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(54) STATOR FUR EINE EXZENTERSCHNECKENPUMPE

(57)  Die Erfindung betrifft einen Stator (1) fur eine
einen Rotor aufweisende Exzenterschneckenpumpe,
wobei der Stator (1) eine elastisch nachgiebige Ausklei-
dung (3) mit einer AuBenflache (9) aufweist, wobei die
Auskleidung (3) von einem starren Mantel (2) umschlos-
sen ist,

wobei eine Innenflache (4) der Auskleidung (3) ein zwei-
gangiges Steilgewinde ausbildet sowie einen in axialer
Richtung (X) ausgedehnten Pumpenhohlraum (5) be-
grenzt zur Aufnahme des Rotors der Exzenterschne-
ckenpumpe, wobei sich die Auskleidung (3) des Stators
(1) in axialer Richtung (X) verjiingt, wobei dazu eine mitt-

VB

lere Wandstarke (W) der Auskleidung (3) ausgehend von
einer endseitigen Wandstarke (WE), die im Bereich einer
Saugseite (7) des Stators (1) vorliegt, kontinuierlich in
axialer Richtung (X) abnimmt, bis eine geringste mittlere
Wandstarke (WM) erreicht ist.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die mittlere
Wandstarke (W) der Auskleidung (3) nach Erreichen der
geringsten mittleren Wandstarke (WM) zumindest be-
reichsweise wieder ansteigt, so dass sich bis hin zu einer
Druckseite (8) des Stators (1) eine Aufweitung (10) in der
Auskleidung (3) ausbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stator fir eine einen
Rotor aufweisende Exzenterschneckenpumpe.

[0002] Statoren gattungsgemaRer Art weisen einen
durch eine Auskleidung aus einem Elastomer gebildeten,
durchgehenden und gewendelten Pumpenhohlraum auf,
in dem ein exzentrisch gelagerter Rotor umlauft. Auf-
grund der exzentrischen Lagerung des Rotors bilden sich
zwischen diesem und der gewendelten Auskleidung bei
seiner Drehung Kammern, die gewissermafien von einer
Saugseite der Exzenterschneckenpumpe zu deren
Druckseite hinwandern, so dass ein Medium in axialer
Richtung durch die Pumpe bzw. den Stator hindurchge-
driickt bzw. gefoérdert wird.

[0003] Derartige Statoren kénnen in Exzenterschne-
ckenpumpen insbesondere fir die Férderung von Medi-
en wie Putz, Mértel, Ol, etc. verwendet werden. Um eine
Forderleistung mit derartigen Statoren zu verbessern, ist
geman beispielsweise DE 195 31 318 A1, EP 1 522 729
B2 oder DE 41 11 166 C2 vorgesehen, die Auskleidung
ausgehend von der Saugseite hin zur Druckseite konisch
zu verjungen. Dadurch wird die elastische Nachgiebig-
keit der Auskleidung an den sich in axialer Richtung bzw.
Forderrichtung kontinuierlich erhéhenden Forderdruck
angepasst. Durch die konische Form des Stators ist fir
die Anbindung zum nachsten Bauteil in der Exzenter-
schneckenpumpe ein ebenfalls angepasstes Uber-
gangsstlick zu verwenden, wenn eine Wandstarke des
Mantels Uiber den gesamten Stator gleichbleibt und sich
dieser ebenfalls an die konische Verjingung anpasst.
[0004] Zudem sind bei einer derartigen konischen Ver-
jungung die auf die Auskleidung wirkenden Krafte durch
das Medium erhoht. Weist das Medium beispielsweise
grobe Materialbestandteile, beispielsweise Gesteinsbro-
cken, auf, so beanspruchen diese die Auskleidung in ei-
nem elastisch weniger nachgiebigen und bereits verjiing-
ten Bereich starker, so dass die Auskleidung insgesamt
schneller verschleifit.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist daher, einen Stator
mit erhohter Forderleistung bereitzustellen, der einfach
herstellbar ist, eine hohe Bestandigkeit aufweist und ein-
fach in eine Exzenterschneckenpumpe integrierbar ist.
[0006] Erfindungsgemal ist dazu vorgesehen, dass
sich eine mittlere Wandstéarke der Auskleidung des Sta-
tors ausgehend von einer endseitigen Wandstarke, die
im Bereich einer vorzugsweise zylindrischen Saugseite
des Stators vorliegt, kontinuierlich, d.h. gemaRg einer ste-
tigen Funktion beliebigen Grades, in axialer Richtung bis
hin zu einer geringsten mittleren Wandstéarke verringert,
und dass die mittlere Wandstarke nach Erreichen der
geringsten mittleren Wandstarke zumindest bereichs-
weise wieder ansteigt, so dass sich bis hin zu einer
Druckseite des Stators eine vorzugsweise zylindrischen
Aufweitung in der Auskleidung ausbildet. Darunter ist zu
verstehen, dass die mittlere Wandstarke der Ausklei-
dung ausgehend von der geringsten mittleren Wandstar-
ke unmittelbar nach deren erreichen wieder ansteigt oder
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aber nach deren erreichen zunachst Uber einen gewis-
sen Bereich in etwa konstant bleibt und erst dann wieder
ansteigt, um die Aufweitung in der Auskleidung auszu-
bilden.

[0007] Dadurch wird vorteilhafterweise erreicht, dass
neben einer Anpassung der mittleren Wandstarke der
Auskleidung in axialer Richtung an die wirkenden Pum-
pendriicke in dem Pumpenhohlraum des Stators ein ge-
eigneter Ubergang auf der Druckseite geschaffen wer-
denkann. Die Aufweitung erlaubt vorteilhafterweise auch
einen Anschluss, beispielsweise tber einen herkdmmli-
chen Flansch, zum nachsten Bauteil der Exzenterschne-
ckenpumpe. Dabei kann beispielweise auch eine Ein-
stellung der Wandstarke wie sie auf der Saugseite vor-
herrscht erfolgen, so dass vorteilhafterweise dieselben
Anschlisse, z.B. Flansche, fiir beide Seiten des Stators
verwendet werden kdnnen, wenn die endseitigen Wand-
starken an der Druckseite und an der Saugseite in etwa
Ubereinstimmen.

