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(54) Bezeichnung : FLUSSIGKEITSRING-VAKUUMPUMPE

(57) Abstract: The invention relates to a liquid-ring vacuum
pump comprising a pump casing (18) and a shaft (19)
eccentrically mounted in the pump casing (18). An impeller
(21) and a rotor (20) of a drive motor (20, 24) are connected
to the shaft (19). A disk cam (22) is arranged parallel to the
impeller (21). According to the invention, a first main
bearing (22) for the shaft (19) is arranged between the
impeller (21) and the rotor (20) of the drive motor, on the
plane of the disk cam (22). The impeller (21) is arranged
between the first main bearing (22) and a second main
bearing (26). The arrangement of the bearings according to
the invention prevents the shaft (19) from bending, thus
allowing the leakage gap between the impeller (21) and the
disk cam (22) to be kept small.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Fliissigkeitsring-Vakuumpumpe mit einem Pumpengehduse
(18) und mit einer exzentrisch in dem Pumpengehduse (18)
16 gelagerten Welle (19), Mit der Welle (19) sind ein Fliigelrad
\ (21) und ein Rotor (20) eines Antriebsmotors (20, 24)
15 verbunden. Parallel zu dem Fliigelrad (21) ist eine
Steuerscheibe (22) angeordnet. Erfindungsgemill ist ein
erstes Hauptlager (22) der Welle (19) zwischen dem
Fliigelrad (21) und dem Rotor (20) des Antriebsmotors in der
Fi 9 1 Ebene der Steuerscheibe (22) angeordnet. Das Fliigelrad (21)
' ist zwischen dem ersten Hauptlager (22) und einem zweiten
Hauptlager (26) angeordnet. Mit der erfindungsgemifien
Anordnung der Lager wird ein Durchbiegen der Welle (19)

verhindert. Dadurch wird es méglich, den Leckspalt zwischen dem Fliigelrad (21) und der Steuerscheibe (22) klein zu halten.




WO 2013/0761°76 A1 |IIWANK 00N AU 0 NSO OO

Veroffentlicht:

—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



WO 2013/076176 PCT/EP2012/073294

Fliissigkeitsring-Vakuumpumpe

Die Erfindung pbetrifft eine Flissigkeitsring-Vakuumpumpe mit ei-
ner Welle, die exzentrisch in einem Pumpengehduse gelagert ist.

Mit der Welle sind ein Fligelrad und ein Rotor eines Antriebsmo-
tors verbunden. Parallel zu dem Flilgelrad ist eine Steuwerscheibe

angeordnet.

Solche Pumpen koénnen zum Evakuieren von Behdltern oder sonstigen
abgeschlossenen Riumen verwendet werden. Eine FKingangséffnung
der Pumpe wird an den zu evakuilerenden Raum angeschlossen, das
in dem Raum enthaltene Gas wird durch die Eingangsdffnung ange-
saugt, in der Pumpe komprimiert und durch eine Ausgangsdffnung

wieder abgegeben.

In Flissigkeitsring-Vakuumpumpen wird durch das Fligelrad ein
Fliissigkeitsring in Bewegung gehalten, so dass die Kammern zwi-
schen den Fligeln des Fligelrads durch den Fllssigkeitsring ab-
geschlossen werden. Da das Flligelrad exzentrisch in dem Pumpen-
gehduse gelagert ist, dringt der Flissigkeitsring je nach Win-
kelstellung des Fliigelrads unterschiedlich weit in die Kammer
ein und wirkt dadurch als Kolben, der das Volumen der Kammer
verdndert. Die gesamte dafiir erforderliche Kraft wird durch die

Welle und das Fliligelrad ibertragen.

