EP 4 137 698 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 4 137 698 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
22.02.2023 Patentblatt 2023/08

(21) Anmeldenummer: 22195723.6

(22) Anmeldetag: 16.01.2018

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
F04C 2/107 (2006.01) F04C 3/06 (2006.07)
F04C 15/00 (2006.0) F04C 14/06 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F04C 2/1071; FO4C 3/06; FO4C 14/06;
F04C 15/003; FO4C 2250/201

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 16.01.2017 DE 102017100715

(62) Dokumentnummer(n) der frilheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
18701291.9 / 3 568 596

(71) Anmelder: Vogelsang GmbH & Co. KG
49632 Essen (DE)

(72) Erfinder:
¢ Krampe, Paul
49632 Essen (DE)
¢ Rolfes, Michael
49632 Essen (DE)

(74) Vertreter: Eisenfiihr Speiser
Patentanwilte Rechtsanwilte PartGmbB
Postfach 31 02 60
80102 Miinchen (DE)

Bemerkungen:
Diese Anmeldung ist am 14.09.2022 als

Teilanmeldung zu der unter INID-Code 62 erwahnten
Anmeldung eingereicht worden.

(54) REGELUNG DER SPALTGEOMETRIE IN EINER EXZENTERSCHNECKENPUMPE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Exzenterschneckenpumpe (1) zur Férderung von
mit Feststoffen beladenen Flissigkeiten, mit einem
schraubenférmig gewundenen Rotor (4), einem Stator
(2), mit einem Einlass (10) und einem Auslass (12), in
dem der Rotor (4) drehbar um eine Langsachse (Li) des
Stators (2) angeordnet ist, und der eine mit dem Rotor
(4) korrespondierende schraubenférmige Innenwand (8)
aufweist, wobei der Rotor (4) eine sich zum Auslass (12)
oder Einlass (10) hin verjingende, vorzugsweise koni-
sche, Form und/oder eine sich verandernde Exzentrizitat
(ei, e,) aufweist, und wobei Rotor (4) und Stator (2) derart
zueinander angeordnet und ausgebildet sind, dass we-

nigstens eine Kammer (5) gebildet ist, die zur Beforde-
rung der Flissigkeitdient, und die Kammer (5) durch eine
Verengung (7), insbesondere Dichtlinie (D), abgetrennt
ist, und miteiner Verstelleinrichtung zum Verstellen einer
axialen Relativposition von Rotor (4) und Stator (2). Das
Verfahren umfasst die Schritte: Antreiben des Rotors (4)
zum Foérdern einer Flissigkeit, Erweitern der Verengung
(7) zwischen Rotor (4) und Stator (2) durch relatives axi-
ales Verschieben von Rotor (4) und Stator (2) mittels der
Verstelleinrichtung zueinander, und Einstellen einer ra-
dialen Vorspannung des Stators (2) durch relatives axi-
ales Verschieben von Rotor (4) und Stator (2) mittels der
Verstelleinrichtung zueinander.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Exzenterschnecken-
pumpe zur Férderung von mit Feststoffen beladenen
Flussigkeiten, mit einem schraubenférmig gewundenen
Rotor, einem konischen Stator, mit einem Einlass und
einem Auslass, in dem der Rotor drehbar um eine Langs-
achse des Stators angeordnet ist, und der eine mit dem
Rotor korrespondierende schraubenférmige Innenwand
aufweist, wobei der Rotor eine sich zum Auslass oder
Einlass hin verjiingende, vorzugsweise konische, Form
und/oder eine sich verandernde Exzentrizitat aufweist
und wobei Rotor und Stator derart zueinander angeord-
net und ausgebildet sind, dass wenigstens eine Kammer
gebildet ist, die zur Férderung der Flissigkeiten dient,
und die Kammer durch eine Verengung, insbesondere
Dichtlinie, abgetrennt ist. Die Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zum Betrieb einer solchen Exzenterschne-
ckenpumpe.

[0002] Exzenterschneckenpumpen der eingangs ge-
nannten Art sind seit einigen Jahren bekannt und werden
insbesondere dazu eingesetzt, mit Feststoff beladene
Flussigkeiten, abrasive Flissigkeiten, oder allgemein
Flussigkeiten mit hoher Viskositat schonend zu férdern
und zu dosieren. Sie nutzen einen ein- oder mehrgangi-
gen schraubenférmigen Rotor, der in einer korrespon-
dierenden zwei- oder mehrgangigen Kammer eines Sta-
tors angeordnet ist und in diesem rotiert. Die Rotation
der Schnecke erfolgt bei einer Exzenterschneckenpum-
pe um eine Schneckenrotationsachse, die ihrerseits um
eine in der Regel parallel zu ihr liegende Statorlangsach-
se rotiert, was in einer exzentrisch auf einer Kreisbahn
gefuhrten Rotationsbewegung der Schnecke resultiert
und woraus die Bezeichnung "Exzenterschneckenpum-
pe" abgeleitet ist. Der Antrieb der Schnecke einer Ex-
zenterschneckenpumpe erfolgt dabei haufig durch eine
Taumelwelle, die durch eine an beiden Enden mit Kar-
dangelenken versehene Welle zwischen dem Antriebs-
motor und dem Rotor gebildet wird. Durch entsprechen-
de Gestaltung des AufRenprofils des Rotors und des In-
nenprofils des Stators ergibt sich eine Verengung, ins-
besondere Dichtlinie, die die wenigstens eine Kammer,
vorzugsweise aber einzelne Kammern einer Mehrzahl
an Kammern, gegeneinander dichtet. Der Rotor und der
Stator kénnen im direkten Kontakt zueinander stehen
und eine Dichtlinie ausbilden, oder auch in der Veren-
gung einen die Kammern trennenden Dichtspalt besit-
zen. In der Regel ist dabei der Rotor als eingangige
Schnecke ausgebildet und der Stator als zweigangige
Schnecke mit einer doppelten Steigung, wodurch sich
die Abdichtung der einzelnen Kammern ergibt.

[0003] AusDE2632716isteine Schneckenpumpe vor-
bekannt, die eine konische Schnecke und einen koni-
schen Druckmantel aufweist. Bei dieser Ausfiihrungs-
form weist die Schnecke eine Konizitat von ca. 30° Ko-
nuswinkel auf, womit eine Erh6hung des Férderdrucks
Uber eine kurze Schneckenlénge erreicht werden soll.
Schnecke und Druckmantel sind dabei relativ zueinander
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axial beweglich, indem der Druckmantel in einer Hilse
axial beweglich gefiihrt ist. Hierdurch soll ein Druck kon-
stant gehalten werden, indem der Druckmantel unter der
Einwirkung des Flissigkeitsdrucks auf ein Ringteil des
Druckmantels in der Pumpe verschoben wird. Systema-
tisch kann aber durch eine Druckerhdhung am Ausgang
nur eine vertikale Zustellung und damit Anpressung des
Druckmantels an die Schnecke bewirken. Nachteilig an
diesem vorbekannten System ist zudem, dass es in der
Zielsetzung alleinig auf die Konstanz des erhdhten
Drucks ausgelegt sein soll, der durch die Querschnitts-
flachenverringerung in Férderrichtung des konischen
Pumpenspalts erzeugt wird und keine Axialverschiebung
in Abhangigkeit anderer EinflussgrofRen ermdglicht.
[0004] Aus AT223042 ist ebenfalls eine Schnecken-
pumpe vorbekannt, die einen konischen Stator und Rotor
aufweist. Mittels einer zwischen den Rotor und die Ab-
triebswelle eingesetzte Schraubhiilse kann bei dieser
Schneckenpumpe der Rotor axial in Bezug auf den Stator
verstellt werden, indem ein Benutzer bei stillstehender
Pumpe durch ein Handloch die Hiilse manuell mittels ei-
nes Werkzeugs verdreht. Hierdurch kann sowohl ein
Klemmen als auch ein zu groRes Spiel zwischen dem
Stator und dem Rotor, hervorgerufen durch ein Quellen
des Stators bzw. einen Verschleil® von Rotor und/oder
Stator, ausgeglichen werden.

