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(54) Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe
(57) Die Erfindung betrifft eine olgedichtete Dreh-
schiebervakuumpumpe mit mindestens einer Pumpstu-
fe, wobei jede Pumpstufe aus einer zylindrischen Kam-
mer mit darin exzentrisch angeordneter mit Schiebern
(7) versehene Welle (12) besteht, wobei alle Pumpstu-
fen von einer einstiickigen Welle angetrieben werden
und mit einem Antriebssystem fir die Welle. Diese Pum-

pe ist dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebssy-
stem aus auf der Welle angebrachten Permanentma-
gneten (14) und ortfesten elektrischen Spulen (10) be-
steht, die ein elektrisches Drehfeld erzeugen, und dass
die zur Ansteuerung der Spulen notwendige Regelek-
tronik (8) in einem abnehmbaren Gehauseteil der Pum-
pe angeordnet ist.

8 16 9 14 22 :li 20 1
/ THE v
\\ Y
NEER
N\ \L____ A o |4

16 10 13 2

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 598 558 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine dlgedichtete Dreh-
schiebervakuumpumpe nach dem Oberbegriff des er-
sten Anspruchs.

[0002] Drehschiebervakuumpumpen spielen eine
wichtige Rolle in der Erzeugung von Vakuum. Sie die-
nen zur Erzeugung von Grob- und Feinvakuum mit End-
driicken bis ca. 6*10-3 mbar und werden in Industrie,
Forschung und Labor eingesetzt. Traditionell dienen
diese Pumpen auch als Vorvakuumpumpe fir nicht ge-
gen Atmosphéarendruck verdichtende Pumpen wie
Walzkolbenpumpen und Turbomolekularpumpen. Da-
bei sind sie je nach Anwendung ein- oder mehrstufig
ausgebildet.

Drehschiebervakuumpumpen des hier vorliegenden
Typs gehoéren zu der Klasse der 6luberlagerten Verdran-
gerpumpen. Das Ol in der Pumpe erfiillt mehrere Auf-
gaben, darunter fallt zum einen die Abdichtung der Gas-
austritts- gegen die Gaseintrittsseite. Zum anderen
dient das Ol zur Kiihlung und Schmierung der mecha-
nischen Komponenten der Pumpe.

Das Ol spielt allerdings auch eine negative Rolle bei der
Auslegung des Antriebsmotors. Zu Beginn des Betrie-
bes, wenn die Pumpe kalt ist, ist das Ol zah und dick-
flissig. Damit wird sehr viel Leistung auf Seite des An-
triebsmotors bendtigt, um den Rotor der Pumpe drehen
zu lassen. Bei unzureichender Dimensionierung, d.h. zu
geringem Drehmoment, des Antriebsmotors kann es
sogar vorkommen, dass die Pumpe gar nicht erst an-
Iauft. Abhilfe kann die Wahl eines Oles mit héherer Vis-
kositat schaffen, allerdings besitzen solche Ole leicht-
flichtige Bestandteile, so dass der Enddruck zunimmt
(Wutz: "Handbuch Vakuumtechnik", Vieweg-Verlag, 8te
Auflage, S. 202ff). Da dies nicht in allen Pumpenanwen-
dungen hingenommen werden kann, werden die An-
triebsmotore in 6lgeschmierten Drehschiebervakuum-
pumpen sehr leistungsstark ausgelegt.
GattungsgemélRe Drehschiebervakuumpumpen nach
dem Stand der Technik werden mit asynchronen Wech-
selstrom-Elektromotoren ausgerustet. Deren typisches
Drehmoment in Abhangigkeit von der Drehzahl ist in Fi-
gur 3 gezeigt. Bei niedrigen Drehzahlen ist das Dreh-
moment gering, das deutlich hdhere maximale Drehmo-
ment wird erst bei mittleren Drehzahlen erreicht. Bei ho-
heren Drehzahlen fallt das Drehmoment wieder ab. Die-
ser Sachverhalt bedingt, dass die Antriebsmotoren
Uberdimensioniert werden miuissen, damit die Dreh-
schiebervakuumpumpen (berhaupt anlaufen kénnen.
Diese Uberdimensionierung verursacht eine unnétig
hohe Leistungsaufnahme des Antriebes und erhéht da-
durch sowohl die Herstellungskosten, als auch die Be-
triebskosten der Pumpe. Letztere spielen in zunehmen-
den Malfe eine Rolle, da gerade Drehschiebervakuum-
pumpen fir den Dauerbetrieb gedacht sind.

