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(57)【要約】
【課題】ポンプの回転速度を低下させた場合でもポンプ
の温度の低下を抑制することができる真空ポンプ装置を
提供する。
【解決手段】ドライ真空ポンプ２と、ドライ真空ポンプ
２を駆動するモータ３とを備えた真空ポンプ装置１であ
って、ドライ真空ポンプ２は、１対のポンプロータ２１
と、ポンプロータ２１を収容するポンプケーシング２０
とを備えており、ポンプケーシング２０内には、ポンプ
ロータ２１を囲むように密閉室４０が形成されており、
密閉室４０内に真空を形成することでポンプケーシング
２０の保温性を高めるように構成されている。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドライ真空ポンプと、
　前記ドライ真空ポンプを駆動するモータとを備えた真空ポンプ装置であって、
　前記ドライ真空ポンプは、１対のポンプロータと、前記ポンプロータを収容するポンプ
ケーシングとを備えており、
　前記ポンプケーシングには、前記ポンプロータを囲むように密閉室が形成されており、
　前記密閉室内に真空を形成することで前記ポンプケーシングの保温性を高めるように構
成されたことを特徴とする真空ポンプ装置。
【請求項２】
　前記ドライ真空ポンプの吸気ポートと前記密閉室とを連通する第１の流路をさらに備え
たことを特徴とする請求項１に記載の真空ポンプ装置。
【請求項３】
　前記密閉室は、螺旋状に形成されていることを特徴とする請求項１または２に記載の真
空ポンプ装置。
【請求項４】
　前記第１の流路に取り付けられた第１の開閉弁と、
　前記ドライ真空ポンプの周囲空間と前記密閉室とを連通する第２の流路と、
　前記第２の流路に取り付けられた第２の開閉弁とをさらに備えたことを特徴とする請求
項２または３に記載の真空ポンプ装置。
【請求項５】
　前記ポンプケーシングを加熱する発熱体を前記密閉室の内周面に接触するように配置し
たことを特徴とする請求項１乃至４のいずれか一項に記載の真空ポンプ装置。
【請求項６】
　前記発熱体はシート状のヒーターであることを特徴とする請求項５に記載の真空ポンプ
装置。
【請求項７】
　ブースターポンプと、
　前記ブースターポンプの排気ポートに接続されたメインポンプと、
　前記ブースターポンプおよび前記メインポンプをそれぞれ駆動するモータとを備えた真
空ポンプ装置であって、
　前記ブースターポンプのポンプケーシングには、前記ブースターポンプのポンプロータ
を囲むように第１の密閉室が形成されており、
　前記メインポンプのポンプケーシングには、前記メインポンプのポンプロータを囲むよ
うに第２の密閉室が形成されており、
　前記第１の密閉室内および前記第２の密閉室内に真空を形成することで前記ブースター
ポンプのポンプケーシングおよび前記メインポンプのポンプケーシングの保温性を高める
ように構成されたことを特徴とする真空ポンプ装置。
【請求項８】
　前記第１の密閉室と前記第２の密閉室とを連通する連通流路と、
　前記メインポンプの吸気ポートと前記連通流路とを連通する第１の流路とをさらに備え
ていることを特徴とする請求項７に記載の真空ポンプ装置。
【請求項９】
　前記第１の流路に取り付けられた第１の開閉弁と、
　前記メインポンプの周囲空間と前記第２の密閉室とを連通する第２の流路と、
　前記第２の流路に取り付けられた第２の開閉弁とをさらに備えたことを特徴とする請求
項８に記載の真空ポンプ装置。
【請求項１０】
　前記第１の密閉室と前記メインポンプの吸気ポートとを連通する第１の流路と、
　前記第１の密閉室と前記第２の密閉室とを連通する連通流路を備えたことを特徴とする
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請求項７に記載の真空ポンプ装置。
【請求項１１】
　前記第２の密閉室と前記メインポンプの周囲空間とを連通する第２の流路と、
　前記第２の流路に取り付けられた第２の開閉弁とをさらに備えたことを特徴とする請求
項１０に記載の真空ポンプ装置。
【請求項１２】
　請求項４に記載の真空ポンプ装置の運転方法であって、
　前記ドライ真空ポンプを駆動し、前記第１の開閉弁を開くことで、前記ドライ真空ポン
プにより前記密閉室内の気体を吸引することを特徴とする真空ポンプ装置の運転方法。
【請求項１３】
　前記第１の開閉弁を閉じ、前記第２の開閉弁を開くことで、前記密閉室内を大気開放す
ることを特徴とする請求項１２に記載の真空ポンプ装置の運転方法。
【請求項１４】
　前記第１の開閉弁を閉じて、前記第２の開閉弁を開き、
　前記密閉室に連通するガス導入管を通じて気体を該密閉室に導入して、前記ドライ真空
ポンプの温度を低下させることを特徴とする請求項１２に記載の真空ポンプ装置の運転方
法。
【請求項１５】
　請求項９に記載の真空ポンプ装置の運転方法であって、
　前記メインポンプを駆動し、前記第１の開閉弁を開き、前記第１の密閉室および前記第
２の密閉室の気体を前記メインポンプにより吸引して前記第１の密閉室内および前記第２
の密閉室内に真空を形成することを特徴とする真空ポンプ装置の運転方法。
【請求項１６】
　前記第１の開閉弁を閉じて、前記第２の開閉弁を開き、
　前記第１の密閉室に連通するガス導入管を通じて気体を該第１の密閉室および前記第２
の密閉室に導入して、前記ブースターポンプおよび前記メインポンプの温度を低下させる
ことを特徴とする請求項１５に記載の真空ポンプ装置の運転方法。
【請求項１７】
