pumpe in einem Gegenstromlecksucher

dient. Die in H8he des Zwischeneinlasses 38 befindli-
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chen Distanzringe 33, 34 sind gegeniiber den Ubrigen
Distanzringen 32 modifiziert. Einer oder beide Distanz-
ringe 33 bzw. 34 weisen einen reduzierten Aufendurch-
messer auf und bilden gemeinsam mit dem Gehduse 11 den
umlaufenden Ringkanal 41, in den der Zwischeneinlass 38
mindet. Der oder die Distanzringe 33 bzw. 34 mit redu-
ziertem Auflendurchmesser weisen ferner Durchbrechungen
42 auf, tber die die Verbindung des Férderraumes der
Turbomolekularpumpenstufe mit dem Zwischeneinlass 38
hergestellt wird. Diese Durchbrechungen kénnen z. B.
mehrere Bohrungen sein, wie beim Distanzring 34 darge-
stellt. Eine andere M8glichkeit besteht darin, einen
Distanzring 33 derart auszufrisen, dass er abschnitts-
weise eine reduzierte (axiale) Hohe aufweist. Die Her-
stellung von Durchbrechungen mit hohem Leitwert ist da-

durch moéglich.

Ein weiterer Testgaseinlass 45 befindet sich in H&he
der Molekularpumpstufe 9/16, und zwar etwa auf halber
HOhe dieser Pumpstufe. Ein weiterer Testgaseinlass 46
ist schlieRlich in H8he des Auslassbereichs der Hochva-
kuumpumpe 3 angeordnet. Er mindet in den im wesentli-
chen ringférmigen Vorvakuumraum 21, der sich an den

Pumpquerschnitt, dem Spalt 10, anschlieRt.

Wie bei den Lecksuchgerdten nach dem Stand der Technik
schliet sich an den Einlass 2 des Lecksuchgerdtes 1
die Testgasleitung 47 an, die tiber die Leitungsab-
schnitte 48, 49, 51, jeweils mit einem Ventil 52, 53
bzw. 54, mit den Testgaseinlédssen 38, 45, 46 in Verbin-

dung steht. Weiterhin steht die Testgasleitung 47 iber
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den Leitungsabschnitt 55 mit dem Ventil 56 mit der Vor-

vakuumpumpe 43 in Verbindung.

In H6he der Anschlussstutzen 45 und 46 befinden sich
die weiteren Anschlussstutzen 57 und 22. Sie stehen {ii-
ber die Leitungsabschnitte 58, 59, jeweils mit einem
Ventil 61 bzw. 62, mit der Vorvakuumleitung 63 in Ver-

bindung, in die auch der Leitungsabschnitt 55 miindet.

An den Einlass 2 kann ein Priifling, der von aufen mit
Testgas bespriht wird, oder eine Kammer mit einem oder
mehreren Priiflingen angeschlossen werden, die jeweils
Testgas enthalten. Die Lecksuche erfolgt in der Weise,
dass zundchst der Prifling bzw. die Priifkammer bei of-
fenem Ventil 56 - alle ilibrigen Ventile sind geschlossen
—~ vorevakuiert wird. Die Groblecksuche kann sehr friih

beginnen, und zwar durch Offnen der Ventile 54 und 62.

Nahezu das gesamte in der Testgasleitung strémende Gas,
bei geschlossenem Ventil 56 die gesamte Gasmenge,
strémt durch den zweckméffiig als Ringkanal ausgebildeten
Vorvakuumraum 21. Im strdmenden Gas enthaltenes Testgas
gelangt damit schneller und mit héherer Konzentration
als beim Stand der Technik in den Vorvakuumbereich der
Hochvakuumpumpe und damit auch schneller zum Testgasde-
tektor 6.°

Eine noch hothere Empfindlichkeitsstufe wird erreicht,
wenn das Ventil 54 - zweckmidRig auch das Ventil 62 -
geschlossen und die Ventile 53, 61 gedffnet werden.
Auch das Ventil 56 ist - wie bereits erwdhnt - ge-

schlossen. In diesem Betriebszustand strémt das gesamte
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durch die Testgasleitung 47 strémende Gas auf etwa hal-
ber H6he durch die Molkularpumpstufe 9, 16. In H&he der
Anschlussstutzen 45, 57 befindet sich zweckmiRig ein

Ringkanal 64, um den Strémungswiderstand zu reduzieren.

Schliefflich wird die héchste Empfindlichkeitsstufe der
Lecksuche in an sich bekannter Weise durch Offnen des

Ventils 52 erreicht. Der Druck der Hochvakuumpumpe an

dieser Stelle ist niedrig (z. B. SVlO”‘mbar) und damit
die Diffusionsgeschwindigkeit des Testgases hoch. Eine
splirbare Verbesserung der Ansprechzeit wiirde nicht er-
reicht, wenn das gesamte in der Testgasleitung 47 stré-
mende Gas die Turbomolekularpumpstufe an dieser durch-

strémen wirde.

