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@ Zwei- oder mehrstufige Hochvakuumpumpe.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren flr
die Zufuhr von Oi in den Sch&pfraum der Hochvaku-
umstufe (2) einer zwei- oder mehrstufigen Hochvaku-
umpumpe (1); um eine exakte betriebsabhingige
Olversorgung zu erreichen, wird vorgeschlagen, daf
eine stindige Olzufuhr vorhanden ist, die fiir den
Betrieb der Hochvakuumstufe (2) im Enddruckbe-
reich ausreicht, und daB zusidtzliches Ol in den

Schdpfraum eingelassen wird, wenn die Differenz
der Driicke im Ansaugbereich (4) und im AuslaBbe-
reich (6) der Hochvakuumstufe (2) einen bestimmten
Wert liberschreitet; die Erfindung bezieht sich auBer-
dem noch auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens, welche als Steuerelement flir die
Zufuhr des Ols eine Membran (35) umfaBt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren fir
die Zufuhr von Ol in den Schépfraum der Hochva-
kuumstufe einer zwei- oder mehrstufigen, Slge-
schmierten Vakuumpumpe. AuBerdem bezieht sich
die Erfindung auf eine fiir die Durchflihrung dieses
Verfahrens geeignete Vorrichtung.

Bei Slgeschmierten Vakuumpumpen ist es be-
kannt und Ublich, zu Beginn eines jeden Kompres-
sionsvorganges eine definierte Menge Ol in den
Schépfraum einzubringen. Das Ol hat mehrere Auf-
gaben: es dient der Schmierung der einander be-
rihrenden Bauteile. AuBerdem soll es die Oberfla-
chen der Innenteile benetzt halten, um Korrosionen
zu vermeiden. Weiterhin ist der Olstrom in der
Lage, sowoh! Verunreinigungen (mechanisch, che-
misch) als auch Warme zu transportieren, d. h. den
Schépfraum zu splilen bzw. die Pumpe zu kiihlen.
Schiiefllich besteht eine besondere Aufgabe des
Ols darin, die Abdichtung zwischen der Ansaugsei-
te und der AuslaBseite zu verbessern. Die flir diese
unterschiedlichen Aufgaben bendtigten Olmengen
sind unterschiedlich. Die Wahl der in den Schdp-
fraum vor jedem Kompressionsvorgang einzubrin-
genden Olmenge beruht deshalb auf einem Kom-
promif. Jede der Aufgaben soll das Ol méglichst
gut erfiillen, und zwar bei unterschiedlichen Be-
triebsbedingungen. Es ist bereits bekannt, daB der
Olbedarf einer Vakuumpumpe unter verschiedenen
Betriebsbedingungen unterschiedlich ist. Bei hohen
F&rderleistungen sind in der ersten Stufe gréBere
Olmengen erforderlich als bei geringen Forderlei-
stungen.

Aus der DE-AS 11 79 666 ist eine einstufige
Drehkolbenpumpe zur Vakuumerzeugung bekannt,
die mit einer Steuereinrichtung ausgeristet ist. Die-
se steuert eine zusitzliche Olzufuhr. Sie arbeitet in
Abhéngigkeit vom Druck im Kompressionsraum
des Schiépfraumes, der bei hoher Fdrderleistung
oberhalb des Atmosphirendruckes liegt und bei
geringer Fdrderleistung (Enddruckbetrieb) einen
Unterdruck aufweist. Mit Hilfe eines unter der Wir-
kung dieser verschiedenen Driicke stehenden Kol-
bens wird die Zusatz8i-Zufuhr derart gesteuert, daB
bei hohem Druck im Kompressionsraum viel Zusat-
z01 in den Schdpfraum eingelassen wird. Eine der-
artige Steuerung der Olzufuhr ist fiir die Hochvaku-
umstufe einer zwei-oder mehrstufigen Vakuumpum-
pe nicht einsetzbar, da sie ungenau arbeitet. Der
Druck im Kompressionsraum moderner Vakuum-
pumpen h#ngt nicht nur von der Férderleistung ab;
ein Druckaufbau kann auch bei geringeren Forder-
leistungen stattfinden, wenn z. B. nachgeordnete
Olfilter mit Schmutz belastet sind. In einem solchen
Fall wiirde also auch im Enddruckbetrieb viel O in
den Schdpfraum einstrémen, was gerade nicht er-
wiinscht ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
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eingangs genannten Art zu schaffen, mit deren
Hilfe eine exakte betriebsabhingige Steuerung der
Olversorgung der Hochvakuumstufe einer zwei-
oder mehrstufigen Vakuumpumpe m&glich ist.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe bei ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art da-
durch geldst, daB eine stindige Olzufuhr vorhan-
den ist, die flir den Betrieb der Hochvakuumstufe
im Enddruckbereich ausreicht, und daB zusitzli-
ches Ol in den Schépfraum eingelassen wird, wenn
die Differenz der Drlicke im Ansaugbereich und im
AuslaBbereich der Hochvakuumstufe einen be-
stimmten Wert Uberschreitet. Durch diese Mafinah-
men kann erreicht werden, daB im Enddruckbe-
reich eine Mangel- oder Sparschmierung aufrech-
terhalten werden kann. Uberschreiiet die Druckdif-
ferenz zwischen Ansaugbereich und AuslaBbereich
der Hochvakuumstufe einen bestimmien flir die
jeweilige Pumpe charakieristischen Wert, dann
setzt eine zusitzliche Olzufuhr ein, die zur verbes-
serten Schmierung, Kiihlung, Spiilung und Abdich-
tung der Hochvakuumstufe flihrt und damit verbes-
serte Pumpeigenschaften bewirki.

