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(57) Abstract: The invention relates to a multi-inlet vacu-
36 um pump having a first pump device (10) provided with a
E 12 first rotor element (18) comprising several first rotor disks
r7 7777 (20) which are arranged successively in the conveying di-
10 rection (36), and a second pump device (12) provided with
—_—— a second rotor element (26) comprising several second ro-
/2”2\ 42 tor disks (28) which are arranged successively in the con-
777 va fI§ N veying direction (36). The diameter of the second rotor
32\_ Q/ 26 disks (28) is at least partially greater than the diameter of
- 0 il % / 24 the first rotor disks (20). The claimed multi-inlet vacuum
24 < 4 pump also comprises a main inlet (32) through which a first
fluid flow (34) is suctioned by the first pump device (10)
e S ey hutps H and is conveyed in the direction of the second pump device
\ ( 12). Furthermore, said pump comprises an intermediate
50 \A\ . inlet (38) through which a second fluid flow (40) is suctio-
TTH = LHR | 16 25 ned by the second pump device (12) and is conveyed in the
34 Bru N e g-* direction of a pump outlet. Both fluid flows (34, 40) are
46—1 A L A 2 NN NRR joined inside the second pump device (12), in particular
/ / (/421 pyinLN 30 between two adjacent rotor disks (28) of the second pump
20 20 1| (G device (12).
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7 L =30 (57) Zusammenfassung: Die Multi-Inlet-Vakuumpumpe
407 I s
/ \/< )// Fig.1 weist eine ersten Pumpeinrichtung (10), mit einem ersten
38 ’ Rotorelement
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(18), mit mehreren in Férderrichtung (36) hintereinander angeordneten ersten Rotorscheiben (20), sowie eine zweiten Pumpein-
richtung (12) mit einem zweiten Rotorelement (26), mit mehreren in Férderrichtung (36) hintereinander angeordneten zweiten
Rotorscheiben (28) auf, wobei der Durchmesser der zweiten Rotorscheiben (28) zumindest teilweise gréfer ist, als der Durchmes-
ser der ersten Rotorscheiben (20). Ferner weist die Nulti-Inlet-Vakuumpumpe einem Haupteinlass (32) durch den ein erster Fluid-
strom (34) von der ersten Pumpeinrichtung (10) angesaugt und in Richtung der zweiten Pumpeinrichtung ( 12) geftrdert wird,
auf. Ebenso weist die Pumpe einen Zwischeneinlass (38) durch den ein zweiter Fluidstrom (40) von der zweiten Pumpeinrichtung
(12) angesaugt und in Richtung eines Pumpenauslasses gefdrdert wird, auf. Ein Vereinen der beiden Fluidstrome (34, 40) erfolgt

innerhalb der zweiten Pumpeinrichtung (12) insbesondere zwischen zwei benachbarten zweiten Rotorscheiben (28) der zweiten
Pumpeinrichtung (12).
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Multi-Inlet-VYakuumpumpe

Die Erfindung betrifft eine Multi-Inlet-Vakuumpumpe.

Multi-Inlet-Vakuumpumpen weisen in einerm gemeinsamen Gehduse mehrere
Pumpeinrichtungen  auf, bei denen es sich beispielsweise um
Turbomolekularpumpen ggf. in Verbindung mit einer Holweckstufe handelt.
Die einzelnen Pumpeinrichtungen werden Ublicherweise von  einer
gemeinsamen Rotorwelle getragen und von einem einzigen Elektromotor
angetrieben. Das Pumpengehaduse weist einen MHaupteinlass auf, durch den ein
erster Fluidstrom von der ersten Pumpeinrichtung angesaugt wird. Der erste
Fluidstrom wird sodann nach dem Durchstrémen der ersten Pumpeinrichtung
von der zweiten Pumpeinrichtung und ggf. weiteren Pumpeinrichtungen in
Richtung eines Auslasses gefordert. Zwischen der ersten und der zweiten
Pumpeinrichtung ist ein Zwischeneinlass vorgesehen, durch den ein zweiter
Fluidstrom von der zweiten Pumpeinrichtung angesaugt wird. Von der zweiten
Pumpeinrichtung wird somit der erste und der zweite Fluidstrom in Richtung
des Auslasses gefordert. Ggf. kann ein zweiter Zwischeneinlass zwischen der
zweiten und einer dritten Pumpeinrichtung angeordnet sein. Ein
entsprechender dritter Fluidstrom wird von der dritten Pumpeinrichtung
ebenfalls in Richtung des Auslasses geftrdert, wobei sodann von der dritten

Pumpeinrichtung alle drei Fluidstrome geférdert werden.

Aus EP 0 919 726 ist eine Multi-Inlet-Pumpe bekannt, bei der der

AuBendurchmesser der Rotorscheiben der ersten Pumpeinrichtung kleiner ist,
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als der AuBendurchmesser der Rotorscheiben der zweiten Pumpeinrichtung.

