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(54) Rotationsverdriangerpumpe

(57)  Die Erfindung betrifft eine Rotationsverdranger-
pumpe (2) zum Pumpen eines Mediums, mit einem Pum-
pengehause (3), einer im Pumpengehause (3) ausgebil-
deten Aufnahmekammer (4) mit einem Einlassbereich
(26) und einem Auslassbereich (27) und mindestens ei-
nem in der Aufnahmekammer (4) aufgenommenen Ro-
tationsverdrangerelement (5, 6), das mittels mindestens
eines Lagers (40, 41, 56) im Pumpengehause (3) drehbar
gelagert ist und mindestens eine Begrenzungsflache
(21) aufweist, mit der es mindestens einen Arbeitsraum
(19) der Pumpe (2) begrenzt. Es ist vorgesehen, dass

die Rotationsverdrangerpumpe (2) mindestens einen By-
pass (59) aufweist, der ein Riickstrémen eines Teils des
gepumpten Mediums vom Auslassbereich (27) in den
Einlassbereich (26) ermdglicht, wobei das Rotationsver-
drangerelement (5, 6) und/oder ein mit dem Rotations-
verdrangerelement (5, 6) verbundenes Drehteil (35) min-
destens eine Gegenflache (64) aufweist, die den Bypass
(59) begrenzt und deren Gegenflachcnnormalc (65) zu-
mindest eine Komponente besitzt, die cntgegengesetzt
zu der Begrenzungsflachennormalen (66) der Begren-
zungsflache (21) ausgerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotationsverdran-
gerpumpe zum Pumpen eines Mediums, mit einem Pum-
pengehduse, einer im Pumpengehduse ausgebildeten
Aufnahmekammer mit einem Einlassbereich und einem
Auslassbereich und mindestens einem in der Aufnahme-
kammer aufgenommenen Rotationsverdrangerelement,
das mittels mindestens eines Lagers im Pumpengehau-
se drehbar gelagert ist und mindestens eine Begren-
zungsflache aufweist, mit der es mindestens einen Ar-
beitsraum der Pumpe begrenzt.

[0002] Bei Rotationsverdrangerpumpen wird das Me-
dium mittels einer Rotationsbewegung eines Verdrange-
relements beziehungsweise mehrerer Verdrangerele-
mente durch einen in sich geschlossenen Arbeitsraum
von einem Einlassbereich in einen Auslassbereich ge-
fordert. AuBer durch konstruktionsbedingte Undichtig-
keiten kann das Medium - auch im Stillstand der Pumpe
- diese nicht in umgekehrter Richtung, also vom Aus-
lassbereich in den Einlassbereich, durchstrémen. Durch
die Verdichtung des Mediums in dem Arbeitsraum der
Pumpe entsteht insbesondere im Auslassbereich ein
nicht unerheblicher Druck auf eine Begrenzungsflache
des Rotationsverdrangerelements. Da dieses Rotations-
verdrangerelements mittels eines Lagers beziehungs-
weise mehrerer Lager im Pumpengehause drehbar ge-
lagert ist, muss dieses Lager hohe Kréfte aufnehmen.
[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine durch Uberlagerung einwirkender Krafte resul-
tierende Gesamtkraft auf das Rotationsverdrangerele-
ment beziehungsweise auf das Lager zu reduzieren.
[0004] Zur Losung dieser Aufgabe ist vorgesehen,
dass die Rotationsverdrangerpumpe mindestens einen
Bypass aufweist, der ein Riickstrémen eines Teils des
gepumpten Mediums vom Auslassbereich in den Ein-
lassbereich ermdglicht, wobei das Rotationsverdrange-
relement und/oder ein mit dem Rotationsverdrangerele-
ment verbundenes Drehteil mindestens eine Gegenfla-
che aufweist, die den Bypass begrenzt und deren Ge-
genflachennormale zumindest eine Komponente besitzt,
die entgegengesetzt zu der Begrenzungsflachennorma-
len der Begrenzungsflache ausgerichtet ist. Durch den
Druck im Arbeitsraum der Pumpe ergibt sich eine resul-
tierende Kraft auf das Rotationsverdrangerelement ent-
lang der Begrenzungsflachennormale. Diese Kraft wird
- zumindest teilweise - durch eine Gegenkraft kompen-
siert, die durch das unter Druck stehende Medium im
Bypass auf die Gegenflache ausiibt. Durch die Uberla-
gerung der aus dem Druck im Arbeitsraum resultieren-
den Kraft auf die Begrenzungsflache und der entspre-
chenden Gegenkraft durch den Druck im Bypass wird
die resultierende Gesamtkraft, die auf das Rotationsver-
drangerelement beziehungsweise dessen Lager wirkt,
reduziert. Das Lager kann dementsprechend kleiner aus-
gelegt sein. Das Rotationsverdréngerelement ist entwe-
der direkt Uber das Lager oder Uber das Lager und min-
destens ein weiteres Zwischenelement, insbesondere

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

das Drehteil, im Gehause gelagert. Der Bypass ist ins-
besondere ein innerhalb des Pumpengehduses verlau-
fender Bypass. Das Medium ist bevorzugt ein flissiges
Medium.