　請求項１０に記載の真空ポンプ装置の運転方法であって、
　前記メインポンプを駆動し、前記第１の開閉弁を開くことで、前記メインポンプにより
前記第１の密閉室内および前記第２の密閉室内の気体を吸引することを特徴とする真空ポ
ンプ装置の運転方法。
【請求項１８】
　請求項１１に記載の真空ポンプ装置の運転方法であって、
　前記第１の開閉弁および前記第２の開閉弁を開き、気体を前記第２の流路を通じて前記
第２の密閉室に導入して該気体を加熱し、
　前記加熱された気体を、前記連通流路を通じて前記第２の密閉室から前記第１の密閉室
に移送して、前記ブースターポンプを加熱することを特徴とする真空ポンプ装置の運転方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は半導体製造装置に使用されるプロセスチャンバなどの真空チャンバを真空排気
するための真空ポンプ装置およびその運転方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　半導体製造装置などにおいては、真空チャンバ内のガスを排出するために、ドライ真空
ポンプが用いられる。ドライ真空ポンプの代表例として、一対のポンプロータが互いに反
対方向に回転し、真空チャンバ内のガスをポンプロータの上流側（すなわち、ポンプの吸
気側）から下流側（すなわち、ポンプの排気側）に移送して排気する容積式ドライ真空ポ
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ンプがある。
【０００３】
　真空チャンバ内のガスの種類によっては、温度低下に伴って副生成物を生成するものが
ある。このような副生成物は、例えば真空チャンバの内壁面に付着することがある。この
ような副生成物が真空チャンバの内壁面に堆積すると、真空チャンバ内の処理環境に悪影
響を及ぼす。このため、副生成物を除去するガス（いわゆるクリーニングガス）を真空チ
ャンバ内に供給して、真空チャンバの内壁面に付着した副生成物を除去するクリーニング
プロセスが行われる。
【０００４】
　真空ポンプを駆動してクリーニングガスを真空チャンバから排出するとき、ポンプの回
転速度を通常の運転時よりも低下させることで省エネルギー化が図られている。しかしな
がら、ポンプの回転速度を低下させると、ポンプロータで空気を圧縮したときに発生する
熱（圧縮熱）が十分に得られなくなり、ポンプの温度が低下する。ポンプの温度が低下す
ると、副生成物がポンプケーシング内で析出してしまい、ポンプロータが副生成物を噛み
込むことがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－２８９１８６号公報
【特許文献２】特開２００２－６１５８９号公報
【特許文献３】特開２０１０―１２７１５７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、上述した従来技術の問題点に鑑みてなされたもので、ポンプの回転速度を低
下させた場合でもポンプの温度低下を抑制することができる真空ポンプ装置を提供するこ
とを目的とする。また、本発明は、そのような真空ポンプ装置の運転方法を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述した課題を解決するための本発明の一態様は、ドライ真空ポンプと、前記ドライ真
空ポンプを駆動するモータとを備えた真空ポンプ装置であって、前記ドライ真空ポンプは
、１対のポンプロータと、前記ポンプロータを収容するポンプケーシングとを備えており
、前記ポンプケーシングには、前記ポンプロータを囲むように密閉室が形成されており、
前記密閉室内に真空を形成することで前記ポンプケーシングの保温性を高めるように構成
されたことを特徴とする。
【０００８】
　前記ドライ真空ポンプの吸気ポートと前記密閉室とを連通する第１の流路をさらに備え
たことを特徴とする。
　前記密閉室は、螺旋状に形成されていることを特徴とする。
　前記第１の流路に取り付けられた第１の開閉弁と、前記ドライ真空ポンプの周囲空間と
前記密閉室とを連通する第２の流路と、前記第２の流路に取り付けられた第２の開閉弁と
をさらに備えたことを特徴とする。
　前記ポンプケーシングを加熱する発熱体を前記密閉室の内周面に接触するように配置し
たことを特徴とする。
　前記発熱体はシート状のヒーターであることを特徴とする。
【０００９】
　ブースターポンプと、前記ブースターポンプの排気ポートに接続されたメインポンプと
、前記ブースターポンプおよび前記メインポンプをそれぞれ駆動するモータとを備えた真
空ポンプ装置であって、前記ブースターポンプのポンプケーシングには、前記ブースター
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ポンプのポンプロータを囲むように第１の密閉室が形成されており、前記メインポンプの
ポンプケーシングには、前記メインポンプのポンプロータを囲むように第２の密閉室が形
成されており、前記第１の密閉室内および前記第２の密閉室内に真空を形成することで前
記ブースターポンプのポンプケーシングおよび前記メインポンプのポンプケーシングの保
温性を高めるように構成されたことを特徴とする。
【００１０】
　前記第１の密閉室と前記第２の密閉室とを連通する連通流路と、前記メインポンプの吸
気ポートと前記連通流路とを連通する第１の流路とをさらに備えていることを特徴とする
。
　前記第１の流路に取り付けられた第１の開閉弁と、前記メインポンプの周囲空間と前記