Fillssigkeitsringvakuumpumpen in Monoblockbauweise bestehen klas-
sischerweise aus einem Standardelektromotor und der daran fest

angeflanschten Pumpe. Pumpe und Motor werden hydraulisch mit

1
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Hiife einer Gleitringdichtung getrennt. Die Pumpe besitzt keine
eigenen Lager, so dass fir die Aufnahme der Prozesskridfte die
Lager des Elektromotors benutzt werden. Diese sind normalerweise
verstidrkt. Die Prozesskridfte greifen in radialer und axialer
Richtung am Uberkragenden Fligelrad an und belasten die Welle
auf Druck und vor allem auf Biegung. Dieses Durchbiegen muss bei
der Auslegung der Pumpe berilicksichtigt werden, indem ausreichen-
de Toleranzen vorgesehen werden. Insbesondere zwischen dem F1li-
gelrad und der Steuerscheibe muss ein Abstand eingehalten werxr-
den, weil ein Durchbiegen der Welle sonst dazu fihrt, dass das
Fliigelrad sonst an der Steuerscheibe anstoBt. Toleranzen zwi-
schen dem Fliigelrad und der Steuerscheibe sind aber mit Leckver-

lusten verbunden, die den Wirkungsgrad der Pumpe vermindern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Flissigkeits-
ring-Vakuumpumpe vorzustellen, bei der die Leckverluste vermin-
dert sind. Ausgehend vom eingangs genannten Stand der Technik
wird die Aufgabe geldst mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Er-
findungsgemdh sind ein erstes und ein zweites Hauptlager flr die
Welle vorgesehen. Das erste Hauptlager ist zwischen dem Fligel-
rad und dem Rotor in der Ebene der Steuerscheibe angeordnet. Das
Fligelrad ist zwischen dem ersten Hauptlager und dem zweiten
Hauptlager angeordnet. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen finden

sich in den Unteransprichen.

Zunidchst werden einige Begriffe erldutert. Das Fllgelrad und der
Rotor des Antriebsmotors liegen auf einer gemeinsamen Welle, Da-
mit handelt es sich um eine Pumpe in Moncblockbauweise, bei der
eg keinen Wellenflansch zwischen dem Rotor und dem Fligelrad
gibt. Der Begriff Hauptlager bezeichnet ein Drehlager, in dem
die Welle statisch geftihrt ist. Auch wenn die Welle sich nicht
dreht, wird sie durch die Hauptlager in einer definierten Posi=-
tion gehalten. Ein hydrodynamisches Lager, das nur dann Lager-

krifte aufnehmen kann, wenn die Welle sich dreht, ist kein



WO 2013/076176 PCT/EP2012/073294

Hauptlager in diesem Sinne., Als Hauptlager kommen beispielsweise
Gleitlager oder Walzlager in Frage. Die Hauptlager werden vor-

zugswelise durch die Betriebsflissigkeit der Pumpe geschmiert.

Das Pumpengehduse bezeichnet den Teil der Pumpe, in dem das Fli-
gelrad aufgenommen ist. Die exzentrische Lagerung der Welle be-
trifft also das Fligelrad in dem Pumpengechiuse. In anderen Ab-
schnitten der Pumpe kann die Welle zentral angeordnet sein. In
der benachbart zu dem Fligelrad angeordneten Steuerscheibe sind
die Offnungen ausgebildet, durch die das zu férdernde Gas in die
Kammern des Fligelrads eintritt und wieder austritt. Es ist
nicht ausgeschlossen, dass die Steuerscheibe direkt in das Ge-
hduse eingearbeitet ist. In aller Regel ist die Steuerscheibe

aber ein separates Bauteil, das mit dem Gehiuse verbunden wird.

bie Erfindung hat erkannt, dass es von Nachteil ist, wenn die
Welle sich im zentralen Bereich zwischen dem Antriebsmotor und
dem Fligelrad durchbiegt. Es muss dann eine grdBere Toleranz
zwischen dem Fligelrad und der Steuerscheibe eingehalten werden,
was sich unmittelbar in erhohten Leckverlusten niederschligt.
Erfindungsgemdf wird deswegen vorgeschlagen, das erste Hauptla-
ger und das zweite Hauptlager benachbart zu dem Fliigelrad anzu-
ordnen. Die Welle ist dann in dem Bereich gelagert, in dem ein
grofer Teil der auf die Welle wirkenden Kridfte entsteht, und es
wird moglich, das Fligelrad in geringerem Abstand zu der Steuer-

scheibe anzuordnen, so dass die Leckverluste vermindert werden.