[0005] Insbesondereistvorgesehen, dass die Begren-
zungsflache eine Axialbegrenzungsflache ist, die den Ar-
beitsraum axial begrenzt. Das Rotationsverdrangerele-
ment wird zumeist durch ein als Radiallager ausgebilde-
tes Lager drehbar gegenuber dem Pumpengehause ge-
lagert. Ein derartiges Radiallager ist zumeist nicht zur
Aufnahme hoéherer axialer Krafte geeignet. Derartige
Krafte treten jedoch auf, wenn das Rotationsverdrange-
relement eine axiale Begrenzungsflache aufweist. Um
die resultierende axiale Gesamtkraft zu reduzieren, weist
die Gegenflache eine Gegenflachennormale auf, die ei-
ne entgegengesetzt zur axialen Begrenzungsflachen-
normalen der Axialbegrenzungsflache ausgerichtete
Komponente besitzt. Durch die Kompensation der resul-
tierenden axialen Krafte ergibt sich eine Reduktion der
axialen Gesamtkraft auf das Rotationsverdrangerele-
ment, das mit dem Rotationsverdrangerelement verbun-
dene Drehteil und/oder das Lager.

[0006] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Gegenflache gegeniberliegend zur
Begrenzungsflache angeordnet ist. Der Druck des Me-
diums im Arbeitsraum, der auf die Begrenzungsflache
wirkt, wird - zumindest teilweise - durch den Gegendruck,
den das Medium im Bypass auf die Gegenflache auslibt,
in einer Art kompensiert, dass kein zusatzliches Kippmo-
ment auf das Rotationsverdrangerelement, das Drehteil
und/oder das Lager wirkt.

[0007] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Bypass ein Ventil zur
Steuerung und/oder Regelung des Durchflusses des
rickstromenden Mediums durch den Bypass aufweist.
Das Ventil dient dabei der Gegendruckbegrenzung. Mit-
tels eines Sensors wird der Volumenstrom des Mediums
am/im Ventil bestimmt. Mittels des Ventils wird ein dem
Volumenstrom entsprechender variabler Gegendruck
auf die Gegenflache erzeugt, der je nach Bedarfsfall re-
guliert wird.

[0008] Insbesondere ist vorgesehen, dass Rotations-
verdrangerelement als Rotationskolben ausgebildet ist.
Eine Rotationsverdrangerpumpe mit Rotationskolben ist
insbesondere eine Rotationskolbenpumpe. Rotations-
kolbenpumpen sind Drehkolbenpumpen, Drehschieber-
pumpen, Kreiskolbenpumpen und Zahnradpumpen.
[0009] Beieinervorteilhaften Ausflihnrungsform der Er-
findung ist vorgesehen, dass eines der Rotationsver-
dréngerelemente als ein Gehduseelement ausgebildet
ist, das ein als Innenrotationsverdrangerelement ausge-
bildetes Rotationsverdréangerelement exzentrisch um-
gibt. Das drehbar gelagerte Gehaduseelement und das
Innenrotationsverdrangerelement bilden zusammen ei-
nen Verdrangerelementesatz. Eine Rotationsverdran-
gerpumpe mit einem derartigen Verdrangerelemente-
satz ist zum Beispiel eine Innenzahnradpumpe, auch Si-
chelpumpe genannt, oder eine Zahnringpumpe, auch
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Gerotorpumpe genannt. Bei der Innenzahnradpumpe
und der Zahnringpumpe greift das als Zahnrad (Stirnrad)
ausgebildete Innenrotationsverdrangerelement mit sei-
nen Zahnen in Zahnzwischenrdume (Kammern) einer In-
nenverzahnung des drehbar gelagerten Gehdusee-
lements ein. Das Gehauseelement ist als Zahnring aus-
gebildet oder weist einen Zahnring auf. Bei der Innen-
zahnradpumpe wird das zu férdernde Medium in den
Raumen zwischen den Zahnliicken des Zahnrads und
des Zahnrings beférdert, wobei die Zahne durch ein si-
chelférmiges Zwischenelement abgedichtet werden. Bei
der Zahnringpumpe wird das Medium dagegen durch
den sich im Volumen andernden Arbeitsraum zwischen
den Zahnlicken und den Zéhnen der beiden Rotations-
verdrangerelemente gefordert.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass das Gehauseelement als Hy-
potrochoidengehduse mit n Kammern ausgebildet ist
und das weitere Innenrotationsverdrangerelement n - 1
entsprechende Zahne zum Eingreifen in die Kammern
aufweist. Die Kammern und Z&hne sind dabei derart auf-
einander abgestimmt gestaltet, dass diese ohne zusatz-
liches Element die Form und das Volumen des Arbeits-
raumes beziehungsweise die Volumina der Arbeitsrau-
me bestimmen. Das Innenrotationsverdrangerelement
weist dabei genau einen Zahn weniger auf als das Ge-
hauseelement Kammern besitzt. Das Volumen des Ar-
beitsraums wird durch die Bewegung der beiden Rotati-
onsverdrangerelemente (des Verdrangerelementesat-
zes) derart verandert, dass die Pumpe das Medium im
Einlassbereich ansaugt, auf dem Weg zum Auslassbe-
reich verdichtet und dort ausstoRt. Dazu wird das Volu-
men des Arbeitsraums zwischen dem Einlassbereich
und dem Auslassbereich durch die Bewegung der Rota-
tionsverdrangerelemente zunachst vergréert und an-
schliefend wieder verkleinert. Die Anzahl n der Kam-
mern ist vorzugsweise sieben (n = 7).

