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Description

Domaine technique de l'invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
du pompage et de la compression des gaz. Plus préci-
sément, elle concerne une pompe séche pour gaz, ainsi
qu’un jeu de plusieurs pompes seches pour gaz.

Etat de la technique

[0002] Untype de pompe seche pour gaz estla pompe
a vis. Une pompe a vis comprend deux vis qui s'interpé-
nétrent et qui sont entrainées en sens inverses chacune
sur I'un de deux axes de rotation paralleéles. Dans le cas
de certaines pompes mixtes, chaque vis appartient a un
rotor qui comporte en outre une portion a lobes de ma-
niere que la pompe a vis et une pompe a lobes soient
combinées a la suite 'une de l'autre comme c’est par
exemple le cas dans le brevet américain US 7 611 340
B2.

[0003] Dansunepompe avis, les filetages des vis peu-
vent varier le long des vis, pour définir un taux de com-
pression interne du gaz entre I'extrémité amont des vis
et leur extrémité aval. Par exemple, les filetages des vis
peuvent varier moyennant un changement progressif ou
étagé du pas de chaque filetage. Toujours dans une pom-
pe avis, on peutchanger le nombre de tours des filetages
le long des vis, c’est-a-dire changer la longueur des vis,
afin de modifier « I'étanchéité » dynamique et ainsi la
pression finale ou le vide final obtenu par la pompe avis.
Dans tous les cas, une modification du taux de compres-
sion nécessite de réaliser, pour chaque vis, une nouvelle
forme de vis alors que, dans les pompes a vis, la forme
des vis a filetage variable est tres complexe et donc trés
difficile a concevoir et a usiner.

[0004] Pour modifier le débit nominal d’'une pompe a
vis, en gardant la méme vitesse de rotation et le méme
entraxe, on peut modifier le pas desfiletages a I'extrémité
amont des vis et/ou les diameétres de fond des filetages
et par conséquent les diamétres de créte des filetages
(la hauteur du profil du filetage). Ces modifications doi-
vent rester dans les limites de stabilité mécanique en
rotation ainsi que dans les possibilités d’'usinage indus-
triel. Dans tous les cas, une modification du débit nominal
nécessite de réaliser, pour chaque vis, une nouvelle for-
me de vis alors que, dans les pompes a vis, la forme des
vis a filetage variable est trés complexe et donc tres dif-
ficile a concevoir et a usiner.

Exposé sommaire de I'invention

[0005] L’invention a au moins pour but de simplifier la
conception et/ou la réalisation d'une gamme de pompes
séches pour gaz ayant des taux de compression diffé-
rents. Plus particulierement, I'invention a pour but de réa-
liser une gamme de pompes séches pour gaz proposant,
pour les mémes ou similaires contraintes au niveau d’en-
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combrement, consommation d’énergie, etc., des flexibi-
lités etavantages d’'une pompe a vis a pas variable, mais
présentant des rotors avec un profil plus facile a conce-
voir et/ou a usiner.

[0006] Selon l'invention, ce but est atteint grace a une
pompe séche pour gaz, comprenant un premier rotor
comprenant une premiére portion a lobes et une premie-
re vis, un deuxiéme rotor comprenant une deuxiéme por-
tion a lobes et une deuxiéme vis, ainsi qu’'une enveloppe
dans laquelle les premier et deuxieéme rotors sont montés
a rotation de maniére que les premiére et deuxiéme vis
s’interpénétrent et que les premiére et deuxieme portions
alobes engrénent I'une avec l'autre. L'enveloppe délimi-
te un volume interne dans lequel se trouvent a la fois la
premiére et la deuxiéme vis et la premiére et la deuxiéme
portion a lobes. Au moins une entrée débouche dans le
volume interne au niveau des premiére et deuxiéme por-
tions a lobes. Au moins une sortie du volume interne se
trouve a 'opposé de I'entrée par rapport aux premiére et
deuxiéme vis. Chacune des premiére et deuxieme vis
comprend un filetage invariable sur salongueur. Les pre-
mier et deuxiéme rotors sont rotatifs en sens inverses de
maniére a étre a méme de se trouver successivement
dans :

= une premiére configuration dans laquelle les pre-
miére et deuxiéme portions a lobes, une portion de
la premiére vis, une portion de la deuxieéme vis et
I'enveloppe délimitent ensemble une chambre qui
est fermée,

= une deuxiéme configuration dans laquelle la
chambre est toujours délimitée par les premiére et
deuxiéme portions a lobes, une portion de la premie-
re vis, une portion de la deuxiéme vis et I'enveloppe
de maniéere a étre fermée et a une contenance plus
petite que dans la premiére configuration,

= une troisieme configuration dans laquelle la
chambre est déplacée entiérement au niveau des
premiére et deuxiéme vis et isolée des portions a
lobes au moins par un filet hélicoidal du filetage de
la premiere vis, un filet hélicoidal du filetage de la
deuxiéme vis et une obturation réalisée par un croi-
sement du filet hélicoidal de la premiere vis et du
filet hélicoidal de la deuxiéme vis, et

= une quatrieme configuration dans laquelle la
chambre est déplacée a I'extrémité aval des premie-
re et deuxiéme vis et est en communication avec la
sortie.

[0007] Lespremiere etdeuxieme visontpour réle d’ob-
turer et d’ouvrir la chambre. Les premiéere et deuxiéme
portions a lobes ont pour role d’effectuer la compression.
Les premiére et deuxieéme vis peuvent ainsi ne pas avoir
comme role d’effectuer une compression et le filetage de
chacune d’elles estinvariable sur salongueur. De ce fait,
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ces premiére et deuxiéme vis ne sont pas difficiles a con-
cevoir, ni a réaliser, comparées a des vis a filetages va-
riables.