Flr die Durchflhrung dieses Betriebsverfah-
rens ist die Verwendung eines Ventiles zweckmi-
Big, dem Steuermittel zugeordnet sind, die in Ab-
héngigkeit vom Betriebszustand der Hochvakuum-
stufe arbeiten. Diese Mitiel kdnnen elektrisch aus-
gebildet sein und Sensoren sowie eine elektroni-
sche Steuerung umfassen. Bei einer besonders
einfachen mechanischen L&sung ist ein Ventil vor-
gesehen, das mit einer Membran als Steuerele-
ment ausgeristet ist. Die Ridume auf den beiden
Seiten der Membran sind mit dem Ansaugbereich
bzw. AuslaBbereich der Hochvakuumstufe verbun-
den. Die Membran kann beispielsweise mit einem
St6Bel verbunden sein, der einen Ventilmechanis-
mus betétigt. Ventile dieser Art sind kostenglnstig.
Stdrende, durch Reibung verursachie Kraftanteile
sind klein, so daB insgesamt die saugdruckunab-
hidngigen Krafteinfllisse minimal sind. Eine exakte
saugdruckabhingige Steuerung mit sensibler
Schaitgrenze ist deshalb mdglich. Mit Hilfe der
Eigenschaften der Membran (Gr&Be, Flexibilitat
usw.) lassen sich definierte Steuergrenzen einstel-
len.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt noch
darin, daB wegen der besonderen saugdruckabhin-
gigen Steuerung die Anpassung der Olzufuhr an
die verschiedenen Betriebszustinde besonders
empfindlich ist. Es ist deshalb ohne Gefahr fiir die
Pumpe mdglich, auch in die Hochvakuumstufe
Gasballast einzulassen, wenn die Gefahr von Kon-
densationen des gefdrderten Gases in der Hochva-
kuumstufe besteht. Die empfindliche Steuereinrich-
tung "erkennt" sofort einen derartigen Betrieb und
bewirkt eine erhdhte Olzufuhr, die fir den Gasbal-
lastbetrieb erforderlich ist.
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
sollen anhand der Figuren 1 und 2 erldutert wer-
den. Es zeigen

- Figur 1 ein Schema flir eine zweistufige
Vakuumpumpe mit der erfindungsgemiBen Steue-
rung und

- Figur 2 ein Beispiel flr ein Steuerventil.

Beim Schema einer zweistufigen Vakuumpum-
pe 1 nach Figur 1 sind die Hochvakuumstufe mit 2
und die Vorvakuumstufe mit 3 bezeichnet. An den
EinlaB 4 der Hochvakuumstufe 2 ist wahrend des
Betriebs ein zu evakuierender Rezipient ange-
schlossen. Der AuslaB8 5 der Hochvakuumstufe 2 ist
Uber eine Leitung 6 mit dem EinlaB 7 der Vorvaku-
umstufe 3 verbunden. Der AuslaB der Vorvakuum-
stufe 3 ist mit 8 bezeichnet.

Zur Versorgung der Stufen 2, 3 mit Ol ist eine
Olpumpe 11 vorgesehen, die O vom Olsumpf 12
Uber die Leitungsabschnitte 13 bis 16 zu den
Pumpstufen 2 und 3 férdert. Die der Vorvakuum-
stufe 3 zugefiihrte Olmenge ist konstant und be-
stimmt durch die in der Leitung 14 eingeschaltete
Engstelle 17. In die Leitung 15, 16 ist ein Ventil 18
eingeschaltet, das in AbhZngigkeit von der allge-
mein als Block dargestellien Steuereinrichtung 19
arbeitet.