[0005] Aus DE102015112248A1 ist eine Exzenter-
schneckenpumpe vorbekannt, bei der die Spaltgeomet-
rie zwischen Rotor und Stator veranderbar ist, indem die
Vorspannung des Stators nachgestellt wird. Eine erhdhte
Vorspannung bewirkt dabei eine Verpressung des als
Elastomerteil ausgebildeten Stators und kann hierdurch
die Spaltgeometrie verringern. Nachteilig an dieser Ex-
zenterschneckenpumpe ist jedoch, dass die Elastomer-
dicken des Stators sowohl in Umfangsrichtung als auch
in Langsrichtung bedingt durch dessen Geometrie unter-
schiedlich sind und daher eine erhdhte Vorspannung zu
einer ungleichmaRigen elastischen Verformung fiihrt.
Ein zuverlassiger Betrieb der Exzenterschneckenpumpe
ist daher nicht gewahrleistet und durch die ungleichma-
Rige Spaltgeometrie, die mit dieser Verstellung kann lo-
kal erhéhter Verschleill erzeugt werden.

[0006] DE 102014 117483 A1 offenbart eine verstell-
bare Pumpeneinheit fiir eine Exzenterschneckenpumpe.
Der Stator ist fur deren Einstellung zumindest teilweise
aus einem elektro- und/oder temperaturaktiven Material
gebildet und/oder mit mindestens einem elektro-
und/oder temperaturaktiven Mittel gekoppelt oder aus-
gestattet, wobei die Mittel als Sensoren einsetzbar sind,
sodass Parameter der Verdrangungspumpe mittels einer
Steuervorrichtung basierend auf den Sensoren einge-
stellt werden kénnen. Darliber hinaus kann der Stator
beim Aktivieren der elektroaktiven Mittel je nach Konfi-
guration in eine gewiinschte Richtung bewegt werden.
[0007] Bei Exzenterschneckenpumpen sind zudem
konische Exzenterschneckenpumpen bekannt, da diese
sowohl eine einfache Montage erlauben als auch ein
Nachstellen des Rotors in Bezug auf den Stator bei Ver-
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schleil’. Eine solche Exzenterschneckenpumpe ist bei-
spielsweise aus WO 2010/100134 A2 bekannt. Dieses
Dokument schlagt, um Verschleil® vorzubeugen, bzw.
auszugleichen, eine Exzenterschneckenpumpe mit ei-
nem konischen Rotor vor, die derart ausgebildet ist, dass
die einzelnen Kammern alle das gleiche Volumen auf-
weisen. Bilden sich dann im Betrieb VerschleiRerschei-
nungen, insbesondere sogenannte Kavitationen, ist es
moglich, den Rotor in Bezug auf den Stator axial so zu
verschieben, dass die Kammervolumina wieder gleich
groB sind und Dichtigkeit erreicht wird.

[0008] Ein Nachteil an diesen bekannten Lésungenist,
dass diese Ldsungen allein bereits entstandenen Ver-
schleifd an dem Stator ausgleichen kann, indem der Rotor
verschoben wird. Das Auftreten von Verschleil3 als sol-
ches kann die aus dem Stand der Technik bekannte
Schneckenpumpe und Exzenterschneckenpumpe nicht
verhindern.

[0009] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Exzenterschneckenpumpe der eingangs
genannten Artanzugeben, die nicht nur das Ausgleichen
von entstandenem Verschleil}, sondern bereits die Ent-
stehung von Verschleild reduziert und so die Lebensdau-
er der Exzenterschneckenpumpe erhéht und den War-
tungsaufwand verringert.

[0010] Diese Aufgabe wird bei einer Exzenterschne-
ckenpumpe der eingangs genannten Art dadurch gelost,
dass sie eine Verstelleinrichtung zum Verstellen einer
axialen Relativposition von Rotor und Stator aufweist,
die dazu ausgebildet ist, die Spaltgeometrie zwischen
Rotor und Stator zu optimieren, indem sie dazu einge-
richtet ist die Verengung zwischen Rotor und Stator zu
erweitern.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die Spaltgeometrie, also die Geometrie der Veren-
gung, die die Kammer(n) abtrennt, einerseits wichtig ist,
um die Dichtung ausreichend auszubilden, sodass ein
Pumpen mdglich ist, andererseits herrschtim Betrieb der
Exzenterschneckenpumpe Reibung, wodurch sich die
einzelnen Teile, insbesondere Rotor und Stator erhitzen
und aufgrund der Materialdehnung dann eine Vorspan-
nung zwischen Rotor und Stator erhoht wird, oder die
Verengung zu klein wird. Die erhdhte Vorspannung fiihrt
dann zu weiterem VerschleilR.

[0012] Die Erfindung hat erkannt, dass sich jeder Ver-
schleill vermeiden lasst, oder reduzieren lasst, wenn im
Betrieb die Verengung erweitert wird und dadurch die
Spaltgeometrie an die Betriebsbedingungen angepasst
und so optimiert werden kann. Daher schlagt die vorlie-
gende Erfindung eine Verstelleinrichtung vor, die dazu
ausgebildet ist, die Verengung zwischen Rotor und Sta-
tor zu erweitern. Wird die Verengung wieder erweitert,
herrscht ein Kontakt mit geringerer Vorspannung oder
kein Kontakt, und dadurch weniger Reibung zwischen
Rotor und Stator, was wiederum zu geringerem Ver-
schleify fihrt. Beim Pumpen von Flissigkeit ist zudem
ein Kihleffekt vorhanden, sodass sich bei verringerter
Vorspannung die Teile wieder abkiihlen kénnen. Hier-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

durch ist es beispielsweise auch mdglich, bei einem An-
lauf der Exzenterschneckenpumpe einen gréReren Spalt
einzustellen, um die Reibung im trockenen Zustand ge-
ring zu halten. Auch ist es moglich die Exzenterschne-
ckenpumpe energiesparend zu betreiben, durch Einstel-
len auf den optimalen Gesamtwirkungsgrad unter Be-
ricksichtigung des volumetrischen Wirkungsgrads und
der Reibungsverluste. Eine nur geringe Erweiterung der
Verengung bietet sich hingegen bei scherempfindlichen
Medien an. Durch die Erfindung lasst sich die Exzenter-
schneckenpumpe also auf die jeweils geforderten Medi-
en einstellen.

[0013] DerRotorweisteine sich zum Auslass oder Ein-
lass hin verjingende Form auf. Die Form ist bestimmt
durch die Hillkurve, die den Rotor einschlief3t. Die Form
ist vorzugsweise konisch. Der Rotor weist also einen
Durchmesser auf, der in Richtung des Auslasses oder
des Einlasses geringer wird. Vorzugsweise verjiingt sich
der Rotor linear. Es ist aber auch bevorzugt, dass der
Rotor eine sich nach einer vorgegebenen Funktion ver-
jungende Form aufweist, beispielsweise eine Funktion
des2.,3.,0der4., Grades. Der Durchmesser nimmt dann
progressiv oder degressiv ab. Dies hat je nach Belastung
des Rotors Vorteile, um ibermafigen Verschleif3 zu ver-
meiden. Die Wahl, ob sich der Rotor zum Einlass oder
Auslass hin verjiingt ist insbesondere abhangig von
strukturellen Rahmenbedingungen, und sollte von der
Art der Montage abhangig gemacht werden. Die Rich-
tung der Verjiingung bestimmt die Richtung, in der der
Rotor in den Stator eingesetzt wird.

[0014] Alternativ oder zusatzlich weist der Rotor eine
sich in Richtung des Einlasses oder des Auslasses ver-
andernde Exzentrizitat auf. Die Exzentrizitat verandert
sich vorzugsweise linear, d.h. nimmt linear zu oder ab.
Esistaber auch bevorzugt, dass der Rotor eine sich nach
einer vorgegebenen Funktion verandernde Exzentrizitat
aufweist, beispielsweise eine Funktion des 2., 3. oder 4.
Grades. Die Exzentrizitdt nimmt dann progressiv oder
degressiv ab.

