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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Pumpenanordnung zum Evakuieren einer Kammer. Die
Pumpenanordnung, die an die Kammer angeschlossen
ist, umfasst eine Boosterpumpe und eine nachfolgende
Vorpumpe. Eine solche Pumpenanordnung ist aus der
WO 2006/082366 bekannt.

[0002] In vielen technischen Anwendungen ist es heu-
te gefordert, dass eine Kammer innerhalb kurzer Zeit auf
ein vorgegebenes Vakuum evakuiert wird. Ein Beispiel
sind Schleusenkammern, durch die Produkte in einen
Vakuumraum eingeschleust werden. Bei den Produkten
kann es sich beispielsweise um Massenguter wie Solar-
zellen, Displays usw. handeln, bei denen einzelne Ferti-
gungsschritte in dem Vakuumraum durchgefiihrt wer-
den. Solche Produkte sollen mit immer klrzeren Takt-
zeiten in den Vakuumraum eingeschleust werden. Es
nichtungewdhnlich, dass Schleusenkammern mit einem
Volumen von einigen 100 | in deutlich unter 10 s auf einen
Druck von weniger als 10-2 mbar evakuiert werden miis-
sen.

[0003] Man verwendet zum Evakuieren solcher
Schleusenkammern meist Pumpenanordnungen aus
zwei hintereinander geschalteten Pumpen, wobei die
erste Pumpe Ublicherweise als Boosterpumpe und die
nachfolgende Pumpe als Vorpumpe bezeichnet wird. Die
Hintereinanderschaltung zweier Pumpen ist deswegen
zweckmafig, weil nach dem Gasgesetz (Druck * Volu-
men = konstant; unter der Annahme konstanter Tempe-
ratur) die Vorpumpe flr einen wesentlich kleineren Vo-
lumenstrom ausgelegt sein kann als die Boosterpumpe.
[0004] Soll allerdings eine Schleusenkammer inner-
halb sehr kurzer Zeit ausgehend von Atmospharendruck
evakuiert werden, so férdert die Boosterpumpe anfangs
einen grofRen Volumenstrom bei hohem Druck, was zur
Folge hat, dass auch am Ausgang der Boosterpumpe
ein grofRer Volumenstrom ankommt. Vorpumpen, die ei-
nen derart groBen Volumenstrom verarbeiten kdnnen,
sind aufwandig und teuer.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren und eine Pumpenanordnung vorzustellen, die
das schnelle Evakuieren einer Kammer bei verminder-
tem apparativem Aufwand ermoglichen. Ausgehend vom
eingangs genannten Stand der Technik wird die Aufgabe
gelést mitden Merkmalen der unabhangigen Anspriiche.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen finden sich in den Un-
teranspriichen.

[0006] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren wird
zunachst die Boosterpumpe bei geschlossenem Ein-
gang beschleunigt. Gas aus der zu evakuierenden Kam-
mer wird dannindie Boosterpumpe eingelassen, sodass
der Boosterpumpe voriibergehend eine UbermaRleis-
tung entnommen wird, die tiber die vom Antrieb der Boos-
terpumpe bereitgestellte Leistung hinausgeht. Das zum
Ausgang der Boosterpumpe beférderte Gas wird durch
ein Bypass-Ventil abgegeben, solange der Ausgangs-
druck der Boosterpumpe oberhalb eines vorgegebenen
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Schwellwerts liegt. Das Gas wird an die Vorpumpe wei-
tergeleitet, wenn der Ausgangsdruck der Boosterpumpe
unterhalb des Schwellwerts abgesunken ist. Das von der
Boosterpumpe zugefiihrte Gas wird mit der Vorpumpe
komprimiert.

[0007] Zun&chst werden einige Begriffe erlautert. Mit
den Begriffen Boosterpumpe und Vorpumpe wird die Rei-
henfolge der Pumpe in der Pumpenanordnung verdeut-
licht. Eine Einschrankung im Hinblick auf die Ausgestal-
tung der Pumpe ist mit diesen Begriffen nicht verbunden.
[0008] Die Erfindung hat erkannt, dass es durch das
Beschleunigen der Boosterpumpe und die anschlieRen-
de Entnahme der UbermaRleistung méglich wird, das
Gas aus der Kammer unter so hohem Druck zum Aus-
gang der Boosterpumpe zu férdern, dass das Gas unter
Umgehung der Vorpumpe direkt abgegeben werden
kann. Erst wenn der Evakuierungsvorgang so weit fort-
geschritten ist, dass die Boosterpumpe nicht mehr in der
Lage ist, das Gas aufden entsprechenden Druck zu kom-
primieren, wird die Vorpumpe fiir die weitere Kompres-
sion hinzugenommen. Durch die Erfindung wird es még-
lich, die Vorpumpe nicht nur fir einen kleineren Volu-
menstrom, sondern auch fiir einen kleineren Masse-
strom auszulegen als die Boosterpumpe.

[0009] In aller Regel liegt am Ausgang des Bypass-
Ventils Atmospharendruck an. Der Schwellwert ent-
spricht in diesem Fall dem Atmospharendruck. Das Gas
tritt also durch das Bypass-Ventil aus, solange der Aus-
gangsdruck der Boosterpumpe oberhalb des Atmospha-
rendrucks liegt. In der Spitze kann der Ausgangsdruck
der Boosterpumpe um mindestens 1 bar, vorzugsweise
mindestens 2 bar, weiter vorzugsweise mindestens 3 bar
Uber Atmospharendruck liegen. Das mit der Vorpumpe
komprimierte Gas kann ebenfalls bei Atmospharendruck
an die Umgebung abgegeben werden.

[0010] Zu Beginn des Evakuierungsvorgangs liegt in
der Kammer regelmafig Atmospharendruck an, so dass
der Evakuierungsvorgang bei Atmospharendruck be-
ginnt. Vor Beginn des Evakuierungsvorgangs ist der Ein-
gang der Boosterpumpe geschlossen, so dass kein Gas
aus der Kammer in die Boosterpumpe eintreten kann.
Der Evakuierungsvorgang beginnt dann mit dem Zeit-
punkt, zu dem Gas in die Boosterpumpe eingelassen
wird.

[0011] Um zu Beginn des Evakuierungsvorgangs ei-
nen groRen Volumenstrom bei hohem Druck (z.B. Atmo-
spharendruck) férdern zu kénnen, muss die Booster-
pumpe eine grolRe Verdichtungsleistung bereitstellen.
Die grolRe Verdichtungsleistung wird dadurch bereitge-
stellt, dass der Boosterpumpe wahrend des Evakuie-
rungsvorgangs voriibergehend mehr Verdichtungsleis-
tung entnommen wird als der Antrieb der Boosterpumpe
zur Verfugung stellt. Die Uber die Antriebsleistung hin-
ausgehende UbermaRleistung wird der kinetischen En-
ergie der Boosterpumpe entnommen. Die Boosterpumpe
wird also abgebremst und die Drehzahl der Pumpe ver-
mindert sich.