Hierdurch ist am Zwischeneinlass ein relativ hohes Saugvermbgen realisiert.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Multi-Inlet-Vakuumpumpe mit verbessertem
Partialdruck und der Mdglichkeit eines erhdhten Saugvermdgen im

Zwischeneinlass zu realisieren,

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch eine Muiti-Inlet-
Vakuumpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Die erfindungsgemaBe  Multi-Inlet-Vakuumpumpe  weist eine erste
Pumpeinrichtung, bei der es sich insbesondere um eine Turbomolekularpumpe
handelt, auf. Die erste Pumpeinrichtung weist ein erstes Rotorelement mit
mehreren in Firderrichtung hintereinander angeordneten Rotorscheiben auf.
Ferner weist die Multi-Inlet-Vakuumpumpe eine weitere Pumpeinrichtung, bei
der es sich vorzugsweise ebenfalls um eine Turbomolekularpumpe handelt,
auf. Diese weist ein weiteres Rotorelement mit ebenfalls mehreren in
Foérderrichtungen hintereinander angeordneten Rotorscheiben auf, Eine
erfindungsgeméaBe  Multi-Inlet-Vakuumpumpe  weist  mindestens  zweli
Pumpeinrichtungen auf, wobei ggf. auch mehrere Pumpeinrichtungen
vorgesehen sein konnen. Die Multi-Inlet-Vakuumpumpe weist einen
Haupteinlass auf, durch den ein erster Fluidstrom von der ersten
Pumpeinrichtung angesaugt und in Richtung der weiteren, insbesondere
zweiten Pumpeinrichtung geférdert wird. Uber einen Zwischeneinlass erfolgt
das Ansaugen eines weiteren Fluidstroms von der weiteren Pumpeinrichtung.
Ggf. sind mehrere Zwischeneinlésse sowie mehrere Pumpeinrichtungen
vorgesehen, wobei die Zwischeneinldsse vorzugsweise zwischen zwei
benachbarten Pumpeinrichtungen angeordnet sind. Die vorzugsweise zwei

Fluidstrome werden in Richtung eines Pumpenauslasses geférdert.

ErfindungsgemabBe erfolgt ein Vereinen der Fluidstrome nicht unmittelbar im

Bereich des Zwischeneinlasses. Das Vereinen der insbesondere zwei
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Fluidstrome erfolgt somit auBerhalb des Zwischeneinlasses jedoch innerhalb
der Vakuumpumpe. Da das durch den Haupteinlass angesaugte Gasgemisch
ggf. eine andere Zusammensetzung als das durch den Zwischeneinlass
angesaugte Gasgemisch hat, ist das erfindungsgeméafBe Vereinen der
Fluidstrome auBerhalb des Zwischeneinlasses vorteilhaft, da das Verhélitnis der
Partialdriicke im Zwischeneinlass weniger beeinflusst wird. Vorzugsweise
erfolgt das Vereinen der Fluidstréme erst innerhalb der weiteren
Pumpeinrichtung, insbesondere zwischen zwei benachbarten Rotorscheiben
der zweiten Pumpeinrichtung. Das Vereinen erfolgt vorzugsweise zwischen der

ersten und zweite Rotorscheibe der weiteren Pumpeinrichtung.

Bei einer Multi-Inlet-Pumpe mit einem zweiten oder weiteren
Zwischeneinlassen kann der Bereich zwischen der zweiten und der dritten bzw.
zwischen benachbarten Pumpeinrichtungen selbstversténdlich entsprechend
ausgebildet sein. Hierbei erfolgt sodann ein Vereinen des beispielsweise
zweiten und  dritten  Fluidstroms  auBerhalb des  entsprechenden
Zwischeneinlasses, vorzugsweise innerhalb der beispielsweise dritten

Pumpeinrichtung.

Der Durchmesser der weiteren, beispielsweise zweiten Rotorscheibe ist
vorzugsweise zumindest teilweise groBer als der Durchmesser der ersten
Rotorscheiben, Vorzugweise ist der Durchmesser mehrerer, insbesondere aller
Rotorscheiben der weiteren Pumpeinrichtung gréBer als der Durchmesser der

ersten Rotorscheiben.

Bei einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung weist zumindest
die erster Rotorscheibe der weiteren Pumpeinrichtung in Férderrichtung, das
heit  vorzugsweise in  axialer Richtung der Rotorwelle, eine
Durchgangséffnung auf. Durch die Durchgangsdffnung stromt der erste
Fluidstrom zumindest teilweise, vorzugsweise vollsténdig, in die weitere
beispielsweise zweite Pumpeinrichtung ein. Hierbei ist die Durchgangstffnung

vorzugsweise radial innerhalb der die Fligel tragenden ersten Rotorscheibe der
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weiteren Pumpeinrichtung angeordnet. Das Vereinen der Fluidstréme erfolgt
somit nachdem der erste Fluidstrom die Durchgangséffnung passiert hat. Da
nur die erste  Rotorscheibe der  weiteren Pumpeinrichtung
Durchgangsdffnungen aufweist, erfolgt das Vereinen der Fiuidstrome zwischen
den beiden ersten Rotorscheiben der weiteren Pumpeinrichtung. Ggf. kdonnen
auch mehrere Rotorscheiben der  weiteren Pumpeinrichtung
Durchgangsoffnungen aufweisen, so dass das Vereinen der Fluidstrome nicht
nur zwischen den beiden ersten Rotorscheiben sondern auch zwischen
weiteren Rotorscheiben der weiteren Pumpeinrichtung erfolgt. Sofern
entsprechend einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung zumindest ein
Teil der Rotorscheiben der weiteren Pumpeinrichtung einen gréBeren
Durchmesser als die Rotorscheiben der ersten Pumpeinrichtung aufweist, hat
das Vorsehen von derartigen Durchgangsoffnungen zur Folge, dass der erste
Fluidstrom aufgrund der Anderung der Durchmesser der Rotorscheiben nicht
radial nach auBen umgelenkt werden muss, so dass unmittelbar im Bereich
des Zwischeneinlasses kein Vereinen der beiden Fiuidstréme statifindet.
Vielmehr erfoigt ein Vereinen der beiden Fluidstréme, beispielsweise erst
zwischen der ersten und zweiten Rotorscheibe der zweiten Pumpeinrichtung.
Ebenso ist es méglich, dass auch weitere Rotorscheiben der zweiten
Pumpeinrichtung Durchgangsotffnungen aufweisen, so dass das Vereinen der
beiden Fluidstrome nicht nur zwischen zwei Rotorscheiben, sondern zwischen
mehreren Rotorscheiben erfolgt. Hierbei kann sich die
Gesamtguerschnittsflaiche der Durchgangsoffnungen in Férderrichtung
verringern, so dass sich stets ein Teil des ersten Fluidstroms mit dem zweiten
Fluidstrom zwischen zwei benachbarten Rotorscheiben vereinen muss und ein
geringerer Teil des ersten Fluidstroms unvereint weiterstrémt und erst
zwischen den beiden nachsten benachbarten Rotorscheiben ein Vereinen mit

dem zweiten Fluidstrom erfolgt.