[0015] Der Stator ist in beiden Fallen an den Rotor an-
gepasstund weistfolglich eine korrespondierende innere
Kontur auf.

[0016] Grundsatzlich ist es bevorzugt, dass die Ver-
jungung und/oder die sichin Langsrichtung dndernde Ex-
zentrizitdt des Rotors in Forderrichtung so gering ist,
dass hierdurch keine nennenswerte Verringerung des
Spaltquerschnitts in der Forderrichtung bewirkt wird, um
eine unerwunschte Druckerhéhung zu vermeiden. Dies
kann beispielsweise erreicht werden, indem die Verjin-
gung so gewahltwird, dass zwei die Umhillendein einem
Langsschnitt beidseits mitteinde Geraden einen Konus-
winkel von weniger als 20°, vorzugsweise weniger als
10° und insbesondere weniger als 5° zueinander bilden.
Insbesondere ist es bevorzugt, dass der durch die Ver-
jungung verursachte Flachenunterschied zwischen der
Spaltquerschnittsflache im Auslass des Stators zu der
Spaltquerschnittsflache im Einlass des Stators weniger
als 10%, vorzugsweise weniger als 5% der Spaltquer-
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schnittsflache im Einlass des Stators betragt.

[0017] Auch bei einer sich andernden Exzentrizitat bei
konstantem Durchmesser ist es moglich durch eine axi-
ale Verschiebung eine Verengung zu erweitern. Ein Ab-
schnitt des Rotors mit kleinerer Exzentrizitat kann so in
einen Abschnitt des Stators mit groRerer Exzentrizitat
gebracht werden, wodurch die Verengung erweitert wird.
Auch eine Kombination aus einem sich verjingenden
Rotor und einem Rotor mit sich verandernder Exzentri-
zitat ist bevorzugt.

[0018] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die
Verstelleinrichtung dazu eingerichtet, die Verengung
zwischen Rotor und Stator so weit zu erweitern, dass ein
Leckagespalt zwischen Rotor und Stator ausgebildet ist.
In diesem Fall ist Verengung nicht durch einen Kontakt
zwischen Rotor und Stator gebildet, sondern durch einen
geringen Spalt, den Leckagespalt, der immer noch eine
gewisse Dichtung bereitstellt. In diesem Fall nimmt zwar
die Forderrate ab, aber aufgrund des nicht mehr vorhan-
denen physischen Kontakts zwischen Rotor und Stator
und des Flussigkeitsfilms zwischen diesen Teilen, findet
eine weitergehende Kiihlung statt und Verschleif3 ist wei-
ter verringert. Es kann vorgesehen sein, dass ein solcher
Leckagespalt nicht permanent im Betrieb vorhanden ist,
sondern nur bei oder nach besonderen Belastungen ein-
gestellt wird.

[0019] Weiterhin ist bevorzugt, dass die Verstellein-
richtung dazu eingerichtet ist, die Erweiterung der Ver-
engung in Abhangigkeit von einem oder mehreren vor-
bestimmten Betriebsparametern durchzufiihren. Es ist
beispielsweise denkbar, dass eine Erweiterung der Ver-
engung automatisch nach einer gewissen Betriebsdauer
eingestellt wird. Auch ist es denkbar, die Leistungsauf-
nahme eines Antriebsmotors zu messen und bei steigen-
der Leistungsaufnahme, die Verengung zu erweitern.
Bevorzugt findet die Erweiterung der Verengung in Ab-
hangigkeit von mehreren Betriebsparametern statt. Zwar
ist es ebenfalls denkbar und bevorzugt, nur einen einzi-
gen Betriebsparameter zu verwenden, aber durch die
Verwendung mehrerer Betriebsparameter kann Ver-
schleil} effektiver verringert werden.

[0020] Besonders bevorzugt ist einer der Betriebspa-
rameter, die Temperaturen des Stators und/oder des Ro-
tors. Bevorzugt wird die Temperatur des Stators gemes-
sen. Hierzu weist die Exzenterschneckenpumpe vor-
zugsweise wenigstens einen Sensor auf, der in oder an
dem Stator angeordnet ist und die Temperatur des Sta-
tors misst. Bevorzugt wird die Temperatur an mehreren
Stellen gemessen, um so Verschleil3 besonders effektiv
verringern zu kdnnen. Bevorzugt findet eine kontinuier-
liche Erweiterung der Verengung in Abhangigkeit der
Temperatur statt. Alternativ sind eine oder mehrere
Schwellwerte vorbestimmt, und bei Uberschreiten des
einen oder der mehreren Schwellwerte wird eine stufen-
weise Erweiterung der Verengung durchgefiihrt.

[0021] Vorzugsweise ist einer, insbesondere ein wei-
tererder Betriebsparameter, das gefoérderte Flissigkeits-
volumen. Vorzugsweise ist das geférderte Flissigkeits-
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volumen das Flussigkeitsvolumen pro Umdrehung.
Nimmt das geférderte Flissigkeitsvolumen pro Umdre-
hung ab, bedeutet dies, dass mehr Gas oder Luft gefor-
dert wird. Bei Férderung von Gas oder Luft ist der Kiih-
leffekt, den das Medium auf die Exzenterschneckenpum-
pe ausubt, geringer als bei Férderung einer Flissigkeit.
Daher ist es bevorzugt in diesem Fall ebenfalls die Ver-
engung zu Erweitern, um Verschleily vorzubeugen. Zu
diesem Zweck ist es denkbar, dass an dem Einlass oder
dem Auslass des Stators ein Durchflussmesser ange-
ordnet ist.

[0022] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist einer der Betriebsparameter ein Flissig-
keitsstand am Einlass des Stators. Bevorzugt sind hierzu
ein Flussigkeitssensor oder mehrere Flissigkeitssenso-
ren vorgesehen. Es kann bevorzugt sein, nur eine be-
stimmte Flllstandshéhe als Schwellwert zu messen. Al-
ternativ ist auch eine kontinuierliche Messung der Fiill-
standshéhe am Statoreinlass bevorzugt. Ist am Stator-
einlass ein geringer Flissigkeitsstand, ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Exzenterschneckenpumpe tro-
ckenlauft hdher, wodurch auch die Reibung hdher istund
die Kihlung der Exzenterschneckenpumpe geringer.
Dies fuhrt wiederum zu einer rascheren Erwarmung und
somit Materialausdehnung, wodurch die Verengung wei-
ter verkleinert wird, und Vorspannung zunehmen kann.
Daher ist es bevorzugt, dass in dem Fall, dass ein gerin-
ger Flussigkeitsstand am Einlass des Stators gemessen
wird, die Verengung zwischen Rotor und Stator erweitert
wird.

[0023] Ein weiterer denkbarer Parameter ist der Druck
am Auslass. Bleibt dieser gleich oder sinkt, bei gleich-
zeitiger Steigerung des Drehmoments, ist dies ein Indi-
kator fir erh6hte Reibung zwischen Rotor und Stator und
damit ein Zeichen fir ein Quellen des Statormaterials.
Auch in einem solchen Fall ist es bevorzugt, die Veren-
gung zu erweitern, um die Spaltgeometrie an die gean-
derten Rahmenbedingungen anzupassen.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist der Stator axial verschieblich gelagert und die
Verstelleinrichtung dazu eingerichtet, den Stator axial zu
verschieben, um wenigstens teilweise die Verengung
zwischen Rotor und Stator zu erweitern. Der Rotor ist
Ublicherweise mit einem Antrieb gekoppeltund der Stator
ist in Drehrichtung fest gelagert. Bei Verschleil® muss in
erster Linie der Stator ausgewechselt werden, da dieser
Ublicherweise aus einem weicheren Material als der Ro-
tor gebildet ist. Da der Stator aus diesem Grund leicht
auswechselbar angeordnet sein muss, wird in dieser
Ausfihrungsform vorgeschlagen, den Stator so zu la-
gern, dass dieser axial verschieblich ist, um so die Ver-
engung zwischen Rotor und Stator wenigstens teilweise
zu erweitern. Bevorzugt ist hierzu die Verstelleinrichtung
mit dem Stator gekoppelt, um diesen zu verschieben.
Die Verstelleinrichtung kann dazu mit einem dafir vor-
gesehenen Antrieb des Stators gekoppelt sein. Ein sol-
cher Antrieb des Stators ist in einer bevorzugten Ausge-
staltung als Hydraulikantrieb, Zahnstange-Ritzel-An-
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trieb, Kettenantrieb, Spindelantrieb oder dergleichen
ausgebildet. Bevorzugtistder Antrieb des Stators so aus-
gebildet, dass eine axiale Position des Stators gehalten
werden kann. Dies ist bevorzugt dadurch realisiert, dass
der Antrieb des Stators selbsthemmend ausgebildet ist.
[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Rotor axial verschieblich gelagert und die
Verstelleinrichtung dazu eingerichtet, den Rotor axial zu
verschieben, um wenigstens teilweise die Verengung
zwischen Rotor und Stator zu erweitern. Es soll verstan-
denwerden, dass auch eine Kombination der beiden Ver-
schiebungen mdoglich und bevorzugt ist, also, dass so-
wohl Rotor als auch Stator axial verschoben werden.
Hierdurch ist es mdéglich, die absoluten Wege der Ver-
schiebung klein zu halten.