[0012] Im Rahmender Erfindung kann die in der Boos-
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terpumpe entnommene Leistung sehr deutlich oberhalb
der Antriebsleistung liegen. Mdglich ist es beispielswei-
se, dass die UbermaBIeistung in der Spitze mehr als 50
%, vorzugsweise mehr als 100 %, weiter vorzugsweise
mehr als 200 % der Antriebsleistung betragt. Bei einer
UbermaRleistung von 100 % ist die Verdichtungsleistung
doppelt so gro® wie die Antriebsleistung.

[0013] Eskannfernervorgesehen sein, dass die Uber-
malleistung nicht nur momentan, sondern Uber einen
gewissen Zeitraum entnommen wird. Wenn der Evaku-
ierungsvorgang zu dem Zeitpunkt beginnt, zu dem der
Druck in der Kammer unter den Ausgangsdruck absinkt,
und zu dem Zeitpunkt endet, zu dem der Enddruck in der
Kammer erreichtist, kann der Zeitraum, wahrend dessen
UbermaBIeistung entnommen wird, beispielsweise Uber
10 %, vorzugsweise Uber 20 %, weiter vorzugsweise
Uber 50 % des Evakuierungsvorgangs erstrecken. Die
Drehzahl der Boosterpumpe kann sich durch die Entnah-
me der UbermaRleistung um mindestens 5 %, vorzug-
weise mindestens 10 %, weiter vorzugsweise mindes-
tens 25 % Prozent reduzieren.

[0014] Damit es mdglich wird, der Pumpe
UbermaRleistung in einem derartigen Umfang zu entneh-
men, muss die Pumpe vor Beginn des Evakuierungsvor-
gangs in einen Zustand versetzt werden, in dem entspre-
chend viel kinetische Energie zur Verfligung steht. Die
Pumpe wird deswegen vor Beginn des Evakuierungsvor-
gangs beschleunigt.

[0015] Um gentigend kinetische Energie zur Verfu-
gung stellen zu kénnen, ist die Drehzahl der Booster-
pumpe zu Beginn des Evakuierungsvorgangs vorzugs-
weise héher als 8000 U/min, weiter vorzugsweise héher
als 10.000 U/min, weiter vorzugsweise héher als 12.000
U/min. Der Durchmesser der in Drehung befindlichen
Teile ist vorzugsweise grofier als 5 cm, weiter vorzugs-
weise grof3er als 10 cm, weiter vorzugsweise gréRer als
20 cm.

[0016] Wenndas Gas aus der Kammer beiim Wesent-
lichen Atmospharendruck in die Boosterpumpe eingelas-
sen wird, ist die Boosterpumpe einer schlagartigen Be-
lastung ausgesetzt. Einige Pumpentypen, die bislang als
Boosterpumpen verwendet werden, wie etwa Walzkol-
benpumpen, sind fiir die Aufnahme solcher schlagarti-
gen Belastungen im Allgemeinen weniger geeignet. In
einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird als Booster-
pumpe eine Schraubenpumpe verwendet, deren bevor-
zugte Gestaltung unten naher erlautertist. Die Vorpumpe
kann beispielsweise eine konventionelle Flissigkeits-
ring-Vakuumpumpe sein.

[0017] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es
moglich, eine Kammer mit einem Volumen von mehr als
1001in weniger als 5 s von Atmosphéarendruck auf einen
Druck von weniger als 10-2 mbar zu evakuieren. Diese
Méoglichkeit ist von besonderem Interesse im Rahmen
von Schleusenanwendungen, wo eine Schleusenkam-
mer dieser GrolRenordnung mit kurzer Taktzeit immer
wieder evakuiert werden muss. Am Eingang der Schleu-
senkammer liegt Atmosphéarendruck an, was bedeutet,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dass sich auch in der Schleusenkammer Atmospharen-
druck einstellt, wenn der Eingang gedffnet wird, um ein
Bauteil in die Schleusenkammer einzubringen. An den
Ausgang der Schleusenkammer schlielt sich ein Vaku-
umraum an, in dem der Druck beispielsweise bei 10-2
mbar liegt. Die Schleusenkammer muss also auf diesen
Druck evakuiert werden, bevor der Ausgang gedffnet
werden kann, um das Bauteil in den Vakuumraum zu
Ubergeben.

[0018] Betragt beispielsweise die Taktzeit der Schleu-
se 10 s, so kann der Zeitraum, in dem der Boosterpumpe
UbermaBIeistung entnommen wird, beispielsweise 1 s
betragen, wahrend der Rest der Taktzeit genutzt wird,
um die Boosterpumpe wieder auf die Ausgangsdrehzahl
zu beschleunigen. Allgemeiner gesagt betragt der Zeit-
raum der Entnahme von UbermaRleistung vorzugsweise
mindestens 5 %, weiter vorzugsweise mindestens 10 %
der Taktzeit. Wahrend mindestens 30 %, vorzugsweise
mindestens 50 %, weiter vorzugsweise mindestens 70
% der Taktzeit ist die der Boosterpumpe entnommene
Leistung geringer als die Antriebsleistung, so dass die
Boosterpumpe beschleunigt wird.

[0019] Die Erfindung betrifft auBerdem eine Pumpen-
anordnung. Die Pumpenanordnung umfasst eine Boos-
terpumpe und eine Vorpumpe, wobei der Ausgang der
Boosterpumpe mit dem Eingang der Vorpumpe verbun-
den ist. Zwischen der Boosterpumpe und der Vorpumpe
ist ein Bypass-Ventil angeordnet, durch das das mit der
Boosterpumpe geforderte Gas unter Umgehung der Vor-
pumpe abgegeben werden kann. Die Pumpenanord-
nung umfasst auBerdem eine Steuereinheit, die dazu
ausgelegtist, ein Steuersignal zu geben, wenn die Dreh-
zahl der Boosterpumpe oberhalb eines vorgegebenen
Drehzahlschwellwerts liegt. Der Drehzahlschwellwert ist
so bemessen, dass die Boosterpumpe nach dem Uber-
schreiten der betreffenden Drehzahl bereit ist fir die Ent-
nahme einer UbermaRleistung. Eine solche Pumpenan-
ordnung ist geeignet, um eine Kammer gemaf dem er-
findungsgemafen Verfahren in kurzer Zeit zu evakuie-
ren.