[0008] Zudem wird die Auskleidung zur Druckseite hin
wieder nachgiebiger, wodurch sich das geférderte Me-
dium, das an der Druckseite normalerweise unter einem
hohen Druck steht, stabilisieren kann. Der Druck erhoht
sich in der Aufweitung der Druckseite namlich nur noch
geringfliigig, wenn die Auskleidung wieder nachgiebiger
wird. Im Gegensatz dazu erfahrt das geférderte Medium
im Bereich der immer harter werdenden Auskleidung,
aufgrund der kontinuierlichen Verringerung der mittleren
Wandstéarke in einem Bereich vor der Aufweitung, einen
erhohten Druckanstieg, der fir die Pumpwirkung in die-
sem Bereich auch gewolltist. Im Bereich der Aufweitung
jedoch findet kein erhéhter Druckanstieg mehr statt und
das Medium wird damit stabilisiert. In dem erfindungs-
gemalen Stator kann also insgesamt eine optimierte
Uberleitung des geférderten Mediums in das néchste
Bauteil der Exzenterschneckenpumpe erfolgen.

[0009] Durch den Aufbau des Stators kann auch eine
verbesserte Rickhaltefunktion erreicht werden, wenn
beispielsweise die Exzenterschneckenpumpe abge-
schaltet wird. Im Pumpenhohlraum kann es zu einem
Ruckstromen des gefoérderten Mediums kommen, wenn
eine Druckdifferenz zwischen benachbarten Kammern
im Pumpenhohlraum zu hoch wird. Wird eine hartere
Auskleidung gewahlt, tritt das Ruckstromen erst bei ho-
heren Druckdifferenzen zwischen den Kammern auf. Die
in axialer Richtung harter werdende Auskleidung verhin-
dert also mit hdher werdendem Druck des geférderten
Mediums gleichzeitig auch ein Riickstromen, d.h. es sind
héhere Druckdifferenzen maéglich bevor das geférderte
Medium zuriickstromt.

[0010] Vorzugsweise kann bei einem derartigen Auf-
bau weiterhin erreicht werden, dass der Stator aufgrund
des axialen Verlaufes der mittleren Wandstéarke der Aus-
kleidung

- imBereichder Saugseite des Stators eine Vormisch-
zone ausbildet zum Homogenisieren und/oder Zer-
kleinern des zu fordernden Mediums,
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- im Bereich der Druckseite des Stators in der Aufwei-
tung eine Stabilisierungszone ausbildet zum Stabi-
lisieren und zum sanften Uberleiten des geférderten
Mediums in der Exzenterschneckenpumpe, und

- zwischenderVormischzone und der Stabilisierungs-
zone eine Hochdruckzone mit verminderter Riick-
strdomung des Mediums ausbildet zum Erhéhen des
Druckes im Pumpenhohlraum im Betrieb der Exzen-
terschneckenpumpe aufgrund der in axialer Rich-
tung zumindest bereichsweise kontinuierlich abneh-
menden mittleren Wandstarke und damit der zuneh-
menden Harte der Auskleidung, wobei der Druck in
der Hochdruckzone gegeniiber der Vormischzone
und der Stabilisierungszone zumindest bereichswei-
se mit einem héheren Druckgradienten angepasst
wird.

[0011] Daher wird der Stator durch den gezielt einge-
brachten Verlauf der mittleren Wandstarke in unter-
schiedliche axial voneinander beabstandete Zonen ein-
geteilt, wobei der Ubergang vorzugsweise dadurch defi-
niert wird, dass die mittlere Wandstéarke der Auskleidung
zumindest in der Vormischzone und/oder in der Stabili-
sierungszone konstant bleibt. Dadurch kann das gefor-
derte Medium bei dessen Eintritt in den Stator und/oder
bei dessen Austritt aus dem Stator vorteilhafterweise an
die geanderte, sich verjiingende Form der Auskleidung
in der Hochdruckzone bzw. die daraus resultierende ge-
anderte Forderleistung des Stators angepasst werden.
[0012] Auch in Teilen der Hochdruckzone kann die
mittlere Wandstarke konstant sein. Beispielsweise kann
vorgesehen sein, dass die mittlere Wandstarke der Aus-
kleidung in einem ersten Hochdruckbereich der Hoch-
druckzone in axialer Richtung kontinuierlich abnimmt bis
hin zur geringsten mittleren Wandstarke, wobei sich der
erste Hochdruckbereich an die Vormischzone an-
schlieRt, und in einem zweiten Hochdruckbereich der
Hochdruckzone in etwa konstant auf der geringsten mitt-
leren Wandstarke verbleibt.

[0013] Dem Medium steht also vorteilhafterweise eine
Zone zur Verfiigung, in der es auf der Saugseite homo-
genisiert bzw. zerkleinert und/oder auf der Druckseite
stabilisiert werden kann. Die jeweilige Zone kann je nach
Anwendung und geférdertem Medium durch die Wahl
einer entsprechenden axialen Ausdehnung bzw. einer
axialen Breite sowie der Wandstarke der Auskleidung in
der jeweiligen Zone gezielt eingestellt werden. Das Me-
dium kann dann in der jeweiligen Zone auf den nachsten
Bereich im Stator bzw. in der Exzenterschneckenpumpe
"vorbereitet" werden.

[0014] Beispielsweise wird die Auskleidung in der
Hochdruckzone bei geringer werdender Nachgiebigkeit
weniger stark beansprucht, da das Medium in der Vor-
mischzone bereits zerkleinert bzw. homogenisiert wurde.
Die Auskleidung in der Hochdruckzone verschleif3t des-
halb weniger stark. In der Stabilisierungszone wird das
Medium stabilisiert, so dass ein sanfterer Ubergang bzw.
ein sanfteres Austreten aus dem Stator erreicht werden
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kann.