[0026] In einer Variante ist ein Antriebsstrang, umfas-
send einen Antriebsmotor und eine Antriebswelle, des
Rotors gemeinsam mit dem Rotor verschieblich. Der Ro-
tor ist Ublicherweise mittels einer Welle an einen An-
triebsmotor, der in der Regel als Elektromotor ausgebil-
detist, gekoppelt. Da der Rotor exzentrisch um eine Zen-
tralachse des Stators rotiert, also seine Zentralachse ei-
ne Kreisbahn um die Zentralachse des Stators be-
schreibt, umfasst eine solche Antriebswelle in der Regel
auch wenigstens ein Kardangelenk oder Biegestab, um
eine exzentrische Drehmomentiibertragung zu erlau-
ben. In dieser Ausflihrungsform ist sowohl der Antriebs-
motor als auch die Antriebswelle, die zum Antriebsstrang
gehdren, gemeinsam mit dem Rotor verschieblich gela-
gert. Hierdurch ist die Konstruktion des Antriebsstrangs
vereinfacht und beispielsweise ist fir den Antriebsmotor
eine Linearlagerung vorgesehen, die wie oben mit Bezug
auf den Stator beschrieben, mit einem dafiir vorgesehe-
nen Antrieb versehen sein kann.

[0027] Ineinerweiteren Variante, die ebenfalls zusatz-
lichzu deroben beschriebenen Variante ausgebildet sein
kann, ist der Rotor samt Antriebswelle gegeniiber dem
Antriebsmotor verschieblich. In dieser Variante ist bevor-
zugt, dass zwischen Antriebswelle und dem Antriebsmo-
tor ein Getriebe angeordnet ist, welches eine Axialver-
schiebung der Antriebswelle erlaubt. Beispielsweise sind
Zahnrader des Getriebes so ausgebildet, dass eine Axi-
alverschiebung erlaubt ist. In dieser Variante ist die An-
ordnung des Antriebsmotors vereinfacht, wahrend die
Konstruktion des Getriebes aufwendiger ist, als die bei
der vorherigen beschriebenen Ausflihrungsform. Als
weiterer Vorteil ergibt sich aber hierbei, dass die Masse
der verschieblichen Teile geringer ist. Ferner ist es mog-
lich, den Antriebsmotor separat zu lagern.

[0028] In einer Variante, oder zusatzlich hierzu, ist die
Antriebswelle wenigstens zweiteilig ausgebildet und
weist ein Expansionsglied auf, welches ein Verlangern
und Verkirzen der Antriebswelle zum axialen Verschie-
ben des Rotors erlaubt. Die Antriebswelle kann in diesem
Ausfiihrungsbeispiel teleskopartig gebildet sein und
selbsttatig die Verlangerung ausiiben, oder fiir den Rotor
ist ein separater Antrieb zum Verschieben des Rotors
vorgesehen. Beispielsweise ist denkbar, dass in der An-
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triebswelle ein hydraulisch betriebenes Expansionsglied
angeordnet ist, welches durch Beaufschlagung mit hy-
draulischem Druck eine axiale Verstellung erlaubt. Alter-
nativ zu einem hydraulischen Expansionsglied kann
auch ein mechanisch wirkendes Expansionsglied, bei-
spielsweise im Sinne eines Spindeltriebs vorgesehen
sein.

[0029] Alternativ oder zusatzlich ist eine separate An-
triebseinheit fir den Rotor vorgesehen, die den Rotor
axial verschiebt, wahrend das Expansionsglied passiv
istund diese Verschiebung erlaubt. Hierdurch istdie Kon-
struktion weiter vereinfacht.

[0030] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Langsachse des Stators im Betrieb im
Wesentlichen vertikal bzw. aufrecht ausgerichtet und der
Auslass des Stators ist oben angeordnet. Hierdurch er-
geben sich weitere Vorteile. Einerseits wird die Veren-
gung bzw. Vorspannung zwischen Rotor und Stator nicht
im unteren Statorbereich durch das zusétzliche Gewicht
des Rotors verengt bzw. erhéht. Ein weiterer Vorteil er-
gibt sich dadurch, dass bei Anderung der Spaltgeometrie
bis hin zu einem Leckagespalt, Flissigkeit wieder nach
unten, in Richtung des Einlasses stromt, und so ein zu-
satzlicher Kuhleffekt erzielt wird. Besonders vorteilhaft
in dieser Variante ist, dass wenn nicht nur Flissigkeit,
sondern auch Gas gefordert wird, die Flissigkeit stets
im Bereich der Kontaktstellen, das heif3t im Bereich der
Dichtlinie, vorhanden ist und somit auch bei Férdern von
einem hohen Gasanteil stets eine Kiihlung der Dichtlinie
gewahrleistetist. Hierdurch wird effektiv eine Erwarmung
und somit eine Erhéhung der Reibung und der Vorspan-
nung, bzw. eine ibermaRige Verringerung der Veren-
gung vermieden. Dies beugt weiterem Verschleil® vor.
Die vertikale Anordnung ist ferner platzsparend und die
Exzenterschneckenpumpe lasst sich besonders einfach
in bereits bestehende Anlagen einbauen. Die vertikale
Anordnung wird dadurch erméglicht, das die Verengung
erweitert werden kann.

[0031] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
der Stator wenigstens im Bereich der Innenwand aus ei-
nem nachgiebigen Material, insbesondere einem Elas-
tomer, gebildet.

[0032] Hierdurch wird einerseits die Fertigung des Sta-
tors vereinfacht, andererseits auch eine gute Abdichtung
zwischen Stator und Rotor erzeugt. In einer Variante
kann vorgesehen sein, dass die Innenwand des Stators
mit einer im Wesentlichen gleichmaRig dicken Schicht
aus Elastomermaterial verkleidet ist. In einer anderen
Variante ist der gesamte Stator aus Elastomermaterial
gebildet und aulRerlich mit einer Manschette zur Stabili-
sierung versehen.