第２の密閉室とを連通する第２の流路と、前記第２の流路に取り付けられた第２の開閉弁
とをさらに備えたことを特徴とする。
　前記第１の密閉室と前記メインポンプの吸気ポートとを連通する第１の流路と、前記第
１の密閉室と前記第２の密閉室とを連通する連通流路を備えたことを特徴とする。
　前記第２の密閉室と前記メインポンプの周囲空間とを連通する第２の流路と、前記第２
の流路に取り付けられた第２の開閉弁とをさらに備えたことを特徴とする。
【００１１】
　上記真空ポンプ装置の運転方法であって、前記ドライ真空ポンプを駆動し、前記第１の
開閉弁を開くことで、前記ドライ真空ポンプにより前記密閉室内の気体を吸引することを
特徴とする。
　前記第１の開閉弁を閉じ、前記第２の開閉弁を開くことで、前記密閉室内を大気開放す
ることを特徴とする。
　前記第１の開閉弁を閉じて、前記第２の開閉弁を開き、前記密閉室に連通するガス導入
管を通じて気体を該密閉室に導入して、前記ドライ真空ポンプの温度を低下させることを
特徴とする。
【００１２】
　上記真空ポンプ装置の運転方法であって、前記メインポンプを駆動し、前記第１の開閉
弁を開き、前記第１の密閉室および前記第２の密閉室の気体を前記メインポンプにより吸
引して前記第１の密閉室内および前記第２の密閉室内に真空を形成することを特徴とする
。
　前記第１の開閉弁を閉じて、前記第２の開閉弁を開き、前記第１の密閉室に連通するガ
ス導入管を通じて気体を該第１の密閉室および前記第２の密閉室に導入して、前記ブース
ターポンプおよび前記メインポンプの温度を低下させることを特徴とする。
【００１３】
　上記真空ポンプ装置の運転方法であって、前記メインポンプを駆動し、前記第１の開閉
弁を開くことで、前記メインポンプにより前記第１の密閉室内および前記第２の密閉室内
の気体を吸引することを特徴とする。
【００１４】
　上記真空ポンプ装置の運転方法であって、前記第１の開閉弁および前記第２の開閉弁を
開き、気体を前記第２の流路を通じて前記第２の密閉室に導入して該気体を加熱し、前記
加熱された気体を、前記連通流路を通じて前記第２の密閉室から前記第１の密閉室に移送
して、前記ブースターポンプを加熱することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、ポンプケーシング内に密閉室を形成し、この密閉室内を真空にするこ
とで、ポンプケーシングの保温性を向上させる。これにより、ポンプの温度の低下を抑制
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】第１の実施形態に係る真空ポンプ装置を示す図である。



(6) JP 2014-141925 A 2014.8.7

10

20

30

40

50

【図２】ポンプおよびモータの断面図である。
【図３】ポンプの拡大図である。
【図４】螺旋状の密閉室を示す模式図である。
【図５】ガス導入管が接続されたポンプを示す図である。
【図６】第２の実施形態に係る真空ポンプ装置を示す図である。
【図７】メインポンプユニットおよびブースターポンプユニットを示す断面図である。
【図８】第１の密閉室を示す模式図である。
【図９】バルブの開閉動作シーケンスとモータの回転速度および真空チャンバ内の圧力と
の関係を示す図である。
【図１０】メインポンプおよびブースターポンプの温度を低下させずに、真空チャンバを
クリーニングするときのバルブの開閉動作シーケンスとモータの回転速度および真空チャ
ンバ内の圧力との関係を示す図である。
【図１１】メインポンプおよびブースターポンプの温度を低下させて、真空チャンバをク
リーニングするときのバルブの開閉動作シーケンスとモータの回転速度および真空チャン
バ内の圧力との関係を示す図である。
【図１２】第３の実施形態に係る真空ポンプ装置を示す図である。
【図１３】メインポンプに形成された螺旋状の第２の密閉室を示す模式図である。
【図１４】ブースターポンプの加熱方法を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。なお、図１から図１４にお
いて、同一または相当する構成要素には、同一の符号を付して重複した説明を省略する。
図１は、本発明の第１の実施形態に係る真空ポンプ装置１を示す図である。この真空ポン
プ装置１は、ポンプ２と、ポンプ２を駆動するモータ３と、モータ３に可変周波数の電圧
を印加するインバータ４と、インバータ４の動作を制御する制御装置５とを備えている。
インバータ４は商用電源などの電源６に接続されている。制御装置５は予め設定された目
標回転速度でモータ３を駆動するようにインバータ４に対して指令を出し、インバータ４
は、制御装置５からの指令を受けて目標回転速度に対応する電圧をモータ３に印加する。
【００１８】
　ポンプ２は、気体の流路内にオイルを使用しないドライ真空ポンプである。ポンプ２と
モータ３とインバータ４とで１つのポンプユニットが構成される。ポンプ２には図示しな
い外部空間（例えば真空チャンバであり、以下、外部空間を真空チャンバとして説明する
）に連通する吸気ポート１０と、吸引した気体を排出するための排気ポート１１とが設け
られている。ポンプ２の運転により真空チャンバ内の気体は、吸気ポート１０を通ってポ
ンプ２に吸い込まれ、排気ポート１１から排出される。
【００１９】
　ポンプ２およびモータ３の詳細について図２を参照しつつ説明する。図２は、ポンプ２
およびモータ３の断面図である。本実施形態で説明するポンプはルーツ型真空ポンプであ