Negativ wirkt sich die Uberdimensionierung des An-
triebsmotors auch auf die GrolRe der gesamten Pumpe
aus. Ein kompaktes Bauvolumen, wie es in heutigen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Pumpstédnden und Anlagen anzustreben ist, l1asst sich
nicht auf Basis der Antriebsmotoren des Standes der
Technik realisieren. Dies wird noch verscharft, da die
nichtin Drehung des Rotors umgesetzte elektrische En-
ergie in abzufihrende Warme umgewandelt wird. Diese
muss innerhalb des Pumpstandes abgefiihrt werden,
gegebenenfalls sogar mit aktiver Kiihlung.
Wechselstromelektromotoren, wie sie meist insbeson-
dere in kleinen und mittleren Drehschiebervakuumpum-
pen mit Saugvermdgen bis 40 m3/h eingesetzt werden,
sind oft Zweiphasenmotoren. Bei diesen Motoren wer-
den Kondensatoren eingesetzt, um mehr als zwei Spu-
len pro Umfang einsetzen zu kénnen. Daraus ergibt sich
eine ungleichmafige Drehmomentcharakteristik, d.h.
ein ungleichmafliges Drehmoment bezogen auf eine
ganze Umdrehung der Welle. Hieraus resultiert eine un-
nétig hohe Vibrations- und Gerauschentwicklung, die in
sehr vielen Anwendungsfallen schwer tolerierbar ist.
Durch geeignete InstallationsmalRnahmen muss daflr
gesorgt werden, dass diese Schwingungen nicht auf z.
B. empfmdliche Laborapparaturen ibertragen werden.
Das Ol innerhalb der Drehschieberpumpe dient zum
Kihlen, zum Schmieren der beweglichen Teile und zur
Abdichtung des Schopfraums. Eine Verschmutzung der
Pumpenumgebung durch Ol, das aus dem Gehause
austritt, gilt es zu verhindern. Gerade das Abdichten der
Durchfihrung der Rotorwelle durch das Gehéause ist
schwierig. Traditionell werden hier Radialwellendichtun-
gen eingesetzt, die allerdings einen hohen Verschleil
aufweisen, d.h. zu hohen Wartungskosten flihren. Um
die Probleme dieser Dichtungen zu beseitigen werden
im Stand der Technik Drehschiebervakuumpumpen mit
Magnetkupplung und Spalttopf ausgeristet, was zu ei-
ner Erhéhung der Herstellungskosten bei Senkung der
Betriebskosten fihrt.

Im Stand der Technik besitzt das Antriebssystem einer
Drehschiebervakuumpumpe mindestens zwei Wellen,
namlich Rotorwelle und Motorwelle. Beide miissen ge-
lagert werden, auRerdem werden Kupplungselemente
zwischen den Wellen benétigt. Diese Mallnahmen er-
héhen die Zahl der Bauteile, die Montagekosten und die
Fehleranfalligkeit der Pumpe.

[0003] DerErfindung liegtdaher die Aufgabe zu Grun-
de, eine Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe zu
bauen, die die Nachteile des Standes der Technik tber-
windet.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe die kennzeichnen-
den Merkmale des ersten Anspruchs. Die Anspriiche 2
bis 10 stellen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung dar.

[0005] Erfindungsgemal wird die 6lgedichtete Dreh-
schiebervakuumpumpe durch einen birstenlosen
Gleichstrommotor angetrieben. Dieser besteht aus Per-
manentmagneten, die auf der Welle des Pumpsystems
angebracht sind, und ortsfesten Spulen, die von einer
Elektronik angesteuert werden. Diese Motoren besitzen
einen sehr gleichmaRigen Verlauf des Drehmoments in
Abhangigkeit von Drehzahl und Drehwinkel. Bereits bei



3 EP 1 598 558 A1 4

sehr niedrigen Drehzahlen wird als Anlaufdrehmoment
nahezu das volle Drehmoment aufgebracht. Hierdurch
kann ein Motor eingesetzt werden, der gegenuber ei-
nem asynchronen Wechselstrommotor mit gleichem
Anlaufdrehmoment eine deutlich geringere Leistungs-
aufnahme besitzt. Daher ist auch der komplette Motor
baulich kleiner, die Pumpe kann also kompakter gestal-
tet werden. Das bezogen auf die Drehung gleichmafi-
gere Drehmoment sorgt fir eine deutlich héhere Lauf-
ruhe, was sich sehr positiv auf Vibrations- und Gerau-
schentwicklung auswirkt.