[0033] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist vorgesehen, dass die Verstelleinrichtung
ausgebildet ist, um die Verengung zwischen Rotor und
Stator vor Beginn eines Anlaufvorgangs oder wahrend
oder nach einem Auslaufvorgang eines Antriebsmotors
zur Drehung des Rotors zu erweitern, und um die Ver-
engung zwischen Rotor und Stator vor Beginn wahrend
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des Anlaufvorgangs des Antriebsmotors zu verringern.
GemaR dieser Ausflihrungsform wird die Verengung zwi-
schen Rotor und Stator im Zuge des Beginns eines For-
dervorgangs der Exzenterschneckenpumpe, also beim
Anlaufen oder nach dem Anlaufen eines Antriebsmotors,
der die Rotationsbewegung des Rotors gegeniiber dem
Stator erzeugt, von einer erweiterten Verengung auf eine
verlangerte Verengung verstellt. Hierdurch wird die Ex-
zenterschneckenpumpe von einem anfangs hohen inne-
ren Leckagestrom auf einen verringerten Leckagestrom
verstellt. Diese Verstellbewegung dient dazu, das For-
dervolumen und/oder den Foérderdruck der Exzenter-
schneckenpumpe bei Starten des Férdervorgangs nicht
schlagartig aufzubauen, was eine hohe Belastung der
Exzenterschneckenpumpe und der angeschlossenen
Leitungen verursachen wirde, sondern tiber einen Start-
zeitraum kontinuierlich aufzubauen. Dieser Startzeit-
raum kann im Bereich von einer Sekunde mehreren Se-
kunden liegen. Insbesondere ist diese Ausfihrungsform
vorteilhaft, wenn ein Antriebsmotor verwendet wird, der
keinen Uber einen Frequenzumrichter gesteuerte Dreh-
zahlregelung aufweist, sondern stattdessen bei Anlaufen
eine sofortige Erhéhung auf Nenndrehzahl aufweist.
[0034] Grundsatzlich ist zu verstehen, dass zum Zwe-
cke dieser Regelung die Verengung zwischen Stator und
Rotor jeweils am Ende eines Férdervorgangs erweitert
werden kann, damit diese bei einem nachfolgenden Be-
ginn eines Fordervorgangs in einem erweiterten Zustand
ist oder dass vor dem Anlaufen des Antriebsmotors bei
Starten eines Foérdervorgangs zunéchst eine entspre-
chende Erweiterung der Verengung durchgefihrt wird,
um dann nach Durchfiihrung dieser Erweiterung diesen
Antriebsmotor zu starten. Auf beide Weisen kann sicher-
gestellt werden, dass dann, wenn der Antriebsmotor ge-
startet wird, keine verringerte Verengung oder gar ein
direkter Dichtkontakt zwischen Stator und Rotor vor-
herrscht, der ein hohes Férdervolumen und einen hohen
Forderdruck verursachen von Beginn an und sofortig ver-
ursachen wiurde.

[0035] Noch weiter ist es bevorzugt, wenn die Verstel-
leinrichtung eine Eingangsschnittstelle zum Empfang ei-
nes Drucksignals aufweist und ausgebildet ist, um die
Verengung zwischen Rotor und Stator in Abhangigkeit
des Drucksignals zu erweitern oder zu verringern. Ge-
maf dieser Fortbildung ist die Verstelleinrichtung die
grundséatzlich eine entsprechende Regelungseinheit, die
als elektronische Regelungseinheit ausgefiihrt sein
kann, aufweisen kann, ausgebildet, um eine Anderung
der Verengung zwischen Rotor und Stator in Abhangig-
keit eines Drucksignals durchzufiihren. Das Drucksignal
kann dabei ein Druck auf der Eingangsseite, ein Druck
innerhalb des Stators oder ein Druck auf der Ausgangs-
seite des Stators sein, also insbesondere auch ein druck-
seitiger Druck der Exzenterschneckenpumpe. Auf diese
Weise kann eine exakte Einstellung eines Drucks erfol-
gen, es kann weiterhin ein vorgegebener Druckverlauf
durch entsprechende Einstellung der Verengung als Ist-
wertverlauf eingeregelt werden. Diese Einstellung bzw.
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Einregelung erfolgt erfindungsgemaf durch Erweiterung
oder Verringerung der Verlangerung zwischen Rotor und
Stator, was gegentiber einer etwaig auch méglichen Re-
gelung der Drehzahl von Rotor und Stator eine wesent-
lich prazisere, spontanere und tragheitsarmere Einstel-
lung bzw. Einregelung ermdglicht. Insbesondere kann
diese Ausfiihrungsform auch dazu genutzt werden, um
eine Uberdrucksicherung bereitzustellen. In diesem Fall
wird bei Erreichen eines bestimmten Drucks bzw. Uber-
schreiten des bestimmten Drucks die Verengung zwi-
schen Rotor und Stator erweitert und hierdurch ein An-
steigen des Drucks Uber einen bestimmten Maximal-
druck verhindert.

[0036] Weiterhin kann die erfindungsgemaRe Exzen-
terschneckenpumpe weiter fortgebildet werden, indem
die Verstelleinrichtung eine Eingangsschnittstelle zum
Empfang eines Volumenmengensignals aufweist und
ausgebildet ist, um die Verengung zwischen Rotor und
Stator in Abhangigkeit des Volumenmengensignals sol-
cherart zu erweitern, dass bei einem Wert des Volumen-
mengensignals, der signalisiert, dass ein seit Beginn ei-
nes Fordervorgangs gefordertes Volumen einem Sollvo-
lumen entspricht, die Verengung zwischen Rotor und
Stator solcherart erweitert wird, dass keine weitere For-
derung eines Volumens aus dem Auslass des Stators
mehr stattfindet. GemaR dieser Ausfihrungsform ist die
Verstelleinrichtung dazu ausgebildet, um ein Volumen-
mengensignal zu empfangen. Grundsatzlich kann dieses
Volumenmengensignal ein Sollvolumen charakterisie-
ren, das durch die Exzenterschneckenpumpe geférdert
werden soll. Dies bedeutet, dass von Beginn bis Ende
eines zusammenhangenden Fdrdervorgangs, also eines
Dauerbetriebs der Exzenterschneckenpumpe, ein be-
stimmtes Volumen durch die Exzenterschneckenpumpe
geférdert werden soll. Grundsatzlich haben die Erfinder
erkannt, dass eine solche exakte Dosierung einer be-
stimmten Fordermenge aufgrund von Tragheit und
Nachlaufeffekten nicht in ausreichend genauer Weise
durch eine Steuerung und Regelung des Antriebsmotors,
der den Rotor antreibt, erreicht werden kann. Erfindungs-
gemal wird stattdessen die Verengung zwischen Rotor
und Stator solcher Art verstellt, dass die exakte Dosie-
rung dadurch eingestellt bzw. eingeregelt werden kann.
Dies bedeutet insbesondere, dass bei Erreichen der ge-
wiinschten Volumenmenge, also des Volumenmengen-
sollwerts, die Verengung solcher Art erweitert wird, dass
kein weiteres Volumen durch die Exzenterschnecken-
pumpe gefoérdert wird. Insbesondere kann die Einstel-
lung oder Einregelung der Verengung zwischen Rotor
und Stator solcher Art erfolgen, dass dann, wenn nur
noch ein geringer Anteil des gewtinschten Sollwertvolu-
mens zu férdern ist, eine Erweiterung der Verengung zwi-
schen Rotor und Stator eingestellt wird und auf diese Art
und Weise die Férdermenge in einer oder zwei Stufen
oder kontinuierlich verringert wird. Das Istwertvolumen
kann hierbei durch einen entsprechenden Volumenmen-
genmesser erfasst werden oder kann rechnerisch aus
der Anzahl der Umdrehungen der Exzenterschnecken-
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pumpe und dem MaR der Verengung zwischen Rotor
und Stator Uiber den Férderzeitraum berechnet werden.
Als Volumenmengensignal kann ein Sollwertsignal von
der Verstelleinrichtung erfasst werden bzw. in die Ver-
stelleinrichtung eingegeben werden, in diesem Fall er-
folgt die Berechnung der StellgréRe fiir die Verengung
zwischen Rotor und Stator innerhalb der Verstelleinrich-
tung und kann durch interne Berechnung oder zusatzli-
che Eingabe von Istwerten in die Verstelleinrichtung aus-
gefuhrt werden. Das Volumenmengensignal kann auch
ein Differenzsignal sein, das aus Sollwert und Istwert er-
mittelt wurde, um hieraus direkt eine Stellgréenberech-
nung innerhalb der Verstelleinrichtung zu ermdglichen.
Es ist weiter bevorzugt, dass die Verstelleinrichtung aus-
gebildetist, um die axialen Relativposition von Rotor zum
Stator zu verstellen, wahrend der Rotor sich relativ zum
Stator dreht. Diese Ausgestaltung zur Axialverstellung
im laufenden Betrieb der Pumpe kann beispielsweise
durch eine von auflen zugangliche oder von auf’en an-
steuerbare Verstelleinrichtung verwirklicht sein. Die Ver-
stelleinrichtung kann als ein energiebetriebener Aktuator
ausgefiihrt sein und so die Verstellung wahrend der Ro-
tation des Rotors ermdglichen, beispielsweise indem ein
hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch betriebener
Aktuator an der Pumpe bereitgestellt ist fir die Axialver-
stellung zwischen Rotor und Stator.