[0011] Mit Vorteil ist vorgesehen, dass das Lager ein
Walzlager oder ein Gleitlager ist. Ist das Lager ein Radi-
allager, so ist es ein Radiallager in Form eines Walzla-
gers oder eines Gleitlagers zur radialen Lagerung des
Rotationsverdrangerelements. Alternativ oder zusatzlich
ist das Lager ein Axiallager. Insbesondere ist das Axial-
lager ein kombiniertes Axial-/Radiallager. Ist das Lager
ein Walzlager, so handelt es sich vorzugsweise um ein
Kugellager, Rollenlager oder Nadellager. Ist das Lager
als Gleitlager ausgebildet, so weist dieses eine ringfor-
mig geschlossene oder eine aus Lagerschalen zusam-
mengesetzte Lagerbuchse auf.

[0012] Esistvorgesehen, dass das Drehteil eine Welle
ist oder eine Welle aufweist. In diesem Fall ist das Rota-
tionsverdrangerelement vorzugsweise Uber diese Welle
drehbar im Gehause gelagert. Dabei ist insbesondere
vorgesehen, dass die Welle den Bypass mitbildet. Die
Welle ist bevorzugt eine Hohlwelle, die einen axialen Ka-
nal ausbildet.

[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass das Rotationsverdrangerele-
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ment ein von einem zugeordneten Antriebsmotor an-
treibbares Rotationsverdrangerelement ist. Der An-
triebsmotor treibt das Rotationsverdrangerelement vor-
zugsweise Uber das Drehteil, insbesondere die Welle,
an. Eine derartige Welle ist eine Antriebswelle der Pum-
pe. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass zwischen
der Welle und dem Antriebsmotor eine Kupplung, insbe-
sondere eine Magnetkupplung, angeordnetist. Durch die
zwischengeschaltete Kupplung sind der Abtrieb des An-
triebsmotors und die Welle nicht permanent miteinander
verbunden, sondern drehfest verbindbar. Es ist insbe-
sondere vorgesehen, dass die Kupplung den Bypass mit-
bildet.

[0014] Das Ventil weistgemaR einer vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung eine ventilinterne Mechanik zur
ventilinternen Steuerung der Druckdifferenz Ap des Me-
diumsin Abhangigkeit von einem eingangsseitigam Ven-
til herrschenden Druck auf.

[0015] Mit Vorteil ist vorgesehen, dass die Pumpe als
eine Bewegungsdichtungs-freie Rotationsverdrénger-
pumpe ausgebildet ist. Eine Bewegungsdichtung ist eine
dynamische Dichtung, die zwischen zwei sich gegenein-
ander bewegenden Teilen angeordnet ist.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass das Pumpengehduse und/
oder die Welle aus Edelstahl und/oder einer Hastelloy-
Nickelbasislegierung und/oder Titan bestehen. Diese
Materialien garantieren eine hohe mechanische Festig-
keit und eine hohe Korrosionsbestandigkeit bei Tempe-
raturen von -20 °C bis +200°C.

[0017] SchlieRlich ist mit Vorteil vorgesehen, dass die
Lager und/oder die Rotationsverdréangerelemente- zu-
mindest zum Teil - aus den Materialien Teflon und/oder
Karbon und/oder Peek und/oder nicht-festfressenden
Legierungen (Non Galling Alloys) bestehen. Diese Ma-
terialien (Teflon, Karbon, Peek und nicht-festfressenden
Legierungen) sind Materialien, die mit den vorgenannten
Materialien (Edelstahl, Hastelloy-Nickelbasislegierung
und Titan) im Betrieb der Pumpe nicht verschweiRen kén-
nen.

[0018] Die Erfindung wird anhand der Figuren ndher
erlautert und zwar zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung des wesentli-
chen Aufbaus einer als Gerotorpumpe ausge-
bildeten Rotationsverdrangerpumpe,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Gerotorpumpe
gemal eines bevorzugten Aus- flhrungsbei-
spiels der Erfindung und

im oberen Bereich eine Draufsicht auf die Ge-
rotorpumpe und im unteren Be- reich eine
Schnittdarstellung durch die Gerotorpumpe der
Fig. 2.