Die Durchgangséffnung in der zu mindestens ersten Rotorscheibe der weiteren
Pumpeinrichtung weist vorzugsweise mehrere Einzeldéffnungen auf, Diese sind

insbesondere entlang einer Kreislinie angeordnet. Hierdurch ist sichergestellt,
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dass durch das Vorsehen mehrerer Einzel6ffnungen, die insbesondere
regelméBig auf einer Kreislinie angeordnet sind, die Stabilitat der

Rotorscheiben nicht beeintrachtigt wird.

Um zu vermeiden, dass ein groBerer Teil des ersten Fluidstroms nicht durch
Durchgangséffnungen stréomt, sondern radial nach auBen in Richtung des
Zwischeneinlasses stromt, ist in besonders bevorzugter Ausfihrungsform
zwischen benachbarten Pumpeinrichtungen eine inshesondere radial
angeordnete Gehdusewand vorgesehen. Die Gehdusewand ist vorzugsweise
mit einer GehduseauBenwand des Pumpengehduses dichtend verbunden und
ragt bist nahe an die Durchtrittséffnung oder die Rotorwelle heran.
Insbesondere ist die Gehdusewand derart ausgebildet, dass zwischen der
Gehdusewand und der Rotorwelle eine ringférmige Offnung ausgebildet ist,
wobei die Durchtrittséffnungen in der einen oder in mehreren Rotorscheiben
der weiteren Pumpeinrichtung in Strémungsrichtung gesehen, innerhalb
dieser kreisringférmigen Offnung angeordnet sind. Hierdurch ist ein Umlenken
des ersten Fluidstroms zwischen dieser kreisringférmigen Offnung und den
Durchgangsoffnungen vermieden. Der erste Fluidstrom durchstromt somit
nach Austreten aus der ersten Pumpeinrichtung die Durchgangséffnung in der
Geh&usewand und anschlieBend die Durchgangsoffnung der ersten oder
mehrerer Rotorscheibe der weiteren Pumpeinrichtung um sodann innerhalb

der weiteren Pumpeinrichtung mit dem zweiten Fluidstrom vereint zu werden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform, bei der es sich um eine
weitere Realisierung des erfindungsgemaBen Prinzips handelt, dass das
Vereinen der beiden Fluidstréme nicht innerhalb eines Zwischeneinlasses
erfolgt, ist zwischen benachbarten Pumpeinrichtungen ein Strémungskanal
ausgebildet. Der mindestens eine Stromungskanal ist derart ausgebildet, dass
ein Auslass der ersten Pumpeinrichtung Uber den Stromungskanal mit einem

Bereich innerhalb der weiteren Pumpeinrichtung verbunden ist.
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Dies erfolgt vorzugsweise derart, dass der mindestens eine Strémungskanal
zumindest teilweise innerhalb einer Rotorwelle angeordnet ist, die die
Rotorelemente tragt. In bevorzugter Ausfihrungsform weist die Rotorwelle zur
Ausbildung eines Stromungskanals eine insbesondere in Léngsrichtung
verlaufenden Nut auf. Beim Vorsehen mehrere Stromungskandle sind somit
mehrere vorzugsweise zueinander parallel in Langsrichtung der Rotorwelle
verlaufende Nuten vorgesehen. Die Nuten sind hierbei vorzugsweise
symmetrisch am Umnfang der Rotorwelle angeordnet. Vorzugsweise sind die
Nuten in eine AuBenumfangsfléche der Rotorwelle, beispielsweise durch Frasen
eingebracht. Zur Ausbildung eines in Umfangsrichtung geschlossenen
Stromungskanals sind in bevorzugten Ausfihrungsformen die Nuten durch
eine Hiulse und/oder eine Innenseite eines  Rotorelements verschlossen. Bei
dieser besonders bevorzugten Ausfithrungsform stréomt der erste Fluidstrom
nach Durchtreten der ersten Pumpeinrichtung, insbesondere volistandig in die
vorzugsweise mehreren Strémungskandle ein. Der erste Fluidstrom
durchstrémt die Stromungskandle und tritt sodann vorzugsweise innerhalb
einer weiteren, insbesondere der benachbarten Pumpeinrichtung wieder aus
den Stromungskanéglen aus. Hierdurch erfolgt ein Vereinen des ersten
Fluidstroms mit einem weiteren durch einen Zwischeneinlass angesaugten
Fluidstrom nicht innerhalb des Zwischeneinlasses, sondern innerhalb der

zweiten Pumpeinrichtung.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist die Rotorwelle als Hohlwelle
ausgestaiten. Vorzugsweise stromt der erste Fluidstrom nach Durchstrémen
der ersten Pumpeinrichtung durch eine oder mehrere in der Rotorwelle
angeordnete erste Querbohrungen in den Strémungskanal bzw. die Rotorwelle
ein. Vorzugsweise sind mehrere erste Querbohrungen angeordnet, die radial
am Umfang der Hohlwelle verteilt vorgesehen sind. Uber mindestes eine,
vorzugsweise mehrere zweite Querbohrungen, wird der erste Fluidstrom
vorzugsweise aus dem Stromungskanal bzw. dem Inneren der hohlen
Rotorwelle in die weitere Pumpeinrichtung eingeleitet. Dies erfolgt in

besonders bevorzugter Ausflihrungsform zwischen zwei benachbarten
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Rotorscheiben der zweiten Pumpeinrichtung, insbesondere in Férderrichtung
zwischen der ersten und zweiten Rotorscheibe. Es ist auch mdglich, die
zweiten Querbohrungen derart anzuordnen, dass das Einstrémen des ersten
Fluidstroms in mehreren Bereichen der zweiten Pumpeinrichtung, das heil3t
beispielsweise zwischen der ersten und der zweiten Rotorscheibe und auch

zwischen der zweiten und dritten Rotorscheibe erfolgt.