[0020] Das Steuersignal kann tUbermittelt werden an
eine Steuerung der zu evakuierenden Kammer, um mit-
zuteilen, dass die Boosterpumpe bereit ist fiir den nachs-
ten Evakuierungsvorgang. Die Steuerung der Kammer
kann daraufhin den Eingang der Boosterpumpe 6ffnen,
Uber den die Boosterpumpe an die Kammer angeschlos-
sen ist. Das Gas aus der Kammer tritt dann in die Boos-
terpumpe ein und die Kammer wird schnell evakuiert. Mit
dem Eintritt des Gases in die Boosterpumpe erhoéht sich
die Last schlagartig, so dass die Drehzahl der Booster-
pumpe sich vermindert.

[0021] Die Steuereinheit der Boosterpumpe kann au-
Rerdem dazu ausgelegt sein, die Boosterpumpe vor Be-
ginn des Evakuierungsvorgangs so zu beschleunigen,
dass der Drehzahlschwellwert tiberschritten wird. Um ei-
ne hinreichende Menge von kinetischer Energie fiir die
Entnahme der Ubermalleistung bereitzustellen, liegt der
Drehzahlschwellwert vorzugsweise oberhalb der Férder-



5 EP 2 867 533 B1 6

drehzahl der Boosterpumpe. Forderdrehzahl bezeichnet
die Drehzahl, die sich als stationarer Zustand einstellt,
wenn der Ansaugsdruck bei 100 mbar liegt. Die Antriebs-
leistung entspricht bei Férderdrehzahl der Pumpleistung,
was bedeutet, dass die Drehzahl der Boosterpumpe kon-
stantbleibt. Der Drehzahlschwellwert kann um 10 %, vor-
zugsweise um 30 %, weiter vorzugsweise um 50 % héher
liegen als die Foérderdrehzahl. In absoluten Zahlen kann
der Drehzahlschwellwert beispielsweise mindestens
8000 U/min, vorzugsweise mindestens 10.000 U/min,
weiter vorzugsweise mindestens 12.000 U/min betragen.
Ublicherweise werden Boosterpumpen, die fiir eine An-
wendung im Rahmen der Erfindung in Betracht kommen,
mit wesentlich niedrigeren Drehzahlen betrieben. Eine
Drehzahl von 6.000 U/min wird beim Betrieb solcher
Boosterpumpen regelmafig nicht Uberschritten. Auch
bei dem erfindungsgeméafen Verfahren kann die Boos-
terpumpe Uber die Férderdrehzahl hinaus beschleunigt
werden.

[0022] Dieerfindungsgemafle Anordnungkannaufer-
dem die zu evakuierende Kammer umfassen. Die Steu-
ereinheit der Anordnung kann dann dazu ausgelegt sein,
den Eingang der Pumpe, tber den die Boosterpumpe an
die Kammer angeschlossen ist, zu 6ffnen, nachdem der
Drehzahlschwellwert tiberschritten wurde. Ferner kann
die Steuereinheit dazu ausgelegt sein, den Eingang ge-
schlossen zu halten, wahrend die Boosterpumpe be-
schleunigt wird.

[0023] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird als
Boosterpumpe eine Schraubenpumpe verwendet, bei
derdie Schrauben zweier Gewinde so miteinanderin Ein-
griff stehen, dass das Gas zwischen den Gewindegéan-
gen von einer Saugseite zu einer Druckseite geférdert
wird. Um den angegebenen hohen Drehzahlen stand-
halten zu kénnen, haben die Schrauben vorzugsweise
jeweils zwei Gewinde, so dass die in Langsrichtung der
Schrauben auftretenden Kréfte sich gegenseitig aufhe-
ben. Die Gewinde der Schraube sind vorzugsweise zwei-
gangig ausgebildet. Dabei kann in Radialrichtung eine
Punktsymmetrie der Schrauben derart bestehen, dass
die Schrauben durch eine Drehung um die Langsachse
um 180° in sich selbst abgebildet werden. Der Durch-
messer der Schrauben ist vorzugsweise gréRer als 10
cm, weiter vorzugsweise groRer als 15 cm, weiter vor-
zugsweise groRer als 20 cm, so dass die Schrauben in
Summe etwa die oben angegebene Masse haben.
[0024] Damit die Schraubenpumpe den bei Booster-
pumpen geforderten groflen Volumenstrom aufnehmen
kann, ist die Einlass6ffnung vorzugsweise groRer als 60
%, weiter vorzugsweise groRer als 80 %, weiter vorzugs-
weise gréfer als 100 % der Querschnittsflache einer
Schraube. Um Leckverluste gering zu halten, ist nahe
der Druckseite der radiale Abstand zwischen dem Ge-
hause der Pumpe und dem Gewinde der Schraube mdg-
lichst klein (radialer Minimalabstand), beispielsweise
kleiner als 0,2 mm, vorzugsweise kleiner als 0,1 mm.
[0025] Im Einlassbereich, also insbesondere in dem
Gehauseabschnitt, in dem die Einlass6ffnung ausgebil-
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det ist, kann ein Saugspalt zwischen dem Gewinde der
Schraube und dem Gehé&use bestehen, um einen hohen
Volumenstrom in die Arbeitskammern der Pumpen hin-
ein zu ermdglichen. Der radiale Durchmesser des Saug-
spalts ist vorzugsweise um den Faktor 50, weiter vor-
zugsweise den Faktor 100, weiter vorzugsweise den
Faktor 200 groRer als der radiale Minimalabstand. Der
Saugspalt kann sich beispielsweise lber einen Um-
fangswinkel von mindestens 15°, vorzugsweise mindes-
tens 30° des Gehdauses erstrecken. In Langsrichtung
kann der Saugspalt sich tiber mindestens 20 %, vorzugs-
weise mindestens 30 %, weiter vorzugsweise mindes-
tens 40 % der Lange eines Gewindes der Schraube er-
strecken. Vorzugsweise entspricht die Lénge des Saug-
spalts der Lange einer 360°-Windung des Gewindes in
diesem Bereich. Das Gewinde hatim Einlassbereich also
eine sehr grof3e Steigung. Die erste 360°-Windung kann
sich beispielsweise tiber mindestens 20%, vorzugsweise
mindestens 30%, weiter vorzugsweise mindestens 40%
der Lange des Gewindes erstrecken. Insgesamt umfasst
jeder Gewindegang des zweigangigen Gewindes vor-
zugsweise mindestens drei, weiter vorzugsweise min-
destens vier vollstdndige 360°-Windungen.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen anhand vorteil-
hafter Ausfihrungsform beispielhaft beschrieben. Es zei-
gen:
Fig. 1: eine erfindungsgemalRe Pumpenanord-
nung, die an eine Schleusenkammer an-
geschlossen ist.

eine perspektivische, teilweise weggebro-
chene Darstellung einer fir die erfindungs-
gemale Anordnung geeigneten Schrau-
benpumpe;

einen Ausschnitt der Pumpe aus Fig. 1 in
vergrofRerter Darstellung;

die Ansicht aus Fig. 3 in einem anderen
Zustand der Pumpe;

eine schematische Querschnittsansicht ei-
ner fur die erfindungsgeméafle Anordnung
geeigneten Schraubenpumpe entlang der
Achse einer Schraube; und

Schnitte entlang den Linien A-A und B-B in
Fig. 5.