[0008] Parailleurs, le taux de compression estfonction
des premiére et deuxiéme portions a lobes. On peut mo-
difier ce taux de compression en jouant sur la dimension
des premiére et deuxiéme portions a lobes selon la di-
rection axiale. A partir d’'une premiére vis donnée etd’une
deuxiéme vis donnée, on peut donc construire des pom-
pes n’ayant pas les mémes taux de compression, selon
la dimension axiale des portions a lobes que I'on associe
a ces premiere et deuxiéme vis. Or, les portions a lobes
sont bien moins difficiles a réaliser que des vis.

[0009] Ainsi, une gamme de pompes séches pour gaz
ayant des taux de compression différents peut étre con-
cue et réalisée plus facilement grace a I'invention.
[0010] La pompe séche pour gaz définie ci-dessus
peutincorporer une ou plusieurs autres caractéristiques
avantageuses, isolément ou en combinaison, en parti-
culier parmi celles définies ci-aprés.

[0011] Avantageusement, les premiére et deuxieme
portions a lobes comprennent des lobes dont chacun se
prolonge par 'un des filets hélicoidaux des filetages des
premiére et deuxiéme vis.

[0012] Avantageusement, le nombre de lobes de la
premiere portion a lobes est égal au nombre de filets
hélicoidaux du filetage de la premiére vis, le nombre de
lobes de la deuxieme portion a lobes étant égal au nom-
bre de filets hélicoidaux du filetage de la deuxieme vis.
[0013] Avantageusement, la sortie se trouve a distan-
ce des premiére et deuxiéme vis.

[0014] Avantageusement, lachambre estl'une de plu-
sieurs chambres successives que les premier et deuxie-
me rotors et I'enveloppe délimitent ensemble.

[0015] Avantageusement, quelles que soient les posi-
tions angulaires respectives des premier et deuxiéme
rotors, il y a toujours deux chambres fermées parmi les
chambres successives.

[0016] Avantageusement, 'une des chambres suc-
cessives est une chambre collectrice qui posséde la sor-
tie du volume interne.

[0017] Avantageusement, le filetage de la premiere vis
et le filetage de la deuxiéme vis délimitent des gorges
hélicoidales, les extrémités aval des gorges hélicoidales
étantouvertes etdébouchant dansla chambre collectrice
quelles que soient les positions angulaires des premier
et deuxiéme rotors. Lorsque tel est le cas, les premiéere
et deuxiéme vis n’effectuent aucune compression.
L’échauffement du gaz du fait de sa compression se pro-
duit alors essentiellement au niveau des premiére et
deuxieme portions a lobes. De ce fait, il est plus aisé
d’éviter une élévation importante de la température des
premiére et deuxieme vis en fonctionnement et donc
d’éviter des déformations importantes dans ces premiere
et deuxieme vis en raison des dilatations.

[0018] Avantageusement, 'une des chambres suc-
cessives est une chambre d’admission qui communique
avec l'entrée.
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[0019] Avantageusement, le premier rotor est un rotor
male, le deuxiéme rotor étant un rotor femelle.

[0020] Avantageusement, le deuxiéme rotor com-
prend un lobe de plus que le premier rotor.

[0021] Avantageusement, le premier rotor comporte
plusieurs lobes qui sontau nombre de deux, le deuxiéme
rotor comprenant plusieurs lobes qui sont au nombre de
trois.

[0022] Avantageusement, le premier rotor a une sec-
tion transversale qui est la méme au niveau de la pre-
miere portion a lobes et au niveau de la premiére vis, a
son orientation angulaire prés, tandis que le deuxieme
rotor a une section transversale qui est la méme au ni-
veau de la deuxiéme portion a lobes et au niveau de la
deuxiéme vis, a son orientation angulaire pres.

[0023] Avantageusement, le premier rotor comporte
au moins deux éléments monoblocs, maintenus assem-
blés, qui sont un premier élément monobloc comprenant
au moins la premiére vis et un deuxiéme élément mono-
bloc comprenant au moins une partie de la premiére por-
tion a lobes.

[0024] L’invention a également pour objet un jeu de
plusieurs pompes séches pour gaz telles que définies
précédemment. Les premiéres vis d’'une premiére pom-
pe seche pour gaz du jeu et d’'une deuxieme pompe sé-
che pour gaz du jeu sont identiques, les deuxiémes vis
de la premiére pompe seche pour gaz et de la deuxieme
pompe séche pour gaz étant identiques, les premiére et
deuxiéme portions a lobes de la premiére pompe séche
pour gaz ayantune dimension axiale quiestune premiéere
dimension axiale, les premiére et deuxieme portions a
lobes de la deuxieme pompe séche pour gaz ayant une
dimension axiale qui est une deuxiéme dimension axiale
différente de la premiére dimension axiale.

Breve description des dessins

[0025] D’autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement de la description qui va suivre d’un
mode particulier de réalisation de l'invention donné a titre
d’exemple non limitatif et représenté aux dessins an-
nexés, parmi lesquels :

- lafigure 1 estune vue schématique eten coupe axia-
le d’'une pompe séche pour gaz selon un mode de
réalisation de I'invention ;

- lafigure 2 estune vue en perspective qui représente
deux rotors constitutifs de la pompe de la figure 1 et
qui est simplifiée en ce que les arbres de ces rotors
sont omis ;

- lafigure 3 est une vue latérale et éclatée, qui repré-
sente un seul des deux rotors de la pompe de la
figure 1 et qui est simplifiée en ce I'arbre du rotor
représenté est omis ;

- lafigure 4 est une vue qui est simplifiée comme les
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figures 2 et 3, qui représente les mémes rotors que
la figure 2, ainsi que des chambres partiellement dé-
limités par ces rotors dans la pompe de la figure 1,
et ou les rotors sont vus par une extrémité ;