[0015] Fir die Verjungung der Auskleidung ist vor-
zugsweise vorgesehen, dass sich die Auskleidung des
Stators in axialer Richtung konisch verjiingt, wobei die
mittlere Wandstarke der Auskleidung dazu ausgehend
von der endseitigen mittleren Wandstarke in axialer Rich-
tung zumindest bereichsweise, beispielsweise in der
Hochdruckzone oder in Teilen der Hochdruckzone, in
Richtung der Druckseite linear oder auch einer nicht-li-
nearen Funktion folgend abnimmt. Somit wird eine ein-
fach herzustellende lineare Verjliingung oder eine Ver-
jungung gemaR einer nicht-linearen Funktion geschaf-
fen, die vorzugsweise dadurch ausgebildet wird, dass
sich die AulRenflache der Auskleidung linear oder einer
nicht-linearen Funktion folgend verjlingt, vorzugsweise
bei gleichbleibendem Pumpendurchmesserim Pumpen-
hohlraum.

[0016] Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
sich die Auskleidung des Stators in axialer Richtung zu-
mindest bereichsweise verjlingt, indem sich eine Kontur
der AuBenflache der Auskleidung ausgehend von der
endseitigen mittleren Wandstarke zur geringsten mittle-
ren Wandstarke immer mehr an eine Kontur der als zwei-
gangiges Steilgewinde ausgefiihrten Innenflache der
Auskleidung annahert. Dadurch wird die Verjingung und
damit die Anpassung der mittleren Wandstarke an den
wirkenden Druck im Pumpenholraum noch verstarkt, wo-
bei die Verjlingung dann auch von auf3en sichtbar wird,
da sich vorzugsweise auch der Mantel an diese zwei-
gangige Form der AuRRenflache anpasst.

[0017] Insbesondere kann diese Art der Verjlingung in
dem ersten Hochdruckbereich der Hochdruckzone vor-
gesehen sein, so dass sich ein Ubergang zwischen der
vorzugsweise zylindrischen Vormischzone und dem
zweiten Hochdruckbereich der Hochdruckzone einstel-
len kann, wobei der Mantel im zweiten Hochdruckbereich
an die zweigangige Form der Aul3enfliche anpasst ist.
Dadurch findet eine Uberleitung vom zylindrischen Quer-
schnitt in den gewendelten Querschnitt statt, wobei in
dem zweiten Hochdruckbereich die mittlere Wandstarke
konstant bleibt. Dadurch wird eine Art Hybrid-Stator aus
einer zylindrischen Vormischzone und einer gewendel-
ten Hochdruckzone im zweiten Hochdruckbereich aus-
gebildet. Der erste Hochdruckbereich wirkt dann als
Ubergang mit entsprechend héarter werdender Ausklei-
dung aufgrund der kontinuierlichen Anpassung der mitt-
leren Wandstarke.

[0018] Um die Anndherung der AuRenflaiche an die
zweigangige Innenflache zu erreichen, ist vorzugsweise
vorgesehen, dass sich ein B-MaR der Auskleidung aus-
gehend von der endseitigen mittleren Wandstarke in axi-
aler Richtung zumindest bereichsweise, beispielsweise
in der Hochdruckzone oderin Teilen der Hochdruckzone,
in Richtung der Druckseite kontinuierlich verringert und
ein A-Mal der Auskleidung gleichzeitig konstant bleibt.
Dadurch kann der Herstellungsprozess gemaR dieser Al-
ternative vereinfacht werden.

[0019] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass
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die mittlere Wandstarke der Auskleidung nach Erreichen
der geringsten mittleren Wandstarke und ggf. nach ei-
nem konstanten Verbleib auf der geringsten mittleren
Wandstarke (vgl. zweiter Hochdruckbereich), abrupt
oder kontinuierlich ansteigt, um die druckseitige Aufwei-
tung auszubilden. Ein kontinuierliches Ansteigen ermdg-
licht dabei einen sanfteren Ubergang zwischen der Hoch-
druckzone und der Stabilisierungszone sowie eine ein-
fachere Herstellung. Dennoch kann auch ein abrupter
Ubergang vorgesehen sein, um beispielsweise das Sta-
bilisieren zu begiinstigen und einen weiteren Druckan-
stieg des geférderten Mediums in Grenzen zu halten.
[0020] Vorzugsweise ist weiterhin vorgesehen, dass
ein Innendurchmesser des Mantels einem Auf3endurch-
messer der Auskleidung entspricht, so dass der Mantel
Uber den gesamten Stator flichig an der AuRRenflache
der Auskleidung anliegt und somit den konischen oder
den gewendelten Verlauf entsprechend der Auf3enflache
annimmt, wobei der Mantel dazu vorzugsweise eine
gleichbleibende Materialstarke aufweist. Der Mantel be-
steht dabei aus einem harteren Material als die Ausklei-
dung, vorzugsweise aus Stahl. Dadurch Iasst sich der
die Auskleidung umgebende Mantel an die verjiingende
Form der Auskleidung einfach anpassen, beispielsweise
durch einen Umformvorgang.

[0021] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Stator gemal einer ersten Ausfiih-
rungsform;

Fig. 1a eine Schnittansicht des Stators gemanl
Fig. 1;

Fig. 2 einen Stator in einer weiteren Ausfiih-
rungsform;

Fig. 2a,2b  Schnittansichten des Stators gemaR Fig.
2

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform eines Sta-
tors.

[0022] In Figur 1istein Stator 1 vorgesehen, der einen

rohrférmigen Mantel 2 aufweist, der vorzugsweise aus
einem Stahlrohr gefertigt ist, beispielsweise durch Um-
formung. Der Mantel 2 umschlie3t eine elastisch nach-
giebige Auskleidung 3, deren Innenflache 4 eine gewen-
delte bzw. schneckenférmige Kontur K4 aufweist, wobei
ein zweigangiges Steilgewinde ausgebildet wird. Im In-
neren des Stators 1 wird dadurch ein Pumpenhohlraum
5 ausgebildet, in den ein Rotor 6 (Figur 1a) eingesteckt
ist, wobei der Rotor 6 nach Art eines eingangigen Steil-
gewindes ausgefiihrt wird und gegebenenfalls unter Vor-
spannung an der elastisch nachgiebigen Auskleidung 3
anliegt. Der exzentrisch gelagerte Rotor kann in dem
Pumpenhohlraum 5 umlaufen.