Fig. 2:

Fig. 3:
Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6A/B:

[0027] In einem in Fig. 1 gezeigten Vakuumraum 40
werden bestimmte Verfahrensschritte an einem Produkt
41 vorgenommen. Bei dem vereinfacht in Blockform dar-
gestellten Produkt 41 kann es sich beispielsweise um
eine Vielzahl von Halbleiterbauelementen, wie etwa So-
larzellen oder Displays handeln. Der Verfahrensschritt
kann ein Beschichtungsvorgang sein. Fir den Verfah-
rensschritt ist es erforderlich, dass der Druck in dem Va-
kuumraum 40 unterhalb von 0,5 mbar liegt. Um den Va-
kuumraum auf diesem Druck zu halten, ist eine in Fig. 1
nicht dargestellte Vakuumpumpe an den Vakuumraum
40 angeschlossen.
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[0028] An den Vakuumraum 40 schlief3t sich eine
Schleuse mit einer Schleusenkammer 42 an, durch die
das Produkt 41 in die Vakuumkammer eingebracht wird.
Die Schleusenkammer 42 hat eine Eingangso6ffnung und
eine Ausgangso6ffnung, die mit Schiebetiiren 43, 44 ver-
sehen sind. Die Schiebetliren 43, 44 sind durch eine
Steuerung 50 so gesteuert, dass zu keinem Zeitpunkt
beide zugleich gedffnet sind. Wenn die Schiebetir 43
gedffnetist, liegtin der Schleusenkammer 42 Atmospha-
rendruck an. Die Schleuse hat ein Volumen von bei-
spielsweise 200 I.

[0029] Bei gedffneter Schiebetiir 43 kann mithilfe von
Laufbandern 45 das Produkt 41 in die Schleusenkammer
42 eingefahren werden. Nachdem die Schiebetiir 43 an-
schlieRend wieder verschlossen ist, wird die Schleusen-
kammer 42 durch eine an die Schleusenkammer 42 an-
geschlossenen Pumpenanordnung evakuiert, so dass
der Druck in der Schleusenkammer 42 dem in dem Va-
kuumraum 40 anliegenden Druck von weniger als 0,5
mbar entspricht. Nach Abschluss des Evakuierungsvor-
gangs wird die Schiebetiir 44 geéffnet und das Produkt
41 mit den Laufbandern 45 in den Vakuumraum 40 ein-
gefahren. AnschlieRend wird die Schiebetir 44 wieder
verschlossen, die Schleusenkammer 42 auf Atmospha-
rendruck gebracht und die Schiebetiir 43 getffnet. Damit
ist ein Zyklus in der Schleuse abgeschlossen. Die Takt-
zeit des Zyklus liegt bei etwa 10 s.

[0030] Fir den eigentlichen Evakuierungsvorgang,
durch den der Druck in der Schleusenkammer ausge-
hend von Atmosphérendruck auf einen Enddruck von
weniger als 0,5 mbar reduziert wird, steht eine Zeitspan-
ne zur Verfligung, die deutlich unterhalb der Taktzeit
liegt. Beispielsweise kann der Evakuierungsvorgang sich
Uber einen Zeitraum von 5 s erstrecken.

[0031] Um eine Schleuse dieses Volumens in derart
kurzer Zeit evakuieren zu kénnen, ist eine leistungsfahi-
ge Pumpenanordnung erforderlich, die insbesondere in
dem gesamten Druckbereich zwischen Atmosphéaren-
druck und Enddruck ein hohes Saugvermégen aufweist.
Dies leistet die erfindungsgemalRe Pumpenanordnung,
in der gemaR Fig. 1 eine Schraubenpumpe als Booster-
pumpe 46 und eine Flussigkeitsring-Vakuumpumpe als
Vorpumpe 47 hintereinander geschaltet sind. Die Flis-
sigkeitsring-Vakuumpumpe ist konventionell gestaltet,
so dass eine detaillierte Beschreibung nicht erforderlich
ist.

[0032] Um den Evakuierungsvorgang zu starten, wird
die Boosterpumpe 46 zunachst auf eine Drehzahl be-
schleunigt, die deutlich oberhalb der Foérderdrehzahl
liegt. Ein zwischen der Boosterpumpe 46 und der Schleu-
senkammer 42 angeordnetes Ventil 48 ist geschlossen,
so dass kein Gas aus der Schleusenkammer 42 in den
Eingang der Boosterpumpe 46 eintreten kann. Die Boos-
terpumpe 46 steht also nicht unter Last, so dass eine
vergleichsweise geringe Antriebsleistung ausreicht, um
die Boosterpumpe 46 zu beschleunigen.

[0033] Ist die Boosterpumpe 46 so weit beschleunigt,
dass ein vorgegebener Drehzahlschwellwert Gberschrit-
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tenwird, sendet eine Steuereinheit 16 der Boosterpumpe
46 ein Steuersignal an die Steuerung 50 der Schleusen-
kammer. Die Steuerung 50 erhalt damit die Information,
dass die Boosterpumpe 46 bereit ist flir den nachsten
Evakuierungsvorgang. Sobald auch die Schleusenkam-
mer 42 fir den nachsten Evakuierungsvorgang bereit ist,
kann die Steuerung 50 das Ventil 48 6ffnen, so dass die
Boosterpumpe 46 Luft aus der Schleusenkammer 42 an-
saugen kann. Die Luft wird durch die Boosterpumpe 46
geférdert und dabei komprimiert, so dass am Ausgang
der Boosterpumpe 46 ein Druck anliegt, der deutlich
oberhalb des Atmosphéarendrucks liegt. In der Spitze
kann am Ausgang der Boosterpumpe 46 beispielsweise
ein Druck von 3 bar oberhalb des Atmospharendrucks
anliegen.