- lefigure 5 est une vue en perspective qui est simpli-
fiee comme les figures 2 et 3 et qui représente les
mémes rotors que la figure 2, ainsi que des cham-
bres partiellement délimités par ces rotors dans la
pompe de la figure 1 ;

- lafigure 6 est une vue en perspective représentant
une chambre parmi les chambres visibles aux figu-
res4eth;

- lafigure 7 est une vue en perspective qui représente
la méme chambre que la figure 6 mais plus tard,
c’est-a-dire a un instant postérieur a l'instant auquel
cette chambre esttelle que représentée alafigure 6 ;

- lafigure 8 est une vue en perspective qui représente
la méme chambre que les figures 6 et 7 mais plus
tard, c’est-a-dire a un instant postérieur a I'instant
auquel cette chambre est telle que représentée a la
figure 7 ; et

- lafigure 9 estun graphique quireprésente I'évolution
de la contenance de la chambre des figures 6 a 8

au cours du temps.

Description d’'un mode préférentiel de I'invention

[0026] Surlafigure 1, une pompe séche pourgazselon
un mode de réalisation de I'invention comprend un pre-
mier rotor 1 et un deuxiéme rotor 2, qui sont montés dans
une enveloppe 3 en plusieurs parties maintenues assem-
blées.

[0027] Plusieurs roulements 5 supportent un arbre 6
du premier rotor 1 de maniére que ce premier rotor 1 soit
rotatif sur un axe de rotation X-X’4. Plusieurs roulements
7 supportent un arbre 8 du deuxiéme rotor 2 de maniere
que ce deuxieme rotor 2 soit rotatif sur un axe de rotation
X,-X'5 paralléle a I'axe de rotation X4-X’4. Au sens ou on
'entend ici et dans les revendications annexées, la di-
rection axiale est la direction paralléle aux axes de rota-
tion X4-X’4 et X5-X',, tandis qu'une dimension axiale est
une dimension selon la direction paralléle aux axes de
rotation X;-X'; et Xo-X'5.

[0028] Une extrémité de I'arbre 8 est accouplée a un
moteur 10 d’entrainement des premier et deuxieéme ro-
tors 1et2. Al'opposé dumoteur 10, I'arbre 8 du deuxieme
rotor 2 porte une roue dentée 11 qui engréne avec une
roue dentée 12 portée par 'arbre 6 du premier rotor 1.
Les roues dentées 11 et 12 forment un engrenage dont
le rapport d’engrenage égal a 3/2 est tel que le premier
rotor 1 tourne plus vite que le deuxiéme rotor 2.

[0029] Le premierrotor 1 comprend une premiére por-
tion a lobes 1A et une premiere vis 1B qui se succedent
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axialement sans distance entre elles. Le deuxieme rotor
2 comprend une premiére portion a lobes 2A et une pre-
miere vis 2B qui se succédent axialement sans distance
entre elles. La premiere portion a lobes 1A, la premiére
vis 1B, la deuxiéme portion a lobes 2A et la deuxiéme
vis 2B se trouvent toutes dans un méme volume interne
14, que délimite I'enveloppe 3 sans le cloisonner.
[0030] Une entrée 15 pour 'admission du gaz passe
a travers I'enveloppe 3 et débouche dans le volume in-
terne 14, au niveau des premiere et deuxiéme portions
alobes 2A et 2B, d’'un c6té du plan passant par les axes
de rotation X;-X'; et X,-X’,. Une sortie 16 pour le refou-
lement du gaz passe a travers I'enveloppe 3 et commu-
nique avec le volume interne 14, au niveau d’'une cham-
bre collectrice 18 qui est constituée d’'une portion aval
de ce volume interne 14 et qui se trouve a la sortie des
premiére et deuxiéme vis 1B et 2B, c’est-a-dire al'opposé
des premiére et deuxiéme portions a lobes 1A et 2A par
rapport a ces premiére et deuxiéme vis 1B et 2B.
[0031] Le volume interne 14 est cylindrique au moins
au niveau des premiére et deuxiéme vis 2A et 2B, en
étant constitué de la réunion de deux cylindres de révo-
lution s’interpénétrant, dont les axes respectifs sont les
axes de rotation X4-X’; et X,-X’5. Au niveau des premiére
et deuxieéme portions a lobes 1A et 2A, le volume interne
14 est cylindrique de maniére identique, au moins du
c6té opposé a I'entrée 15 par rapport au plan contenant
les axes de rotation X4-X'; et Xo-X’5. Au niveau de I'entrée
15, une portion aval et latérale du volume interne 14 peut
constituer une chambre d’admission ou le volumeinterne
14 est agrandi latéralement et ou débouche I'entrée 15.
[0032] Les références 17 désignent des dispositifs
dont chacun réalise une étanchéité entre I'enveloppe 3
et 'un des arbres 6 et 8.

[0033] Ainsiqu’on peut le voir sur lafigure 2, le premier
rotor 1 est un rotor male. La premiére portion a lobes 1A
comprend plusieurs lobes 20 qui sont identiques et qui
sont au nombre de deux dans le mode de réalisation
représenté. La vis 1B comprend un filetage constitué
d’autant de filets hélicoidaux 21 qu’il y a de lobes 20. Ce
filetage est invariable sur toute la longueur de la vis 1B.
Son pas, son diametre moyen et son profil, c’est-a-dire
la forme et les dimensions de sa section selon un plan
axial passant par'axe de rotation X-X’4, sontinvariables
sur toute la longueur de la vis 1B. Chaque lobe 20 est
prolongé par I'un des deux filets hélicoidaux 21, qui sont
identiques. Le nombre des lobes 20 peut étre différent
de deux. Il en est de méme du nombre des filets hélicoi-
daux 21.