Bei einer Weiterbildung dieser Stromungskandle, insbesondere Nuten
aufweisenden Ausfiihrungsform der Erfindung ist im Auslassbereich der ersten
Pumpeinrichtung eine Dichtscheibe angeordnet. Diese, vorzugsweise radial
verlaufende Dichtscheibe, stellt sicher dass der erste Fluidstrom groBteils
insbesondere vollstdndig in Richtung des mindestens einen Stromungskanals
gelenkt wird. Die Dichtscheibe kann hierbei entsprechend der Statorscheiben,
die zwischen benachbarten Rotorscheiben angeordnet sind, ausgebildet bzw.
angeordnet sein. Die Dichtscheibe kann entsprechend der Statorscheiben tber
einen Statorring im Gehduse gehalten oder fest mit dem Gehduse verbunden
sein. Die Dichtscheibe ragt bis nahe an die Rotorwelle heran, so dass ein
schmaler Dichtspalt zwischen der Dichtscheibe und der Rotorweile ausgebildet
ist. Bei Vorsehen einer Dichtscheibe ist der Einlass des bzw. der Nuten
vorzugsweise in Forderrichtung zwischen der letzten Rotorscheibe der ersten

Pumpeinrichtung und der Dichtscheibe angeordnet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist anstelle des Vorsehens
einer Dichtscheibe zumindest die letzte Rotorscheibe der ersten
Pumpeinrichtung derart ausgebildet, dass eine Gegenstrémung erzeugt wird.
Die Forderrichtung dieser letzten Rotorscheibe der ersten Pumpeinrichtung ist
somit entgegengesetzt der Hauptforderrichtung der Vakuumpumpe. Durch
diese Rotorscheibe wird ein Teil des durch den Zwischeneinlass angesaugten
weiteren Fluidstroms entgegen der Hauptférderrichtung, das heiBt in Richtung
der ersten Pumpeinrichtung gefordert. Bei dieser weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform sind die ersten Querbohrungen und/oder der Einlass der

Nuten zwischen den beiden letzten Rotorscheiben der ersten Pumpeinrichtung,
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das heiBt zwischen der letzten eine Gegenstrémung erzeugende Rotorscheibe,
und der letzten Rotorscheibe der Pumpeinrichtung, die in Hauptforderrichtung
fordert, angeordnet. Aufgrund der erzeugten Gegenstromung ist sichergestellt,
dass der erste Fluidstrom in Richtung des Strémungskanals, inshesondere in
Richtung der Nuten bzw. der ersten Querbohrungen umgelenkt wird. Eine

Dichtscheibe kann in dieser Ausfiihrungsform entfallen.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird ein durch einen
Zwischeneinlass angesaugter Fluidstrom aufgeteilt, wobei sodann ein Teil
dieses weiteren Fluidstroms in Gegenrichtung stromt. Bei dieser
Ausfihrungsform ist nicht nur die letzte Rotorscheibe der ersten
Pumpeinrichtung zur Erzeugung einer Gegenstromung ausgebildet, sondern
vorzugsweise mehrere Rotorscheiben erzeugen einen Gegenstromung. Hierbei
erfolgt  durch diese Rotorscheiben nicht nur das Erzeugen einer
Gegenstromung sondern gleichzeitig auch ein Komprimieren des in die
Gegenstrémung  stromenden Teils  des weiteren Fluidstroms. Der in
Gegenstréomung stromende Teil des weiteren Fluidstroms wird innerhalb der
ersten Pumpeinrichtung mit dem ersten Fluidstrom vereint. Der erste
Fluidstrom stromt zusammen mit dem in Gegenrichtung geforderten Teil des
weiteren Fluidstroms in Stromungskanale. Bei den Stromungskanédlen handeit
es sich vorzugsweise wiederum um in der Rotorwelle angeordnete in
l.angsrichtung verlaufende Nuten und/oder um Querbohrungen, wie
vorstehend beschrieben, Der erste Fluidstrom strémt sodann zusammen mit
dem Teil des weiteren Fluidstroms durch die Strémungskanéle in Richtung
einer weiteren Pumpeinrichtung. Innerhalb der weiteren Pumpeinrichtung tritt
dieser Fluidstrom wieder aus dem mindestens einen Stromungskanal aus, so
dass ein Vereinen dieses Fluidstroms mit dem zweiten Teil des weiteren durch
den Zwischeneinlass angesaugten Fluidstroms innerhalb der weiteren

Pumpeinrichtung erfolgt.

In weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen sind die einzelnen vorstehend

beschriebenen  Ausfithrungsformen  zumindest  teilweise  miteinander
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kombiniert. Insbesondere kann das anhand der ersten Ausflihrungsform
beschriebene Vorsehen einer Durchgangsofinung in zumindest der ersten
Rotorscheibe der weiteren Pumpeinrichtung mit dem Vorsehen mindestens
eines Stromungskanals kombiniert werden, so dass ein Teil des ersten
Fluidstroms durch die mindestens eine Durchgangsoffnung und ein Teil durch

den mindestens einen Strémungskanal strémt.,

Nachfolgend wird die Erfindung anhand bevorzugter Ausfihrungsformen unter

Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen néher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer ersten Ausfuhrungsform
eines Teils einer Multi-Inlet-Vakuumpumpe,

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht einer zweiten Ausflihrungsform
eines Teils einer Multi-Inlet-Vakuumpumpe,

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht einer dritten Ausfihrungsform
eines Teils einer Multi-Inlet-Vakuumpumpe,

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht einer vierten Ausfihrungsform
eines Teils einer Multi-Inlet-Vakuumpumpe, und

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht entlang der Linie V-V in Fig. 4.