るが、ルーツ型真空ポンプの他にスクリュー型真空ポンプなどを選択することができる。
図２に示すように、ポンプ２は、ポンプケーシング２０と、ポンプケーシング２０内に配
置された一対の多段ポンプロータ（ルーツロータ）２１とを有している。一対のポンプロ
ータ２１は一対の回転軸２３にそれぞれ固定されている。回転軸２３は、軸受２４，２５
によって回転自在に支持されている。回転軸２３の一端部には、互いに噛み合う一対のタ
イミングギヤ２７が設けられており、これらタイミングギヤ２７はギヤケース２８内に収
容されている。なお、図２には一方のポンプロータ２１、一方の回転軸２３、および一方
のタイミングギヤ２７のみが描かれている。
【００２０】
　モータ３は、回転軸２３の他端部に固定された一対のモータロータ３１（図２では片方
のモータロータ３１のみを図示する。）と、ステータコア３２と、ステータコア３２に巻
かれたコイル３３と、これらモータロータ３１、ステータコア３２、およびコイル３３を
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収容するモータケーシング３０とを備えている。ステータコア３２はモータロータ３１の
周囲を囲むように配置されており、モータケーシング３０の内周面に固定されている。モ
ータ３の駆動により一対のポンプロータ２１が互いに反対方向に回転すると、真空チャン
バ内の気体は、吸気ポート１０を通じてポンプ２に吸い込まれ、ポンプロータ２１によっ
て圧縮され、排気ポート１１から外部に排出される。
【００２１】
　図３は、ポンプ２の拡大図である。図３に示すように、ポンプケーシング２０の外壁面
２０ａと内壁面２０ｂとの間には密閉室４０が形成されている。この密閉室４０内には真
空が形成されるようになっており、その真空断熱効果によってポンプケーシング２０の保
温性が高められるようになっている。密閉室４０は、ポンプロータ２１を囲むようにポン
プケーシング２０の全周に亘って螺旋状に形成されている。図４は、螺旋状の密閉室４０
を示す模式図である。図４では、螺旋状の密閉室４０の一部は点線で示されている。この
ように密閉室４０を螺旋状に形成することにより、ポンプケーシング２０の強度を維持す
ることができる。ただし、密閉室４０は螺旋状の形状に限定されることはなく、例えば楕
円円筒形状であってもよい。ポンプケーシング２０を上下２つに分割し、上下に分割した
ポンプケーシングを組み合わせることでポンプケーシング２０を形成するようにしてもよ
い。
【００２２】
　図３に示すように、密閉室４０内にヒーターなどの発熱体４１を配置することが好まし
い。この発熱体４１は密閉室４０の内周面に接触するように配置される。これは、発熱体
４１の熱を効率的にポンプケーシング２０の内壁面２０ｂに伝達させるためである。この
ように配置された発熱体４１により、ポンプケーシング２０の内部空間およびポンプケー
シング２０内に配置されたポンプロータ２１を効率よく加熱することができる。発熱体４
１としてシート状のヒーターを使用することが好ましい。これは、発熱体４１の内面を密
閉室４０の内周面に接触させつつ、発熱体４１の外面上に空間を形成することができるた
めである。このように配置されたシート状の発熱体４１により、発熱体４１の熱を効率的
にポンプケーシング２０の内壁面２０ｂに伝達させることができる。
【００２３】
　図３に示すように、吸気ポート１０と密閉室４０とを連通する第１の流路４５が設けら
れており、さらにポンプ２の周囲空間（大気空間）と密閉室４０とを連通する第２の流路
４６が設けられている。本実施形態では、第２の流路４６は排気ポート１１に接続されて
おり、排気ポート１１と密閉室４０とを連通している。第１の流路４５および／または第
２の流路４６は配管から構成されてもよいし、または気体の通路が内部に形成されたブロ
ック材であってもよい。第１の流路４５には、第１の開閉弁４７が取り付けられている。
さらに、第１の流路４５には、密閉室４０内の圧力を測定する圧力計４８が取り付けられ
ている。第２の流路４６には、第２の開閉弁４９が取り付けられている。なお、図３にお
いて、圧力計４８は第１の流路４５に取り付けられているが、第２の流路４６に取り付け
てもよい。
【００２４】
　密閉室４０内を真空にするときの動作について図２を参照しつつ説明する。モータ３を
駆動してポンプ２を運転すると、真空チャンバ内の気体が吸気ポート１０を通じてポンプ
ロータ２１に移送される。この状態で、第２の開閉弁４９を閉じて、第１の開閉弁４７を
開くと、吸気ポート１０内は負圧になっているため、密閉室４０内の気体は第１の流路４
５を通って吸気ポート１０に吸引され、密閉室４０内は真空になる。このように、ポンプ
２は、それ自身が有する排気機能で密閉室４０内を真空にすることができる。他の実施形
態として、ポンプ２とは別のポンプを密閉室４０に接続し、このポンプにより密閉室４０
内の気体を吸引して、密閉室４０内を真空にしてもよい。
【００２５】
　密閉室４０内を真空にすることで真空断熱効果が得られ、ポンプケーシング２０の保温
性が向上する。ポンプケーシング２０の保温性が向上することで、ポンプ２の温度の低下
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を抑制することができる。その結果、ポンプケーシング２０内での副生成物の析出を防止
することができる。さらに、密閉室４０内に配置された発熱体４１でポンプケーシング２
０を加熱することで、ポンプケーシング２０内での副生成物の析出をより確実に防止する