[0037] GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird die eingangs genannte Aufgabe gel6st durch ein
Verfahren zum Betrieb einer Exzenterschneckenpumpe
nach wenigstens einer der vorstehend beschriebenen
bevorzugten Ausfiihrungsformen einer Exzenterschne-
ckenpumpe gemal dem ersten Aspekt der Erfindung,
mit den Schritten: Antreiben des Rotors zum Férdern ei-
ner Flussigkeit; Erweitern der Verengung zwischen Rotor
und Stator durch relatives axiales Verschieben von Rotor
und Stator zueinander. Es soll verstanden werden, dass
die Exzenterschneckenpumpe gemaf einem ersten As-
pekt der Erfindung sowie das Verfahren gemall dem
zweiten Aspekt der Erfindung gleiche und &hnliche be-
vorzugte Ausgestaltungen aufweisen, wie sie insbeson-
dere in den Unteranspriichen niedergelegt sind. Insofern
wird vollumfanglich auf die obige Beschreibung des ers-
ten Aspekts der Erfindung Bezug genommen.

[0038] Das Verfahren weist ferner bevorzugt den
Schritt: Einstellen eines Leckagespalts zwischen Rotor
und Stator auf. Das Einstellen des Leckagespalts wird
bevorzugt wahrend des Antreibens des Rotors zum For-
dern einer Flissigkeit ausgefiihrt. Das heif3t, das Ver-
schieben des Rotors und Stators zueinander, wie auch
das Einstellen eines Leckagespalts findet bevorzugt
wahrend des Betriebs statt, bevorzugt namlich dann,
wenn ein Betriebsparameter einen Schwellenwert er-
reicht oder Uberschreitet.

[0039] Bevorzugt umfasst das Verfahren ferner den
Schritt: Messen einer Temperatur des Rotors und/oder
des Stators; und in Abhangigkeit von der gemessenen
Temperatur, relatives axiales Verschieben von Rotor und
Stator. Wird beispielsweise eine Schwellwerttemperatur,
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die vorbestimmt ist, iberschritten, werden in Abhangig-
keit dieses Uberschreitens Rotor und Stator relativ zu-
einander axial verschoben, sodass die Verengung erwei-
tert wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass bei sin-
kender Temperatur wiederum eine Verkleinerung der
Verengung, bis hin zu einem Kontakt unter Vorspannung
ausgefiihrt wird, um so eine Leckage gering zu halten.
Bevorzugt wird die Temperatur des Rotors und/oder des
Stators permanent gemessen, bevorzugt in vorbestimm-
ten kleinen Zeitabstanden. In Abhangigkeit dieser Mes-
sungen wird dann bevorzugt dynamisch eine Verschie-
bung zwischen Rotor und Stator ausgeflihrt, sodass die
zwischen Rotor und Stator vorhandene Verengung und
somit die Spaltgeometrie stets im Einklang mit der ge-
messenen Temperatur ist, sodass Verschleild verhindert
werden kann.

[0040] Bevorzugtwerden weiterhin die Schritte ausge-
fuhrt: Bestimmen eines Flissigkeitsstands am Einlass
des Stators; und in Abhangigkeit des bestimmten Flis-
sigkeitsstands, relatives axiales Verschieben von Rotor
und Stator. Der Fliissigkeitsstand wird vorzugsweise mit-
tels eines Flussigkeitssensors bestimmt. Es kann vorge-
sehen sein, dass der Flissigkeitsstand nur beziglich ei-
ner bestimmten Schwelle bestimmt wird, beispielsweise
die Halfte des maximalen Einlassstroms. Basierend auf
dem bestimmten Flussigkeitsstand wird dann ein relati-
ves axiales Verschieben von Rotor und Stator, vorzugs-
weise um einen vorbestimmten festen Wert, ausgefhrt.
Hierdurch wird die Verengung erweitert und so Ver-
schleil’ vorgebeugt. Es kann auch vorgesehen sein, dass
bei erneutem Steigen des Flissigkeitsstands die Veren-
gung wieder verringert wird, d.h. ein kleiner Spalt oder
Kontakt eingestellt wird, um so eine optimale Spaltgeo-
metrie und Férderung zu erzielen. In einer bevorzugten
weiteren Ausfliihrungsform weist das Verfahren ferner
auf: Bestimmen eines geférderten Flissigkeitsvolumens
pro Umdrehung des Rotors; und in Abhangigkeit des be-
stimmten Flissigkeitsvolumens, relatives axiales Ver-
schieben von Rotor und Stator. Ein geringes geférdertes
Flussigkeitsvolumen pro Umdrehung des Rotors deutet
darauf hin, dass ein relativ hoher Anteil an Gas geférdert
wird. Eine Foérderung von Gas verhindert einerseits die
Schmierung zwischen den sich beriihrenden Teilen, an-
dererseits auch eine Kiihlung. In diesem Fall, wenn re-
lativ viel Gas gefoérdert wird und wenig Flissigkeit pro
Umdrehung des Rotors, ist bevorzugt, dass die Veren-
gung erweitert wird, um so Verschleil® vorzubeugen.
[0041] Das Verfahren kann weiterhin fortgebildet wer-
den, indem die Verengung zwischen Rotor und Stator zu
Beginn eines Anlaufens eines Antriebsmotors zum Ro-
tieren des Rotors erweitert ist, und die Verengung zwi-
schen Rotor und Stator nach Beginn eines Anlaufens
des Antriebsmotors verringert wird. Mit dieser Verfah-
rensfortbildung wird ein sanftes Anlaufverhalten mit einer
nicht schlagartigen Erh6hung von Férdervolumen und
Forderdruck erreicht. Zu den Vorteilen, Varianten und
Aspekten dieser Fortbildung wird auf die voranstehende
Beschreibung zu der hierzu korrespondierenden Ausge-
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staltung der Exzenterschneckenpumpe Bezug genom-
men.

[0042] Weiter ist es bevorzugt, wenn ein Druck mittels
eines Drucksensors erfasstwird, und die Verengung zwi-
schen Rotor und Stator in Abhangigkeit des Drucks er-
weitert oder verringert wird. Mit dieser Ausflihrungsform
des Verfahrens wird eine exakte Einregelung eines
Drucks, eines Druckverlaufs oder die Einhaltung eines
Mindestdrucks und/oder eines Maximaldrucks erreicht,
indem die Verengung zwischen Rotor und Stator ent-
sprechend eingestellt wird. Dies ermoglicht eine sponta-
ne und exakte Druckregelung. Hierzu wird Bezug auf die
entsprechende korrespondierende Ausgestaltung der
Exzenterschneckenpumpe und die voranstehende Be-
schreibung hierzu genommen.

[0043] Noch weiter ist es bevorzugt, wenn eine Soll-
volumenmenge erfasst wird, und die Verengung zwi-
schen Rotor und Stator in Abhangigkeit der Sollvolumen-
menge erweitert oder verringert wird. Gemaf dieser Aus-
fuhrungsform wird die Exzenterschneckenpumpe als ex-
akte Dosierpumpe eingesteuert bzw. eingeregelt. Hierzu
wird eine Sollvolumenmenge eingegeben bzw. durch die
Exzenterschneckenpumpe aufgenommen und die Ver-
engung zwischen Rotor und Stator in Abhangigkeit die-
ser Sollvolumenmenge erweitert oder verringert. Diese
Erweiterung bzw. Verringerung der Verengung zwischen
Rotor und Stator wird dabei solcher Art eingestellt, dass
bei Erreichen der Sollvolumenmenge das Foérdervolu-
men auf 0 reduziert ist. Dies kann durch eine entspre-
chende Erweiterung der Verengung erfolgen oder kann
in Verbindung mit einer solchen Erweiterung und einem
Beenden der Rotation des Rotors erfolgen. Insbesonde-
re kann durch eine stufenweise oder kontinuierliche Er-
weiterung oder Verengung eine exakte Dosierung auf
die gewiinschte Sollvolumenmenge erfolgen, wenn eine
solche Erweiterung dann durchgefihrt wird, wenn nur
noch ein geringer Anteil der Sollvolumenmenge gefor-
dert werden muss, um die Sollvolumenmenge zu errei-
chen. Auch zu dieser Ausflihrungsform wird Bezug ge-
nommen auf die voranstehende Erlauterung der hierzu
korrespondierenden Ausfiihrungsform der Exzenter-
schneckenpumpe.