Fig. 3

[0019] Die Fig. 1 zeigt den wesentlichen Aufbau und
einer als Gerotorpumpe 1 ausgebildeten Rotationsver-
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drangerpumpe 2 mit einem Pumpengehause 3 und einer
im Pumpengehause 3 angeordneten zylindrischen Auf-
nahmekammer 4. In der Aufnahmekammer 4 sind zwei
drehbar gelagerte Rotationsverdrangerelemente 5, 6
aufgenommen, die zusammen einen Verdrangerele-
mentesatz 7 bilden.

[0020] Das erste Rotationsverdrangerelement5istals
Gehauseelement 8 ausgebildet, das um eine Drehachse
9 drehbar gelagert ist. Dieses als Hypotrochoidengehau-
se 10 ausgebildete Gehduseelement 8 weist zwei Antei-
le, einen Ringteil 11 und einen sich axial anschlieRenden
Wandteil 12, auf. Der Ringteil 11 weist auf seinem Innen-
umfang 13 sieben entlang des Umfangs gleichmaRig ver-
teilte Kammern 14 auf. In dem drehbar gelagerten Ge-
hauseelement 8 ist das als sternférmiges Innenrotations-
verdrangerelement 15 ausgebildete zweite Rotations-
verdrangerelement 6 angeordnet, das an seinem Aul3en-
umfang 16 sechs Zahne 17 aufweist. Das Innenrotati-
onsverdrangerelement 15 ist um eine Drehachse 18
drehbar gelagert, die nicht mit der Drehachse 9 des Ge-
hauseelements 8 zusammenfallt. Die Drehachsen 9 und
18 sind derart voneinander beabstandet, dass ein Teil
der Zahne 17 in einen Teil der Kammer 14 eingreift und
sich zwischen den Ubrigen Zédhnen 17 und Kammern 14
Arbeitsrdume 19 ausbilden. Jeder der Arbeitsrdume 19
wird von einem Teil des Innenumfangs 13 des zum Ge-
hauseelements 8 gehdrenden Ringteils 11, einem Teil
des AuRenumfangs 16 des Innenrotationsverdrange-
relements 15 und einer als Axialbegrenzungsflache 20
ausgebildeten Begrenzungsflache 21 des zum Gehéau-
seelement 8 gehdrenden Wandteils 12 begrenzt. Ein je-
weiliger Teil des Innenumfangs 13 und des AuRenum-
fangs 16 bildet somit ebenfalls eine Begrenzungsflache
21. Eine weitere, der Axialbegrenzungsflache 20 des
Wandteils 12 gegeniberliegende zweite Axialbegren-
zungsflache (nicht dargestellt) wird von einem Pumpen-
deckel 22 gebildet.

[0021] Auf einander gegeniiberliegenden Seiten des
Pumpendeckels 22 befinden sich ein Einlasskanal 23
und ein Auslasskanal 24 der Pumpe 2. Der Einlasskanal
23 ist Uber eine Einlassniere 25 mit einem Einlassbereich
26 der Aufnahmekammer 4 verbunden. Ein dem Ein-
lassbereich 26 gegentberliegender Auslassbereich 27
der Aufnahmekammer 4 ist Uiber eine im Pumpendeckel
ausgebildete Auslassniere 28 mit dem Auslasskanal 24
verbunden.

[0022] Es ergibt sich folgende Funktionsweise der
Pumpe 2: Bei Drehung des Gehauseelements 8 (Pfeil
29) kommt es aufgrund des Eingriffs der Zéhne 17 des
Innenrotationsverdrangerelements 15 in die Kammern
14 des Gehauseelements 8 zu einem Mitdrehen des In-
nenrotationsverdrangerelements 15 (Pfeil 30). Wie aus
der Momentaufnahme gemaR Fig. 1 zu ersehen, greifen
die Zahne 17 nur Uber einen bestimmten Winkelbereich
-inFig. 1imunteren Bereich - vollstandig in die Kammern
14, wo hingegen in einem diametral gegenulberliegenden
Winkelbereich - Fig. 1 oben - die Zahne 17 des Innenro-
tationsverdrangerelements 15 nicht in die Kammern 14
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des Gehauseelements 8 greifen.

