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(54) Drehkolbenpumpe

(57)  Drehkolbenpumpe fiir inhomogene Flissigkei-
ten, insbesondere Giille, mit einem Gehause (12) mit ei-
ner Einlasso6ffnung und einer Auslassoffnung, in dessen
Innenraum  vier zusammenwirkende Drehkolben
(15,16,17,18) fiurr einen gegenlaufigen Umlauf zur For-
derung der Flissigkeit von der Gehauseeinlass- zur Ge-
hauseauslassoffnung auf zwei Wellen (13,14) unterge-
bracht sind. Der Innenraum des Pumpengehauses ist in

zwei voneinander getrennte, jeweils ein Paar zusam-
menwirkender Drehkolben enthaltende, gleiche Forder-
rdume unterteilt, die an der Einlasséffnung und an der
Auslassoffnung des Gehduses miteinander verbunden
sind. Die beiden Drehkolben des einen Férderraums sind
in ihrer Winkelstellung gegeniiber denen des anderen
Forderraums versetzt und zwischen den Drehkolben ei-
ner Welle sind sich mitdrehende Platten oder Scheiben
(19,20) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] DieErfindungbezieht sich auf eine Drehkolben-
pumpe flrinhomogene Flissigkeiten, insbesondere Gl
le, aufweisend ein Gehause mit einer Einlasséffnung und
einer Auslassoffnung, in dessen Innenraum vier zusam-
menwirkende Drehkolben fir einen gegenlaufigen Um-
lauf zur Férderung der Flissigkeit von der Gehduseein-
lass- zur Gehauseauslassoffnung auf zwei Wellen unter-
gebracht sind, wobei der Innenraum des Pumpengehau-
ses in zwei voneinander getrennte, jeweils ein Paar zu-
sammenwirkender Drehkolben enthaltende, gleiche For-
derrdume unterteilt ist, die an der Einlassoffnung und an
der Auslassoffnung des Gehauses miteinander verbun-
densind, und dass die beiden Drehkolben des einen For-
derraums in ihrer Winkelstellung gegenulber denen des
anderen Fdérderraums versetzt sind.

[0002] Zweiwellige Drehkolbenpumpen mit lAngs der
Drehachse nicht verwundenem Kolbenprofil haben un-
abhangig von Kolbengeometrie und Zahnezahl eine
mehr oder weniger pulsierende Foérderweise, d.h. bei
gleichmaRiger Winkelgeschwindigkeit der Drehkolben
ist die Verdrangung pro Zeiteinheit nicht konstant, son-
dern es wird je nach Eingriffsposition der beiden Kolben
pro Winkelgrad mehr oder weniger geférdert. In einer
Pumpenanlage fir inkompressible Flissigkeiten mit
saugseitigen und druckseitig angeschlossenen Rohrlei-
tungen verursacht die ungleichmafRige Foérderung eine
Beschleunigung bzw. eine Verzégerung im Takt der Kol-
bendrehung; bei zweifliigeligen Drehkolben ist die Fre-
quenz der Pulsation das Vierfache der Drehzahl. Die Be-
schleunigungen der FlUssigkeitssaule verursachen
Druckschwankungen, die sich in Vibrationen in der Pum-
pe und der Rohrleitung auswirken.

[0003] UmdasPulsationsproblem zulésen, wird in der
Offenlegungsschrift DE 4330085 A1 ein Rotationskolben
beschrieben, mit Hilfe dessen eine vollig gleichmafige
Foérderung erreicht wird. Dabei wird allerdings eine kom-
plizierte Fertigung eines langs der Drehachse verwun-
denen Drehkolbens vorausgesetzt. Will man die Gehau-
seabmessungen vorhandener Pumpen beibehalten, so
ist es bei dieser Losung zusétzlich erforderlich, die FIU-
gelzahl eines Kolbens auf mindestens 3 zu erhéhen.
[0004] Drehkolbenpumpenwerden invielen Fallen un-
ter abrasiven Betriebsdingungen eingesetzt und sind
deshalb einem erhohten Verschleil unterworfen. Insbe-
sondere ist die Fligelauenkontur einem erhéhten Ver-
schlei ausgesetzt. Unter besonders abrasiven Betriebs-
bedingungen weisen deshalb mehrflligelige Drehkolben,
bei denen die Kolbenfliigel kleine Krimmungsradien ha-
ben, bei Verschleily gegenlber zweiflligeligen Drehkol-
ben eine hohere Leckrate auf, so dass zweifliigelige
Drehkolben eine langere Standzeit besitzen.