Statt mehrere Wellen, wie im Stand der Technik, beno-
tigt die erfindungsgeméaRe Drehschiebervakuumpumpe
nur eine einzige Welle, wodurch Herstellkosten uind
Fehleranfalligkeit reduziert werden.

[0006] Die vorliegende Erfindung soll anhand der Fi-
guren naher erlautert werden.

Fig. 1: ErfindungsgeméafRe Drehschiebervakuum-
pumpe mit Permanentmagneten auf der Welle und
ein magnetisches Drehfeld erzeugende Spulen.

Fig. 2: Drehschiebervakuumpumpe mit Permanent-
magneten auf der Welle und ein magnetisches
Drehfeld erzeugende Spulen und Spalttopf.

Fig. 3: Drehmoment in Abhangigkeit von Drehzahl
fir asynchronen Wechselstrommotor (durchgezo-
gen) und fir einen Gleichstrommotor (gestrichelt),
qualitativ.

[0007] Figur 1 zeigt eine 6lgedichtete Drehschieber-
vakuumpumpe 1 mit Gehause 2, Gaseinlass 3 und Gas-
auslass 4. Im Inneren des Gehdauses befindet sich das
Pumpsystem 5 mit einer Welle 12, die in den Lagern 13
gelagert ist. Die Pumpwirkung ergibt sich aus der Rota-
tion der Welle im Zusammenspiel mit den Drehschie-
bern 7. Eine hydraulische Olpumpe 6 versorgt die La-
gerstellen, die als Gleitlager ausgebildet sind, und das
Hochvakuumsicherheitsventil mit Ol. Dieses Ventil
schlief3t, wenn die Welle nicht mehr dreht und damit der
von der Olpumpe erzeugte Oldruck abfillt.

Auf der Welle 12 sitzen Permanentmagnete 14. Spulen
10 erzeugen eine magnetisches Drehfeld, dass durch
elektronische Kommutation seine Lage &ndert und da-
mit die Welle in Rotation versetzt. Statt der zwei Wellen
des Standes der Technik, namlich Rotorwelle und Mo-
torwelle, besitzt diese Pumpe nur noch eine Welle. Sen-
soren 16, vorzugsweise Hallsensoren, dienen zur Be-
stimmung der Winkellage der Welle. Die Sensorsignale
werden von der Regelelektronik 8 eingelesen. Die Re-
gelelektronik erzeugt die fur die Spulen notwendigen
Spannungen und Stréme sowie die Kommutierungssi-
gnale. Diese Regelelektronik sitzt vorzugsweise in ei-
nem abnehmbaren und insbesondere gegen den Ol-
raum dichten Teil des Gehduses. Weiterhin ist sie so
ausgebildet, dass sie zur Energieversorgung lediglich
Uber ein Kabel mit einem vorhandenen Versorgungs-
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netz, wie beispielsweise dem 230 V Wechselstromnetz
oder einem Industriespannungsnetz (bspw. 24 V oder
48 V), verbunden werden muss.

[0008] In einer vorteilhaften Ausflihrung ist die Rege-
lelektronik so ausgestaltet, dass sie an ein- oder mehr-
phasigen Netzspannungen zwischen 60 V und 400 V
oder Industriespannungsnetzen (24 V oder 48 V) betrie-
ben werden kann. Ein Wahlschalter erlaubt die Einstel-
lung auf die jeweilige Versorgungsspannung. Noch vor-
teilhafter ist es, wenn die Regelelektronik Mittel enthalt,
mit denen sie selbsttatig die angelegte Versorgungs-
spannung erkennen kann. Diese MalRnahmen fiihren
dazu, dass die dlgedichtete Drehschiebervakuumpum-
pe an allen Weltspannungsnetzen betrieben werden
kann, wodurch erheblich Kosten gespart werden kén-
nen, da die Pumpen nicht mehr auf spezielle értliche
Gegebenheiten angepasst werden missen. Stattdes-
sen konnen fir alle Pumpen die gleichen Standardbau-
teile verwendet werden.