[0023] Bei der Drehung (Pfeile 29, 30) des Verdran-
gerelementesatzes 7 kommt es dazu, dass die Zahne 17
die Kammern 14 in dem letztgenannten Winkelbereich
in Drehrichtung (Pfeil 26) berholen. Beim Herausdrehen
aus dem erstgenannten Winkelbereich der Ineingriffnah-
me entsteht jeweils zwischen zweibenachbarten Zédhnen
17 des Innenrotationsverdrangerelements 15 und einer
Kammer 14 des Gehauseelements 8 einer der sich bei
Drehung des Verdrangerelementesatzes 7 mitbewegen-
de und zunehmend vergréRernder Arbeitsraume 19, der
dann bei Annaherung an den erstgenannten Winkelbe-
reich der Inneingriffnahme der Verzahnung wieder klei-
nerwird und schlieBlich verschwindet. Wahrend der Pha-
se des GroRerwerdens des Arbeitsraums 19 lauft dieser
im Einlassbereich 26 an der Einlassniere 25 vorbei, so
dass das an dem Einlasskanal 23 zugefiihrte Medium in
den betreffenden Arbeitsraum 19 gesaugt wird. Wahrend
der Phase der Verkleinerung des betreffenden Arbeits-
raumes 19 lauft dieser im Auslassbereich 27 an der Aus-
lassniere 28 vorbei, so dass das Medium Uber die Aus-
lassniere 28 zum Auslasskanal 24 ausgeschoben wird.
Auf diese Weise kann durch die Drehung des Gehau-
seelements 8 beziehungsweise des Innenrotationsver-
drangerelements 15 - also mindestens eines der Rotati-
onsverdrangerelemente 5, 6 - ein kontinuierlicher Pump-
betrieb realisiert werden.

[0024] Die Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Aus-
fihrungsform der als Gerotorpumpe 1 ausgebildeten Ro-
tationsverdrangerpumpe 2. Die Rotationsverdranger-
pumpe 2 erstreckt sich von einem antriebsseitigen ersten
Ende 31 entlang ihrer Langsachse 32 bis zu einem pum-
penseitigen zweiten Ende 33. Die Langsachse 32 ist
gleichzeitig die Drehachse 9 des als Gehauseelement 8
ausgebildeten ersten Rotationsverdrangerelements 5.
Der Wandteil 12 des Gehauseelements 8 ist einstlickig
mit einem als Welle 34 ausgebildeten Drehteil 35 ver-
bunden. Die Welle 34 erstreckt sich von dem Wandteil
12 des Gehauseelements 8 bis zu einer als Magnetkupp-
lung 36 ausgebildeten Kupplung 37. Die Kupplung 37
befindet sich in einem mit Befestigungsschrauben 38 am
Pumpengehduse 3 befestigten Pumpentragergehause
39. Die Welle 34 ist Gber zwei beziliglich der Drehachse
9 axial beabstandete Lager 40, 41 im Pumpengehause
3 drehbar gelagert. Die Lager 40, 41 sind Radiallager.
Das erste Lager 40 ist dabei als zweiteilig ausgebildetes
Schragkugellager 42 ausgebildet, das zweite Lager 41
ist als Zylinderrollenlager 43 ausgebildet.

[0025] Die Magnetkupplung 36 besteht aus einem Au-
Renmagnet 44, der einen Innenmagnet 45 ideal umgibt.
Der Innenmagnet 45 ist Uber eine zugeordnete Nabe 46
(Magnetnabe) und einer Befestigungsschraube 47 mit
der Welle 34 drehfest verbunden. Die Nabe 46 wird mit-
tels eines zwischen Nabe 46 und Welle 34 angeordneten
Zentrierstifts 48 zentriert. Zwischen dem Auflenmagnet
44 und dem Innenmagnet 45 ist eine am Pumpengehéu-
se 3 mittels Befestigungsschrauben 49 fixierte Kappe 50
angeordnet. Die Kappe 50 trennt dabei einen Pumpenin-
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nenraum 51 des Pumpengehduses 3, zu dem auch die
Aufnahmekammer 4 gehdrt, von einem Innenraum 52
des Pumpentragergehauses 39, in dem sich der AuRen-
magnet 44 befindet. Der Aulenmagnet 44 ist drehfest
mit einem Magnettrager 53 verbunden, der eine Aufnah-
me 54 fiir die Abtriebswelle eines nicht dargestellten An-
triebsmotors aufweist. Der Antriebsmotor ist vorzugswei-
se ein Elektromotor. Wird die Welle 34 vom Antriebsmo-
tor angetrieben, so ist die Welle 34 eine Antricbswelle
des angetriebenen Rotationsverdréangerelements 5.
[0026] Das vom drehbar gelagerten Gehduseelement
8 exzentrisch umgebene Innenrotationsverdréngerele-
ment 15 ist Uber ein als Zylinderrollenlager 55 ausgebil-
detes Lager 56 drehbar am Pumpendeckel 22 (Gehau-
sedeckel) gelagert. Eine entsprechende Lagerachse 57,
die mittels einer Befestigungsschraube am Pumpendek-
kel 22 fixiertist, weist zur Zentrierung Zentrierstifte 58 auf.
[0027] Im Pumpeninnenraum 51 verlauft ein Bypass
59, der den Auslassbereich 27 mit dem Einlassbereich
26 verbindet, und so - unabhangig von der Férderung
durch die Arbeitsrdume 19 - einer Ruckflihrung eines
Teils des Mediums vom Auslassbereich 27 in den Ein-
lassbereich 26 gestattet. Der Bypass 59 ermdglicht einen
Volumenstrom des Mediums entlang des folgenden By-
passpfades: Durch einen nicht gezeigten Leckage-Kanal
gelangt das riickflieBende Medium vom Auslassbereich
27 der Aufnahmekammer 4 durch das dem Innenrotati-
onsverdrangerelement 15 zugeordnete Zylinderrollenla-
ger 55 in einen innerhalb der Welle 34 verlaufenden Ka-
nal 60 und durch die als Hohlschraube ausgebildete Be-
festigungsschraube 47 in den Kappeninnenraum 61 der
Kappe 50. AnschlieRend flieRt das Medium entlang der
Innenflache der Kappe 50 zurlick zum Aufienbereich 62
der Welle 34, durchquert eine Axialfixierung 63 sowie die
im Pumpeninnenraum 51 angeordneten beiden Lager
40, 41. AnschlieRend flieRt das Medium an einer Gegen-
flache 64 des ersten Rotationsberdrangerelements 5
(Gehauseelement 8) entlang in einen den Ringteil 11 des
Gehauseelements 8 umgebenden Aufienbereich 62 der
Aufnahmekammer 4. Von dort aus gelangt das Medium
in den Einlassbereich 26 der Aufnahmekammer 4. Die
Gegenflache 64 des ersten Rotationsverdrangerele-
ments 5 begrenzt den Bypass 59, wobei ihre Gegenfla-
chennormale (Pfeil 65) eine Komponente besitzt, die ent-
gegengesetzt zur Begrenzungsflachennormale (Pfeil 66)
der Begrenzungsflache 21 ausgerichtet ist.