[0023] Der Stator 1 weist eine Saugseite 7 sowie eine
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Druckseite 8 auf, wobei bei einem Einbau des Stators 1
zusammen mit dem Rotor 6 in einer Exzenterschnecken-
pumpe (nicht dargestellt) das zu férdernde Medium, bei-
spielsweise Schlamm, Mértel oder Putz, in Kammern von
der Saugseite 7 durch den Pumpenhohlraum 5 in axialer
Richtung X zur Druckseite 8 geférdert wird, wenn der
Rotor 6 in Drehung versetzt wird. Dabei erhéht sich der
Druck im Pumpenhohlraum 5 zur Druckseite 8 hin stetig,
so dass auf die elastisch nachgiebige Auskleidung 3 an
der Saugseite 7 ein geringerer Druck wirkt als auf der
Druckseite 8.

[0024] GemalR der Ausfiihrung in Figur 1 ist die Aus-
kleidung 3 an ihrer AuRenflache 9 konisch gestaltet, wo-
bei eine mittlere Wandstarke W der Auskleidung 3 von
einer Position nahe der Saugseite 7 des Stators 1 in axi-
aler Richtung X zur Druckseite 8 hin zunachst kontinu-
ierlich, d.h. gemaR einer stetigen Funktion, abnimmt. Ei-
ne Kontur K9 der AuBenseite 9 verlauft dabei von der
Position nahe der Saugseite 7 in axialer Richtung X zu-
mindest bereichsweise linear absteigend, d.h. gemaR ei-
ner linearen Funktion. Dadurch wird erreicht, dass die
elastische Nachgiebigkeit der Auskleidung 3 an der
Saugseite 7 hoher ist als beispielsweise im mittleren Be-
reich des Stators 1 bzw. in dem Bereich des Stators 1
mit der geringsten Wandstarke WM. Die Auskleidung 3
wird zur Druckseite 8 hin also immer harter (in etwa line-
ar).

[0025] Die konische Verjingung kann derartig einge-
stellt sein, dass ein mittlerer Pumpendurchmesser DP
Uber den gesamten Stator 1 gleichbleibt, so dass auch
keine Anpassung des Rotors 6 nétig ist. Dazu ist lediglich
die AuBenflache 9 in axialer Richtung X zur Druckseite
8 hin verjingt. Grundsatzlich kann aber auch eine kon-
tinuierliche Anpassung des mittleren Pumpendurchmes-
sers DP, insbesondere eine konische Verjingung zur
Druckseite 8 hin, vorgesehen sein.

[0026] Von der geringsten Wandstarke WM der Aus-
kleidung 3 ausgehend weist der Stator 1 zur Druckseite
8 hin eine Aufweitung 10 auf, durch die die mittlere Wand-
stéarke W auf eine endseitige Wandstarke WE erhoht
wird. Die endseitige Wandstarke WE an der Saugseite
7 entspricht vorzugsweise der endseitigen Wandstarke
WE an der Druckseite 8. Dadurch sind die elastische
Nachgiebigkeit bzw. die Harte der Auskleidung 3 an den
Stirnseiten des Stators 1 in etwa identisch.

[0027] GemalR der Schnittansicht in Figur 1a kénnen
furden Stator 1 ein A-Mal} Aund ein B-Mal} B angegeben
werden, die jeweils eine Dicke der Auskleidung 3 in eine
Z-Richtung Z bzw. in eine Y-Richtung Y angeben. Um
die konische Verjingung der Auskleidung 3 in axialer
Richtung X zu erreichen, ist gemaR dieser Ausfihrungs-
form vorgesehen, dass sowohl das A-Mal} A als auch
das B-Maf B in axialer Richtung X ab der entsprechen-
den Position kontinuierlich abnehmen. Dadurch wird die
mittlere Wandstarke W bis zur minimalen Wandstarke
WM hin kontinuierlich reduziert. Da der Mantel 2 an der
Auskleidung 3 flachig anliegt, vorzugsweise angehaftet
bzw. anvulkanisiert ist, reduziert sich auch dessen In-
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nendurchmesser D kontinuierlich. Ein AuRendurchmes-
ser E der Auskleidung 3 entspricht damit dem Innen-
durchmesser D des Mantels 2.

[0028] Durch die konische Verjingung der Ausklei-
dung 3 ausgehend von der Saugseite 7 und der sich an-
schlieenden Aufweitung 10 an der Druckseite 8 ist der
Stator 1 in drei Zonen V, H, S bzw. Bereiche unterteilt:
In einer Vormischzone V, die an der Saugseite 7 des
Stators 1 beginnt, wirkt ein relativ geringer Druck im Pum-
penhohlraum 5. Gleichzeitig ist aufgrund der vergleich-
bar hohen mittleren Wandstarke W in der Vormischzone
V eine hohe elastische Nachgiebigkeit bzw. eine geringe
Harte der Auskleidung 3 gegeben. Diese Vormischzone
V eignet sich daher dazu, ein Uber die Saugseite 7 zu-
gefluihrtes grobkorniges Medium, beispielsweise Mortel,
Putz oder Schlamm, das unter Umstanden noch grobe
Materialbestandteile, beispielsweise Gesteinsbrocken,
beinhalten kann, zu zerkleinern bzw. vorzuverdichten
und gleichmaRig zu einem homogenen Medium zu ver-
mischen.