Es ist sinnvoll, die Prozesskrédfte mdglichst nahe beim Fligelrad
aufzunehmen. Das erste Hauptlager ist deswegen in der Ebene der
Steuerscheibe angeordnet. Beil klassischen Lagerkonzepten (vgl.
etwa GB 1 355 193, DE 1 293 942} sind in der Ebene der Steuer-

schelbe allenfalls Dichtungen vorgesehen.
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Die Ausdehnung des Hauptlagers in axialer Richtung ist regelmi-
Big groBer als die Dicke der Steuerscheibe, so dass das Hauptla-
ger in einer oder in beiden Richtungen liber die Steuerscheibe
hinausragt. Vorzugsweise ist das erste Hauptlager so ausgelegt,
dass es aufler radialen Krédfte auch axiale Kridfte von der Welle
aufnehmen kann. Die Aufnahme der axialen Krifte kann iUber die in
Richtung des Fligelrads weisende Stirnfliche des ersten Hauptla-
gers erfolgen. Zu diesem Zweck kann das Hauptlager so angeordnet
werden, dass es in axialer Richtung iiber die Steuerscheibe hin-
ausragt. Das zweite Hauptlager kann so ausgelegt sein, dass es
nur radiale Krafte und keine axialen Krifte von der Welle auf-

ninmt .

Die Steuerscheibe selbst ist im Allgemeinen ein Bauteil, das fir
die Aufnahme groBer Lasten nicht geeignet ist. Um die Steuer-
scheibe von Belastungen durch das Hauptlager freizuhalten, kann
das Hauptlager in einem Gehduseteil gehalten sein, das benach-
bart zu der Steuerscheibe angeordnet ist. Die Steuerscheibe be-
findet sich zwischen diesem Gehduseteil und dem Fligelrad. Der
Rotor des Antriebsmotors ist vorzugsweise jenseits des Geh&use-
teils angeordnet. Die Welle erstreckt sich also durch das Gehiu-
seteil hindurch, so dass der Rotor auf der einen Seite und das

Flugelrad auf der anderen Seite des Gehduseteils angeordnet ist.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass die Pumpe mehr als zwei Haupt-
lager aufweisen kann. Wenn weitere Lager vorgesehen sind, han-

delt es sich regelmédBig um Hilfslager, die kleiner dimensioniert
sind als die Hauptlager. Die Hauptlager sind in diesem Fall die

beiden grébten Lager der Welle.

In einer vorteilhaften Ausfithrungsform sind genau zwei Hauptla-
ger vorgeschen. Zwar gibt es mit dem Rotor des Antriebsmotors
dann eine vergleichsweise groBe Masse auf der Welle, die nicht

zwischen den beiden Hauptlagern angeordnet ist. Der Rotor ist
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aber normalerweise frei von Unwuchten, so dass dort keine grofien
Krdfte auf die Welle wirken. AuBerdem kann der Motor selbst in
gewissem Umfang Lagerkridfte aufnehmen. Es bildet sich namlich
durch die Betriebsflilssigkeit, in der der Rotor sich dreht, ein
hydrodynamisches Lager, wenn der Spalt zwischen dem Rotor und

dem Stator des Antriebsmotors hinreichend klein ist.