ことができる。
【００２６】
　このように、ポンプケーシング２０の温度を真空断熱効果により維持することができる
ので、ポンプ２の昇温時間を短縮することができる。さらに、ポンプ２の温度を上昇させ
るために必要な電力も削減することができるため、省エネルギー化を図ることができる。
【００２７】
　真空チャンバのクリーニングプロセスで使用されるクリーニングガスの種類によっては
、金属との反応性が高いものがあり、高温状態のポンプ２がクリーニングガスを吸引する
と、ポンプ２がクリーニングガスによって腐食するおそれがある。このような場合は、密
閉室４０内の真空圧状態を解除してポンプ２の温度を低下させる必要がある。そこで、第
１の開閉弁４７を閉じ、第２の開閉弁４９を開くことで、第２の流路４６を通じて大気圧
の空気が密閉室４０内に流入し、密閉室４０内が大気開放される。これにより、ポンプケ
ーシング２０の保温性が低下するため、ポンプ２の温度を下げることができる。
【００２８】
　密閉室４０内を大気開放する方法のほか、窒素ガス（不活性ガス）などの気体を密閉室
４０内に導入してポンプ２の温度を下げてもよい。図５に示す例では、密閉室４０には、
ガス導入バルブ５１が取り付けられたガス導入管５０が接続されている。ガス導入管５０
は図示しないガス供給源に接続されている。第１の開閉弁４７を閉じてガス導入バルブ５
１および第２の開閉弁４９を開き、窒素ガスをガス導入管５０から密閉室４０内に導入す
る。密閉室４０内に導入された窒素ガスは密閉室４０内を流れ、第２の流路４６から外部
に排出される。このような窒素ガスの流れを密閉室４０内に形成することにより、ポンプ
２の温度を下げることができる。なお、窒素ガスに変えて、空気などの他の気体をガス導
入管５０を通じて密閉室４０に供給してもよい。
【００２９】
　次に、本発明の第２の実施形態について説明する。図６は、第２の実施形態に係る真空
ポンプ装置６０を示す図である。真空ポンプ装置６０は、真空チャンバ内の気体を大気圧
から排出するメインポンプユニット６１と、真空チャンバ内の気体をさらに排出して真空
度を高めるブースターポンプユニット６２と、メインポンプユニット６１およびブースタ
ーポンプユニット６２を制御する制御装置５とを備えている。メインポンプユニット６１
は、図１に示すポンプユニットと同じ構成を有しており、ポンプ２と、モータ３と、イン
バータ４とを備えているので、その重複する説明を省略する。以下の説明では、ポンプ２
をメインポンプ２と呼ぶ。
【００３０】
　ブースターポンプユニット６２は、ブースターポンプ６６と、このブースターポンプ６
６を駆動するモータ６７と、モータ６７に可変周波数の電圧を印加するインバータ６８と
を備えている。モータ６７の構成は、メインポンプユニット６１のモータ３と同じ構成を
有しているので、その重複する説明を省略する。また、特に説明しないブースターポンプ
ユニット６２の構成は、メインポンプユニット６１と同じである。ブースターポンプ６６
はモータ６７に接続されており、モータ６７はインバータ６８に接続されている。インバ
ータ４およびインバータ６８の近傍にはインバータ４およびインバータ６８の動作を制御
する制御装置５が配置されている。
【００３１】
　第２の実施形態に係る真空ポンプ装置６０の詳細について図７を参照しつつ説明する。
図７はメインポンプユニット６１およびブースターポンプユニット６２を示す断面図であ
る。図７に示すように、ブースターポンプ６６はメインポンプ２より少ない段数の一対の
ポンプロータ８２と、ポンプロータ８２を収容するポンプケーシング８０とを備えている
。ブースターポンプ６６は、真空チャンバに接続される吸気ポート８３と、吸引された気
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体を排出する排気ポート８４とを備えている。ブースターポンプ６６の排気ポート８４は
、メインポンプ２の吸気ポート１０に接続されている。
【００３２】
　ブースターポンプ６６のポンプケーシング８０の外壁面８０ａと内壁面８０ｂとの間に
は第１の密閉室８１が形成されている。図８は、第１の密閉室８１を示す模式図である。
図８では、螺旋状の第１の密閉室８１の一部は点線で示されている。第１の密閉室８１は
、ポンプロータ８２を囲むようにポンプケーシング８０の全周に亘って螺旋状に形成され
ている。第１の密閉室８１には、ガス導入バルブ９０が取り付けられたガス導入管９１が
接続されている。ガス導入管９１は、図示しないガス供給源に接続されている。図７に示
すように、ブースターポンプ６６の第１の密閉室８１とメインポンプ２の密閉室４０（以
下、第２の密閉室４０という）とを連通する連通流路１００と、連通流路１００と吸気ポ
ート１０とを連通する第１の流路９２が設けられている。第１の流路９２には、第１の開
閉弁９３が取り付けられている。連通流路１００には第１の密閉室８１内および第２の密
閉室４０内の圧力を測定する圧力計４８が取り付けられている。
【００３３】
　次に、本実施形態の真空ポンプ装置を用いて第１の密閉室８１内および第２の密閉室４
０内を真空にする動作について図７を参照しつつ説明する。第１の開閉弁９３、第２の開
閉弁４９、およびガス導入バルブ９０を閉じた状態で、モータ３を駆動してメインポンプ
２を運転し、真空チャンバ内の気体を排出する。メインポンプ２の起動と同時、またはメ
インポンプ２の起動後にモータ６７を駆動してブースターポンプ６６を運転し、真空チャ
ンバ内の気体をさらに排出する。この状態で、第１の開閉弁９３を開くと、第１の密閉室
