i
i
i

v

Qctrooiraad.

Nederiand

@ ®®

Turbomoleculaire vacuiimpomp voor hogere druk.

[nt.Cl4.: FO4D 18/04,

Aanvrager: Arthur Pfeiffer Vakuumtechnik Wetzlar GmbH te Asslar,

Bondsrepubliek Duitsiand.

Gem.: Ir. G.F. van der Beek c.s.
NEDERLANDSCH OCTRQOIBUREAU
Joh. de Wittiaan 15

2517 JR 's-Gravenhage.

@O

Aanvrage Nr. 8700458,

Ingediend 24 februari 1987.

Voorrang vanaf 19 april 1986.

Land van voorrang: Bondsrepubliek Duitsland (DE).

Nummer van de voorrangsaanvrage: P 3613344,

|

De aan dit blad gehechte stukken zijn een afdruk van de oorspronkelijk ingediende

Ter inzage gelegd 16 november 1987,

beschrijving met conclusie(s) en eventuele tekening(en).

@aTerinzagelegging @ 8700458




N034332 ' 1

10

15

20

25

30

35

&
M
i "Ht;-;;\fl_

Turbomoleculaire vacu&mpomp voor hogere druk.

" De uitvinding heeft betrekking op een turbomoleculaire vacutim- -

pomp. '

Moleculaire pompen wekken in het gebied van de moTeculaire stro-
ming een constante drukverhouding op en in het gebied van de laminaire
stroming een constant drukverschil. Bij de moleculaire pompen van het
soort van bijvoorbeeld Gaede, Hollweck of Siegbahn zijn zowel de druk-
verhouding in het moleculaire gebied alsmede-het drukverschil in het
Taminaire gebied bij nauwe spleten zeer hoog. De turbomoTleculaire pom-

- pen die een verdere ontwikkeling vormen van de moleculaire pompen van

het vroegere bouwsoort wekken bij grotere spleten in het moleculaire
gebied een zeer hoge drukverhouding op, doch in het laminaire gebied
slechts een zeer klein drukverschil.

Een moleculaire pomp van het bouwsoort van Hollweck is bijvoor-
beeld in het Zwitserse octrooi 222.288 weergegeven. De principiéie
opbouw en de werkingswijze van een turbomoleculaire pomp worden in het
tijdschrift "Vakuumtechnik", blad 9/10 - 1966 onder de titel "Die
Turbolekularpumpe” van W. Becker beschreven. Bij beide pomptypen gaat
het om moleculaire pompen, dat wil zeggen dat ze in het moleculaire
stronﬁngsgebied werken, en het gastransport geschiedt door impulsover-
dracht van bewegende wanden op de moleculen van het te transporteren
gas. '

Het arbeidsgebied van turbomoleculaire pompen is echter ook in het
gebied van de hogere drukken begrensd, aangezien zij slechts in het mo-
leculaire stromingsgebied volledig werkzaam zijn. Het moleculaire stro-
mingsgebied wordt begrensd door de druk, waarbij de gemiddelde vrije
weglengte van de moleculen daalt tot de orde van grootte van de vataf-
metingen. | 7 |

Derhalve werken turbomoleculaire pompen slechts in combinatie met
voorvacullumpompen. In de regel zijn dit tweetrapsdraaischuifpompen.
Wanneer het zou lukken om het arbeidsgebied van turbomoleculaire pompen
te verschuiven naar hogere drukken, dan zouden de kosten voor het op-
wekken van voorvacullm verminderd worden. Bijvoorbeeld zouden een-
trapsdraaischuifpompen voldoende zijn. In andere gevallen zouden door
middel van olie afgedichte draaischuifpompen bijvoorbeeld door droge
membraanpompen kunnen worden vervangen. '

Het arbeidsgebied van een turbomoleculaire pomp kan naar hogere
drukken toe worden verschoven doordat aansluitend op de trap voor het
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“vooraf opwekken van een vaculim een moleculaire pomp van het soort
volgens Hollweck wordt aangebracht. Dergelijke combinaties zijn bij-
voorbeeld in DE-B-2.409.857 en in EP-0.129.709 beschreven.

Van wezenlijk belang voor de werking van een dergelijke Hollweck-
pomp is, dat de afstand tussen de rotor en stator zeer klein is.
Slechts dan werkt hij ook bij hogere drukken als een turbomoleculaire
pomp nog in het moleculaire stromingsgebied en ontwikkelt hij zijn vol-
ledige drukverhouding, waardoor het arbeidsgebied naar hogere drukken
toe wordt verschoven. Theorie en experimentele resultaten leiden tot de
eis van een afstand tussen rotor en stator van enige honderdsten van
millimeters. '

Een verdere voorwaarde voor een goede werking van een moleculaire
pomp is een hoog toerental van de rotor.