Ist die Welle jenseits (vom Fliigelrad aus betrachtet) des Rotors
nicht mehr gelagert, kann es zu Schidden an dem Rotor und dem
Stator des Antriebsmotors kommen, wenn die Hauptlager verschlei-
Ben. Um das Risiko solcher Schéden zu vermindern, kann jenseits
des Rotors ein Anlaufring vorgesehen sein. Im normalen Betrieb
treten in dem Anlaufring keine Lagerkrifte auf. Der Anlaufring
kann so gestaltet sein, dass die Welle Spiel in dem Anlaufring
hat. Die Funktion des Anlaufrings zeigt sich erst dann, wenn ei-
nes der Hauptlager verschlissen ist. Der Anlaufring verhindert
in diesem Fall, dass der Rotor und der Stator des Antriebsmotors
sich beriihren. Der Anlaufring kann dariiber hinaus als Ver-
schleiffanzeige genutzt werden, in dem auf einen VerschleiB eines
der Ubrigen Lager geschlossen wird, wenn die Lagerkrifte in dem

Anlaufring eine vorgegebene Schwelle Giberschreiten.

Um den Leckverlust gering zu halten, muss der Abstand zwischen
dem Fligelrad und der Steuerscheibe klein sein. Dazu ist es er-
forderlich, die axiale Position der Welle prizise einzustellen.
In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird die axiale Position
der Welle dadurch definiert, dass das Fliigelrad an einer Stirn-
flache des ersten Hauptlagers anliegt. Das erste Hauptlager ragt
zu diesem Zweck leicht Uber die Ebene der Steuerscheibe hinaus.
Beim Zusammenbauen der Pumpe muss dann zwar die axiale Position
des ersten Hauptlagers exakt eingestellt werden. Dariiber hinaus

sind aber keine Einstellarbeiten erforderlich.
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Das Fliugelrad ist vorzugsweise so gestaltet, dass durch die Ro-
tation, die im Betrieb der Pumpe stattfindet, eine Kraft in
Richtung des ersten Hauptlagers erzeugt wird. Wenn die Welle ein
leichtes Spiel in Axialrichtung hat, wird das Fligelrad durch
diese Kraft automatisch gegen die Stirnfliche des Hauptlagers

gedriickt.

An dem der Steuerscheibe gegeniiberliegenden Ende sind die Kam-
mern des Fligelrads vorzugsweise durch eine Bordscheibe abge-
schlossen, die im Betrieb der Pumpe bis in den Flissigkeitsring
hineinragt. Der Leckspalt zwischen dem Flliigelrad und der Steuer-
scheibe ist dann der einzige Leckspalt der Pumpe. Jenseits der
Bordscheibe kann der Arbeitsraum der Pumpe durch einen Gehiuse-

deckel abgeschlossen sein.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beige-
figte Zeichnung anhand einer vorteilhaften Ausfihrungsform bei-

spielhaft beschrieben. Bs zeigt:

Fig, 1: eine schematische Querschnittsansicht einer erfindungs-

gemdBen Pumpe.

Eine Flissigkeitsring-Vakuumpumpe in Fig. 1 umfasst ein Gehiuse
14 mit einem ¥FuB 15. In dem Gehduse 14 ist eine Welle 19 gela-
gert, die sich quer durch das Geh3use 14 vom linken Ende bis zum
rechten Ende erstreckt. Die Welle 19 trigt auf der einen Seite
einen Rotor 20 eines Antriebsmotors der Pumpe und auf der ande-
ren Seite ein Flugelrad 21, mit dem das zu férdernde Gas trans-

portiert wird.

Das Gehduse 14 ist in axialer Richtung aus drei Gehiuseteilen
16, 17, 18 zusammengesetzt, wobei in dem in Fig. 1 links darge-
stellten Gehduseteil 18 das Fligelrad 21 und in dem rechts dar-

gestellten Gehduseteil 16 der Antriebsmotor aufgenommen ist. Der
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Antriebsmotor umfasst den mit der Welle 19 verbundenen Rotor 20
und einen mit dem Geh&useteil 16 verbundenen Stator 24. Ober ein
Netzteil 25 wird dem Antriebsmotor elektrische Energie zuge-
fihrt, so dass die Welle 19 zusammen mit dem Fligelrad 21 in Ro-
tation versetzt wird. Purch die Rotation des Flligelrads 21 wird
das zu transportierende Medium geférdert, wie unten naher erliu-

tert wird.