[0034] Zwischen der Vorpumpe 47 und der Booster-
pumpe 46 ist ein Bypass-Ventil 49 angeordnet, an des-
sen Ausgang Atmospharendruck anliegt. Das Bypass-
Ventil 49 ist als Uberdruckventil ausgestaltet, so dass
das komprimierte Gas vom Ausgang der Boosterpumpe
46 automatisch Uber das Bypass-Ventil 49 austritt, so-
lange der Druck am Ausgang der Boosterpumpe 46 ober-
halb von Atmospharendruck liegt. Sinkt der Druck am
Ausgang der Boosterpumpe 46 unter Atmospharen-
druck, schliet das Bypass-Ventil 49. Das Gas wird dann
von der Vorpumpe 47 (ibernommen und so weiter kom-
primiert, dass es bei Atmosphéarendruck an die Umge-
bung abgegeben werden kann.

[0035] Je weiter der Druck in der Schleusenkammer
42 sich dem Enddruck annahert, desto niedriger wird
auch der Druck zwischen der Boosterpumpe 46 und der
Vorpumpe 47. Die Vorpumpe 47 ist so ausgelegt, dass
sie das Gas ausgehend von diesem Druck auf Atmos-
pharendruck komprimieren kann.

[0036] Besonderen Belastungen ist bei einem solchen
Evakuierungsvorgang die Boosterpumpe 46 ausgesetzt.
Wenn das Ventil 48 gedffnet wird, verursacht der in die
Boosterpumpe 46 eintretende Luftstrom eine schlagarti-
ge Belastung. AuRerdem wird der Boosterpumpe 46
durch das Eintreten eines groRen Volumenstroms bei
Atmospharendruck eine hohe Verdichtungsleistung ab-
gefordert. Diese Verdichtungsleistung Uibersteigt die An-
triebsleistung der Boosterpumpe 46, was bedeutet, dass
der Boosterpumpe 46 eine Ubermalleistung entnom-
men wird. Die UbermaRleistung wird aus der kinetischen
Rotationsenergie der Boosterpumpe 46 gewonnen, was
gleichbedeutend damit ist, dass die Drehzahl der Boos-
terpumpe 46 sich in dieser Phase vermindert.

[0037] Um geniigend kinetische Rotationsenergie be-
reitstellen zu kénnen, wird die Boosterpumpe 46 vor Be-
ginn des Evakuierungsvorgangs auf eine hohe Drehzahl
von mehr als 10.000 U/min beschleunigt. Durch die Ent-
nahme der UbermaRleistung vermindert sich die Dreh-
zahl innerhalb von 1 s auf 9000 U/min. Die verbleibende
Taktzeit wird genutzt, um die Boosterpumpe 46 wieder
auf die urspriingliche Drehzahl zu beschleunigen. Die
Antriebsleistung liegt in dieser Phase folglich héher als
die der Boosterpumpe 46 entnommene Verdichtungs-
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leistung.

[0038] Eine Boosterpumpe 46, die einerseits den Be-
lastungen zu Beginn des Evakuierungsvorgangs stand-
halt und andererseits Gber den gesamten Druckbereich
das erforderliche Saugvermdgen aufweist, ist nachfol-
gend beschrieben.

[0039] Die als Boosterpumpe geeignete Schrauben-
pumpe umfasst gemal Fig. 2 zwei Schrauben 14, die in
einem Pumpengehause 15 aufgenommen sind. Eine der
Schrauben 14 ist aufgrund des nicht vollstédndig darge-
stellten Pumpengehduses 15 Uber die gesamte Lange
sichtbar, wahrend die andere Schraube 14 zu wesentli-
chen Teilen von dem Pumpengehduse 15 verdeckt ist.
Die beiden Schrauben 14 stehen in Eingriff miteinander,
was bedeutet, dass die Gewindevorspriinge der einen
Schraube 14 in die Vertiefung zwischen zwei Gewinde-
vorspriingen der anderen Schraube 14 eingreifen.
[0040] Die Pumpe umfasst eine Steuer- und Antriebs-
einheit 16, in der fur jede der Schrauben 14 ein elektro-
nisch gesteuerter Antriebsmotor 17 angeordnet ist. Die
elektronische Steuerung der Antriebsmotoren 17 ist so
eingerichtet, dass die beiden Schrauben 14 vollstandig
synchron zueinander laufen, ohne dass die Gewindevor-
spriinge der Schrauben 14 sich bertihren. Als zusatzliche
Sicherheit gegen Schaden an den Schrauben 14 sind
die beiden Schrauben 14 jeweils mit einem Zahnrad 18
ausgestattet. Die Zahnrader 18 stehen in Eingriff mitein-
ander und bewirken eine Zwangskopplung der beiden
Schrauben 14 fir den Fall, dass die elektronische Syn-
chronisation der Schrauben 14 ausfallt.

[0041] Jede Schraube 14 ist mit zwei Gewinden 19
ausgestattet, so dass die Pumpe insgesamt vier Gewin-
de 19 aufweist. Die Gewinde 19 erstrecken sich jeweils
von einer Saugseite 20 im Zentrum der Schraube 14 zu
einer Druckseite 21 an den duBeren Enden der Schraube
14. Die beiden Gewinde einer Schraube 14 sind gegen-
laufig ausgerichtet, so dass sie von der Saugseite 20 zu
der Druckseite 21 hin arbeiten.

[0042] Jedes der Gewinde 19 umfasst einen ersten
Gewindegang 22 und einen zweiten Gewindegang 23.
Die Gewinde 19 sind also zweigangig in dem Sinne, dass
die Gewindegéange 22, 23 miteinander verschrankt sind,
so dass sie zusammen eine doppelhelixartige Form bil-
den. Die beiden Gewindegange 22, 23 sind so geformt,
dass die Gewinde 19 in Radialrichtung symmetrisch sind.
Betrachtet man die Schraube 14 von der Druckseite des
ersten Gewindes 19 bis zur Druckseite des zweiten Ge-
windes 19, so hat die Schraube 14 auRerdem eine Sym-
metrie in Langsrichtung.