８１内および第２の密閉室４０内の気体は、連通流路１００および第１の流路９２を通っ
て吸気ポート１０に移送され、第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内は真空にな
る。第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内を真空にすることにより、ポンプケー
シング８０およびポンプケーシング２０の保温性が向上するため、ブースターポンプ６６
およびメインポンプ２の温度の低下を抑制することができる。なお、予め第２の開閉弁４
９およびガス導入バルブ９０を閉じて第１の開閉弁９３を開いておき、その後にメインポ
ンプ２を起動してもよい。
【００３４】
　第１の密閉室８１および第２の密閉室４０に発熱体９５および発熱体４１をそれぞれ配
置してもよい。この発熱体９５および発熱体４１は、それぞれ第１の密閉室８１および第
２の密閉室４０の内周面に接触するように配置されている。これは、発熱体９５，４１の
熱を効率的にポンプケーシング８０の内壁面８０ｂおよびポンプケーシング２０の内壁面
２０ｂに伝達するためである。このように配置された発熱体９５および発熱体４１により
、ポンプケーシング８０，２０の内部空間およびポンプケーシング８０，２０内に配置さ
れたポンプロータ８２，２１を効率よく加熱することができる。これにより、ポンプケー
シング８０およびポンプケーシング２０内での副生成物の析出をより確実に防止すること
ができる。
【００３５】
　図９は、第１の開閉弁９３、第２の開閉弁４９、およびガス導入バルブ９０の開閉動作
シーケンスとモータの回転速度および真空チャンバ内の圧力との関係を示す図である。図
９において、横軸は時間を示し、右側の縦軸はモータの回転速度を示し、左側の縦軸は真
空チャンバ内の圧力を示す。モータ３の回転速度とモータ６７の回転速度とは異なるが、
モータ３およびモータ６７の回転速度の変化は同じであるため、図９、図１０、および図
１１において、右側の縦軸に示すモータの回転速度はモータ３の回転速度を表す。図９に
示すように、モータ３の起動時は、第１の開閉弁９３、第２の開閉弁４９およびガス導入
バルブ９０は閉じられている。モータ３を起動した後、モータ３の回転速度は定格速度ま
で上昇し、真空チャンバ内は目標の真空圧まで減圧される。真空チャンバ内を減圧してい
るとき、第２の開閉弁４９およびガス導入バルブ９０を閉じたまま、第１の開閉弁９３を
所定時間開くことで、第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内は真空になる。モー
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タ３の回転速度が定格速度に到達し、真空チャンバ内の圧力が目標の圧力になると、モー
タ３の回転速度を定格速度に維持し、真空チャンバ内を真空状態に維持する。その後、モ
ータ３の回転速度を徐々に低下させて、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２を待
機運転（アイドル運転）させる。モータ３の回転速度を低下させると、真空チャンバ内の
真空度が低くなる（真空チャンバ内の圧力が大気圧に近づく）。待機運転が終了すると、
再度モータ３の回転速度を定格速度まで上昇させ、真空チャンバ内を目標の真空圧まで減
圧する。
【００３６】
　一般に、モータの回転速度を低下させると、ポンプの温度が低下してしまうが、本実施
形態では、第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内を真空にすることで、真空断熱
効果によりポンプケーシング８０およびポンプケーシング２０の保温性が向上する。これ
により、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２の温度の低下を抑制することができ
、ポンプケーシング８０およびポンプケーシング２０内での副生成物の析出を防止するこ
とができる。ポンプケーシング８０およびポンプケーシング２０の温度を真空断熱効果に
より維持することができるので、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２の昇温時間
を短縮することができる。さらに、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２の温度を
上昇させるために必要な電力を削減することができるため、省エネルギー化を図ることが
できる。
【００３７】
　次に、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２の温度を低下させる場合の動作につ
いて図７を参照しつつ説明する。ガス導入バルブ９０および第１の開閉弁９３を閉じた状
態で、第２の開閉弁４９を開くことで、第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内は
大気開放される。第１の密閉室８１および第２の密閉室４０を大気開放することで、ポン
プケーシング８０およびポンプケーシング２０の保温性が低下するため、ブースターポン
プ６６およびメインポンプ２の温度を下げることができる。
【００３８】
　窒素ガスを第１の密閉室８１および第２の密閉室４０に導入してポンプケーシング８０
およびポンプケーシング２０の温度を低下させてもよい。この場合は、第１の開閉弁９３