Fig. 1 zeigt den hinsichtlich der Erfindung wesentlichen Teil einer Multi-Inlet-
Vakuumpumpe. Es handelt sich hierbei um eine erste Pumpeinrichtung 10 und
eine weitere bzw. zweite Pumpeinrichtung 12, die in einem gemeinsamen

Gehduse 14 angeordnet sind, Zusatzlich kann in dem Gehéause auf der in Fig. 1
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rechten Seite eine dritte Pumpeinrichtung, wie beispielsweise eine

Holweckstufe vorgesehen sein.

Die erste Pumpeinrichtung 10 weist ein auf einer Rotorwelle 16 angeordnetes
Rotorelement 18 auf. Das Rotorelement 18 weist im dargesteliten
Ausfuhrungsheispiel funf radial verlaufende Rotorscheiben 20 auf. Die
Rotorscheiben 20 weisen Rotorfiligel zum Transport von Fluid insbesondere
Gas auf. Zwischen benachbarten Rotorscheiben 20 sind stationdre
Statorscheiben 22 angeordnet. Die Statorscheiben 22 sind beispielsweise Uber

Ringe fest in dem Gehduse 14 gehaiten.

Ferner ist von der Rotorwelle 16, die im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
tuber zwei Lager 24 gelagert ist, ein weiteres bzw. zweites Rotorelement 26
der zweiten Pumpeinrichtung 12 getragen. Das zweite Rotorelement 26 weist
im dargestellten Ausfithrungsbeispiel ebenfalls finf Rotorscheiben 28 auf.
Zwischen den Rotorscheiben 28 sind wiederum stationar ggf. Gber Statorringe
mit dem Gehduse 14 verbundene Statorscheiben 30 angeordnet. Die
Rotorscheiben 28 weisen in einem &uferen, in Fig. 1 unschraffiert

dargestellten Bereich, wiederum Flugel zum Transport von Fluid auf,

Die erste Pumpeinrichtung 10 saugt das Gas durch einen Haupteinlass 32 in
dem Gehduse 14 an. Hierdurch entsteht ein erster Fluidstrom 34 in Richtung
der zweiten Pumpeinrichtung 12, bzw. in Forderrichtung 36. Die
Férderrichtung 36 entspricht der Hauptférderrichtung von dem Haupteinlass
32 in Richtung eines Auslasses der in Forderrichtung hinter der letzten
Pumpeinrichtung, das heifft in Fig. 1 auf der rechten Seite in dem Gehé&use

vorgesehen ist.

Ferner weist das Gehause 14 einen Zwischeneinlass 38 auf. Der
Zwischeneinlass ist in dem Gehduse 14 zwischen der ersten Pumpeinrichtung
10 und der zweiten Pumpeinrichtung 12 angeordnet. Durch den

Zwischeneinlass 38 wird ein zweiter Fluidstrom 40, ebenfalls in Forderrichtung
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36 erzeugt. Der zweite Fluidstrom 40 wird durch die zweite Pumpeinrichtung
12 und eine ggf. nachgeschaltete weitere Pumpeinrichtung in Richtung des
Pumpenauslasses gefordert. Bei Multi-Inlet-Pumpen liegt im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel insbesondere ein Hochvakuum an dem Haupteinlass 32
und ein etwas geringeres Vakuum an dem Zwischeneinlass 38 an. Um ein
mbglichst hohes Saugvermaoagen, das heif3t ein geringes Vakuum auch an dem
Zwischeneinlass 38 erzeugen zu  konnen, ist im  dargestellten
Ausfithrungsbeispiel der Radius der Rotorscheiben 28 der zweiten
Pumpeinrichtung 12 gréBer als der Radius der Rotorscheiben 20 der ersten

Pumpeinrichtung 10.

Erfindungsgemal erfolgt bei der in Fig.1 dargestellten Ausfihrungsform ein
Vereinen der beiden Fluidstréme 34, 40 erst innerhalb der zweiten
Pumpeinrichtung 12. In dem in Fig. 2 dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel wird
dies dadurch erreicht, dass die erste in Fig. 2 linke Rotorscheibe 28 der
zweiten Pumpeinrichtung 12 eine Durchgangsoffnung 42 aufweist. Die
Durchgangsoffnung 42 weist vorzugsweise mehrere auf einer zur Rotorwelle
konzentrischen Kreislinie angeordnete Einzelindffnungen auf. Durch das
Vorsehen der Durchgangsoffnung 42 stromt der erste Fluidstrom 34 zundchst
durch die Durchgangstffnung 42 in den Bereich zwischen den beiden in Fig. 2
linken Rotorscheiben 28 der zweiten Pumpeinrichtung 12. Zwischen den
heiden ersten bzw, linken Rotorscheiben 28 der zweiten Pumpeinrichtung 12
stréomt der erste Fluidstrom, wie durch den Pfeil 44 dargestellt sodann radial
nach auBen, so dass ein Vereinen der beiden Fluidstrome 34, 40 zwischen den
beiden ersten Rotorscheiben 28 der zweiten Pumpeinrichtung 12 erfoigt. Da im
Bereich des Zwischeneinlasses 38 kein Vermischen der beiden Fluidstrome 34,
40 erfolgt, kdnnen im Bereich des Zwischeneinlasses 38 glinstiger
Partialdriicke erzielt werden. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn durch den
Haupteinlass 32 und den Zwischeneinlass 38 unterschiedliche Gasgemische

angesaugt werden.
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Die Durchgangstffnung 42 bzw. die Einzeloffnungen der Durchgangsoffnung
42 sind innerhalb des Bereichs in dem die Fligel der ersten Rotorscheibe 28
angeordnet sind, vorgesehen. In der Figur ist der Bereich der Fligel

unschraffiert dargestelit.