[0029] Durch die hohe elastische Nachgiebigkeit in
dieser Vormischzone V kénnen die bei der Zerkleinerung
dieser groben Materialbestandteile wirkenden Krafte von
der Auskleidung 3 aufgenommen werden, ohne dass die
Auskleidung 3 dabei signifikant Giber den normalen Ver-
schleif hinausgehend beschadigt wird. Dies wird da-
durch unterstitzt, dass in der Vormischzone V noch ge-
ringe Driicke im Pumpenhohlraum 5 wirken und sich die-
se nur sehr geringfligig erhdhen. Dadurch kann eine op-
timale Vermischung gewahrleistet werden.

[0030] Die mittlere Wandstarke W liegt in der Vor-
mischzone V konstant bei der endseitigen Wandstarke
WE. Ab einer gewissen Position in axialer Richtung X
gehtdie Vormischzone Z in eine Hochdruckzone H uber,
wobei dies durch eine Verringerung der mittleren Wand-
starke W der Auskleidung 3 eingeleitet wird. Durch die
Verringerung der mittleren Wandstarke W verringert sich
die elastische Nachgiebigkeit der Auskleidung 3. Gleich-
zeitig erhoht sich der Druck im Pumpeninnenraum 5 in
axialer Richtung X, so dass das geférderte Medium auch
mit héheren Kraften auf die Auskleidung 3 einwirkt. Da
in der Vormischzone V jedoch bereits eine Zerkleinerung
und Homogenisierung des geférderten Mediums statt-
gefunden hat, wird die Auskleidung 3 in der Hochdruck-
zone H weniger stark beansprucht, da die Materialbe-
standteile des Mediums eher geringere PartikelgrofRen
aufweisen.

[0031] Gleichzeitig kann durch die geringere bzw. in
axialer Richtung X geringer werdende elastische Nach-
giebigkeit der Auskleidung 3 in der Hochdruckzone H
eine hoéhere Forderleistung erzielt werden, da das Mate-
rial der Auskleidung 3 einenimmer héher werdenden Wi-
derstand gegenuber einer Rickstromung tber die Dicht-
linie zwischen dem Rotor 6 und der Auskleidung 3 des
Stators 1 fir das zu geférderte Medium bietet. Der Druck
steigt dabei in der Hochdruckzone H aufgrund der gerin-
ger werdenden mittleren Wandstarke W bzw. der hdher
werdenden Harte der Auskleidung 3 starker an als in der
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Vormischzone V. Auch in der Hochdruckzone H kann
beispielsweise durch den héheren Druck im Pumpen-
hohlraum 5 sowie die geringer werdende elastische
Nachgiebigkeit der Auskleidung 3 eine Zerkleinerung
von noch vorhandenen groben Materialbestandteilen er-
folgen. Diese treten allerdings nur noch vereinzelt auf
und haben bis zur minimalen Wandstarke WM hin sehr
stark abgenommen, so dass eine Uber den normalen
Verschlei hinausgehende Beschadigung der Ausklei-
dung 3 weitestgehend vermieden werden kann.

[0032] Durch den konischen Aufbau der Hochdruck-
zone H kann das Riickstromverhalten des Stators 1 ver-
bessert werden. Zu einem Riickstrémen des geférderten
Mediums kann es kommen, wenn eine Druckdifferenz
zwischen benachbarten Kammern im Pumpenhohlraum
5zu hochwird. Wird eine hartere Auskleidung 3 gewahlt,
tritt das Riickstromen erst bei hdheren Druckdifferenzen
zwischen den Kammern auf. Die in axialer Richtung X
harter werdende Auskleidung 3 verhindert also mitimmer
héher werdendem Druck des geférderten Mediums im
Pumpenhohlraum 5 gleichzeitig auch ein Riickstromen,
d.h. es sind hdhere Druckdifferenzen mdglich bevor das
geférderte Medium zurtickstromt.

[0033] Ausgehend von der minimalen Wandstarke
WM schlief8t sich im Stator 1 in axialer Richtung X eine
Stabilisierungszone S an, die sich im Bereich der Druck-
seite 8 bzw. der Aufweitung 10 befindet. In der Stabili-
sierungszone S wird die mittlere Wandstarke W der Aus-
kleidung 3 wieder erhéht und verlauft anschlieRend kon-
stant, so dass die elastische Nachgiebigkeit der Ausklei-
dung 3 wieder zunimmt bzw. die Harte der Auskleidung
3 wieder abnimmt. Dadurch findet, wie auch in der Vor-
mischzone V, ausgangsseitig ein geringflgiger Druck-
aufbau im Pumpenhohlraum 5 statt.

[0034] ImUbergangsbereich zum néchsten Bauteil der
Exzenterschneckenpumpe, d.h. aufder Druckseite 8 des
Stators 1, tritt dadurch ein verringerter Verschleil auf
und das geférderte Medium wird vor dem Ubergang zum
nachsten Bauteil stabilisiert.

[0035] Weiterhin kann durch die Erhéhung der mittle-
ren Wandstarke W auf die endseitige Wandstarke WE
im Bereich der Aufweitung 10 ein Anschluss, beispiels-
weise Uber einen Flansch, zum nachsten Bauteil der Ex-
zenterschneckenpumpe bereitgestellt werden. Auf der
Saugseite 7 und der Druckseite 8 des Stators 1 kénnen
bei gleichen endseitigen Wandstarken WE vorteilhafter-
weise identische bzw. standardisierte Flansche bzw. An-
schlisse verwendet werden. Aufgrund der &uReren
Form des Stators 1 kann eindeutig erkannt werden, in
welcher Ausrichtung der Stator 1 in der Exzenterschne-
ckenpumpe zu montieren ist.