[0043] Die Gewinde 19 sind so gestaltet, dass im Be-
reich der Saugseite 20 ein grofReres Volumen zwischen
zwei benachbarten Gewindevorspriingen eingeschlos-
sen ist als im Bereich der Druckseite 21. Das Volumen
der Arbeitskammern, das dem zwischen den Gewinde-
vorspriingen eingeschlossenen Volumen entspricht, re-
duziert sich also von der Saugseite zur Druckseite, so
dass in der Arbeitskammer enthaltenes Gas auf dem
Weg von der Saugseite zur Druckseite komprimiert wird.
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[0044] Das Gehause 15 der Pumpe ist mit einer Ein-
gangsoffnung 24 versehen, die so angeordnet ist, dass
sie Zugang zu den Saugseiten 20 aller vier Gewinde 19
bietet. Um einen groRen Volumenfluss in die Pumpe hi-
nein zu ermdglichen, hat die Eingangsoéffnung 24 einen
grofRen Querschnitt. Im Ausfihrungsbeispiel ist die Quer-
schnittsflache der Eintritts6ffnung 24 grofer als die von
einer Schraube 14 aufgespannte kreisférmige Kontur.
[0045] Um den Volumenfluss in die Arbeitskammern
hinein weiter zu verbessern, istam Gehause 15 der Pum-
pe ein Saugspalt 25 ausgebildet, der sich an die Ein-
gangsoffnung 24 anschlie®t und der Kontur der Schrau-
be 14 in Umfangsrichtung folgt. In Langsrichtung er-
streckt sich der Saugspalt 25 etwa Uber die Halfte der
Lange des Gewindes 19 zwischen der Saugseite 20 und
der Druckseite 21. In Umfangsrichtung variiert die Ab-
messung des Saugspalts 25 mit der Eingangséffnung,
je weiter sich die Eingangséffnung 24 an der betreffen-
den Stelle zur Seite erstreckt, desto kiirzer ist die Erstre-
ckung des Saugspalts 25 in Umfangsrichtung an dieser
Stelle. An der breitesten Stelle der Eingangséffnung 24
erstreckt der Saugspalt 25 sich tber einen Umfangswin-
kel von etwa 45°. In dem Bereich, in dem die Eingangs-
6ffnung 24 den Saugspalt 25 nicht mehr Uberdeckt, er-
streckt der Saugspalt 24 sich Gber einen Umfangswinkel
von etwa 120°. Die Abmessung des Saugspalts 25 in
Radialrichtung entspricht dem Abstand zwischen dem
Pumpengehause 15 und der Kontur der Schraube 14 in
diesem Bereich. Dieser Abstand liegt in der GréRRenord-
nung von etwa 10 mm.

[0046] Durch den Saugspalt ist das Gas nicht darauf
beschrankt, in Radialrichtung in die Arbeitskammern ein-
zutreten, sondern das Gas kann sich auch Uber einen
Gewindevorsprung hinweg durch den Saugspalt hin-
durch in die Arbeitskammer hinein bewegen. Der Volu-
menstrom in die Arbeitskammer hinein wird dadurch wei-
ter vergrofert.

[0047] Ein weiterer Beitrag zur VergroRerung des Vo-
lumenstroms in die Arbeitskammer hinein wird dadurch
erreicht, dass zwischen der Saugseite 20 des ersten Ge-
windes 19 einer Schraube 14 und der Saugseite 20 des
zweiten Gewindes 19 der Schraube 14 ein Abstand be-
steht. Dadurch bleibt im Zentrum der Schraube 14 Platz
frei, durch den das Gas auch in radialer Richtung in die
Arbeitskammer eintreten kann.

[0048] Der Bereich, in dem sich der Saugspalt 25 er-
streckt (= erster Gehauseabschnitt 26), dient der Beful-
lung der Arbeitskammern. In dem sich daran anschlie-
Renden zweiten Gehduseabschnitt 27 ist der Abstand
zwischen dem Gehé&use und der Kontur der Schraube
14 so klein wie es technisch mdglich ist (radialer Mini-
malabstand). Im zweiten Gehauseabschnitt findet die
Kompression statt und ein Leckfluss von einer Arbeits-
kammer in die nachste Arbeitskammer ist unerwiinscht.
[0049] Am Ubergangvom ersten Gehauseabschnitt26
zum zweiten Gehauseabschnitt 27 ist eine Ubergangs-
kante 28 ausgebildet. Die Ubergangskante 28 erstreckt
sich in Umfangsrichtung tUber den gesamten Saugspalt
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25 und definiert den Ubergang vom Saugspalt 25 zu dem
zweiten Gehauseabschnitt 27, in dem der radiale Mini-
malabstand zwischen dem Geh&use 15 und der Schrau-
be 14 besteht.

[0050] Die Kompression beginnt, sobald die Arbeits-
kammer in den zweiten Gehauseabschnitt libergegan-
gen ist, sobald also der Gewindevorsprung, der die Ar-
beitskammer zur Saugseite hin begrenzt, mit der Uber-
gangskante 28 abgeschlossen hat. Die Ubergangskante
28 ist so angeordnet, dass der Abschluss zwischen dem
Gewindevorsprung und der Ubergangskante 28 zu ei-
nem Zeitpunkt stattfindet, zu dem die Arbeitskammer
noch ihr maximales Volumen hat.

[0051] In Umfangsrichtung betrachtet schliet die
Ubergangskante 28 einen Winkel mit der Querrichtung
ein, der kleiner ist als die Steigung des Gewindevor-
sprungs, der mit der Ubergangskante 28 abschlieRt. Da-
durch wird erreicht, dass der Abschluss zwischen dem
Gewindevorsprung und der Ubergangskante 28 nicht
schlagartig erfolgt, sondern sich lber eine kurze Zeit-
spanne erstreckt. Dadurch reduziert sich das Betriebs-
gerausch der Pumpe.

[0052] Die eigentliche Volumenkompression findet in
einem kurzen Abschnitt des Gewindes unmittelbar nach
dem Abschluss der Arbeitskammer statt. Die sich daran
anschlieBenden weiteren Windungen des Gewindes die-
nen der Abdichtung und bewirken noch eine thermody-
namische Kompression.

[0053] Auf der Druckseite 21 des Gewindes 19 wird
das Gas aus der Arbeitskammer abgegeben. Durch eine
Bohrung 29 in dem Pumpengehéause 15 wird das kom-
primierte Gas von den auf3en liegenden Druckseiten 21
zu einer zentralen Auslass6ffnung zusammengefiihrt.
Die Auslassoéffnung, die in den Figuren nicht sichtbar ist,
ist der Einlass6ffnung 24 gegeniiber angeordnet. Die
Bohrung 29 ist, wie die Figuren 2, 3 und 5 zeigen, in das
Pumpengehduse 15 integriert und erstreckt sich zwi-
schen den beiden Schrauben 14, wobei die Leitung 29
teilweise innerhalb einer auf beiden Schrauben 14 auf-
liegenden Tangentialflache 35 angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Evakuieren einer Kammer (42), wo-
bei eine Pumpenanordnung aus einer Boosterpum-
pe (46) und einer nachfolgenden Vorpumpe (47) an
die Kammer (42) angeschlossen ist, mit folgenden
Schritten

a. Beschleunigen der Boosterpumpe (46) bei
geschlossenem Eingang der Boosterpumpe
(46);