[0034] Le deuxieme rotor 2 est un rotor femelle. La
deuxiéme portion a lobes 2A comprend plusieurs lobes
22 qui sont identiques et qui sont au nombre de trois
dans le mode de réalisation représenté. La vis 2B com-
prend un filetage constitué d’autant de filets hélicoidaux
23 qu’il y a de lobes 22. Ce filetage est invariable sur
toute la longueur de la vis 2B. Son pas, son diametre
moyen et son profil, c’est-a-dire la forme et les dimen-
sions de sa section selon un plan axial passant par I'axe
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de rotation X,-X’,, sont invariables sur toute la longueur
de la vis 2B. Chaque lobe 22 est prolongé par I'un des
trois filets hélicoidaux 23, qui sont identiques. Le nombre
des lobes 22 peut étre différent de deux. Il en est de
méme du nombre des filets hélicoidaux 23.

[0035] La premiére portion a lobes 1A engréne avec
la deuxiéme portion a lobes 1B. Les premiére et deuxie-
me vis 1B et 2B s’interpénétrent.

[0036] Le premier rotor 1 a une section transversale
qui est la méme au niveau de la premiére portion a lobes
1A et au niveau de la premiére vis 1B, a son orientation
angulaire pres. De maniere identique, le deuxieme rotor
2 a une section transversale qui est la méme au niveau
de la deuxieme portion a lobes 2A et au niveau de la
deuxieme vis 2B, a son orientation angulaire pres.
[0037] Ainsi qu'on peut bien le voir sur la figure 3, le
premier rotor 1 résulte de 'assemblage de plusieurs élé-
ments monoblocs, dontun premier comprend la premiere
portion a lobes 1A et dont un deuxiéme comprend la pre-
miére vis 1B. L’arbre 6 peut faire partie du premier élé-
ment monobloc du premier rotor 1 ou du deuxieme élé-
ment monobloc du premier rotor 1. Egalement, un troi-
siéme élément monobloc du premier rotor 1 peut cons-
tituer 'arbre 6. Le deuxiéme rotor 2 résulte de 'assem-
blage de plusieurs éléments monoblocs, dont un premier
comprend la deuxiéme portion a lobes 2A et dont un
deuxiéme comprend la deuxieme vis 2B. L’arbre 8 peut
faire partie de n'importe lequel des premier et deuxieme
éléments monoblocs du deuxieme rotor 2. Egalement,
un élément monobloc distinct des premier et deuxieme
éléments monoblocs du deuxiéme rotor 2 peut constituer
I'arbre 8.

[0038] Enpermanence, le premierrotor 1, le deuxieme
rotor 2 et I'enveloppe 3 délimitent conjointement plu-
sieurs chambres successives qui sont visibles sur la fi-
gure 4, pour certaines, et sur la figure 5, pour toutes.
Parmi ces chambres successives, il y a la chambre col-
lectrice 18, la chambre d’admission susmentionnée et
référencée 25 sur les figures 4 et 5, ainsi que les cham-
bres 30, 31, 32 et 33.

[0039] Lorsque les premier et deuxiéme rotors 1 et 2
se trouvent dans la configuration représentée sur les fi-
gures 4 et 5, les chambres 30, 31, 32 et 33 sont fermées.
Lorsque la pompe séche pour gaz de la figure 1 fonc-
tionne, les premier et deuxiéme rotors 1 tournenten sens
inverses, comme lillustrent les fleches a la figure 4. De
ce fait, les chambres 30, 31, 32 et 33 évoluent, ce qu'il-
lustrent les figures 6 a 8 qui représentent la chambre 30
seule, a des instants successifs.

[0040] Lorsque les premier et deuxiéme rotors 1 et 2
se trouvent dans la configuration représentée sur les fi-
gures 4 et 5, la chambre 30 est telle que représentée a
la figure 6. Aprés que le premier rotor 1 et le deuxieme
rotor 2 ont respectivement tourné d’'un demi-tour et d’'un
tiers de tour a partir des positions qu’ils ont aux figures
3 et4, lachambre 30 est telle que représentée a la figure
7. Lorsqu’elle est telle que représentée sur la figure 7, la
chambre 30 posséde la forme et la position que la cham-
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bre 31 possede aux figures 3 et 4. Apres que le premier
rotor 1 et le deuxiéme rotor 2 ont respectivement tourné
d’un tour et de 2/3 de tour a partir des positions qu’ils ont
aux figures 3 et4,la chambre 30 esttelle que représentée
a la figure 8. Lorsqu’elle est telle que représentée sur la
figure 8, la chambre 30 posséde la forme et la position
que la chambre 32 posséde aux figures 3 et 4.

[0041] On va maintenant décrire I'évolution de la
chambre 30 au cours du temps, alors que les premier et
deuxiéme rotors tournent continliment en sens inverses.
[0042] Sur la figure 6, la chambre 30 est fermée en
étant obturée, au niveau de son extrémité aval, c’est-a-
dire en P1, par le croisement d’un filet hélicoidal 21 et
d’'un filet hélicoidal 23. Toujours sur la figure 6, les pre-
miere et deuxiéme portions a lobes 1A et 2A, une portion
de la premiére vis 1B, une portion de la deuxieme vis 2B
et 'enveloppe 3 délimitent ensemble la chambre 30, qui
a presque atteint sa contenance maximale.