Um sicherzustellen, dass der erste Fluidstrom 34 mdglichst vollstandig durch
die Durchgangséffnung 42 strdmt und somit ein Vereinen der beiden
Fluidstrome im Bereich des Zwischeneinlasses 38 vermieden ist, ist in dem
dargestellten  AusfOhrungsbeispiel zusdtzlich eine Gehdusewand 46
vorgesehen, Die Gehdusewand 46 ist zwischen den beiden Pumpeinrichtungen
10, 12 angeordnet und verlduft radial. Die Gehdusewand 46 ist fest mit dem
Gehduse 14 verbunden und erstreckt sich in Richtung der Rotorwelle 16, Der
erste Fluidstrom 34 stromt somit nach Durchtreten der ersten
Pumpeinrichtung 10 durch eine kreisringformige Offnungen 50 und sodann
durch die Durchgangsoffnungen 42 der ersten Rotorscheibe 28 um zwischen
den beiden ersten Rotorscheiben 28 der zweiten Pumpeinrichtung 12 in diese

zZu gelangen.

Bei der in Fig. 2 dargestellten zweiten bevorzugten Ausfilhrungsform sind
identische und &hnliche Bauteile mit den selben Bezugszeichen

gekennzeichnet.

Der wesentliche Unterschied der in Fig. 2 dargestellten zweiten
Ausfilhrungsform besteht darin, dass die erste Rotorscheibe 28 der zweiten
Pumpeinrichtung 12 keine Durchgangséffnungen 42 aufweist. Vielmehr wird
der erste Fluidstrom 34 am Ende der ersten Pumpeinrichtung radial nach
innen, (Pfeil 52) umgelenkt. Hierzu ist mit dem Gehé&use oder den Statorringen
eine Dichtscheibe 54 verbunden. Diese verlauft &hnlich der Gehdusewand 46,
bei dem in Fig. 1 dargesteliten Ausflhrungsbeispiel radial nach innen und ist
gegenlber der Rotorwelle 16 durch einen Dichtspalt 56 abgedichtet. Eine
weitere Besonderheit der in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsform besteht

darin, dass die Welle 16 als Hohlwelle ausgebildet ist, so dass der erste
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Fluidstrom 34 durch Querbohrungen 58 in den Innenraum 60 der Hohlwelle 16
stromt, (Pfeil 62). Vorzugsweise sind am Umfang der Hohlwelle 16

insbesondere symmetrisch mehrere Querbohrungen 58 angeordnet.

Zu den ersten Querbohrungen 58 in Strémungsrichtung 36 nachgeordnet sind
zweite Querbohrungen 64 in der Hohiwelle angeordnet. Vorzugsweise sind
wiederum mehrere zweite Querbohrungen 64 am Umfang symmetrisch verteilt
angeordnet. Die Lage der zweiten Querbohrung 64 ist derart gewahlt, dass
das Fluid in Richtung eines Pfeils 67 durch die Querbohrungen 64 in die zweite
Pumpeinrichtung 12 strémt, wobei im dargestellten AusfUhrungsbeispiel das
Fluid zwischen den ersten beiden Rotorscheiben 28 der zweiten
Pumpeinrichtung 12  einstrdmt. Somit ist in dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel ein Stromungskanal 58, 60, 64 ausgebildet, wobei der
Stromungskanal einen Auslass der ersten Pumpeinrichtung mit einem Bereich
innerhalb der zweiten Pumpeinrichtung verbindet, wobei es sich im
dargestellten Ausflihrungsbeispiel um den Bereich zwischen den beiden ersten
Rotorscheiben 28 der zweiten Pumpeinrichtung 12 handelt, Die zweiten
Querbohrungen 64 konnen beispielsweise auch zwischen der zweiten und
dritten, der dritten und vierten, usw. Rotorscheibe 28 der zweiten
Pumpeneinrichtung 12 enden. Ebenso ist es moglich, dass mehrere Ebenen an
Querbohrungen vorgesehen sind, so dass Querbohrungen beispielsweise
sowohl zwischen der ersten und zweiten als auch zwischen der zweiten und

dritten Rotorscheibe 28 enden.

Der zweite Fluidstrom 40 stromt wie auch bei der in Fig. 1 dargestellten
Ausflihrungsform durch den Zwischeneinlass 38 ein und wird von der zweiten
Pumpeinrichtung 12 in Richtung des nicht dargestellten Auslasses der Multi-
Inlet-Vakuumpumpe geférdert. Das Vereinen der beiden Fluidstrome 34, 40
erfolgt wie im ersten Ausfilhrungsbeispiel (Fig. 1) beispielsweise zwischen den

beiden ersten Rotorscheiben 28 der zweiten Pumpeinrichtung 12.
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Die in Fig. 3 dargestelite dritte Ausfihrungsform ist der in Fig. 2 dargesteliten
zweiten Ausfuhrungsform &hnlich, so dass identisch und &hnliche Bauteile mit

den selben Bezugszeichen gekennzeichnet sind.