[0044] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
funf Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Figuren naher erlautert. Dabei zeigen:
Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch eine
Exzenterschneckenpumpe gemaR einem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel;

einen schematischen Querschnitt durch eine
Exzenterschneckenpumpe  entlang  der
Langsachse bei eingestellter Dichtlinie;

Fig. 2a

einen schematischen Querschnitt senkrecht
zur Langsachse gemaf Figur 2a;

Fig. 2b

Fig. 2c  einen schematischen Querschnitt senkrecht
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zur Langsachse gemaR Figur 2a;

eine schematischen Querschnitt durch eine
Exzenterschneckenpumpe  entlang  der
Langsachse bei eingestelltem Leckagespalt;

Fig. 3a

einen schematischen Querschnitt senkrecht
zur Langsachse gemaR Figur 3a;

Fig. 3b

einen schematischen Querschnitt senkrecht
zur Langsachse gemaR Figur 3a;

Fig. 3c

einen schematischen Querschnitt durch eine
Exzenterschneckenpumpe gemaR einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 4

einen schematischen Querschnitt durch eine
Exzenterschneckenpumpe gemaf einem drit-
ten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 5

einen schematischen Querschnitt durch eine
Exzenterschneckenpumpe gemaR einem
vierten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 6

einen schematischen Querschnitt durch eine
Exzenterschneckenpumpe gemal einem
funften Ausfiihrungsbeispiel; und

Fig. 7

Fig. 8 ein Flussdiagramm eines Ausflhrungsbei-
spiels eines Verfahrens zum Betrieb einer Ex-

zenterschneckenpumpe.

[0045] Eine Exzenterschneckenpumpe 1 weist einen
Stator 2 und einen Rotor 4 auf. Der Stator hat eine Zen-
tralachse Li, die sich zentral durch eine innere Kavitat 6
des Stators 2 erstreckt. Der Stator 2 weist eine Innen-
wand 8 auf, die die Kavitat 6 begrenzt und aus einem
Elastomermaterial gebildet ist. Die innere Kontur der
Wand 8 ist so gebildet, dass sie eine doppelgangige
Schraubenlinie definiert. Der Rotor 4 ist ebenfalls insge-
samt schraubenférmig gebildet, wobei die Steigung der
Schraubenlinienform des Stators 2 eine doppelte Stei-
gung mit Bezug auf den Rotor 4 aufweist. Hierdurch bil-
den sich einzelne Kammern 5, die durch eine Verengung
7 getrennt sind.

[0046] Der Stator 2 weist ferner einen Einlass 10 und
einen Auslass 12 auf. Der Einlass 10 ist mit einem Ein-
lassgehduse 14 verbunden, welches einen Einlass-
flansch 16 aufweist, an dem ein Einlassrohr 18 ange-
flanscht ist. Der Auslass 12 ist weiterhin mit einem Aus-
lassgehduse 20 versehen, welches einen Auslass-
flansch 22 aufweist, an welchem ein Auslassrohr 24 an-
geflanscht ist.

[0047] Durch das Einlassgehause 14 erstreckt sich ei-
ne Antriebswelle 26, die Uber ein erstes Kardangelenk
28 mit dem Rotor 4 verbunden ist, und mit einem zweiten
Kardangelenk 30 mit einer Abtriebswelle 32 eines Ge-
triebes 34 in Verbindung steht. Anstelle einer solchen



15 EP 4 137 698 A1 16

Antriebswelle 26 mit zwei Kardangelenken 28, 30 ist es
ebenso bevorzugt eine diinne Biegewelle zu verwenden,
die den exzentrischen Antrieb erlaubt. Das Getriebe 34
ist eingangsseitig mit einem Antriebsmotor 36 verbun-
den, der gemaR diesem Ausfihrungsbeispiel als Elek-
tromotor ausgebildet ist.

[0048] Die Exzenterschneckenpumpe 1 weist erfin-
dungsgemaR eine Verstelleinrichtung 39 zum Erweitern
der Verengung 7 zwischen Rotor 4 und Stator 2 auf, um
eine optimale Spaltgeometrie einzustellen. Gemal die-
sem Ausfihrungsbeispiel (Fig. 1) ist die Verstelleinrich-
tung 39 so ausgebildet, dass der Stator 2 axial verschieb-
lich gelagert ist. Der Stator 2 ist entlang der Langsachse
L4 verschieblich, wie durch den Pfeil 38 angezeigt. Dazu
ist der Stator 2 in Abschnitten des Einlassgehauses 14
und des Auslassgehauses 20 aufgenommen, welche mit
einer Dichtung 40, 42 abgedichtet sind. Zum Verschie-
ben des Stators 2 weist die Verstelleinrichtung 39 einen
Eingriffsabschnitt 44 auf, der mit einem dafiir vorgese-
henen Antrieb in Verbindung stehen kann.

[0049] Die Fig. 2a, 2b und 2c sowie 3a, 3b und 3c il-
lustrieren die Anderung der Spaltgeometrie, das heift
die Erweiterung der Verengung 7 anhand einer schema-
tischen Darstellung.

[0050] Wahrend die Fig. 2a - 2c eine Spaltgeometrie
mit einem Dichtspalt zeigen, bei dem Kontakt zwischen
Rotor 4 und Stator 2 besteht, illustrieren die Fig. 3a - 3¢
eine Erweiterung der Verengung 7, sodass ein Lecka-
gespalt S eingestellt ist. Fig. 2b zeigt einen Schnitt ent-
lang der Langsachse L4, wie auch in Fig. 1 dargestelit.
Der Rotor 4 istin einer maximal oberen Position bezogen
auf die Fig. 2a - 2¢, was sich insbesondere anhand der
Fig. 2a und 2c erkennen lasst, die jeweils Schnitte senk-
recht zur Langsachse L, zeigen. Fig. 2a zeigt einen
Schnitt nahe des Einlasses 10 und Fig. 2c einen Schnitt
am Auslass 12. Wie insbesondere anhand der Fig. 2a
und 2c zu erkennen ist, liegt der Rotor 4 mit einem Ab-
schnitt seiner Umfangsflache 3 an einer Innenwand 9
des Stators 2 an. Durch den Kontakt ist eine Dichtlinie D
in der Verengung 7 gebildet. In der Regel ist vorgesehen,
dass der Rotor 4 derart axial in dem Stator 2 positioniert
ist, dass sich eine Verspannung in radialer Richtung er-
gibt. Der Stator 2 ist aus einem flexiblen Material wie
insbesondere einem Elastomer gebildet. Eine Vorspan-
nung in radialer Richtung fiihrt folglich zu einer elasti-
schen Verformung des Stators 4 im Bereich der Dichtlinie
D. Hierbei ist die Reibung verhaltnismaRig hoch. Hohe
Reibung fuhrt auch zu hohem Verschleil®. Im Betrieb
kann es dazu kommen, dass diese radiale Vorspannung
weiter zunimmt, beispielsweise aufgrund eines Quellens
des Materials des Stators 2 oder aufgrund einer Ausdeh-
nung der Materialien durch Warmeeintrag.