[0005] Vielfach werden MalRnahmen beschrieben, ei-
nem Verschleil? der Kolbenspitzen entgegenzuwirken.
In EP 00941960.7 wird vorgeschlagen, elastische Kol-
benspitzen bei Verschlei? mittels eines eingefiihrten
Verdrangerkorpers aufzuweiten. In DE 3707722 C2 wird
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angeregt, die Kolbenspitzen auszutauschen. Beide Me-
thoden sind mit vergleichsweise geringem Aufwand und
Kosten lediglich fiir unverwundene Drehkolben zu ver-
wirklichen.

[0006] Grundsatzlich bleibt es unter abrasiven Be-
triebsbedingungen nicht aus, dass ein Drehkolbensatz
turnusmaRig gewechselt werden muss. Dies soll mit
moglichst geringem Aufwand vor Ort und ohne Ausbau
der Pumpe oder Demontage von Rohrleitungen bewerk-
stelligt werden kénnen.

[0007] Es besteht die Aufgabe, eine Drehkolbenpum-
pe mit pulsationsarmer Fordercharakteristik derart zu ge-
stalten, dass einerseits bei verschlissenen Drehkolben
im eingebauten Zustand der Verschleil® ausgeglichen
werden kann und dass andererseits die endglltig ver-
schlissenen Kolben mihelos gewechselt werden kon-
nen. Alle dazu erforderlichen Tatigkeiten missen vor Ort
ausgefluhrt werden kdnnen, ohne dass dabei die Pumpe
aus der Rohrleitung entfernt werden muss.

[0008] Bekanntistin DGM 84 32 974 eine Mdglichkeit
zur Pulsationsminderung bei Drehkolbenpumpen. Hier
wird mittels einer Mittelplatte die Pumpe in zwei Pumpen
mit gleichem Fordervolumen aufgeteilt, deren Saug- und
Druckseiten miteinander verbunden sind. Die Pulsati-
onsminderung wird dadurch erreicht, dass die Phasen-
lage der zweiten Pumpe derart versetzt wird, dass sich
Minimum und Maximum der Férdermenge jeweils aus-
gleichen. Das gelingt durch winkelversetztes Montieren
der Drehkolben der zweiten Pumpenkammer. Bei einem
2-flugeligen Drehkolben betragt der Winkelversatz 45°.
[0009] Diese Ausflihrung bedingt jedoch, dass die zur
Trennung der beiden Pumpenkammern erforderliche
Mittelplatte an den Gehauseteilen der beiden Pumpen-
kammern befestigt sein muss, so dass der Austausch
von Kolben ohne gleichzeitige Demontage der Mittelplat-
te nicht moglich ist.

[0010] Bei der L6sung gemal der Erfindung wird im
Prinzip die Mittelplatte durch zwei mit den Kolben ver-
bundene mitdrehende Mittelplattenelemente ersetzt. Da-
bei kdbnnen zwei verschiedene Ausflihrungen realisiert
werden.

[0011] Beider ersten Lésung bestehen die drehenden
Mittelplatten aus kreisférmigen Scheiben. Beide Schei-
ben werden jeweils zwischen die Stirnseiten benachbar-
ter Drehkolben eingeklemmt. Die grof3e Scheibe hatden-
selben Auflendurchmesser wie die Kolben. Die kleine
Scheibe hat einen AuRendurchmesser wie der FulRkreis
der Kolben. Beide Scheiben laufen mit einem geringen
Spalt sowohl zum Gehduse als auch gegeneinander.
Das so genannte Blasloch - der Freiraum zwischen dem
Auflendurchmesser der kleinen Scheibe - und dem Ge-
hause- Innendurchmesser wird durch einen festen Steg
abgeschlossen, der zum Pumpenraum hin in etwa die
Kontur eines Drehkolbens besitzt, in seinen Abmessun-
gen jedoch so gestaltet ist, dass bei geeigneter Stellung
der Drehkolben von der Welle ohne Behinderung abge-
zogen werden kann.