を閉じて、第２の開閉弁４９およびガス導入バルブ９０を開く。窒素ガスをガス導入管９
１から第１の密閉室８１内に導入することで、窒素ガスは第１の密閉室８１内を流れ、連
通流路１００を通って第２の密閉室４０に移送される。窒素ガスはさらに第２の密閉室４
０内を流れ、第２の流路４６を通り外部へ排出される。このような窒素ガスの流れを第１
の密閉室８１および第２の密閉室４０に形成することにより、ブースターポンプ６６およ
びメインポンプ２の温度が低下する。窒素ガスに代えて、他の不活性ガスまたは空気を用
いてもよい。
【００３９】
　図１０は、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２の温度を低下させずに、真空チ
ャンバをクリーニングするときの第１の開閉弁９３、第２の開閉弁４９、およびガス導入
バルブ９０の開閉動作シーケンスとモータ３の回転速度および真空チャンバ内の圧力との
関係を示す図である。図１０において、横軸は時間を示し、右側の縦軸はモータ３の回転
速度を示し、左側の縦軸は真空チャンバ内の圧力を示す。図１０に示すように、真空ポン
プ装置６０の起動から真空チャンバのクリーニング開始までのモータ３、第１の開閉弁９
３、第２の開閉弁４９、およびガス導入バルブ９０の動作は図９で示す動作と同一である
ため、その説明を省略する。真空チャンバ内のクリーニングは、第１の開閉弁９３、第２
の開閉弁４９、およびガス導入バルブ９０を閉じたままの状態で行われる。クリーニング
ガスが真空チャンバ内に供給されることで、真空チャンバの内壁面に付着した副生成物を
除去する。このとき、モータ３の回転速度を若干低下させることで、省エネルギー化が図
られる。その後、再度モータ３の回転速度を定格速度まで上昇させ、真空チャンバ内を目
標の真空圧まで減圧させる。このとき、第１の開閉弁９３を所定時間開き、第１の密閉室
８１内および第２の密閉室４０内を真空にする。
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【００４０】
　図１１は、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２の温度を低下させて、真空チャ
ンバをクリーニングするときの第１の開閉弁９３、第２の開閉弁４９、およびガス導入バ
ルブ９０の開閉動作シーケンスとモータ３の回転速度および真空チャンバ内の圧力との関
係を示す図である。図１１において、横軸は時間を示し、右側の縦軸はモータ３の回転速
度を示し、左側の縦軸は真空チャンバ内の圧力を示す。上述したように、クリーニングプ
ロセスで使用されるクリーニングガスの種類によっては、金属との反応性が高いものがあ
り、高温状態のブースターポンプ６６およびメインポンプ２がクリーニングガスを吸引す
ると、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２がクリーニングガスによって腐食する
おそれがある。そのため、このようなクリーニングガスを使用する場合は、第１の密閉室
８１および第２の密閉室４０に窒素ガスを導入してブースターポンプ６６およびメインポ
ンプ２の温度を低下させることが好ましい。
【００４１】
　クリーニングガスを真空チャンバ内に供給して、真空チャンバの内壁面に付着した副生
成物を除去するとき、図１１に示すようにモータ３の回転速度が下げられる。このとき、
第１の開閉弁９３を閉じたままにして第２の開閉弁４９およびガス導入バルブ９０を開き
、窒素ガスをガス導入管９１から第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内に導入し
、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２の温度を低下させる。クリーニングガスを
導入している間、第２の開閉弁４９およびガス導入バルブ９０は開かれたままである。ク
リーニングガスの導入が終了すると、第２の開閉弁４９およびガス導入バルブ９０を閉じ
る。次いで、第１の開閉弁９３を開き、再度、モータ３の回転速度を定格速度まで上昇さ
せ、真空チャンバ内を目標の真空圧まで減圧する。
【００４２】
　図１２は、第３の実施形態に係る真空ポンプ装置を示す図である。図１２に示すように
、第１の密閉室８１には連通流路１００の一端部が接続され、第２の密閉室４０には連通
流路１００の他端部が接続されている。この連通流路１００により、第１の密閉室８１と
第２の密閉室４０とは連通している。さらに、第２の密閉室４０とメインポンプ２の周囲
空間とを連通する第２の流路１０５が設けられている。この第２の流路１０５には第２の
開閉弁１０６が取り付けられている。吸気ポート１０と第１の密閉室８１とを連通する第
１の流路１０１が設けられている。第１の流路１０１には第１の開閉弁１０２が取り付け
られている。第１の流路１０１には第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内の圧力
を測定する圧力計４８が取り付けられている。
【００４３】
　図１３は、メインポンプ２に形成された螺旋状の第２の密閉室４０を示す模式図である
。図１３では、第２の密閉室４０の一部は点線で示されている。図１３に示す第２の密閉
室４０は、図４に示す密閉室４０とは異なる螺旋形状を有しているが、図４と同じ螺旋形
状を有してもよい。
【００４４】
　次に、本実施形態の真空ポンプ装置を用いて第１の密閉室８１内および第２の密閉室４