Die Welle 19 ist mit einem ersten Hauptlager 23 und einem zwei-
ten Hauptlager 26 gelagert, die beidseits des Fligelrads 21 in
einem geringen Abstand zu dem Fliigelrad 21 angeordnet sind. Das
erste Hauptlager 23 ist in dem zentralen Gehiuseteil 17 gehalten
und erstreckt sich von dort knapp liber die Ebene der Steuer-
scheibe 22 hinaus. Das zweite Hauptlager 26 befindet sich in der
Stirnseite des Gehduseteils 18 und erstreckt sich vom Ende der
Welle 19 bis zum Fligelrad 21. Die beiden Hauptlager 23, 26 sind
in dem Bereich angeordnet, in dem durch das Fligelrad 21 die

stdrksten Krafte auf die Welle 19 libertragen werden.

Zwischen dem ersten Hauptlager 23 und dem anderen Ende der Welle
19 wirken nur noch geringe Krifte auf die Welle 19. Der An-
triebsmotor 19 bildet durch den diinnen Spalt zwischen dem Rotor
20 und dem Stator 24, der im Betrieb der Pumpe mit Betriebsfliis-
sigkeit geflllt ist, sein eigenes hydrodynamisches Lager. In dem
am anderen Ende der Welle vorgesehene Anlaufring 27 hat die Wel-
le 19 Spiel., Der Anlaufring 27 nimmt also im normalen Betrieb
keine Lagerkrdfte auf, sondern dient der zusitzlichen Sicher-
heit, falls die Hauptlager 23, 26 verschleiBen. Durch einen ge-
eigneten Sensor an dem Anlaufring 27 kann festgestellt werden,
wenn Lagerkrdfte in dem Anlaufring 27 auftreten. Das Auftreten
von Lagerkrédften kann als Hinweis auf beginnenden Verschleill der

Pumpe verstanden werden.
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Das Fligelrad 21 ist in dem Gehduseteil 18, das das eigentliche
Pumpengehduse bildet, exzentrisch gelagert. Wenn das Fliigelrad
sich dreht, wird eine Betriebsfliissigkeit in Bewegung versetzt,
so dass in dem Pumpengehduse ein Fliissigkeitsring entsteht, der
sich mit dem Fligelrad bewegt. Je nach Winkelstellung des Flii-
gelrads dringt der Flissigkeitsring mehr oder weniger tief in
die Kammern des Fligelrads ein. Der Flissigkeitsring wirkt da-
durch wie ein Kolben, der sich in den Kammern auf- und abbewegt.
Das zu foérdernde Gas wird in dem Bereich angesaugt, in dem das
Volumen der Kammer sich vergréfert, und in dem Bereich wieder

abgegeben, in dem das Volumen der Kammer sich verkleinert.

Flir die Zufuhr und Abfuhr des Gases sind in dem zentralen Gehsiu-
seteil 17 Kandle vorgesehen, die in Fig. 1 nicht dargestellt
sind. Die Kandle miinden in einer Steuerscheibe 22, die mit in
Fig. 1 nicht sichtbaren Offnungen versehen ist. Die Offnungen
sind so angeordnet, dass das Gas im richtigen Bereich in die

Kammer eintreten bzw. aus der Kammer austreten kanmn.

Zwischen der Steuerscheibe 22 und dem Fligelrad 21 muss notwen-
digerweise ein Spalt bestehen, damit das Fliigelrad 21 sich frei
drehen kann. Dieser Spalt bildet zugleich einen Leckspalt der
Pumpe, durch den das zu fordernde Gas von einer Kammer in die
ndchste Kammer entweichen kann. Auf der gegenitberliegenden Seite
des Fligelrads 21 sind die Kammern mit einer Wand abgeschlossen,

die im Betrieb der Pumpe bis in den Flissigkeitsring hineinragt.