[0028] Bei diesem Ausfiuhrungsbeispiel ist in die Be-
grenzungsflache 21 eine Axialbegrenzungsflache 20, die
die Arbeitsrdume 19 axial begrenzt. Weiterhin ist in die-
sem Ausflihrungsbeispiel die Gegenflache 64 gegen-
Uberliegend zur Begrenzungsflache 21 angeordnet.
[0029] Es ergibt sich folgende Funktion des Bypasses
59: Durch die entgegengesetzte Ausrichtung der Gegen-
flachennormalen (Pfeil 65) und der Begrenzungsflachen-
normalen (Pfeil 66) kompensieren sich die durch den
Druck des Mediums im Arbeitsraum 19 und den Druck
im Bypass 59 entstehenden Axialkrafte auf die einander
gegeniberliegenden Flachen 21, 64 zumindest teilwei-
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se. Durch die deutlich reduzierte axiale Gesamtkraft kon-
nen die als Radiallager ausgebildeten Lager 40, 41 klei-
ner ausgelegt sein, und nehmen keine hohen axialen,
sondern hauptsachlich radiale Krafte auf.

[0030] DerDruckim Innerndes Bypasses 59 ist mittels
eines in Fig. 3 gezeigten Ventils 67 steuerbar und/oder
regelbar. Dieses Ventil 67 ist an der AulRenflache des
Pumpendeckels 22 befestigt. Es ist stromungstechnisch
zum Beispiel im Bypass 59 zwischen dem Auslassbe-
reich 27 und dem Leckagekanal angeordnet und dient
der Gegendruckbegrenzung. Das Ventil 67 ist extern an-
steuerbar und weist vorzugsweise einen Sensor zur Be-
stimmung eines Volumenstroms durch das Ventil 67 auf.
Durch eine Bestimmung des Volumenstroms am Ventil
67 lasst sich ein variabler Gegendruck erzeugen, der je
nach Bedarfsfall reguliert werden kann.

[0031] Alternativ weist das Ventil 67 eine ventilinterne
Mechanik auf, die eine ventilinterne Steuerung der
Druckdifferenz Ap des Mediums in Abhangigkeit vondem
eingangsseitigam Ventil 67 herrschenden Druck steuert.
[0032] Weiterhin kbnnen auch die sich aufgrund der
Druckdifferenz Ap zwischen dem Einlassbereich 26 und
dem Auslassbereich 27 ergebenden Krafte durch die Ein-
stellung dieser Druckdifferenz Ap mittels des Ventils 67
Uber den Bypass 59 eingestellt, insbesondere reduziert,
werden.

[0033] Durchdasabgestimmte Abrollen der Rotations-
verdrangerelemente 5, 6, also des Gehduseelements 8
oder des Innenrotationsverdrangerelements 15, wird das
Medium pulsionsarm geférdert. Weiterhin wird das Me-
dium die gute Abstimmung der Abrollfunktion zwischen
der Einniere 26 und Auslassniere 28 im Deckel 22 nicht
gequetscht.