[0043] Les rotations des premier et deuxiéme rotors 1
et2 en sensinverses se poursuivent continiment a partir
de leurs positions des figures 4 et 5. De ce fait, les pre-
miere et deuxiéme portions a lobes 1A et 2A parviennent
a une configuration a partir de laquelle elles réduisent
ensemble la contenance de la chambre 30 dont I'extré-
mité aval est toujours obturée en P1 par le croisement
d’un filet hélicoidal 21 et d’un filet hélicoidal 23. Sur la
figure 7, le chambre 30 estreprésentée a uninstant choisi
pendant que les premiére et deuxiéme portions a lobes
1A et 2A réduisent ensemble la contenance de la cham-
bre 30. En méme temps que les premiére et deuxiéme
portions a lobes 1A et 2A réduisent ensemble la conte-
nance de la chambre 30, il se produit une compression
du gaz présent dans cette chambre 30.

[0044] Alors que les rotations des premier et deuxieme
rotors 1 et 2 en sens inverses se poursuivent, la com-
pression dans la chambre 30 est suivie d’'une obturation
de I'extrémité amont de cette chambre 30, par le croise-
ment d’'un filet hélicoidal 21 et d'un filet hélicoidal 23.
Aprés que s’est produit I'obturation de son extrémité
amont, lachambre 30 esttelle que représentée ala figure
8. L’'obturation de I'extrémité amont de la chambre 30 est
localisée en P2 sur cette figure 8.

[0045] Une fois que I'obturation en P2 s’est produite,
la poursuite des rotations des premier et deuxiéme rotors
1 et 2 en sens contraires fait que la chambre 30 se dé-
place selon la direction axiale, vers I'aval, mais sans
changer de contenance. En d’autres termes, il n'y a pas
de compression dans la chambre 30 aprés que l'obtura-
tion en P2 a eu lieu.

[0046] Lorsque la chambre 30 atteint I'extrémité aval
des premiere et deuxiéme vis 1B et 2B, il n’y pas, la
encore, de compression dans cette chambre 30, puisque
la sortie 16 est a distance des premiére et deuxieme vis
1B et 2B.

[0047] La courbe C surla figure 9 est la représentation
graphique de la contenance V de la chambre 30 en fonc-
tion du temps t.

[0048] Il ressort de ce qui précede que le role des pre-
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miére et deuxieéme vis 1B et 2B n’est pas d’effectuer une
diminution de contenance et donc une compression. Les
premiére et deuxiéme vis ont pour réle d’effectuer une
succession d’obturations identiques a I'obturation en P1,
qui retient du gaz lorsque, dans la chambre 30, ce gaz
est comprimé par les premiere et deuxiéme portions a
lobes 1A et 2A. Les premiére et deuxiéme vis ont aussi
pour role d’effectuer une succession d’obturations iden-
tiques a I'obturation en P2, qui isole le gaz présent dans
lachambre 30 des premiére et deuxiéme portions a lobes
1A et 2A aprés la compression de ce gaz.

[0049] Comme la compression a lieu essentiellement
au niveau des premiére et deuxiéme portions a lobes 1A
et 2A, I'échauffement d( a cette compression se produit,
elle aussi, essentiellement au niveau des premiére et
deuxiéme portions a lobes 1A et 2A. Grace a cela, on
peut obtenir un faible échauffement des premiére et
deuxieme vis 1B et 2B, moyennant un refroidissement
efficace du volume interne 14 au niveau des premiére et
deuxiéme portions alobes 1A et 2A. Or, un faible échauf-
fement des premiere et deuxieme vis 1B et 2B est avan-
tageux dans la mesure ou il est assez compliqué de mai-
triser les conséquences de dilatations dans des vis du
fait que de telles vis ont des formes complexes.

Revendications
1. Pompe séche pour gaz, comprenant :

= un premier rotor (1) comprenant une premie-
re portion a lobes (1A) et une premiére vis (1B),
= un deuxiéme rotor (2) comprenant une
deuxiéme portion a lobes (2A) et une deuxieme
vis (2B), et

= une enveloppe (3) dans laquelle les premier
et deuxieme rotors (1, 2) sont montés a rotation
de maniére que les premiere et deuxiéme vis
(1B, 2B) s’interpénetrent et que les premiere et
deuxiéme portions a lobes (1A, 2A) engrenent
'une avec l'autre,

I'enveloppe (3) délimitant un volume interne (14)
dans lequel se trouve a la fois les premiere et
deuxiéme vis (1B, 2B) et les premiére et deuxie-
me portions a lobes (1A, 2A), au moins une en-
trée (15) débouchant dans le volume interne
(14) au niveau des premiére et deuxieme por-
tions a lobes (1A, 2A), au moins une sortie du
volume interne (14) se trouvant a 'opposé de
I'entrée (15) par rapport aux premiére et deuxie-
me vis (1B, 2B),

caractérisée en ce que chacune des premiére
et deuxieme vis (1B, 2B) comprend un filetage
invariable sur salongueur, les premier et deuxie-
me rotors (1, 2) étant rotatifs en sens inverses
de maniéere a étre a méme de se trouver suc-
cessivement dans :
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- une premiére configuration dans laquelle
les premiére et deuxiéme portions a lobes
(1A, 2A), une portion de la premiére vis (1B),
une portion de la deuxieme vis (2B) et I'en-
veloppe (3) délimitent ensemble une cham-
bre (30) qui est fermée,

- une deuxiéme configuration dans laquelle
la chambre (30) est toujours délimitée par
les premiére et deuxiéme portions a lobes
(1A, 2A), une portion de la premiére vis (1B),
une portion de la deuxieme vis (2B) et I'en-
veloppe (3) de maniére a étre fermée et a
une contenance plus petite que dansla pre-
miére configuration,

- une troisieme configuration dans laquelle
la chambre (30) est déplacée entierement
au niveau des premiére et deuxieme vis
(1B, 2B) et isolée des portions a lobes au
moins par un filet hélicoidal (21) du filetage
de la premiere vis (1B), un filet hélicoidal
(23) du filetage de la deuxieme vis (2B) et
une obturation réalisée par un croisement
dufilethélicoidal (21)de la premiére vis (1B)
et du filet hélicoidal (23) de la deuxiéme vis
(2B), et

- une quatrieme configuration dans laquelle
la chambre (30) est déplacée a I'extrémité
aval des premiere et deuxiéme vis (1B, 2B)
et est en communication avec la sortie (16).