Zweckmdfig liegen die Anschlussstutzen 46, 22 (bzw. 45,
57) einander gegeniiber, damit eventuell vorhandenes
Testgas mdéglichst schnell den gesamten Austrittsquer-
schnitt (Spalt 10 beim dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel oder, wenn nur Schaufelstufen vorhanden sind, die
auslassseitigen Schaufeln) erreicht. Sehr gute Ergeb-
nisse werden allerdings auch noch erreicht, wenn die
Achsen der Anschlisse einen Winkel von 900 (und weni-

ger) bilden.

Eine wesentliche Verkiirzung der Ansprechzeit wird be-
reits dadurch erreicht, dass fiir den Anschluss der Vor-
vakuumpumpe 43 und flr die Zufithrung des gegebenenfalls
Testgas enthaltenen Gases zum Vorvakuumbereich der
Hochvakuumpumpe 1 zwei separate Anschlussstutzen 22, 46
vorhanden sind. Dieser Vorteil besteht auch dann, wenn

die Anschlussstutzen 45 und 57 sowie die zugehdrigen
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Anschlussleitungen 49, 58 mit ihren Ventilen 52, 61
nicht vorhanden sind.

Figur 2 zeigt stark schematisch eine Lecksucheinrich-
tung nach der Erfindung mit einer Compoundpumpe. Sie
besitzt die Turbomolekularpumpstufe 18, 19 und die Mo-
lekularpumpstufe 9, 16, an die sich eine weitere Mole~-
kularpumpstufe anschlieft. Dazu ist der glockenférmige
Rotor mit einem glatten Zylinderabschnitt ausgeristet.
Seiner Wandung ist von aufen der Statorabschnitt 9,
versehen mit einem Gewinde, zugeordnet, der mit der &u-
Reren Wandung des Rotors 9 den Pumpspalt 10 bildet. Ein
weiterer Statorabschnitt 70 mit seinem Gewinde 71 ist
der Innenseite des Rotorzylinders zugebrdnet. Dieser
Molekularpumpenabschnitt 16, 70 ist so ausgebildet,
dass die Richtung der im Pumpspalt 72 gefdrderten Gase
der Foérderrichtung im Spalt 10 entgegen gerichtet ist.
Dadurch ergibt es sich, dass der Austrittsbereich 21
der Hochvakuumpumpe vom Chassis 20 beabstandet ist. Er
befindet sich oberhalb der Lagerbuchse 12 und hat im
wesentlichen eine zylindrische Form. Uber einem die La-
gerbuchse . 12 umgebenden Ringraum 73 steht er mit den
Ausschlussstutzen 46, 22 in Verbindung, die am Chassis
20 angeordnet sind. Austrittsbereich 21 und Ringraum 73

sind Bestandteile des Lager-/Motorraumes 7.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 steht der Einlass
2 des Lecksuchgerdtes 1 iiber die Leitung 47, 55 mit dem
Anschlussstutzen 46 in Verbindung. Wahrend der Lecksu-
che strémt gegebenenfalls Testgas enthaltendes Gas
durch den Anschlussstutzen 46 tber den Ringraum 73 bis
zum Austrittsbereich 21 und wird von dort aus wieder

Uber den Ringraum 73 und den Anschlussstutzen 22 zur
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Vorvakuumpumpe 43. Damit es iiber chassis-nahe Bereiche
des Ringraumes 73 nicht zu Strémungs-Kurzschliissen zwi-
schen den Stutzen 46 und 22 kommt, ist es zweckméﬁig,’
wenn der Ringraum 73 nicht dargestellte Trennmittel,
z.B. sich axial erstreckende Trennwinde, aufweist, mit
deren Hilfe sichergestellt ist, dass die gesamte in dem
Anschlussstutzen 46 eintretende Gasmenge durch den Aus-

trittsbereich 21 der Hochvakuumpumpe gefdrdert wird.

Figur 3 zelgt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei der wie beim
Ausfihrungsbeispiel nach Figur 2 die Molekularpumpe
zwelstufig ausgebildet ist. Neben den Anschliissen 46
und 22 sind - wie beim Ausfihrungsbeispiel nach Figur 1
—~ die weiteren Anschliisse 38, 45 und 57 vorhanden. Die
Anschlisse 45 und 57 minden in den Férderraum der zwei-
stufigen Molekularpumpstufe, und zwar im Bereich des
Uberganges dieser Stufen 16, 9 und 16, 70, d. h., dort,

. wo die stromenden Gase ihre Richtung um etwa 180° &n-

dern.
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Lecksuchgerdt mit einem Einlass

NEUE PATENTANSPRUCHE

1. Lecksuchgerdt (1) mit einem Einlass (2), mit einer
Hochvakuumpumpe (3), mit einem am Eintritt der
Hochvakuumpumpe (3) angeschlossenen Testgasdetek-
tor (6), mit einer an den Austrittsbereich (21)
der Hochvakuumpumpe (3) angeschlossenen Vorvakuum-
pumpe (43) sowie mit einer Testgasleitung (47, 55)
zwischen dem Einlass. (2) des Lecksuchgerdtes (1)
und der Vorvakuumpumpe (43), welche {iber einen
Leitungsabschnitt (51) mit dem Austrittsbereich
(21) der Hochvakuumpumpe (3) in Verbindung steht,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leitung (51) und

die Vorvakuumpumpe (43) {iber separate Anschliisse
(46, 22) mit dem Austrittsbereich (21) der Hochva-

kuumpumpe (3) verbunden sind.

2. Lecksuchgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass ein innerhalb des Gehiuses (11) der
Hochvakuumpumpe (3) gelegene Austrittsraum (21)
den Austrittsbereich der Hochvakuumpumpe (3) bil-

det und dass das Gehduse (11) mit zwei separaten
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Anschlissen (46, 22) ausgeriistet ist, die mit dem

Austrittsraum (21) in Verbindung stehen.

3. Lecksuchgerdt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass sich der Austrittsraum (21) in

der Ndhe eines Chassis (20) der Pumpe (3) befin-
det.

4. Lecksuchgerdt nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Hochvakuumpumpe (3) einflutig
ausgebildet ist und dass Einlassflansch (4) und

Chassis (20) einander gegeniiber liegen.

5. Lecksuchgerdt nach einem der Anspruch 1 bis 4, da-

durch gekennzeichnet, dass der Austrittsraum (21)

die Form eines Ringkanals hat.

6. Lecksuchgerédt nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hochvakuumpumpe

(3) als Turbomolekularvakuumpumpe ausgebildet ist.

7. Lecksuchgerédt nach Angspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Turbomolekularvakuumpumpe mit
mindestens einem, vorzugsweise zweli weiteren Test-

gaseinlédssen (38 bzw. 45), ausgerlistet ist.

8. Lecksuchger&t nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass auf der gleichen HShe wie der An-
schluss (45) ein weiterer Anschluss (57) vorgese-
hen ist, der mit der Vorvakuumpumpe (43) in Ver-

bindung steht.
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12.

13.

14.
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Lecksuchgerédt nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hochvakuumpumpe

(3) als Compound-Vakuumpumpe mit einer Turbomole-
kularstufe (18, 19) und einer Molekularpumpstufe

(9, 16) ausgebildet ist.

Lecksuchgerédt nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in Héhe der Turbomolekularpumpstufe
(18, 19) ein weiterer Testgaseinlass (38) vorgese-

hen ist.

Lecksuchgerédt nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-

kennzeichnet, dass in Hdhe der Molekularpumpstufe

(9, 16), vorzugsweise auf der halben H8he dieser

Stufe, ein weiterer Testgasanschluss (45) vorgese-

hen ist.

Lecksuchgerdt nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass auf der gleichen H&he wie der An-
schluss (45) ein weiterer Anschluss (57) vorgese-
hen ist, der mit der Vorvakuumpumpe (43) in Ver-

bindung steht.

Lecksuchgerédt nach Anspruch 10 oder 11, dadurch

gekennzeichnet, dass sich in H6he der Anschluss-

stutzen (45, 57) ein Ringkanal (64) befindet.

Lecksuchgerdt nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Molekularpumpen-

stufe mehrstufig ausgebildet ist.
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17.

18.

13

Lecksuchgerédt nach Anspruch 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass sich an eine erste axial in Rich-
tung Chassis (20) fordernde Molekularpumpstufe (9,
16) eine zweite Molekularpumpstufe (16, 70) an-
schliefft, die eine entgegengesetzt gerichtete For-
derrichtung hat, so dass der Austrittsbereich (21)
der Hochvakuumpumpe (3) vom Chassis (20) beabstan-
det ist und tiber einen Ringraum (73) mit dem An-
schlussstutzen (22) in Verbindung steht, an den
die Vorvakuumpumpe (43) angeschlossen ist, und
dass auch der liber das Ventil (54) mit der Test-
gasleitung (47) verbundene Anschlussstutzen (16)

mit dem Ringraum in Verbindung steht.

Lecksuchgerdt nach Anspruch 15, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Austrittsbereich (21)- der Hoch-

vakuumpumpe (3) ein im wesentlichen zylindrisch
ausgebildeter Raum ist, in den die zweite Moleku-
larpumpstufe (16, 70) mindet und der mit dem Ring-
raum (73) in Verbindung steht.

Lecksuchgerdt nach Anspruch 16; dadurch gekenn-

zeichnet, dass sich im Ringraum (73) axial erstre-
ckende Trennmittel befinden, deren Lage so gewdhlt
ist, dass voneinander getrennte Verbindungskandle

zwischen den Stutzen (46, 22) und dem Zylinderraum

(21) vorhanden sind.

Lecksuchgerdt nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf gleicher
Hohe befindliche Anschlussstutzen (45, 57 bzw. 46,

22) in Bezug auf die Léngsachse der Pumpe seitlich
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angeordnet sind und einen Winkel zwischen 35° und
180° bilden.

19. Lecksuchgerdt nach Anspruch 18, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Anschlussstutzen einander

gegenliber liegen.
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