[0034] Die Axialfixierung 63 dient in einer Ausfiih-
rungsform gleichzeitig als Blende zur Druckreduzierung
und damit auch der Kraftreduzierung zwischen dem In-
nenraum der Kappe 50 und dem Pumpeninnenraum 51
im Aulenbereich 62 der Welle 34.

[0035] Der Bypass 59 der in Fig. 2 gezeigten Pumpe
2 verlauftin einem abgeschlossenen Bereich der Pumpe
2, der sich in Richtung der Langsachse 32 vom Pumpen-
deckel 22 bis zu der den Innenmagneten 45 der Magnet-
kupplung 36 umgebenden Kappe 50 erstreckt. Die Kraft-
Ubertragung zum Antriebsmotor erfolgt durch magneti-
schen Kraftschluss zwischen dem Innenmagneten 45 in-
nerhalb des abgeschlossenen Bereichs und dem auller-
halb dieses abgeschlossenen Bereichs angeordneten
AuRenmagneten 44 der Magnetkupplung 36. Aus dem
abgeschlossenen Bereich wird kein sich gegenlber dem
Pumpengehause 3 drehbar gelagertes Drehteil 35, wie
zum Beispiel die Welle 34, herausgefihrt. Dies macht
eine Abdichtung des abgeschlossenen Bereichs gegen-
Uber seiner Umgebung mittels einer dynamischen Dich-
tung (Bewegungsdichtung), insbesondere einer Rotati-
onsdichtung wie zum Beispiel einem das Drehteil 35 um-
féanglich umgebenden Wellendichtring, Gberflussig. Die
Rotationsverdrangerpumpe 2 ist somit bevorzugt eine
Bewegungsdichtungs-freie Rotationsverdrangerpumpe
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68. Eine Bewegungsdichtungs-freie Rotationsverdran-
gerpumpe 68 ist flr einen maximalen Druck des Medi-
ums am Einlassbereich 26 und/oder am Auslassbereich
27 verwendbar, der in einem Bereich oberhalb von 20
bar liegt, vorzugsweise in einem Bereich, der oberhalb
von 50 bar liegt.

[0036] Neben der Reduktion der axialen Kréfte dient
der Bypass 59 auch der Kihlung der zuvor genannten
von ihm um- und durchstromten Komponenten, also der
Lager 40, 41, 56, der Welle 34, der Kupplung 37, des
Pumpeninnenraums 51 und der Rotationsverdrénge-
relemente 5, 6 der Pumpe 2. Weist das Medium hinrei-
chende Schmiereigenschaften auf, so dient der Bypass
59 weiterhin auch der Schmierung dieser Komponenten
der Pumpe 2.

[0037] Sinddie zuvorgenannten und vom Medium um-
und durchstrémten und sich bewegenden Komponenten
5, 6,40, 41, 56, 34, 37, 51 weiterhin gute verschleiRarme
Komponenten mit hoher chemische Bestandigkeit, so ist
die Pumpe 2 eine Pumpe 2 zur Férderung von nicht-
schmierenden und/oder korrosiven Medien. Das Pum-
pengehduse 3 und/oder die Welle 34 bestehen, bevor-
zugt aus Edelstahl (Werkstoff-Nr. 1.4404 bzw. 1.4571)
und/oder Hastelloy (C-276, Werkstoff-Nr. 2.4819) und/
oder Titan (grade 2, Werkstoff-Nr. 3.7035). Die Lager 40,
41, 56 und/oder die Rotationsverdréangerelemente 5, 6
sind - zumindest zum Teil - aus den Materialien Teflon
und/oder Karbon und/oder Peek und/oder nicht-festfres-
senden Legierungen (Non Galling Alloys) gefertigt. Die
nicht-festfressenden Legierungen verschweifen im Be-
trieb der Pumpe nicht mit dem Edelstahl, Hastelloy oder
Titan des Pumpengehauses 3 und/oder der Welle 34.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Gerotorpumpe

2 Rotationsverdrangerpumpe
3 Pumpengehause

4 Aufnahmekammer

5 Rotationsverdrangerelement
6 Rotationsverdrangerelement
7 Verdrangerelementesatz

8 Gehauseelement

9 Drehachse

10  Hypotrochoidengehduse

11 Ringteil

12 Wandteil

13  Innenumfang

14  Kammer

15  Innenrotationsverdrangerelement
16 AuBenumfang

17  Zahn

18 Drehachse

19  Arbeitsraum

20  Axialbegrenzungsflache

21 Begrenzungsflache
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22  Pumpendeckel
23  Einlasskanal
24  Auslasskanal
25 Einlassniere
26  Einlassbereich
27  Auslassbereich
28  Auslassniere
29 Pfell