Pompe séche pour gaz selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les premiere et deuxiéme por-
tions a lobes (1A, 2A) comprennent des lobes (20,
22) dont chacun se prolonge par I'un des filets héli-
coidaux (21, 23) des filetages des premiére et
deuxieme vis (1B, 2B).

Pompe séche pour gaz selon la revendication 2, ca-
ractérisée en ce que le nombre de lobes (20) de la
premiere portion a lobes (1A) est égal au nombre de
filets hélicoidaux (21) du filetage de la premiere vis
(1B), le nombre de lobes (22) de la deuxiéme portion
a lobes (2A) étant égal au nombre de filets hélicoi-
daux (23) du filetage de la deuxieéme vis (2B).

Pompe séche pour gaz selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la sortie (16) se trouve a distance des premiére
et deuxieme vis (1B, 2B).

Pompe séche pour gaz selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que lachambre (30) est 'une de plusieurs chambres
successives (18, 25, 30, 31, 32, 33) que les premier
etdeuxiemerotors (1, 2) etI'enveloppe (3) délimitent
ensemble.

Pompe séche pour gaz selon la revendication 5, ca-
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ractérisée en ce que quelles que soient les posi-
tions angulaires respectives des premier et deuxié-
me rotors (1, 2), il y a toujours deux chambres fer-
mées parmi les chambres successives (18, 25, 30,
31, 32, 33).

Pompe séche pour gaz selon I'une quelconque des
revendications 5 et 6, caractérisée en ce que I'une
des chambres successives (18, 25, 30, 31, 32, 33)
est une chambre collectrice (18) qui posséde la sor-
tie (16) du volume interne (14).

Pompe seche pour gaz selon la revendication 7, ca-
ractérisée en ce que le filetage de la premiére vis
(1B) et le filetage de la deuxieme vis (2B) délimitent
des gorges hélicoidales, les extrémités aval de ces
gorges hélicoidales étant ouvertes et débouchant
dans la chambre collectrice (18) quelles que soient
les positions angulaires des premier et deuxiéme ro-
tors (1, 2).

Pompe séche pour gaz selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le premier rotor (1) est un rotor male, le deuxié-
me rotor (2) étant un rotor femelle.

Pompe séche pour gaz selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le deuxiéme rotor (2) comprend un lobe de plus
que le premier rotor (1).

Pompe séche pour gaz selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le premier rotor (1) comporte plusieurs lobes qui
sont au nombre de deux, le deuxieme rotor (2) com-
prenant plusieurs lobes qui sont au nombre de trois.

Pompe séche pour gaz selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le premier rotor (1) a une section transversale
qui est la méme au niveau de la premiére portion a
lobes (1A) et au niveau de la premiere vis (1B), a
son orientation angulaire pres, tandis que le deuxié-
me rotor (2) a une section transversale qui est la
méme au niveau de la deuxieme portion a lobes (2A)
et au niveau de la deuxieme vis (2B), a son orienta-
tion angulaire pres.

Pompe séche pour gaz selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le premier rotor (1) comporte au moins deux
éléments monoblocs, maintenus assemblés, qui
sont un premier élément monobloc comprenant au
moins la premiére vis (1B) et un deuxieme élément
monobloc comprenant au moins une partie de la pre-
miére portion a lobes (1A).

Jeu de plusieurs pompes séches pour gaz selon
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'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les premieres vis (1B) d’'une
premiere pompe séche pour gaz du jeu et d'une
deuxieme pompe séche pour gaz du jeu sont iden-
tiques, les deuxiemes vis (2B) de la premiére pompe
séche pour gaz et de la deuxi€me pompe seche pour
gaz étant identiques, les premiére et deuxiéme por-
tions a lobes (1A, 2A) de la premiere pompe séche
pour gaz ayant une dimension axiale qui est une
premiére dimension axiale, les premiére et deuxie-
me portions a lobes (1A, 2A) de la deuxieme pompe
séche pour gaz ayant une dimension axiale qui est
une deuxieme dimension axiale différente de la pre-
miere dimension axiale.

Patentanspriiche

Trockenpumpe fir Gas, umfassend:

= einen ersten Rotor (1), der einen ersten Ab-
schnitt mit Fltigeln (1A) und eine erste Schraube
(1B) umfasst,

= einen zweiten Rotor (2), der einen zweiten
Abschnitt mit Fligeln (2A) und eine zweite
Schraube (2B) umfasst, und

= ein Gehause (3), in welchem die ersten und
zweiten Rotoren (1, 2) drehbar montiert sind, so
dass die ersten und zweiten Schrauben (1B, 2B)
ineinandergreifen und die ersten und zweiten
Flugelabschnitte (1A, 2A) miteinander in Eingriff
stehen,

wobei das Gehause (3) ein Innenvolumen (14)
begrenzt, in dem sich sowohl die ersten und
zweiten Schrauben (1B, 2B) als auch die ersten
und zweiten Fligelabschnitte (1A, 2A) befinden,
wobei mindestens ein Einlass (15) in das Innen-
volumen (14) bei den ersten und zweiten Fli-
gelabschnitten (1A, 2A) vorgesehen ist, und wo-
bei mindestens ein Auslass aus dem Innenvo-
lumen (14) vorgesehen ist, der relativ zu den
ersten und zweiten Schrauben (1B, 2B) gegen-
Uberliegend dem Einlass (15) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass jede der ers-
ten und zweiten Schrauben (1B, 2B) entlang ih-
rer Lange ein unveranderliches Gewinde um-
fasst, wobei die ersten und zweiten Rotoren (1,
2) in entgegengesetzten Richtungen drehen,
um aufeinanderfolgend lokalisierbar zu sein in:

- einer ersten Konfiguration, in der die ers-
ten und zweiten Fligelabschnitte (1A, 2A),
ein Abschnitt der ersten Schraube (1B), ein
Abschnitt der zweiten Schraube (2B) und
das Gehause (3) zusammen eine Kammer
(30) begrenzen, welche geschlossen ist,

- einer zweiten Konfiguration, in dem die
Kammer (30) stets von den ersten und zwei-
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ten Fligelabschnitten (1A, 2A), einem Ab-
schnitt der ersten Schraube (1B), einem Ab-
schnitt der zweiten Schraube (2B) und dem
Gehause (3) begrenztist, so dass diese ge-
schlossen ist und eine kleinere Kapazitat
als in der ersten Konfiguration aufweist,

- einer dritten Konfiguration, in der die Kam-
mer (30) vollstédndig zu den ersten und zwei-
ten Schrauben (1B, 2B) verschoben ist und
von den Fligelabschnitten mindestens
durch einen spiralférmigen Gewindegang
(21) des Gewindes der ersten Schraube
(1B), einen spiralférmigen Gewindegang
(23) des Gewindes der zweiten Schraube
(2B) und einer Blockade isoliert ist, die
durch eine Schnittstelle des spiralférmigen
Gewindeganges (21) der ersten Schraube
(1B)und des spiralférmigen Gewindegangs
(23) der zweiten Schraube (2B) gebildet ist,
und

- einer vierten Konfiguration, in der die Kam-
mer (30) zu dem stromabwartigen Ende der
ersten und zweiten Schrauben (1B, 2B) ver-
schobenistund in Verbindung mit dem Aus-
lass (16) steht.

Trockenpumpe fir Gas nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Fli-
gelabschnitte (1A, 2A) Fligel (20, 22) umfassen, wo-
bei jeder sich an einem der spiralformigen Gewin-
degange (21, 23) der Gewinde der ersten und zwei-
ten Schrauben (1B, 2B) erstreckt.

Trockenpumpe fir Gas nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der Fliigel (20)
des ersten Fligelabschnitts (1A) gleich der Anzahl
der spiralférmigen Gewindegange (21) des Gewin-
des der ersten Schraube (1B) ist, und die Anzahl der
Fligel (22) des zweiten Fligelabschnitts (2A) gleich
der Anzahl der spiralférmigen Gewindegange (23)
des Gewindes der zweiten Schraube (2B) ist.

Trockenpumpe fir Gas nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Auslass (16) mit einem Abstand zu den
ersten und zweiten Schrauben (1B, 2B) angeordnet
ist.

Trockenpumpe fir Gas nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kammer (30) eine von einer Vielzahl von
aufeinanderfolgenden Kammern (18, 25, 30, 31, 32,
33)ist, die die ersten und zweiten Rotoren (1, 2) und
das Gehause (3) zusammen begrenzen.

Trockenpumpe fir Gas nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass unabhéngig von den jewei-
ligen Winkelpositionen der ersten und zweiten Ro-
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toren (1, 2) immer zwei geschlossene Kammern un-
ter den aufeinanderfolgenden Kammern vorhanden
sind.

Trockenpumpe fiir Gas nach einem der Anspriiche
5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine der
aufeinanderfolgenden Kammern (18, 25, 30, 31, 32,
33) eine Sammelkammer (18) ist, die den Auslass
(16) aus dem Innenvolumen (14) aufweist.

Trockenpumpe fiir Gas nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gewinde der ersten
Schraube (1B) und das Gewinde der zweiten
Schraube (2B) spiralférmige Nuten begrenzt, wobei
die stromabwartigen Enden dieser spiralférmigen
Nuten offen sind und in die Sammelkammer (18) un-
abhangig von den Winkelpositionen der ersten und
zweiten Rotoren (1, 2) minden.

Trockenpumpe fiir Gas nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Rotor (1) ein mannlicher Rotor und
der zweite Rotor (2) ein weiblicher Rotor ist.

Trockenpumpe fiir Gas nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Rotor (2) einen Fliigel mehr hat als
der erste Rotor (1).

Trockenpumpe fiir Gas nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Rotor (1) eine Vielzahl von Fligeln
umfasst, deren Anzahl zwei ist, und der zweite Rotor
(2) eine Vielzahl von Fliigeln umfasst, deren Anzahl
drei ist.

Trockenpumpe fiir Gas nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Rotor (1) einen Querschnitt hat, der
unabhangig von seiner Winkelorientierung an dem
ersten Fligelabschnitt (1A) und an der ersten
Schraube (1B) gleich ist, wahrend der zweite Rotor
(2) einen Querschnitt hat, der unabhangig von seiner
Winkelorientierung an dem zweiten Fligelabschnitt
(2A) und an der zweiten Schraube (2B) gleich ist.

Trockenpumpe fiir Gas nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Rotor (1) mindestens zwei zusam-
mengehaltene Monoblockelemente umfasst, wobei
ein erstes Monoblockelement mindestens die erste
Schraube (1B) umfasst und ein zweites Monoblock-
element mindestens einen Teil des ersten Flligelab-
schnitts (1A) umfasst.