[0036] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform des
Stators 1, die in Figur 2 dargestellt ist, wird die Reduzie-
rung der mittleren Wandstarke W in axialer Richtung X
durch eine kontinuierliche Anpassung der AuRenflache
9der Auskleidung 3 an die gewendelte Innenflache 4 der
Auskleidung 3 erreicht. Die AuRenflache 9 bildet dem-
nach ab einer bestimmten axialen Position ebenfalls ein
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zweigangiges Steilgewinde aus. Da der Mantel 2 an der
AuBenflache 9 der Auskleidung 3 flachig anliegt bzw. da-
ran angehaftet bzw. anvulkanisiert ist, folgt auch der
Mantel 2 ab einer bestimmten axialen Position der Form
des zweigangigen Steilgewindes der Innenflache 4.
[0037] Auch dadurch wird der Stator 1 in axialer Rich-
tung X in eine Vormischzone V, eine Hochdruckzone H
und eine Stabilisierungszone S unterteilt, wobei in der
Vormischzone V zunachst noch eine in etwa konstante
mittlere Wandstarke W, die der endseitigen mittleren
Wandstarke WE entspricht, ausgebildetist. Dadurch wird
Uber einen gewissen Bereich eine hohe elastische Nach-
giebigkeit der Auskleidung 3 erreicht, wodurch sich das
Uber die Saugseite 7 bereitgestellte Medium zerkleinert
bzw. vermischt bzw. homogenisiert werden kann, ohne
dabei die Auskleidung 3 signifikant Gber den normalen
Verschleil hinausgehend zu beschadigen.

[0038] Ab einem gewissen axialen Position nimmt die
mittlere Wandstarke W der Auskleidung 3 kontinuierlich
ab (gepunktete Linie in Fig. 2), wobei dies, wie bereits
erwahnt, dadurch erreicht wird, dass die Au3enflache 9
der Auskleidung 3 an das durch die Innenflache 4 aus-
gebildete zweigangige Steilgewinde kontinuierlich ange-
passt wird. Auch dadurch wird eine kontinuierliche Ver-
jungung der Auskleidung 3 in axialer Richtung ausge-
hend von der Saugseite 7 in Richtung der Druckseite 8
bewirkt. Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform in Figur
1 erfolgt die Verringerung der mittleren Wandstarke W
bzw. das Erhéhen der Harte jedoch gemaf einem ande-
ren, steileren Verlauf, was den Pumpeneffekt noch ver-
starkt, da ein erhdhter Druckanstieg erfolgt.

[0039] Auch in der Ausfihrungsform gemaf Figur 2
wird durch die kontinuierliche Verjiingung der Ausklei-
dung in axialer Richtung X eine Hochdruckzone H aus-
gebildet, in der die elastische Nachgiebigkeit der Aus-
kleidung 3 kontinuierlich abnimmt bei gleichzeitig zuneh-
mendem Druck im Pumpenhohlraum 5. Dadurch kann
eingangs der Hochdruckzone H, falls noch nétig, eine
Zerkleinerung von groben Materialbestandteilen stattfin-
den, wobei aufgrund des noch geringeren Druckes im
Pumpenhohlraum 5 eine Beschadigung der Auskleidung
3 vermieden wird. Im weiteren axialen Verlauf homoge-
nisiert sich das geférderte Medium weiter, so dass im
Bereich der minimalen Wandstéarke eine verschleiRarme
Forderung bei gleichzeitig maximaler Forderleistung er-
reicht werden kann.

[0040] Ausgehend von der geringsten Wandstarke
WM steigt die mittlere Wandstarke W in der Ausfiihrungs-
form geman Figur 2 im Bereich der Aufweitung 10 wieder
an und bleibt dann konstant, so dass sich auch hier eine
Stabilisierungszone S ausbildet. In dieser erhdht sich der
Druck im Pumpenhohlraum 5 aufgrund der geringen
Nachgiebigkeit nur noch geringfiigig, so dass ein ver-
schleiRarmer und sanfter Ubergang mit einem stabilisier-
ten Medium zum nachsten Bauteil in der Exzenterschne-
ckenpumpe bereitgestellt werden kann. Auch hier ent-
spricht die endseitige Wandstarke WE an der Druckseite
8 der endseitigen Wandstarke WE an der Saugseite 7,
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um einen identischen Anschluss an beiden Stirnseiten
des Stators 1 schaffen.

[0041] GemalR den Schnittansichten in Figur 2a und
2b, die der Ausfilhrungsform in Fig. 2 zugeordnet sind,
ist zu erkennen, dass das A-Mal® A und das B-MaR B
zur Ausbildung der kontinuierlichen Verjiingung der Aus-
kleidung 3 in axialer Richtung X unterschiedlich ange-
passtwerden. Figur 2a zeigt den Schnitt durch den Stator
1 in der Vormischzone V, wobei das A-Maf} A bzw. das
B-Maf B an dieser axialen Position mit den MalRen A, B
in Figur 1a zur ersten Ausfiihrungsform im Wesentlichen
Ubereinstimmen. In Figur 2b ist der Schnitt durch den
Stator 1 in der Hochdruckzone H, d. h. nach der Verjin-
gung, dargestellt. Das A-Mal} A ist gegenuber dem Zu-
stand in der Vormischzone V (s. Figur 2a) gleichgeblie-
ben. Lediglich das B-MaR B hat sich gegentiber dem Zu-
stand in der Vormischzone V verringert. Die kontinuier-
liche Verjingung der Auskleidung 3 in axialer Richtung
wird also allein durch eine Anpassung des B-Malies B
erreicht.

[0042] In entsprechender Weise verhalten sich auch
die Halbachsen HA1, HA2 des Mantels 2 bzw. der Aus-
kleidung 3. Eine erste, in die Z-Richtung weisende
Halbachse HA1 bleibt in axialer Richtung X konstant,
wahrend sich eine zweite, in die Y-Richtung weisende
Halbachse HA2 kontinuierlich verjiingt. Da der Mantel 2
flachig an der Auskleidung 3 anliegt, entsprechen sich
die Halbachsen HA1, HA2 des Mantels 2 (Innenflache)
und der Auskleidung 3 (AuBRenflache).

[0043] Dadurch ergibt sich auch die zweigangig ge-
wendelte Aufenkontur K9 des Stators 1, die aufgrund
der gleichzeitigen Formanpassung des Mantels 2 an die
AuBenflache 9 der Auskleidung 3 von auf3en sichtbar ist.
Durch diese Ausgestaltung kann die Unterteilung des
Stators 1 in unterschiedliche Zonen V, H, S noch unter-
stutzt werden, da durch die gewendelte Wandstarkenan-
passung in axialer Richtung die elastische Nachgiebig-
keit an die Druckverhaltnisse im Pumpenhohiraum 5 op-
timal angepasst werden kdnnen.