Um den Leckspalt zwischen dem Fliigelrad 21 und der Steuerscheibe
22 klein zu halten, muss das Fliigelrad 21 in Langsrichtung exakt
positioniert sein. Bei der erfindungsgemdBen Pumpe ist die Posi-
tion des Fligelrads 21 dadurch definiert, dass das Fligelrad an
einer Stirnflidche des ersten Hauptlagers 23 anliegt. Das erste
Hauptlager 23 ist in dem zentralen Gehduseteil 17 gehalten, so

dass die Lagerkrdfte dorthin und nicht auf die Steuerscheibe 22
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Gbergeleitet werden. Ausgehend von dem zentralen Gehduseteil 17
ragt das erste Hauptlager 23 in Richtung des Fligelrads 21 etwas
liber die Steuerscheibe 22 hinaus. Wenn das Fligeirad 21 an der
Stirnflidche des ersten Hauptlagers 23 anliegt, h&lt das Fliigel-
rad also einen definierten Abstand zu der Steuerscheibe 22 ein.
Das Fligelrad 21 ist so gestaltet, dass im Betrieb der Pumpe ei-
ne in Richtung der Steuerscheibe 22 wirkende Kraft entsteht. Das
Fligelrad 21 nimmt dadurch automatisch die gewilinschte Position

in der Pumpe ein.
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Patentanspriiche

Flissigkeitsring-Vakuumpumpe mit einem Pumpengehiuse (18),
mit einer exzentrisch in dem Pumpengechiuse (18) gelagerten
Welle (19}, wobel ein Fligelrad (21) und ein Rotor (20) ei-
nes Antriebsmotors (20, 24) mit der Welle (19) verbunden
sind, und mit einer parallel zu dem Fligelrad (21) angeord-
neten Steuerscheibe (22), wobel ein erstes Hauptlager {23)
und ein zweites Hauptlager (26) fur die Welle (19} vorgese-
hen sind, wobel das erste Hauptlager (26) zwischen dem Fli-
gelrad (21) und dem Rotor (20) angeordnet ist und wobei das
Fligelrad (21) =zwischen dem ersten Hauptlager (23) und dem
zweiten Hauptlager (26) angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Hauptlager (23} in der Ebene der Steuer-

scheibe (22) angeordnet ist.

Flussigkeitsring-Vakuumpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Hauptlager (23) in einem Gehiu-
seteil ({17) gehalten ist, das benachbart zu der Steuerschei-

be (21) angeordnet ist,

Flissigkeitsring-Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Hauptlager (23)
dazu ausgelegt ist, radiale Krdfte und axiale Krifte von der

Welle (19) aufzunehmen.

Flussigkeitsring-Vakuumpumpe nach einem der Anspriliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Hauptlager (26)
dazu ausgelegt ist, radiale Krafte von der Welle aufzuneh-

men.

Flissigkeitsring-Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis

4, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (20) und der Sta-

10
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tor (24) des Antriebsmotors ein hydrodynamisches Lager fir

die Welle (19) bilden.

Flissigkeitsring-Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass jenseits des Rotors (20) des

Antriebsmotors (20, 24) ein Anlaufring (27) vorgesehen ist.

Flussigkeitsring-Vakuumpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anlaufring {(27) zugleich als Ver-

schleibanzeige dient.

Flissigkeitsring-Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Position der Wel-
le (19) dadurch definiert wird, dass das Fliigelrad (21) an

einer Stirnflache des ersten Hauptlagers (23) anliegt.

Fliissigkeitsring-Vakuumpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Fliigelrad (21) so ges-
taltet ist, dass durch die Rotation im Betrieb der Pumpe ei-
ne Kraft in Richtung des ersten Hauptlagers (23) erzeugt

wird.
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