b. Einlassen des Gases aus der Kammer (42)
in die Boosterpumpe (46), so dass der Booster-
pumpe (46) voriibergehend eine UbermaRleis-
tung entnommen wird, die Gber die von dem An-
trieb (17) der Boosterpumpe (46) bereitgestellte
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Leistung hinausgeht; und
c. Férdern des Gases zum Ausgang der Boos-
terpumpe (46), wobei

i. das Gas durch ein Bypass-Ventil (49) ab-
gegeben wird, solange der Ausgangsdruck
der Boosterpumpe (46) oberhalb eines vor-
gegebenen Schwellwerts liegt;

ii. das Gas an die Vorpumpe (47) weiterge-
leitet wird, wenn der Ausgangsdruck der
Boosterpumpe (46) unterhalb den Schwell-
wert abgesunken ist;

d. Komprimieren des von der Boosterpumpe
(46) zugefiihrten Gases mit der Vorpumpe (47).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die UbermaRleistung in der Spitze
mindestens 50 %, vorzugsweise mindestens 100 %,
weiter vorzugsweise mindestens 200 % der An-
triebsleistung betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ubermalleistung wiahrend
mindestens 10 %, vorzugsweise mindestens 20 %,
weiter vorzugsweise mindestens 50 % des Evaku-
ierungsvorgangs entnommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehzahl der
Boosterpumpe (46) zu Beginn des Evakuierungsvor-
gangs groRer als 8000 U/min, vorzugsweise gréRer
als 10.000 U/min, weiter vorzugsweise grofer als
12.000 U/min ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ausgangsdruck
der Boosterpumpe (46) in der Spitze um mindestens
1 bar, vorzugsweise mindestens 2 bar, weiter vor-
zugsweise mindestens 3 bar Uber Atmospharen-
druck liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kammer eine
Schleusenkammer (42) ist, die mit einer Taktzeit von
weniger als 15 s, vorzugsweise weniger als 10 s be-
trieben wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Boosterpumpe wahrend min-
destens 5 %, vorzugsweise mindestens 10 % der
Taktzeit der Schleusenkammer (42) Ubermalleis-
tung entnommen wird.

Pumpenanordnung mit einer Boosterpumpe (46)
und einer Vorpumpe (47), wobei der Ausgang der
Boosterpumpe (46) mit dem Eingang der Vorpumpe
(47)verbundenist, wobeizwischen der Boosterpum-
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pe (46) und der Vorpumpe (47) ein Bypass-Ventil
(49) angeordnetist, durch das mitder Boosterpumpe
(46) gefoérdertes Gas unter Umgehung der Vorpum-
pe (47) abgegeben werden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Steuereinheit (16) dazu ausge-
legt ist, ein Steuersignal zu geben, wenn die Dreh-
zahl der Boosterpumpe (46) oberhalb eines vorge-
gebenen Drehzahlschwellwerts liegt, so dass die
Boosterpumpe (46) fiir die Entnahme einer Uber-
malleistung bereit ist.

Pumpenanordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drehzahlschwellwert ho-
her ist als die Forderdrehzahl der Pumpe, vorzugs-
weise um wenigstens 30% héher, weiter vorzugs-
weise um wenigstens 50% hoéher.

Pumpenanordnung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drehzahlschwell-
wert héher ist als 8000 U/min, vorzugsweise hdher
ist als 10.000 U/min, weiter vorzugsweise hoher ist
als 12.000 U/min.

Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Booster-
pumpe (46) eine Schraubenpumpe ist.

Pumpenanordnung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schrauben (14) der
Schraubenpumpe jeweils zwei Gewinde aufweisen.

Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gehduse
(15) vorgesehen ist, in dem die Schrauben (14) auf-
genommen sind, und dass das Gehause (15) so ge-
staltet ist, dass es im Bereich eines Gewindes (19)
einen ersten Gehduseabschnitt (26) und einen zwei-
ten Gehauseabschnitt (27) aufweist, wobei in dem
ersten Gehduseabschnitt (26) ein Saugspalt (25)
zwischen dem Gehause (15) und dem Gewinde (19)
besteht und wobei in dem zweiten Gehauseab-
schnitt (27) ein radialer Minimalabstand zwischen
dem Gehause (15) und dem Gewinde (19) besteht.

Pumpenanordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehéause (15) mit einer
Eingangso6ffnung (24) versehen istund dass die Ein-
gangsoffnung (24) groRerist als 60 %, vorzugsweise
80 %, weiter vorzugsweise 100 % der Querschnitts-
flache des Gewindes (19) .

Claims

Method for evacuating a chamber (42), wherein a
pump arrangement composed of a booster pump
(46) and of a downstream forepump (47) is connect-
ed to the chamber (42), having the following steps:
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a. accelerating the booster pump (46) with the
inlet of the booster pump (46) closed;

b. introducing the gas from the chamber (42)
into the booster pump (46), such that from the
booster pump (46) there is temporarily extracted
an excess power which exceeds the power pro-
vided by the drive (17) of the booster pump (46);
and

c. delivering the gas to the outlet of the booster
pump (46), wherein

i. the gas is discharged through a bypass
valve (49) for as long as the outlet pressure
of the booster pump (46) lies above a pre-
defined threshold value;

ii. the gas is conducted onward to the fore-
pump (47) when the outlet pressure of the
booster pump (46) has fallen below the
threshold value;

d. compressing, by means of the forepump (47),
the gas supplied from the booster pump (46).

Method according to Claim 1, characterized in that,
at its peak, the excess power amounts to at least
50%, preferably at least 100%, more preferably at
least 200% of the drive power.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in
that the excess power is extracted during at least
10%, preferably at least 20%, more preferably at
least 50% of the evacuation process.

Method according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the rotational speed of the booster
pump (46) at the start of the evacuation process is
higher than 8000 rpm, preferably higher than 10,000
rpm, more preferably higher than 12,000 rpm.

Method according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that, at its peak, the outlet pressure of the
booster pump (46) is atleast 1 bar, preferably at least
2 bar, more preferably at least 3 bar above atmos-
pheric pressure.

Method according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that the chamber is a lock chamber (42)
which is operated with a cycle time of less than 15
seconds, preferably less than 10 seconds.

Method according to Claim 6, characterized in that
excess power is extracted from the booster pump
during at least 5%, preferably at least 10% of the
cycle time of the lock chamber (42).

Pump arrangement having a booster pump (46) and
having a forepump (47), wherein the outlet of the
booster pump (46) is connected to the inlet of the
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forepump (47), wherein, between the booster pump
(46) and the forepump (47), there is arranged a by-
pass valve (49) by means of which gas delivered by
means of the booster pump (46) can be discharged
while bypassing the forepump (47), characterized
in that a control unit (16) is configured so as to output
a control signal if the rotational speed of the booster
pump (46) lies above a predefined rotational speed
threshold value, such that the booster pump (46) is
ready for the extraction of excess power.