Der Steuereinrichtung 19 sind Drucksensoren
21, 22 zugeordnet, die den Ansaugdruck (Sensor
21) und den Druck im AuslaBbereich der Hochva-
kuumstufe (Zwischenvakuum) registrieren und in
Form von elektrischen Signalen der Steuereinrich-
tung 19 Uber die Leitungen 23, 24 zuflhren. Die
Differenz dieser beiden Druckwerte wird in der
Steuereinrichtung 19 gebildet und mit einem Soll-
wert verglichen. Bei einer zweistufigen Vakuum-
pumpe mit einem Stufungsverhilinis von 4 : 1 liegt
dieser Sollwert beispielsweise zwischen 10 und 30
mbar. Liegt die gemessene Druckdifferenz Uber
diesem Wert, ist es erforderlich, die Hochvakuum-
stufe mit Zusatzdl zu versorgen. Dazu wird Uber
die Steuerleitung 25 das Veniil 18 gedfinet. Sobald
die gemessene Druckdifferenz den Soliwert unter-
schreitet, schlieBt das Ventil 18, so daB die Hoch-
vakuumstufe 2 lediglich mit einer Sparschmierung
betrieben wird. Flr diesen Betriebszustand kann
beispielsweise die Olmenge ausreichend sein, die
Uber die Lagerungen der Rotorwelle in den Schdp-
fraum der Hochvakuumstufe 2 gelangt.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 sind
noch Ventile 26, 27 vorgesehen, die dem Einlaf
von Gasballast in die Vorvakuumstufe 3 bzw. Hoch-
vakuumstufe 2 dienen. Der EinlaB von Gasballast in
die Hochvakuumstufe 2 kann automatisiert werden,
und zwar ebenfalls in Abhangigkeit von der Diffe-
renz der Driicke im Ansaugbereich und im AuslaB-
bereich der Hochvakuumstufe 2. Dazu ist das Ven-
til 27 Uber die Steuerleitung 28 mit der Steuerein-
richtung 19 verbunden. Diese Ldsung ist sinnvoll,
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wenn beispielsweise der Wert flr den Differenz-
druck, bei dem das Gasballastventil 27 dffnen soll,
anwendungsspezifisch festgelegt werden kann. Un-
abhingig davon, ob die Offnung des Ventils 27 in
dieser Weise automatisch oder auch von Hand
erfolgt, wird sich die Versorgung der Hochvakuum-
stufe 2 mit Zusatzd! lber das Ventil 18 automa-
tisch an die Betriebsbedingungen anpassen.

Figur 2 zeigt ein Ausflibhrungsbeispiel flir eine
mechanische Steuerung entsprechend dem Vor-
schlag nach der Erfindung. Das Ventil 18 fir die
Zufuhr des Zusatz8les und auch das Ventil 27 flir
die Gasballastzufuhr in die Hochvakuumstufe 2
kdnnen in dieser Weise ausgebildet sein. Ein
Steuerungsprinzip, wie es anhand der Figur 1
(Steuereinrichtung 19, Sensoren 21, 22) erldutert
wurde, ist mit dem in Figur 2 dargestellien Ventil
18, 27 mechanisch verwirklicht.

Das in Figur 2 dargestellte Ventil umfaBt ein
Ventilgehduse 31, das aus den drei Teilen 32, 33
und 34 besteht. Zwischen den Geh3useteilen 33
und 34 ist eine Membran 35 eingespannt. Die
Membran 35 trennt die R&ume 36 und 37 vonein-
ander, welche in den Geh&useteilen 33 bzw. 34
ausgebildet sind. Die zum Raum 36 fiihrende Boh-
rung 38 ist mit dem Ansaugbereich 4 der Hochva-
kuumpumpenstufe 2 (vgl. Figur 1) verbunden. Die
Bohrung 39, die mit dem AuslaBbereich der Hoch-
vakuumsiufe 2, also mit der Zwischenvakuum auf-
weisenden Leitung 6 (Figur 1) verbunden ist, min-
det in den Innenraum 37.

Im Gehduseteil 32 befindet sich eine Kammer
41, an die die Leitung 15 (Figur 1) angeschlossen
ist. Uber die Leitung 15 wird der Kammer 41 Ol
von der Olpumpe 11 zugefiihrt, und zwar mit ei-
nem Druck, der bei modernen Vakuumpumpen
etwa 1,5 bis 1,8 bar betrdgt. In die Kammer 41
miindet ein das Geh3useteil 33 durchsetzender
Kanal 42, an den die Leitung 16 angeschlossen ist.
Diese flihrt zur Hochvakuumstufe 2.