Deze beide extreme eisen, hoog toerental en nauwe spleet, vormen
voor de constructie van een moleculaire pomp twee voorwaarden die moei-
1ijk met elkaar te verenigen zijn. Hoe hoger het toerental is, des te
groter moet de minimale afstand tussen de roterende en vaste delen
zijn, om het tegen elkaar aanlopen te verhinderen. Bij zeer hoge toe-
rentallen en zeer nauwe spleten vormen alle tot nu toe bekende con-
structies van moleculaire pompen, afgezien van turbomoleculaire pompen,
zeer kritische bouwdelen. Dit geldt in het bijzonder wanneer door de
thermische uitzetting van de rotor, afhankelijk van de elektrische aan-
drijving, wrijvingsverliezen en compressie-arbeid de spleet nog kleiner
wordt. Dan kan de rotor gemakkelijk tegen de stator aanlopen hetgeen in
veel gevallen tot vernieling van de pomp leidt.

Doel van de uitvinding is een turbomoleculaire pomp te constru-
eren, bestaand uit een turbomoleculaire pomp en een trap voor het voor-
af opwekken van een vacullm als moleculaire pomp, die als het soort
van een Hollweck-pomp uitgevoerd is. Daarbij moet de als trap voor het
vooraf opwekken van een vaculm dienende moleculaire pomp zo gecon-
strueerd zijn, dat onder de extreme omstandigheden van zeer nauwe sple-
ten tussen rotor en stator en hoge toerentallen ook bij uitzetten van
de rotor, bijvoorbeeld door temperatuurverhoging, een betrouwbaar be-
drijf verzekerd is.

Dit doel wordt bereikt doordat het deel aan de zijde van het hoge
vacullm als turbomoleculaire pomp met rotor- en statorschijven uitge-
voerd is, en het naar het vooraf opgewekte vacutlm toegekeerde deel
van de rotor door een kegel of een kegelstomp wordt gevormd, waarop
zich zich spiraalvormige sleuven bevinden en de bijbehorende stator uit
een aan de kegelvorm aangepaste kegel bestaat, waarbij het lager waar-
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‘mee de rotor axiaal is vastgezet, zich aan het spitse uiteinde van de

kegel respectfeve1ijk zich in de denkbeeldige spits van de kegelstomp

| bevindt. In de conclusies 2 en 3 zijn verdere voordelige uitvoeringen

van de uitvinding gegeven. Conclusie 6 verschaft de uitvoering van de
moleculaire pomptrap alleen.

 Door het feit dat het lager van deze pompcombinatie, waarmee de
rotor axiaal is vastgezet, zich aan het spitse uiteinde van de kegel
respectievelijk de denkbeeldige spits van een kege]stomp bevindt,
b1ijft de afstand tussen rotor en stator van de zo gevormde pomptrap
bij het uitzetten van de rotor constant. De verandering van de afstand
tussen de rotor en statorschijven van de turbomoleculaire pomptrap
varilert zoals bij de bekende constructies van turbomoleculaire
pompen binnen de tolerantiegrenzen, welke ongeveer een faktor 10 groter
zijn dan bij een volgens het soort van een Hollweck-pomp uitgevoerde
moleculaire pomp. |

Dat de spleetbreedte van de kege]vormige'moleculaire pomp bij het

uitzetten van de rotor constant blijft wanneer de kegel in de spits is
vastgezet, kan aan de hand van figuur 3 worden aangetoond. Bij een
isotrope warmte-uitzetting van de rotor geldt

Z& 21’ - em»
Ae‘- ] {c

Derhalve blijft de hoek « constant, en een pdnt P op de rotor ver-

schuift evenwijdig aan de kegelmantel naar P'.
Bij het uitvoeringsvoorbeeld van fig. 2 bevindt de kegeTsths zich

‘op de naar de turbomoleculaire pomptrap toegekeerde zijde van de rotor.

Bij deze constructie ge]den dezelfde verhoudingen voor de spleetbreed-
te a. Hierbij komt echter nog het voordeel dat de centrifugale kracht

een aanvullende pompwerking opwekt. Bij uittreden uit de turbomoTecu-

laire pomp wordt het gas op een kleine straal in de voorpomptrap opge-
nomen en op een grote straal uitgeworpen.

Natuurlijk kan de kegelvormige moleculaire pomptrap ook afzonder-
1ijk of in samenhang met een anderssoortige hoogvacutimpomp voordelig
worden toegepast. |

Aan de hand van de figuren 1 t/m 3 zal de uitvinding verder toege-
licht worden.