[0009] Die Regelelektronik 8 enthalt einen Leistungs-
teil 9 zur Ansteuerung der Spulen. Vorteilhaft ist es,
wenn dieser Leistungsteil in thermischen Kontakt mit
der Gehausewandung gebracht wird. Uber das Geh&u-
se wird dann in thermischer Konvektion die Warme von
der Pumpe abgefiihrt, wodurch zusétzliche Kihimittel
vermieden werden kdnnen.

[0010] Vorteilhaft sind die Spulen in einer Masse,
bspw. Kunstharz, vergossen, damit sie vom Ol und den
eventuell darin befindlichen Riickstanden nicht ange-
griffen und zersetzt werden kdnnen. Solche Riickstande
treten beispielsweise in Einsatzfeldern der Pumpen auf,
in denen korrosive und andere Prozessgase geférdert
werden missen.

[0011] In einer vorteilhaften Ausflihrung ermdglicht
die Regelelektronik, die Welle mit verschiedenen, vom
Benutzer wahlbaren Drehfrequenzen, zu betreiben und
damit das Saugvermdgen der Pumpe zu regulieren. Die
Hydraulikpumpe muss so ausgelegt werden, dass sie
auch im unteren Drehzahlbereich geniigend Oldruck
aufbaut, um die Lagerstellen mit Ol zu versorgen und
das Hochvakuumsicherheitsventil 20 zu 6ffnen. Ein
Uberdruckventil im Olkreislauf muss dann bei hohen
Drehzahlen 6ffnen, um einen zu hohen Druck zu ver-
meiden.

[0012] In einer vorteilhaften Ausflihrung wird auf die
Olpumpe verzichtet. Statt dessen ist das Hochvakuum-
sicherheitsventil elektromagnetisch ausgestaltet und
wird von der Regelelektronik 8 liber Kabel 22 angesteu-
ert. Stellt die Regelelektronik fest, dass sich die Welle
nicht mehr dreht, schaltet sie das elektromagnetische
Hochvakuumsicherheitsventil in den geschlossenen
Zustand.

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung ist
der die Regelelektronik 8 beinhaltende Gehauseteil in-
nerhalb des Pumpengehduses angeordnet.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausfihrung zeigt Fi-
gur 2. Gegenlber der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrung
besitzt diese Drehschiebervakuumpumpe einen Spalt-
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topf 18. Dieser sitzt zwischen der Welle und den Spulen
und erlaubt damit, die Spulen auRerhalb des mit Ol ge-
fullten Raumes anzuordnen. Dieser Spalttopf besteht
aus einem nichtmagnetischen Material, beispielsweise
einer Keramik.

Patentanspriiche

1.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe (1) mit

- mindestens einer Pumpstufe,

- wobei jede Pumpstufe aus einer zylindrischen
Kammer mit darin exzentrisch angeordneter
mit Schiebern (7) versehene Welle (12) be-
steht,

- wobei alle Pumpstufen von einer einstlickigen
Welle angetrieben werden,

- mit einem Antriebssystem fiir die Welle,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Antriebssystem aus auf der Welle an-
gebrachten Permanentmagneten (14) und ort-
festen elektrischen Spulen (10) besteht, die ein
elektrisches Drehfeld erzeugen,

- dass die zur Ansteuerung der Spulen notwen-
dige Regelektronik (8) in einem abnehmbaren
Gehauseteil der Pumpe angeordnet ist.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Welle und den
Spulen (10) ein Spalttopf (18) zur Trennung von
Pumpraum (9) und Atmosphare dient.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass Sensoren (16) zur Bestimmung der Rotorlage
vorhanden sind.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoren (16) zur Bestimmung der Rotorlage Hall-
sensoren sind.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regelelektronik (8) Mittel
zur Anderung der Drehzahl der Welle enthilt.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regelelektronik (8) so
ausgebildet ist, dass sie zur Energieversorgung di-
rekt mit einem Spannungsnetz verbunden ist.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe nach ei-
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10.

nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regelelektronik (8) mit
ein- oder mehrphasigen Spannungen zwischen 60
V und 400 V betrieben werden kann.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens der Leistungsteil
(9) der Regelelektronik (8) mit der Gehdusewan-
dung in thermischen Kontakt steht.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spulen (10) in Kunstharz
vergossen sind.

Olgedichtete Drehschiebervakuumpumpe nach ei-
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der die Regelelektronik (8) be-
inhaltende Gehauseteil innerhalb des Pumpenge-
hauses (2) angeordnet ist.
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