Pump arrangement according to Claim 8, charac-
terized in that the rotational speed threshold value
is higher, preferably at least 30% higher, more pref-
erably at least 50% higher, than the delivery rota-
tional speed of the pump.

Pump arrangement according to Claim 8 or 9, char-
acterized in that the rotational speed threshold val-
ue is higher than 8000 rpm, preferably higher than
10,000 rpm, more preferably higher than 12,000 rpm.

Pump arrangement according to one of Claims 8 to
10, characterized in that the booster pump (46) is
a screw-type pump.

Pump arrangement according to Claim 11, charac-
terized in that the screws (14) of the screw-type
pump have in each case two threads.

Pump arrangement according to one of Claims 8 to
12, characterized in that a housing (15) is provided
in which the screws (14) are accommodated, and in
that the housing (15) is designed such that, in the
region of a thread (19), it has a first housing portion
(26) and a second housing portion (27), wherein in
the first housing portion (26) there is a suction gap
(25) between the housing (15) and the thread (19),
and wherein in the second housing portion (27) there
is a radial minimum spacing between the housing
(15) and the thread (19).

Pump arrangement according to Claim 13, charac-
terized in that the housing (15) is provided with an
inlet opening (24) and in that the inlet opening (24)
is larger than 60%, preferably 80%, more preferably
100%, of the cross-sectional area of the thread (19).

Revendications

1.

Procédé permettant de faire le vide dans une cham-
bre (42), un ensemble pompe constitué d’'une pompe
de surpression (46) et d'une pompe a vide primaire
(47) montée en aval étant raccordé a la chambre
(42), le procedé comprenant les étapes suivantes

a. accélération de la pompe de surpression (46)
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lorsque I'entrée de la pompe de surpression (46)
est fermée ;

b. introduction du gaz provenant de la chambre
(42) dans la pompe de surpression (46), de telle
sorte qu’une puissance excessive soit prélevée
temporairement de la pompe de surpression
(46), laquelle puissance excessive excede la
puissance fournie par I'entrainement (17) de la
pompe de surpression (46) ; et

c. refoulement du gaz vers la sortie de la pompe
de surpression (46),

i. le gaz étant évacué au moyen d’une sou-
pape de dérivation (49) tant que la pression
de sortie de la pompe de surpression (46)
est supérieure a wune valeur seuil
prédéfinie ;

ii. le gaz étant acheminé a la pompe a vide
primaire (47) lorsque la pression de sortie
de la pompe de surpression (46) a chuté en
dessous de la valeur seuil ;

d. compression, a l'aide de la pompe a vide pri-
maire (47), du gaz amené par la pompe de sur-
pression (46).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la puissance excessive est égale au maximum
a au moins 50 %, de préférence a au moins 100 %,
de préférence encore a au moins 200 %, de la puis-
sance d’entrainement.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la puissance excessive est prélevée pen-
dant au moins 10 %, de préférence au moins 20 %,
de préférence encore au moins 50 %, de I'opération
de création de vide d’air.

Procédeé selon 'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que la vitesse de rotation
de la pompe de surpression (46) au début de I'opé-
ration de création de vide d’air est supérieure a 8000
tr/min, de préférence supérieure a 10 000 tr/min, de
préférence encore supérieure a 12 000 tr/min.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que la pression de sortie
de la pompe de surpression (46) est, au maximum,
supérieure d’au moins 1 bar, de préférence d’au
moins 2 bars, de préférence encore d’au moins 3
bars, a la pression atmosphérique.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que la chambre est une
chambre de sas (42) qui fonctionne suivantun temps
de cycle inférieur a 15 s, de préférence inférieur a
10 s.
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Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que de la puissance excessive est prélevée de la
pompe de surpression pendant au moins 5 %, de
préférence au moins 10 %, du temps de cycle de la
chambre de sas (42).

Ensemble pompe comprenant une pompe de sur-
pression (46) et une pompe a vide primaire (47), la
sortie de la pompe de surpression (46) étant reliée
al'entrée de la pompe a vide primaire (47), une sou-
pape de dérivation (49) étant disposée entre la pom-
pe de surpression (46) et la pompe a vide primaire
(47), soupape de dérivation au moyen de laquelle le
gazrefoulé a l'aide de la pompe de surpression (46)
peut étre évacué en contournant la pompe a vide
primaire (47), caractérisé en ce qu’une unité de
commande (16) est congue pour fournir un signal de
commande lorsque la vitesse de rotation de la pom-
pe de surpression (46) est supérieure a une valeur
seuil de vitesse de rotation prédéfinie, de telle sorte
que la pompe de surpression (46) soit préte pour le
préléevement d’'une puissance excessive.

Ensemble pompe selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que la valeur seuil de vitesse de rotation
est supérieure a la vitesse de rotation de refoulement
de la pompe, de préférence supérieure d’au moins
30 %, de préférence encore supérieure d’au moins
50 %.

Ensemble pompe selon la revendication 8 ou 9, ca-
ractérisé en ce que la valeur seuil de vitesse de
rotation est supérieure a 8000 tr/min, de préférence
supérieure a 10 000 tr/min, de préférence encore
supérieure a 12 000 tr/min.

Ensemble pompe selon 'une quelconque desreven-
dications 8 a 10, caractérisé en ce que la pompe
de surpression (46) est une pompe a vis.

Ensemble pompe selon la revendication 11, carac-
térisé en ce que les vis (14) de la pompe a vis com-
prennent respectivement deux filetages.

Ensemble pompe selon 'une quelconque desreven-
dications 8 a 12, caractérisé en ce qu’un corps (15)
est prévu, dans lequel les vis (14) sont logées, et en
ce que le corps (15) est configuré de telle sorte qu’il
comprend, dans la zone d’un filetage (19), une pre-
miére partie de corps (26) et une deuxieme partie
de corps (27), un interstice d’aspiration (25) existant
entre le corps (15) et le filetage (19) dans la premiére
partie de corps (26) et un écartement minimal radial
existant entre le corps (15) et le filetage (19) dans la
deuxieéme partie de corps (27).

Ensemble pompe selon la revendication 13, carac-
térisé en ce que le corps (15) est doté d’'une ouver-
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ture d’entrée (24) et en ce que 'ouverture d’entrée
(24) est supérieure a 60 %, de préférence a 80 %,
de préférence encore a 100 %, de l'aire en section
transversale du filetage (19).
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