[0044] GemaR Figur 3 istgegenliber der Ausfihrungs-
form in Figur 2 vorgesehen, dass eine Breite VB der Vor-
mischzone V in axialer Richtung X vergréRert ist gegen-
Uber den vorherigen Ausfiihrungsformen. Damit kann
gezielt festgelegt werden, beispielsweise in Abhangig-
keit des Einsatzgebietes des Stators 1, Uiber welche Aus-
dehnung eine verschleilarme Homogenisierung bzw.
Vermischung des geférderten Mediums stattfinden soll.
Dadurch kann das Mal an groben Materialpartikeln in
der Hochdruckzone H verringert und damit der Ver-
schleil’ auf die Auskleidung 3 gezielt beeinflusst werden.
Auch die Breite SB der Stabilisierungszone S kann ent-
sprechend eingestellt werden, um dem Medium einen
genigend groRRen Bereich fiir eine Stabilisierung zu ge-
ben und damit den Ubergang, z.B. in Abhéngigkeit des
Anwendungsbereiches, zu optimieren. Auch eine Breite
HB des Hochdruckbereiches H kann entsprechend ge-
wahlt werden, um den Bereich festzulegen, in dem die
Forderleistung durch eine entsprechende Anpassung
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des Druckgradienten erhdht werden soll. Dies kann in
wechselseitiger Abstimmung mit dem Verlauf der mittle-
ren Wandstarke W erfolgen, um eine entsprechende Dru-
ckerhohung entlang der Férderrichtung zu erreichen.
[0045] Die Breiten VN, HB, SB kénnen auch beim ers-
ten Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 entsprechend va-
riabel festgelegt werden.

[0046] In Fig. 3 ist auRerdem vorgesehen, dass die
Hochdruckzone H in zwei Hochdruckbereiche H1, H2 un-
terteilt ist. In einem ersten Hochdruckbereich H1 der
Hochdruckzone H nimmt die mittlere Wandstarke W zu-
nachst kontinuierlich in axialer Richtung X ab bis die ge-
ringste mittlere Wandstarke WM erreicht ist. Im zweiten
Hochdruckbereich H2 der Hochdruckzone H bleibt die
mittlere Wandstarke W in etwa konstant auf der gerings-
ten mittleren Wandstarke WM. Nachfolgend steigt die
mittlere Wandstarke W der Auskleidung 3 ausgehend
von der geringsten mittleren Wandstarke WM zur Druck-
seite 8 des Stators 1 hin wieder an, so dass sich an der
Druckseite 8 die Aufweitung 10 in der Auskleidung 3 aus-
bildet.

[0047] Mitdiesem Aufbau wird eine Art "Hybrid-Stator"
bereitgestellt, der aus einem zylindrischen Stator in der
Vormischzone V und einem zweigangig gewendelten
Stator im zweiten Hochdruckbereich H2 der Hochdruck-
zone H ausgebildet ist. Die mittleren Wandstarken W in-
nerhalb der beiden hybriden Bestandteile (zylindrischer
Stator in der Vormischzone V und zweigangig gewen-
delter Stator im zweiten Hochdruckbereich H2) sind hier-
bei unterschiedlich aber jeweils konstant. Der Ubergang
zwischen den beiden hybriden Bestandteilen wird durch
die kontinuierliche Anpassung der mittleren Wandstarke
W im ersten Hochdruckbereich H1 gewahrleistet, wo-
durch gleichzeitig auch eine Anpassung der Harte der
Auskleidung wie in den ersten Ausfiihrungsvarianten in
Fig. 1 und Fig. 2 erreicht wird. In der Stabilisierungszone
S wird durch eine kontinuierliche Anpassung der mittle-
ren Wandstarke W die Aufweitung 10 ausgebildet.

Bezugszeichenliste
[0048]

Stator

Mantel

Auskleidung

Innenflache der Auskleidung 3
Pumpenhohlraum

Rotor

Saugseite

Druckseite

AuBenflache der Auskleidung 3
Aufweitung

A-Mafd

B-Maf

Innendurchmesser des Mantels 1
AuRendurchmesser der Auskleidung 3
mittlerer Pumpendurchmesser
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H Hochdruckzone
H1 erster Hochdruckbereich der Hochdruckzone H
H2 zweiter Hochdruckbereich der Hochdruckzone H

HB Breite der Hochdruckzone H
HA1 erste Halbachse
HA2  zweite Halbachse

K4 Kontur der Innenflache 4 der Auskleidung 3
K9 Kontur der AuBenflache 9 der Auskleidung 3

S Stabilisierungszone

SB Breite der Stabilisierungszone
\Y Vormischzone

VB Breite der Vormischzone V

W mittlere Wandstarke

WE endseitige Wandstarke
WM  geringste Wandstarke
X axiale Richtung

Y,Z Y,Z- Richtung
Patentanspriiche

1. Stator (1) fUr eine einen Rotor (6) aufweisende Ex-
zenterschneckenpumpe, wobei der Stator (1) eine
elastisch nachgiebige Auskleidung (3) mit einer Au-
Renflache (9) aufweist, wobei die Auskleidung (3)
von einem starren Mantel (2) umschlossen ist,
wobei eine Innenflache (4) der Auskleidung (3) ein
zweigangiges Steilgewinde ausbildet sowie einen in
axialer Richtung (X) ausgedehnten Pumpenhohl-
raum (5) begrenzt zur Aufnahme des Rotors (6) der
Exzenterschneckenpumpe,
wobei sich die Auskleidung (3) des Stators (1) in axi-
aler Richtung (X) zumindest bereichsweise verjlingt,
wobei dazu eine mittlere Wandstarke (W) der Aus-
kleidung (3) ausgehend von einer endseitigen
Wandstarke (WE), die im Bereich einer Saugseite
(7)des Stators (1) vorliegt, zumindest bereichsweise
kontinuierlich in axialer Richtung (X) abnimmt, bis
eine geringste mittlere Wandstarke (WM) erreicht ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die mittlere Wandstarke (W) der Auskleidung (3)
ausgehend von der geringsten mittleren Wandstarke
(WM) zumindest bereichsweise zu einer Druckseite
(8) des Stators (1) hin wieder ansteigt, so dass sich
zur Druckseite (8) des Stators (1) hin eine Aufwei-
tung (10) in der Auskleidung (3) ausbildet.