０内を真空にする動作について図１２を参照しつつ説明する。第１の開閉弁１０２および
第２の開閉弁１０６を閉じた状態で、モータ３を駆動してメインポンプ２を運転し、真空
チャンバ内の気体を排出する。メインポンプ２の起動と同時、またはメインポンプ２の起
動後にモータ６７を駆動してブースターポンプ６６を運転し、真空チャンバ内の気体をさ
らに排出する。この状態で、第１の開閉弁１０２を開くと、第１の密閉室８１内の気体は
第１の流路１０１を通って吸気ポート１０に移送され、第２の密閉室４０内の気体は連通
流路１００および第１の密閉室８１内を通って吸気ポート１０に移送される。これにより
、第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内は真空になる。第１の密閉室８１内およ
び第２の密閉室４０内を真空にすることにより、ポンプケーシング８０およびポンプケー
シング２０の保温性が向上するため、ブースターポンプ６６およびメインポンプ２の温度
の低下を抑制することができる。なお、予め第２の開閉弁１０６を閉じて第１の開閉弁１
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０２を開いておき、その後にメインポンプ２を起動してもよい。
【００４５】
　第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内に真空を形成した後、第１の開閉弁１０
２を閉じ、第２の開閉弁１０６を開くことで、第２の流路１０５を通じて大気圧の空気が
第１の密閉室８１内および第２の密閉室４０内に流入し、第１の密閉室８１内および第２
の密閉室４０内が大気開放される。これにより、ポンプケーシング２０の保温性が低下す
るため、ポンプ２の温度を下げることができる。
【００４６】
　図１２に示すように、メインポンプ２は多段ポンプロータ２１を備えるので、メインポ
ンプ２の吸気側と排気側との圧力差は大きくなる。したがって、メインポンプ２では高い
圧縮熱が発生する。これに対し、ブースターポンプ６６は単段ポンプロータ８２を備える
。このため、ブースターポンプ６６の吸気側と排気側との圧力差は小さく、ブースターポ
ンプ６６で発生する圧縮熱はメインポンプ２で発生する圧縮熱よりも低い。その結果、ブ
ースターポンプ６６の温度は、メインポンプ２よりも低くなってしまう。
【００４７】
　そこで、メインポンプ２で発生した熱をブースターポンプ６６に伝達して、ブースター
ポンプ６６を加熱することが好ましい。ブースターポンプ６６の加熱方法について図１４
を参照しつつ説明する。第２の流路１０５を図示しないガス供給源に接続し、第２の開閉
弁１０６および第１の開閉弁１０２を開き、窒素ガスを第２の流路１０５から第２の密閉
室４０内に導入する。第２の密閉室４０内に導入された窒素ガスはメインポンプ２で発生
する圧縮熱で加熱される。図１４の矢印に示すように、加熱された窒素ガスは連通流路１
００を通り、第１の密閉室８１に導入される。そして、加熱された窒素ガスが第１の密閉
室８１内を流れることにより、ブースターポンプ６６が加熱される。第１の密閉室８１内
を流れた窒素ガスは、第１の流路１０１からメインポンプ２内に流入し、排気ポート１１
を通じて外部に排出される。本実施形態では、第２の流路１０５は、気体を第１の密閉室
８１および第２の密閉室４０に導入するガス導入管としても機能する。なお、窒素ガスに
代えて、他の不活性ガスまたは空気を用いてもよい。
【００４８】
　第２の密閉室４０で加熱された窒素ガスを第１の密閉室８１に導入することにより、よ
り早く、かつ効率的にブースターポンプ６６を加熱することができる。
【００４９】
　これまで本発明の実施形態について説明したが、本発明は上述の実施形態に限定されず
、その技術的思想の範囲内において種々異なる形態にて実施されてよいことは言うまでも
ない。
【符号の説明】
【００５０】
　１，６０　真空ポンプ装置
　２　　　ポンプ、メインポンプ
　３，６７　モータ
　４，６８　インバータ
　５　　　制御装置
　６　　　電源
　１０，８３　　吸気ポート
　１１，８４　　排気ポート
　２０，８０　　ポンプケーシング
　２１，８２　　ポンプロータ（ルーツロータ）
　２３　　回転軸
　２４，２５　軸受
　２７　　タイミングギヤ
　２８　　ギヤケース
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　３０　　モータケーシング
　３１　　モータロータ
　３２　　ステータコア
　３３　　コイル
　４０　　密閉室、第２の密閉室
　４１，９５　　発熱体
　４５　　第１の流路
　４６　　第２の流路
　４７　　第１の開閉弁
　４８　　圧力計
　４９　　第２の開閉弁
　５０，９１　　ガス導入管
　５１，９０　　ガス導入バルブ
　６１　　メインポンプユニット
　６２　　ブースターポンプユニット
　６６　　ブースターポンプ
　８１　　第１の密閉室
　９２　　第１の流路
　９３　　第１の開閉弁
　１００　連通流路
　１０１　第１の流路
　１０２　第１の開閉弁
　１０５　第２の流路
　１０６　第２の開閉弁

【図１】 【図２】
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【図１０】 【図１１】
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【図１４】
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