[0012] Bei einer weiteren Losung gemafl der Erfin-
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dung sind die drehenden Mittelplatten mit einer Auf3en-
kontur ausgestattet, die mit der Kolbenkontur berein-
stimmt. Die drehenden Mittelplatten werden bezuglich
ihrer Winkelposition mittig zwischen den Winkelpositio-
nen zweier benachbarter Kolben positioniert und decken
damit das Blasloch zwischen den beiden Pumpenkam-
mern groRtenteils ab, das - bei fehlender Mittelplatte -
die Druckseite mit der Saugseite direkt verbinden wiirde.
Zusatzlich ist bei dieser Ausfiihrung die Gehduseums-
chlingung von 180° auf der Saug und Druckseite um je-
weils 22,5° vergroRert worden, um in allen Winkelposi-
tionen eine vollstandige SchlieBung des Blasloches zu
erreichen.

[0013] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnungen erlautert.

[0014] Es zeigen:

Fig. 1: eine Draufsicht auf eine Ausfiihrung der Kol-
benpumpe gemaR der Erfindung mit schei-
benférmigen Mittelplatten in Seitenansicht,
wobei nur der Pumpenkérper mit Drehkolben
und Wellen dargestellt worden ist.

Fig. 2: einen Langsschnittdurch Fig. 1, wobei die La-
gerung der Wellen nicht dargestellt ist.

Fig. 3: einen Querschnitt1angs der Linie A-A der Fig.
1.

Fig. 4: die drehenden Teile der Mittelplattenelemen-
te in Draufsicht und in Seitenansicht.

Fig. 5a:  den unteren Teil der feststehenden Teile der
Mittelplattenelemente in der Draufsicht und
in der Seitenansicht.

Fig. 5b:  den oberen Teil der feststehenden Teile der
Mittelplattenelemente in der Draufsicht und
in der Seitenansicht.

Fig. 6: eine Ausfuhrungsform einer Kolbenpumpe
gemal der Erfindung mit scheibenférmigen
Mittelplatten, wobei lediglich die Gehausetei-
le, die Kolben und die Mittelplattenelemente
in der Einbausituation dargestellt sind.

Fig. 7: die Stirnansicht einer Kolbenumpe gemaf
der Erfindung mit kolbenférmigen Mittelplat-
ten, wobei lediglich die Gehauseteile, die Kol-
ben und die Mittelplattenelemente in der Ein-
bausituation dargestellt sind.

Fig. 8: eine Explosionsdarstellung der Kolben und
der kolbenférmigen Mittelplatten der Kolben-
pumpe nach Fig. 7.

Fig. 9: den in Fig. 7 markierten Zeichnungsaus-
schnitt in VergrofRerung.
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Fig. 10 eine Ausfiihrungsform einer Kolbenpumpe
geman der Erfindung mit kolbenférmigen Mit-
telplatten in Explosionsdarstellung, wobei le-
diglich die Gehauseteile, die Kolben und die
Mittelplattenelemente in der Einbausituation
dargestellt sind.

Fig. 11 ein Konstruktionsbeispiel aus Fig.10 in zu-
sammengebauten Zustand.

[0015] Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Gehau-
se 12 einer Kolbenpumpe gemaf der Erfindung. Es sind
die durch das Gehause 12 hindurchgehenden Wellen 13
und 14 zu erkennen. Auf der Welle 13 sitzen die Kolben
15 und 17 sowie die Mittelplatte 19.

[0016] Auf der Welle 14 sitzen die Kolben 16 und 18
sowie die Mittelplatte 20.

[0017] Die entsprechenden Teile sind in der Figur 2 zu
erkennen, jedoch ist die Lagerung der Wellen 13 und 14
nur angedeutet.

[0018] Figur 3 zeigt in der Querschnittsansicht die La-
ge der beiden Kolben 15 und 16 zueinander.

[0019] Figur 4 zeigt die beiden Mittelplattenelemente,
und zwar einmal in Draufsicht und links davon in Seiten-
ansicht.

[0020] In Figur 5aist der feststehende Teil 30 der Mit-
telelemente sowohl in Draufsicht als auch links davon in
Seitenansicht zu erkennen. Ein solches Element 30 be-
findet sich lediglich im unteren Bereich, was aus Figur
5b zu erkennen ist.

[0021] Figur 6 zeigt nochmals wesentliche Teile einer
Ausflihrungsform gemaR der Erfindung mit scheibenfor-
migen Mittelplatten 19 und 20, und zwar in schaubildli-
cher Darstellung.

[0022] Die entsprechenden Verhaltnisse lassen sich
fur eine andere Ausfiihrungsform, bei welcher die Mittel-
platten den Konturumriss von Kolben haben, in Figur 7
erkennen.