Der Miindung 43 des Kanals 42 in die Kammer
41 ist ein VerschluBstlick 44 zugeordnet, das von
der Druckfeder 45 in seiner Position gehalten wird.
Die Miindung 43 und das VerschluBstiick 44 bilden
das eigentliche VerschiuBorgan des Ventiles 18,
27. Der Druck der Feder 45 ist im Vergleich zum
Druck, verursacht durch das in der Kammer 41
befindliche Ol, kiein. Anstelle des federbelasteten
VerschluBstiickes 44 kann auch eine Metallzunge
vorgesehen sein, die in ihrer Ruhestellung die
Miindung 43 verschlossen hilt. Im Ubrigen kann
das Ventil 18, 27 auch als Kolbenventil ausgebildet
sein, wie es aus der DE-AS 117 966 an sich
vorbekannt ist.

Die Membran 35 ist mit einem Std8el 46 aus-
gerlistet. Mit einem Abschnitt 47 ist dieser StdBel
dicht im Gehiduseteil 33 gefiihrt, so daB Raum36
und Kanal 42 ausreichend dicht voneinander ge-
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trennt sind. Der SiSBelabschnitt 48 durchsetzt ei-
nen Teil des Kanals 42 und liegt dem VerschluB-
stlick 44 an.

Sind die Driicke in den RZumen 36, 37 etwa
gleich oder nur geringfligig unterschiedlich, dann
nimmt die Membrane 35 die in der Figur 2 darge-
stellite Stellung ein, d. h. da das VerschluBstiick
44 die Miindung 43 geschlossen hilt. Ubersteigt
der Druck im Raum 37 den Druck im Raum 36 um
einen bestimmten, von den physikalischen Eigen-
schaften der Membran 35 abh#ngigen Wert, dann
ergibt sich eine Bewegung des St8fels 46 in Rich-
tung der Kammer 41 und damit ein Abheben des
VerschiuBstiickes 44 von der Miindung 43. Ol aus
der Kammer 41 tritt dann durch den Kanal 42 und
die Leitung 16 hindurch und gelangt als Zusatzdl-
versorgung in die Hochvakuumstufe 2.

Zum Schutz der Membran 35 gegen zu hohe
Driicke weist der Raum 36 oberhalb des grdBten
Teiles der Membran 35 nur eine geringe, einer
noch zuldssigen Ausformung der Membran 35 an-
gepaBte HOhe auf. im Falle eines Uiberh&hten Druk-
kes im Raum 37 legt sich die Membran 35 oder ein
mit 49 bezeichneter Membrantrdger an die Innen-
wand des Raumes 36 an.

Anspriiche

1. Verfahren fir die Zufuhr von Ol in den
Schopfraum der Hochvakuumstufe (2) einer zwei-
oder mehrstufigen Hochvakuumpumpe (1), dadurch
gekennzeichnet, daB eine stidndige Oizufuhr vor-
handen ist, die fiir den Betrieb der Hochvakuum-
stufe (2) im Enddruckbereich ausreicht, und daB
zusitzliches Ol in den Sch&pfraum eingelassen
wird, wenn die Differenz der Driicke im Ansaugbe-
reich (4) und im AustaBbereich (6) der Hochvaku-
umstufe (2) einen bestimmien Wert liberschreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der bestimmte Wert des Diffe-
renzdruckes, bei dem die Zufuhr von Zusatzdl ein-
setzt, bei ca. 10 bis 30 mbar liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hochvakuumstuie (2) bei
Betriebszustanden, bei denen die Gefahr von Kon-
densationen besteht, Gasballast zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Gasballast zugeflhrt wird, wenn
die Differenz der Driicke im Ansaugbereich (4) und
im AuslaBbereich (6) der Hochvakuumstufe (2) ei-
nen bestimmten Wert Uberschreitet.

5. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB sie ein Ventil (18, 27) umfaft,
dem Mittel zu seiner Steuerung zugeordnet sind,
die in Abh3ngigkeit vom Betriebszustand der Hoch-
vakuumstufe (2) wirksam sind.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Steuermittel Sensoren (2_1,
22) und eine elektronische Steuerung (19) umfas-
sen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steuermittel Bestandteil des
Ventiles (18, 27) sind, welches mit einer Membran
(35) als Steuereiement ausgeriistet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ventil (18, 27) ein Gehiuse
(31) aufweist, das Uber AnschluBleitungen mit dem
Ansaugbereich (4) und dem AuslaBbereich (6) der
Hochvakuumstufe (2) derart verbunden ist, daB die-
se AnschluBleitungen in durch die Membran (35)
getrennten R&umen (36, 37) miinden.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ventilgehiuse (31) Gber An-
schiuBleitungen (15, 16) mit einer Olpumpe (11)
und mit dem Sch&pfraum der Hochvakuumstufe (2)
verbunden ist und daB das VerschluBorgan (43, 44)
des Ventiles (18, 27) diese AnschluBleitungen von-
einander trennt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Membran (35) it
einem St6Rel (46) zur Betitigung des VerschiuBor-
ganes (43, 44) ausgeristet ist.
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