Der wesentliche Unterschied zwischen der in Fig. 2 und Fig. 3 dargesteliten
Ausfiuhrungsform besteht darin, dass die dritte Ausfuhrungsform (Fig. 3) keine
Dichtscheibe 54 aufweist. Stattdessen ist eine letzte, in Fig. 3 rechte
Rotorscheibe 68 der ersten Pumpeinrichtung 10 derart ausgebildet, dass die
Rotorscheibe 68 Fluid entgegen der Hauptférderrichtung 36 der Multi-Inlet-
Vakuumpumpe in Richtung eines Pfeils 70 fordert. Dies ist dadurch realisiert,
dass die Fliigel der Rotorscheibe 68 in entgegengesetzte Richtung weisen,
Aufgrund der Forderrichtung der Rotorscheibe 68 kann der erste Fluidstrom
nicht durch die Rotorscheibe 68 hindurchtreten. Dies hat zur Folge, dass der
erste Fluidstrom 34 entsprechend der zweiten Ausfilhrungsform (Fig. 2) radial
nach innen (Pfeil 52) geftrdert wird und durch die ersten Querbohrungen 58 in
den Innenraum 60 der hohlen Rotorwelle 16 stromt. Die Rotorscheibe 68
durch die ein geringer Teil des zweiten Fluidstroms 40 in entgegengesetzt zur
Hauptférderrichtung 36 gefordert wird, hat somit eine gute Dichtwirkung.
Hierdurch ist vermieden, dass sich die beiden Fluidstréme 34, 40 bereits im
Bereich des Zwischeneinlasses 38 vereinen. Entsprechend der zweiten
Ausflihrungsform (Fig. 2) wird der erste Fluidstrom durch den Strémungskanal
58, 60, 64 innerhalb der zweiten Pumpeinrichtung 12 gefordert. Die zweiten
Querbohrungen 64 sind hierbei derart in der Hohlwelle 16 angeordnet, dass
der erste Fluidstrom zwischen den beiden ersten Rotorscheiben 28 der zweiten
Pumpeinrichtung 12 in diese eintritt.

In der in den Fign. 4 und 5 dargestellten vierten bevorzugten
AusfUhrungsform, sind identische und &hnliche Bauteile mit den selben

Bezugszeichen gekennzeichnet.

Bei der in Fig. 4 dargestellten weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung, wird der durch den Zwischeneilass 38 angesaugte Fluidstrom 40
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unmittelbar nach Eintreten in die Vakuumpumpe in zwei Fluidstréme 70, 71
aufgeteilt. Entsprechend der in Fig. 3 dargesteliten Ausfihrungsform, wird der
Teil-Fluidstrom 70 entgegen der Hauptforderrichtung 36 geférdert. Hierdurch
entsteht in der ersten Pumpeinrichtung 10 eine Gegenstrémung. Diese wird
durch die Flugel der Rotorscheibe 21 und der mit dem Gehause 14
festverbundenen Statorscheibe 23 erzeugt. Im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel weist die Rotorscheibe 21 sowie die dazugehdrige
Statorscheibe 23 einen gréBeren Durchmesser als die anderen Rotorscheiben
20 sowie Statorscheiben 22 der ersten Pumpeinrichtung auf. Insbesondere ist
der AuBendurchmesser der Rotorscheibe 21 sowie der Statorscheibe 23 im
Wesentlichen entsprechend den Rotorscheiben 28, bzw. den Statorscheiben 30

der zweiten bzw. weiteren Pumpeinrichtung 12.

Aufgrund der Gegenstrémung, die durch den Teil-Fluidstrom 70 erzeugt wird,
tritt der erste Fluidstrom 34 aus der ersten Pumpeinrichtung nicht im Bereich
des Zwischeneinlasses 38 aus. Vielmehr erfolgt ein Vereinen des Teil-
Fluidstroms 70 sowie des ersten Fluidstroms 34 in einen Bereich 72 der ersten
Pumpeinrichtung 10. Der Bereich 72 ist ein im Wesentlichen ringférmig

ausgebildeter Bereich.

Der vereinte Fluidstrom aus dem ersten Fluidstrom 34 und dem Teil-
Fluidstrom 70 stromt sodann durch im dargesteiiten Ausfiihrungsbeispiel als
Nuten 74 ausgebildete Stromungskanale. Die Nuten 74 konnen hierbei
unmittelbar in der Welle 16 angeordnet sein. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist auf der Welle 16 ein Zwischenelement 76 angeordnet.
Das Zwischenelement 76 ist beispielsweise durch Aufschrumpfen fest mit der
Welle 16 verbunden. Durch Vorsehen des Zwischenelementes 76 ist es
mdoglich, die Stromungskanéle 74 bezogen auf die Welle 16 radial nach auBen
zu verlagern. Dies hat den Vorteil, dass die Strémungskanale bzw. Nuten 74
derart angeordnet sind, dass der erste Fluidstrom 34 ohne umagelenkt werden
zu missen, in die Nuten 74 einstromt. Zur Ausbildung der Strémungskandle

74 ist um das Zwischenelement 76 eine Hllse 78 angeordnet. Anstelle eines
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Zwischenelements 76 kann die Rotorwelle 16 auch als gestufte Welle

ausgebildet sein.

Die kreiszylindrisch ausgebildete Hilse 78 dient nicht nur zur Ausbildung der
stromungskandle 74, sondern dient im dargestellten AusfUhrungsbeispiel
zusatzlich zum Tragen der Rotorscheibe 21, die die Gegenstréomung 70

erzeugt,

Im dargestellten Ausflhrungsbeispiel wird eine erste Rotorscheibe 77 der
zweiten Pumpeinrichtung 12 nicht von dem zweiten Rotorelement 26 sondern
ebenfalls von der Hillse 78 getragen. Dies hat den Vorteil, dass auf einfache
Weise sichergestelit ist, dass das durch die Nuten 74 strémende Medium erst
innerhalb der zweiten Pumpeinrichtung sich mit dem weiteren Fluidstrom bzw.
dem Teil-Fluidstrom 71 vereint. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel erfolgt
die Vereinigung der Fluidstrome zwischen der Rotorscheibe 27 und der
benachbarten Rotorscheibe 28, wobei es sich bei beiden Rotorscheiben 27, 28

um Rotorscheiben der zweiten Pumpeinrichtung 12 handelt.