[0023] Inden Figuren 6 und 7 istdas Gehause 12 aus-
einander genommen worden.

[0024] Figur 8 zeigt lediglich die Kolben und die kol-
benférmigen Mittelplatten in einer schaubildlichen An-
ordnung, um die rdumliche Lage dieser Teil zueinander
zu verdeutlichen.

[0025] Figur 9 zeigt in vergroRertem Malstab den in
Figur 7 angegebenen Bereich, um die dort herrschenden
Verhaltnisse besser verstandlich zu machen. Es sind dort
die zwickelfdrmigen Blaslocher zu erkennen, die sich
zwischen dem Kolben 18 und der Platte 20 ergeben, bzw.
zwischen der Platte 20 und dem Kolben 16 entstehen.
Die entsprechenden zwickelférmigen Bereiche sind mit
40 und 41 kenntlich gemacht. Bei den nach den Figuren
7 und 8 gewahlten Konturen der Mittelplatten lassen sich
diese Restblaslécher nicht vollstédndig vermeiden.
[0026] Figur 10 zeigt jedoch eine Ausfihrungsform,
bei der die Mittelplatten 19 und 20 so ausgestaltet sind,
dass auch noch diese Restblaslécher 40 und 41 vermie-
den werden kdnnen. Zu diesem Zweck ist die AuRenkon-
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tur der Mittelplatten 19 und 20 im Kopfbereich kreisbo-
genférmig erweitert und in den Bereichen, die dem
Durchgangsloch der Mittelplatten 19 und 20 néherliegen,
entsprechend ausgestaltet. Auf diese Artund Weise pas-
sen beispielsweise der linke obere Bereich der Mittelplat-
te 20 in den rechten unteren Bereich der Mittelplatte 19
zueinander, so wie dies in Figur 10 zu erkennen ist. Mit
400 ist der entsprechende Kopfbereich der Platten 19
und 20 bezeichnet.

[0027] InFigur11sinddie bereits zuvor beschriebenen
Teile gezeigt worden, wobei der untere Bereich durch
den Pfeil 50 zu erkennen gibt, dass der Kolben 18, die
Mittelplatte 20 sowie der Kolben 16 von der Welle 14
abgezogen werden kénnen, ohne dass die anderen Teile
dieser Bewegung entgegenstehen. Es kommt nur darauf
an, diese bewusste Drehstellung der Teile 18, 20, 16 in
dieser Weise einzustellen.

[0028] Die sogebildete Gestalt der Platten oder Schei-
ben wird anhand der Darstellung in Figur 10 erldutert,
und zwar ist dort die Platte 19 mit entsprechenden Be-
zugszahlen versehen.

[0029] 192 ist der radial am weitesten nach auf3en lie-
gende Bereich der Scheibe 19 und dieser lauft zu beiden
Seiten in konkave Bereiche 191 und 193 uber.

[0030] Die radial geringste Erstreckung hat die Schei-
be 19 an ihrem Umfang im Bereich 194 und zu beiden
Seiten dieses Bereichs finden sich konvexe Bereiche 195
und 196 mit den entsprechenden Radien.

[0031] InFigur 10 istauch zu erkennen, wie die Schei-
be 19 mit der Scheibe 20 "kadmmt".

[0032] Das wichtigste Merkmal dieser Ausgestaltung
der Kolbenpumpe gemaR der Erfindung ist, dass der Be-
reich 192 der maximalen Erstreckung der Scheibe 19
Uber einen bestimmten Winkelbereich (optimal ware bei
einem zweiflligeligen Kolben 45°) vergrof3ert worden ist.
In diesem Bereich 192 ist die Hillkurve der Kolbenau-
Renkontur gleich dem Durchmesser der Gehausehalb-
schale.

[0033] Die konvexen Bereiche 195 und 196 sind die
Auswirkungen dieser Maflnahme beim Abwaélzen der
Kolben auf dem Walzkreis (entspricht dem Achsab-
stand).

[0034] Die konkaven Bereiche 191 und 193 haben fiir
Drehkolben dann negative Auswirkungen, da sie Pulsa-
tionen erzeugen und die Kavitationsgefahr vergréRern,
wenn sie zu grol} ausgestaltet werden. Bei den im Ver-
gleich zu den Kolben schmalen Scheiben 19 und 20 kann
dies jedoch in Kauf genommen werden.