Satz aus mehreren Trockenpumpen fiir Gas nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Schrauben (1B)
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von einer ersten Trockenpumpe fiir Gas des Satzes
und von einer zweiten Trockenpumpe fir Gas des
Satzes identisch sind, die zweiten Schrauben (2B)
von der ersten Trockenpumpe fiir Gas des Satzes
und von der zweiten Trockenpumpe fiir Gas des Sat-
zes identisch sind, die ersten und zweiten Fligelab-
schnitte (1A, 2A) von der ersten Trockenpumpe fiir
Gas des Satzes und von der zweiten Trockenpumpe
fir Gas des Satzes eine axiale Abmessung haben,
die eine erste axiale Abmessung ist, und die ersten
und zweiten Fligelabschnitte (1A, 2A) der zweiten
Trockenpumpe fiir Gas eine axiale Abmessung ha-
ben, die eine zweite axiale Abmessung ist, die sich
von der ersten axialen Abmessung unterscheidet.

Claims

Dry pump for gases, comprising:

= afirst rotor (1) comprising a first lobe portion
(1A) and a first screw (1B),

= a second rotor (2) comprising a second lobe
portion (2A) and a second screw (2B), and

= a casing (3) in which the first and second
rotors (1, 2) are mounted rotating in such a way
that the first and second screws (1B, 2B) mesh
and the first and second lobe portions (1A, 2A)
engage one with the other,

the casing (3) delimiting an internal volume (14)
in which are located together the first and sec-
ond screws (1B, 2B) and the first and second
lobe portions (1A, 2A), at least one inlet (15)
coming out into the internal volume (14) at the
first and second lobe portions (1A, 2A), at least
one outlet from the internal volume (14) being
located opposite the inlet (15) relative to the first
and second screws (1B, 2B),

characterized in that each of the first and sec-
ond screws (1B, 2B) comprises a threading in-
variable along its length, the first and second
rotors (1, 2) being rotating in opposite directions
in such a way as to be able to be located suc-
cessively in:

- a first configuration in which the first and
second lobe portions (1A, 2A), a portion of
the first screw (1B), a portion of the second
screw (2B) and the casing (3) together de-
limit a chamber (30) which is closed,

- a second configuration in which the cham-
ber (30) is always delimited by the first and
second lobe portions (1A, 2A), a portion of
the first screw (1B), a portion of the second
screw (2B) and the casing (3) in such a way
as to be closed and have a smaller capacity
than in the first configuration,

- a third configuration in which the chamber
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(30)is displaced entirely at the first and sec-
ond screws (1B, 2B) and isolated from the
lobe portions atleast by a helical thread (21)
of the threading of the first screw (1B), a
helical thread (23) of the threading of the
second screw (2B) and a blocking made by
an intersection of the helical thread (21) of
the first screw (1B) and of the helical thread
(23) of the second screw (2B), and

- afourth configuration in which the chamber
(30) is displaced at the downstream end of
the first and second screws (1B, 2B) and is
in communication with the outlet (16).

Dry pump for gases according to claim 1, charac-
terized in that the first and second lobe portions
(1A, 2A) comprise lobes (20, 22) each of which ex-
tends by one of the helical threads (21, 23) of the
threadings of the first and second screws (1B, 2B).

Dry pump for gases according to claim 2, charac-
terized in that the number of lobes (20) of the first
lobe portion (1A) is equal to the number of helical
threads (21) of the threading of the first screw (1B),
the number of lobes (22) of the second lobe portion
(2A) being equal to the number of helical threads
(23) of the threading of the second screw (2B).

Dry pump for gases according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the outlet (16)
is located at a distance from the first and second
screws (1B, 2B).

Dry pump for gases according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the chamber
(30) is one of a plurality of successive chambers (18,
25, 30, 31, 32, 33) that the first and second rotors
(1, 2) and the casing (3) together delimit.

Dry pump for gases according to claim 5, charac-
terized in that regardless of the respective angular
positions of the first and second rotors (1, 2), there
are always two closed chambers among the succes-
sive chambers (18, 25, 30, 31, 32, 33).

Dry pump for gases according to any one of the
claims 5 and 6, characterized in that one of the
successive chambers (18, 25, 30, 31, 32, 33) is a
collecting chamber (18) which has the outlet (16)
from the internal volume (14).

Dry pump for gases according to claim 7, charac-
terized in that the threading of the first screw (1B)
and the threading of the second screw (2B) delimit
helical grooves, the downstream ends of these hel-
ical grooves being open and coming out into the col-
lecting chamber (18) regardless of the angular posi-
tions of the first and second rotors (1, 2).
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Dry pump for gases according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the first rotor
(1)isamalerotor, the secondrotor (2) being afemale
rotor.

Dry pump for gases according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the second ro-
tor (2) comprises one more lobe than the first rotor

(1)

Dry pump for gases according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the first rotor
(1) comprises a plurality of lobes which number two,
the second rotor (2) comprising a plurality of lobes
which number three.

Dry pump for gases according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the first rotor
(1) has a cross section which is the same at the first
lobe portion (1A) and at the first screw (1B), apart
from its angular orientation, while the second rotor
(2) has a cross section which is the same at the sec-
ond lobe portion (2A) and at the second screw (2B),
apart from its angular orientation.

Dry pump for gases according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the first rotor
(1) comprises at least two monobloc elements, kept
together, which are a first monobloc element com-
prising at least the first screw (1B) and a second
monobloc element comprising at least one part of
the first lobe portion (1A).

Set of a plurality of dry pumps for gases according
to any one of the preceding claims, characterized
in that the first screws (1B) of a first dry pump for
gases of the set and of a second dry pump for gases
of the set are identical, the second screws (2B) of
the first dry pump for gases and of the second dry
pump for gases being identical, the first and second
lobe portions (1A, 2A) of the first dry pump for gases
having an axial dimension which is a first axial di-
mension, the first and second lobe portions (1A, 2A)
of the second dry pump for gases having an axial
dimension which is a second axial dimension differ-
ent from the first axial dimension.
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