30 Pfell

31 erstes Ende
32 Langsachse
33  zweites Ende

34  Welle

35  Drehteil

36 Magnetkupplung
37  Kupplung

38  Befestigungsschraube
39 Pumpentragergehause
40 Lager

41  Lager

42  Schragkugellager

43  Zylinderrollenlager

44  AuBenmagnet

45  Innenmagnet

46  Nabe

47  Befestigungsschraube
48  Zentrierstift

49  Befestigungsschraube
50 Kappe

51  Pumpeninnenraum
53  Magnettrager

54  Aufnahme

55  Zylinderrollenlager

56 Lager

57 Lagerachse

58  Zentrierstift

59 Bypass

60 Kanal

61  Kappeninnenraum

62  AuBenbereich

63 Blende

64  Gegenflache

65 Gegenflachennormale
66  Begrenzungsflachennormale

67  Ventil

68 Bewegungsdichtungs-freie Rotationsverdrénger-
pumpe

Patentanspriiche

1. Rotationsverdrangerpumpe (2) zum Pumpen eines
Mediums, mit

- einem Pumpengehause (3),

- einer im Pumpengehduse (3) ausgebildeten
Aufnahmekammer (4) mit einem Einlassbereich
(26) und einem Auslassbereich (27) und
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-mindestens einem in der Aufnahmekammer (4)
aufgenommenen Rotationsverdrangerelement
(5, 6), das mittels mindestens eines Lagers (40,
41,56) im Pumpengehause (3) drehbar gelagert
ist und mindestens eine Begrenzungsflache
(21) aufweist, mit der es mindestens einen Ar-
beitsraum (19) der Pumpe (2) begrenzt,
gekennzeichnet durch

- einen Bypass (59), der ein Rickstrdmen eines
Teils des gepumpten Mediums vom Auslassbe-
reich (27) in den Einlassbereich (26) ermdglicht,
wobei das Rotationsverdrangerelement (5, 6)
und/oder ein mit dem Rotationsverdrangerele-
ment verbundenes Drehteil (35) mindestens ei-
ne Gegenflache (64) aufweist, die den Bypass
(59) begrenzt und deren Gegenflachennormale
(65) zumindest eine Komponente besitzt, die
entgegengesetzt zu der Begrenzungsflachen-
normalen (66) der Begrenzungsflache (21) aus-
gerichtet ist.

Rotationsverdrangerpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Begrenzungsfla-
che (21) eine Axialbegrenzungsflache (20) ist, die
den Arbeitsraum (19) axial begrenzt.

Rotationsverdrangerpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gegenflache (64) gegenuberliegend zur
Begrenzungsflache (21) angeordnet ist.

Rotationsverdrangerpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bypass (59) ein Ventil (67) zur Steuerung
und/oder Regelung des Durchflusses des rlickstro-
menden Mediums durch den Bypass (59) aufweist.

Rotationsverdrangerpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eines der Rotationsverdrangerelemente (5) als
ein Gehduseelement (8) ausgebildet ist, das ein als
Innenrotationsverdrangerelement (15) ausgebilde-
tes Rotationsverdrangerelement (6) exzentrisch um-
gibt.

Rotationsverdrangerpumpe nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehausee-
lement (5) als Hypotrochidengehduse (10) mit n
Kammern ausgebildetistund das Innenrotationsver-
dréngerelement (15) n- 1 entsprechende Zéhne (17)
zum Eingreifen in die Kammern aufweist.

Rotationsverdrangerpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Drehteil (35) eine Welle (34) ist oder eine
Welle (34) aufweist.

Rotationsverdrangerpumpe nach Anspruch 7, da-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

durch gekennzeichnet, dass die Welle (34) den
Bypass (59) mitbildet.

Rotationsverdrangerpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotationsverdrangerelement (5) ein von
einem zugeordneten Antriebsmotor antreibbares
Rotationsverdrangerelement (5) ist.

Rotationsverdrangerpumpe nach Anspruch 9, ge-
kennzeichnet durch eine Kupplung (37), insbeson-
dere eine Magnetkupplung (36), die zwischen der
Welle (34) und dem Antriebsmotor angeordnet ist.

Rotationsverdrangerpumpe nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kupplung (37)
den Bypass (59) mitbilden.

Rotationsverdrangerpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (67) eine
ventilinterne Mechanik zur ventilinterne Steuerung
des Durchflusses durch den Bypass (59) in Abhan-
gigkeit von einem eingangsseitig am Ventil (67) herr-
schenden Druck aufweist.

Rotationsverdrangerpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpe (2) als eine Bewegungsdichtungs-
freie Rotationsverdrangerpumpe (68) ausgebildet
ist.

Rotationsverdrangerpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pumpengehause (3) und/oder die Welle
(34) aus Edelstahl und/oder einer Hastelloy-Nickel-
basislegierung und/oder Titan bestehen.

Rotationsverdrangerpumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lager (40, 41, 56) und/oder die Rotations-
verdrangerelemente (5, 6) - zumindest zum Teil -
aus den Materialien Teflon und/oder Karbon und/
oder Peek und/oder nicht-festfressenden Legierun-
gen bestehen.
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