Die anhand der vierten Ausfiihrungsform (Fig. 4 und 5) beschriebenen als
Nuten (74) ausgebildeten Stromungskanéle konnen auch bei den in den
Figuren 2 und 3 dargestellten Ausflhrungsformen vorgesehen sein. Hierbei
ware sodann anstelle oder zusdtzlich zu den Querbohrungen 58, 64 eine
entsprechend der vierten  Ausfiihrungsform (Fign. 4 und 5) mit Nuten

versehene Rotorwelle 16 vorgesehen.
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Patentanspriiche

1 Multi-Inlet-Vakuumpumpe, mit

giner ersten Pumpeinrichtung (10), mit einem ersten Rotorelement
(18), mit mehreren in Fdrderrichtung (36) hintereinander angeordneten
ersten Rotorscheiben (20, 21},

mindestens einer weiteren Pumpeinrichtung (12) mit einem weiteren
Rotorelement (26), mit mehreren in Férderrichtung (36) hintereinander

angeordneten weiteren Rotorscheiben (27, 28),

einem Haupteinlass (32) durch den ein erster Fluidstrom (34) von der
ersten Pumpeinrichtung (10) angesaugt und in Richtung der weiteren

Pumpeinrichtung (12) gefordert wird und

mindestens einem Zwischeneinlass (38) durch den ein zweiter
Fluidstrom (40) von der zweiten Pumpeinrichtung (12) angesaugt und in

Richtung eines Pumpenauslasses gefdrdert wird,

dadurch gekennzeichnet,dass

ein innerhalb der Vakuumpumpe erfolgendes Vereinen der beiden
Fluidstréme (34, 40} auBerhalb des Zwischeneinlasses (38) erfoigt.

2. Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vereinen der beiden Fluidstréme zumindest hauptséachlich
innerhalb der mindestens einen weiteren Pumpeinrichtung (12)
insbesondere zwischen zwei benachbarten weiteren Rotorscheiben (28 ;

27, 28) der weiteren Pumpeinrichtung (12) erfolgt.
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3. Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach Anspruch 1  oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser der zweiten Rotorscheiben (27,
28) zumindest teilweise gréfBer ist, als der Durchmesser der ersten
Rotorscheiben (20).

4., Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in Foérderrichtung (36) zumindest die erste
Rotorscheibe (28) der weiteren Pumpeinrichtung (12) eine
Durchgangsoffnung (42) aufweist, durch die der erste Fluidstrom (34) in

die zweite Pumpeinrichtung (12) einstromt.

5. Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchgangséffnung (42) radial innerhalb der die Fligel
tragenden ersten Rotorscheibe (28) der zweiten Pumpeinrichtung (12)

angeordnet ist.

6. Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch eine, insbesondere radial angeordnete
Gehausewand (46) zwischen der ersten Pumpeinrichtung (10) und der
zweiten  Pumpeinrichtung (12), die vorzugsweise mit einer

GehduseauBBenwand dicht verbunden ist.

7. Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Gehdusewand (46) und einer Rotorwelle (16) ein

schmaler Dichtspalt (48) vorgesehen ist.

8. Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
mindestens einen Strémungskanal (58, 60, 64, 74), der die erste
Pumpeinrichtung (10) mit einem Bereich innerhalb der weiteren

Pumpeinrichtung (12) verbindet.
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Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromungskanal (58, 60, 64, 74) zumindest teilweise innerhalb
einer das erste Rotorelement (18) und das zweite Rotorelement (26)
tragenden Rotorwelle (16) angeordnet ist, die vorzugsweise als

Hohlwelle ausgebildet ist.

Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Strémungskanal (58, 60, 64,
74) durch mindestens eine in Léngsrichtung in der Rotorwelle
verlaufende Nut (74) ausgebildet ist, wobei die mindestens eine Nut
(74) vorzugsweise durch eine Huise (78) und/oder ein Rotorelement

(18) radial verschlossen ist.

Multi-Intet-Vakuumpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rotorwelle (16) mehrere insbesondere symmetrisch um den
Umfang verteilt angeordnete in Langsrichtung der Rotorwelle

verlaufende Nuten (74) aufweist,

Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach einem der Anspriche 9 bis 11,
gekennzeichnet durch mindestens eine in der Rotorwelie (16)
angeordnete erste Querbohrung (58) im Bereich eines Auslasses der
ersten Pumpeinrichtung {10) und vorzugsweise mindestens eine in der
Rotorwelle (16) angeordnete zweite Querbohrung (64), die zwischen
zwei benachbarten Rotorscheiben (28) der zweiten Pumpelnrichtung
(12) endet.

Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach einem der Anspriuche 8 bis 12,
gekennzeichnet durch eine im  Auslassbereich der ersten
Pumpeinrichtung (10) angeordnete Dichtscheibe (54) die sich vom

Pumpengehduse (14) zur Rotorwelle (16) erstreckt.
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Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Querbohrung (58) in Forderrichtung (36) zwischen der
letzten Rotorscheibe (20) der ersten Pumpeinrichtung (10) und der
Dichtscheibe (54) angeordnet ist.

Multi-Inlet-Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens die letzte Rotorscheibe (68) der
ersten Pumpeinrichtung (10) derart ausgebildet ist, dass sie einen Teil
des durch den Zwischeneinlass (38) angesaugten zweiten Fluidstroms
(40) entgegen der Forderrichtung (36) in Richtung der ersten
Pumpeinrichtung (10) fordert.
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