[0035] Betrachtet man in Figur 10 die dort gezeigte
Scheibe 19 und beginnt mit dem Umfangsbereich 192,
so ist festzustellen, dass liber einen Winkelbereich 400
von etwa 45° eine positive Krimmung der Auf3enkontur
vorliegt. An diesen Bereich 192 schlieRt sich ein weiterer
Bereich 191 mit positiver Krimmung und bei weiterem
Fortschreiten im Gegenuhrzeigersinn gelangt man zu ei-
nem Bereich mit negativer Krimmung. An diesen wie-
derum schlief3t sich der Bereich 194 an, der dem Bereich
der Scheibe mit geringster Radialerstreckung entspricht.
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Die in Umfangsrichtung weiteren Ausgestaltungen der
Scheiben 19 und 20 sind also so getroffen, dass die bei-
den Scheiben 19 und 20 bei ihrer Umdrehung um ihre
Achsen miteinander kAmmen, ohne dass Blasl6cher auf-
treten.

[0036] Solange die Aultenkontur im Bereich des Win-
kelversatzes der Drehkolben einer Welle - bei zweifliige-
ligen Kolben 45° - einen Krimmungsradius hat, der klei-
ner ist als der Gehauseradius verbleiben die in Fig. 9 mit
Pfeilen markierten Rest-Blaslocher 40 und 41.

Zur Vermeidung dieser Rest-Blaslocher ist es erforder-
lich, die AuRenkontur der drehenden Mittelplatte im Kopf-
bereich kreisbogenférmig zu verbreitern.

InFig. 10istin einer Explosionszeichnung eine drehende
Mittelplatte mit einem kreisbogenférmig vergréRerten
Kopfbereich zusammen mit den benachbarten Bauele-
menten (Kolben und Gehause) dargestellt, bei der auch
die Rest-Blaslocher geschlossen werden.

[0037] Eine rédumliche Darstellung in Fig. 11 verdeut-
licht den Zusammenbau von Gehause, Drehkolben und
drehenden Mittelplatten.

Patentanspriiche

1. Drehkolbenpumpe fiur inhomogene Flissigkeiten,
insbesondere Glille, aufweisend ein Gehause mit ei-
ner Einlass6ffnung und einer Auslassoéffnung, in
dessen Innenraum vier zusammenwirkende Dreh-
kolben fiir einen gegenlaufigen Umlauf zur Férde-
rung der Flussigkeit von der Gehduseeinlass- zur
Gehauseauslasséffnung auf zwei Wellen unterge-
bracht sind, wobei der Innenraum des Pumpenge-
héuses in zwei voneinander getrennte, jeweils ein
Paar zusammenwirkender Drehkolben enthaltende,
gleiche Forderraume unterteilt ist, die an der Einlas-
s6ffnung und an der Auslasséffnung des Gehauses
miteinander verbunden sind, und dass die beiden
Drehkolben des einen Forderraums in ihrer Winkel-
stellung gegentber denen des anderen Forder-
raums versetzt sind, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Drehkolben (15, 17 bzw. 16, 18)
einer Welle (13 bzw. 14) sich mitdrehende Platten
oder Scheiben (19 bzw. 20) angeordnet sind.

2. Drehkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die eine Scheibe (19) einen
Durchmesser hat, der dem Aulendurchmesser der
Kolben (15, 16, 17, 18) und die andere Scheibe (20)
einen Durchmesser hat, der dem Durchmesser des
FuBkreises der Kolben entspricht (Fig. 3).

3. Drehkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Scheiben (19, 20) im We-
sentlichen die AuRenkontur der Kolben (15, 16, 17,
18) haben (Fig. 8).

4. Drehkolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Scheiben (19, 20) um-
fangsmafig anschlieRend an ihre radial maximalen
Erstreckungen (192) zur Welle (13, 14) konkav (191,
193) (positive Kriimmungen) mit solchen Radien
ausgebildet sind, die den Radien in konvexen Berei- 5
chen (negative Krimmungen) zu beiden Seiten der
Bereiche (194) mit radial minimalen Erstreckungen
entsprechen.
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Fig. 3
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Fig. 7
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Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

14-11-2005

angettiies Patenidokument Verstiontiahung Paentianiie. Versfientiching

US 693609 A KEINE

US 4907954 A 13-03-1990 KEINE

DE 629654 ¢ 08-05-103 KEINE

US 2028414 A 21-01-1936 KEINE

US 2382042 A 14-08-1945 KEINE

DE 8432974 Ul  14-02-1985 KEINE

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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