Fig. 1 toont de turbomoleculaire pomp volgens de uitvinding, waar-
bij de kegelspits afgékeerd is van de turbomoleculaire pomptrap.
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~ Fig. 2 toont de turbomoleculaire pomp volgens de uitvinding, waar-
bij de kegelspits naar de turbomoleculaire pomptrap toegekeerd is.

Fig. 3 toont een uitgesneden deel van fig. 1.

In de fig. 1 en 2 zijn twee verschillende uitvoeringsvormen afge-
beeld, die in wezen verschillen doordat in fig. 1 de kegelspits van de
moleculaire pomp naar de zijde van het vooraf opgewekte vacullm en in
fig. 2 naar de zijde waarop zich de turbomoleculaire pomptrap bevindt,
toegekeerd is. Derhalve kan in het uitvoeringsvoorbeeld van fig. 2 de
centrifugale kracht aanvullend voor het pompeffect worden toegepast.

In het huis 1 van de turbomoleculaire pomptrap bevinden zich
rotor- 2 en statorschijven 3. Het deel aan de kant van het hoge
vacullm wordt door een flens 4 afgesloten. Een lager 5 dat bijvoor-
beeld als een magneetlager kan zijn uitgevoerd, dient voor de radiale
geleiding van de rotor. Dit lager 5 hoeft niet noodzakelijkerwijze aan
de kant van het hoge vaculim aangebracht zijn. Wanneer een door olie
gesmeerd kogellager wordt toegepast, wordt er de voorkeur aan gegeven
dit aan de vaculimzijde van de turbomoleculaire pomptrap aan te
brengen.

Het deel van de pompcombinatie aan de zijde van het vacullm is
met 6 aangeduid. De rotor van deze pomptrap wordt door een kegelstomp 7
met spiraalvormige groeven 8 gevormd. De bijbehdrende stator bestaat

uit een aan de kegelvorm aangepaste kegel 9. De denkbeeldige spits van

de kegelstomp 7 bevindt zich bij 10. Op deze plaats is ook een lager 11
aangebracht, waarmee de rotor axiaal is vastgezet. De aansluiting voor
het vooraf opgewekte vacullm is met 12 en de elektrische aandrijvings-
motor met 13 aangeduid.

In fig. 3 zijn de geometrische verhoudingen bij een warmteuitzet-
ting van de rotor afgebee]d} Wanneer de rotor in de spits van de kegel
respectievelijk in de denkbeeldige spits van de kegelstomp 10 axiaal is
vastgezet, bl1ijft de spleetbreedte a tussen de rotor en de stator bij
een isotrope uitzetting van de rotor constant.
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CONCLUSTIES

1. Turbomoleculaire vacullmpomp, met het kenmerk, dat het deel
(1) aan de zijde van het hoge vaculim als turbomoleculaire pomp met
rotor- (2) en statorschijven (3) uitgevoerd is, en het naar hét vooraf
opgewekte vaculim gekeerde deel vanrde rotor (7) door een kegel of een
rkegelstomp wordt gevormd, waarop zich spiraalvormige groeven (8) bevin-
den en de bijbehorende stator uit een aan de kegelvorm aangepaste kegel
{(9) bestaat, waarbij het lager (11), waarmee de rotor axiaal is vastge-
zet, zich aan het spitse uiteinde (10) van de kegel respectievelijk
zich in de denkbeeldige spits (10) van de kegelstomp bevindt.

2. Turbomoleculaire vaculimpomp volgens conclusie 1, met het ken-
merk, dat het spitse uiteinde (10) van de kegel respectievelijk de ke-
gelstomp zich op de van de turbomoleculaire pomptrap afgekeerdé zijde

van de rotor bevindt. 7 7

3. Turbomoleculaire vaCuﬁmpohp volgens conclusie 1, met het ken-
merk, dat het spitse uiteinde (10) van de kegel respectievelijk van de
kegelstomp zich op de naar de turbomoleculaire pomptrap toegekeerde
zijde van de rotor bevindt. '

4. Moleculaire pomp, met het kenmerk, dat de rotor (7) door een
kegel of een kegelstomp gevormd wordt, waarop zich de spiraalvormige
groeven (8) bevinden en de bijbehorende stator uit een aan de kegelvorm
aangepaste kegel (9) bestaat, waarbij het lager (11), waarmee de rotor
axiaal is vastgezet, zich aan het spitse uiteinde (10) van de kegel
respectievelijk zich in de dekbeeldige spits (lO) van de kegelstomp be-
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