2. Stator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass sich aufgrund des axialen Verlaufes der
mittleren Wandstarke (W) der Auskleidung (3)

- im Bereich der Saugseite (7) des Stators (1)
eine Vormischzone (V) ausbildet zum Homoge-
nisieren und/oder Zerkleinern des zu férdernden
Mediums,

- im Bereich der Druckseite (8) des Stators (1)
in der Aufweitung (10) eine Stabilisierungszone
(S) ausbildet zum Stabilisieren und zum sanften
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Uberleiten des geférderten Mediums in der Ex-
zenterschneckenpumpe, und

- zwischen der Vormischzone (V) und der Sta-
bilisierungszone (S) eine Hochdruckzone (H)
ausbildet zum Erhéhen des Druckes im Pum-
penhohlraum (5) im Betrieb der Exzenterschne-
ckenpumpe aufgrund der in axialer Richtung (X)
zumindest bereichsweise kontinuierlich abneh-
menden mittleren Wandstarke (W).

Stator (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die mittlere Wandstarke (W) der Ausklei-
dung (3) in der Vormischzone (V) und/oder in der
Stabilisierungszone (S) gleichbleibt.

Stator (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mittlere Wandstarke (W)
der Auskleidung (3) in einem ersten Hochdruckbe-
reich (H1)der Hochdruckzone (H)in axialer Richtung
(X) kontinuierlich abnimmt und in einem zweiten
Hochdruckbereich (H2) der Hochdruckzone (H) in
etwa konstant auf der geringsten mittleren Wand-
starke (WM) verbleibt, wobei sich der erste Hoch-
druckbereich (H1) an die Vormischzone (V) an-
schlieft.

Stator (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Aus-
kleidung (3) des Stators (1) in axialer Richtung (X)
konisch verjiingt, wobei die mittlere Wandstarke (W)
der Auskleidung (3) dazu ausgehend von der end-
seitigen mittleren Wandstarke (WE) in axialer Rich-
tung (X) in Richtung der Druckseite (8) linear oder
einer nicht-linearen Funktion folgend abnimmt.

Stator (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die AuRenflache (9) der Auskleidung
(3) linear oder auch einer nicht-linearen Funktion fol-
gend verjingt, um die lineare oder einer nicht-line-
aren Funktion folgenden Abnahme der mittleren
Wandstarke (W) ausgehend von der endseitigen
mittleren Wandstarke (WE) zu erreichen.

Stator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Auskleidung
(3) des Stators (1) in axialer Richtung (X) verjlingt,
indem sich eine Kontur (K9) der AuRRenflache (9) der
Auskleidung (3) ausgehend von der endseitigen
mittleren Wandstarke (WE) zur geringsten mittleren
Wandstarke (WM) immer mehr an eine Kontur (K4)
der als zweigangiges Steilgewinde ausgefihrten In-
nenflache (4) der Auskleidung (3) annahert.

Stator (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass sich ein B-Maf} (B) der Auskleidung (3)
ausgehend von der endseitigen mittleren Wandstar-
ke (WE) in axialer Richtung (X) in Richtung der
Druckseite (8) kontinuierlich verringert und ein A-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Mal (A) der Auskleidung (3) gleichzeitig konstant
bleibt.

Stator (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine erste Halbachse (HA1)
des Mantels (2) in axialer Richtung (X) konstant
bleibt und sich eine zur ersten Halbachse (HA1)
senkrechte zweite Halbachse (HA2) des Mantels (2)
in axialer Richtung (X) kontinuierlich verringert.

Stator (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontur (K9) der
AuBenflache (9) der Auskleidung (3) in dem Bereich,
in dem die mittlere Wandstarke (W) der endseitigen
Wandstarke (WE) entspricht, in etwa rund ist und in
dem Bereich, in dem die mittlere Wandstéarke (W)
der geringsten mittleren Wandstarke (WM) ent-
spricht, parallel zur Kontur (K4) der als zweigangiges
Steilgewinde ausgefihrten Innenflache (4) der Aus-
kleidung (3) verlauft.

Stator (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere
Wandstarke (W) in der Aufweitung (10) auf der
Druckseite (8) der endseitigen Wandstarke (WE) auf
der Saugseite (7) entspricht.

Stator (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere
Wandstarke (W) der Auskleidung (3) nach Erreichen
der geringsten mittleren Wandstarke (WM) abrupt
oder kontinuierlich ansteigt, um die druckseitige Auf-
weitung (10) auszubilden.

Stator (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein mitt-
lerer Pumpendurchmesser (DP) des Pumpenhohl-
raumes (5) in axialer Richtung (X) zur Druckseite (8)
hinzumindest bereichsweise ebenfalls verjlingt, vor-
zugsweise linear, oder in axialer Richtung (X) Gber
den gesamten Stator (1) gleichbleibt.

Stator (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Innen-
durchmesser (D) des Mantels (2) einem Aulen-
durchmesser (E) der Auskleidung (3) entspricht, so
dass der Mantel (1) Uber den gesamten Stator (1)
flachig an der AufRenflache (9) der Auskleidung (3)
anliegt, wobei der Mantel (2) durch Verformung an
eine Kontur (K9) der AuRenflache (9) angepasst ist.

Stator (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel (1)
eine in axialer Richtung (X) gleichbleibende Materi-
alstarke aufweist.
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