[0051] Auch bei scherempfindlichen Medien ist es bei-
spielsweise bevorzugt, eine Dichtlinie D auszubilden und
gleichzeitig auch eine verhaltnismaRig hohe radiale Vor-
spannung zu erzielen, sodass Medium an den Dichtlinien
D zwischen den Kammern 5 klar getrennt ist und wenig
Scherung stattfindet.
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[0052] Durch eine axiale Verstellung des insgesamt
konisch ausgebildeten Rotors 4 ist es mdglich, die Ver-
engung 7 zu erweitern und so eine radiale Vorspannung
zu reduzieren oder sogar einen Leckagespalt S anstelle
einer Dichtlinie D einzustellen. Es soll verstanden wer-
den, dass auch ein Leckagespalt S abdichtet; der Rotor
4 schwimmt in diesem Zustand auf einem Flissigkeits-
film in der Verengung 7. Die Erweiterung der Verengung
wird dadurch erreicht, dass der Rotor 4 in Richtung der
konischen Erweiterung verschoben wird, das heif3tin Be-
zug auf die Fig. 2a - 3c nach links. Hierdurch wird die
Verengung 7 erweitert, und es kann sich ein Lecka-
gespalt S ausbilden.

[0053] Im umgekehrten Fall ist es auch mdglich, die
Verengung 7 zu verkleinern, das heil’t weiter zu veren-
gen, um zum Beispiel einen Leckagespalt S zu entfernen
und eine Dichtlinie einzustellen. Dies kann beispielswei-
se bei hohen Driicken zweckdienlich sein. Hohe Driicke
kénnen dazu filhren, dass der Stator 2 radial aufgeweitet
wird und sich selbsttatig ein Leckagespalt S einstellt. Um
dann immer noch die optimale Spaltgeometrie zu erhal-
ten, ist in einem solchen Fall eine axiale Verschiebung
in Richtung der konischen Verengung, das heil’tin Bezug
auf die Fig. 2a - 3c nach rechts, erforderlich.

[0054] Die Exzentrizitat e4, e, ist in diesem Ausflh-
rungsbeispiel (Fig. 2a-3c) konstant, wahrend der Durch-
messer D4, D, des Rotor 4 in Richtung des Auslasses
12 abnimmt. Das heif’t, e4, und e, sind identisch, wah-
rend D4, gréRer als D, ist. Es sind aber auch Ausfih-
rungsformen umfasst, beiden der Durchmesser konstant
ist, also D4 identisch zu D, ist, und sich die Exzentrizitat
verandert, d.h. beispielsweise dass e, gréRer als e, ist.
Der Effekt beim axialen Verschieben ist dann entspre-
chend.

[0055] Fig. 4 zeigt ein gegeniber Fig. 1 veréandertes
Ausflihrungsbeispiel, wobei ahnliche Elemente mit dem-
selben Bezugszeichen bezeichnet sind. Insofern wird
vollumfanglich auf die obige Beschreibung zum ersten
Ausfihrungsbeispiel (Fig. 1) Bezug genommen. In Be-
zug auf die Geometrie des Spalts in der Verengung 7
wird auf die Figuren 2a bis 3c verwiesen.

[0056] Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ist in diesem Ausflihrungsbeispiel (Fig. 4) ist die
Verstelleinrichtung 39 so ausgebildet, dass der Rotor 4
axial verschieblich ist, und zwar mitsamtdem kompletten
Antriebsstrang 25, der gemaR diesem Ausfiihrungsbei-
spiel aus der Antriebswelle 26, dem Getriebe 34 und dem
Antriebsmotor 36 besteht. Insofern zeigt der Pfeil 37 an,
dass auch der Antriebsmotor 36 mitverschoben wird. Da-
zu ist das Gehause 46 des Getriebes 34 in einem dem
Einlass 10 des Stators 2 gegeniiberliegenden Abschnitt
48 des Einlassgehauses 14 verschieblich gelagert und
durch eine Dichtung 50 gegenuber der Umgebung ab-
gedichtet.

[0057] Zum Verschieben des Rotors 4 in axialer Rich-
tung ist hierzu ein separater Antrieb 52 vorgesehen, der
Uber einen Spindeltrieb 54 (nur schematisch gezeigt) den
Antriebsstrang 25 so verschieben kann, dass die Veren-
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gung 7 zwischen Rotor 4 und Stator 2 erweitert wird.
Wenn dies erforderlich ist, kann die Verengung 7 so weit
erweitert werden, dass sich zwischen Rotor 4 und Stator
2 ein Leckagespalt S im Bereich der Dichtlinie D ergibt.
Hierbei ist eine Vorspannung zwischen Rotor 4 und Sta-
tor 2 meist nicht vollstdndig aufgehoben, da ein Gegen-
druck der geférderten Flissigkeit besteht.

[0058] Uber eine Signalleitung 56 ist der Antrieb 52
dazu vorzugsweise mit einer Steuerung verbunden. Vor-
zugsweise ist die Steuerung integriert oder verbunden
mit einer Steuerung 58, beispielsweise ber die Signal-
leitung 60. Die Steuerung verfiigt vorzugsweise iber eine
Eingangsschnittstelle, tUber welche Steuerungs- oder
Regelungsdaten eingegeben werden und ist dazu aus-
gebildet, um die Steuerung oder Regelung in Abhangig-
keit dieser Steuerungs- oder Regelungsdaten auszufiih-
ren. Beispielsweise kann Uber diese Schnittstelle ein
Sollvolumen oder eine Differenz zwischen einem Sollvo-
lumen und einem Istvolumen in die Steuerung eingege-
ben werden. Die Schnittstelle kann dabei eine Benutzer-
schnittstelle oder eine Schnittstelle zum Anschluss eines
Sensors oder Schalters sein. Die Steuerung 58 dient da-
zu zu bestimmen, ob und wie stark die Spaltgeometrie
verandert, also die Verengung 7 zwischen Rotor 4 und
Stator 2 erweitert werden soll. In diesem Ausflihrungs-
beispiel ist die Steuerung 58 dazu zunachst mit einem
Sensor 62 verbunden, der in dem Stator 2 angeordnet
ist. Der Sensor 62 ist als Temperatursensor ausgebildet
und dient dazu, die Temperatur des Stators 2 zu erfas-
sen. Es soll verstanden werden, dass der Sensor 62 auch
so angeordnet sein kann, dass er die Temperatur des
Rotors 4 erfasst. Dazu kann der Sensor 62 entweder die
aulere Oberflache des Rotors 4 detektieren, oder dieser
Sensor oder ein zusatzlicher kann in dem Rotor 4 ange-
ordnet sein. Die Steuerung 58 bestimmt dann basierend
auf der Temperatur, die durch den Sensor 62 gemessen
wurde, ob eine Schwellwerttemperatur erreicht wurde
und basierend darauf, ob und wie stark die Spaltgeome-
trie verandert werden soll. Dieses Ergebnis wird in Form
eines Verstellsignals Gber die Leitung 60 und 56 an den
Antrieb 52 gesandt, sodass der Antriebsstrang 25 ver-
schoben wird, um die Verengung 7 zwischen Rotor 4 und
Stator 2 zu erweitern.

[0059] Indiesem Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 4)weistdie
Exzenterschneckenpumpe 1 ferner einen Fiillstands-
sensor 64 auf, der den Fillstand an Flissigkeit am Ein-
lass 10 des Stators 2 bestimmt. Auch dieser Sensor 64
ist mit der Steuerung 58 verbunden. Die Steuerung 58
bestimmt basierend auf dem empfangenen Fiillstand ei-
ne Verschiebung des Rotors 4 gegeniiber dem Stator 2
und sendet ein entsprechendes Signal an den Antrieb
52 zum Verstellen des Antriebsstrangs 25.

[0060] Weiterhin weist die Exzenterschneckenpumpe
1 gemalR diesem Ausfihrungsbeispiel (Fig. 4) eine
Durchflusssensor 66 auf, der einen Durchfluss an Flis-
sigkeit durch den Stator 2 misst. Auch dieser Sensor 66
ist mit der Steuerung 58 verbunden, die Steuerung 58
bestimmt basierend auf dem Signal des Sensors 66 und
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der Drehzahl des Rotors 4 die Durchflussmenge, bzw.
das Durchflussvolumen pro Umdrehung. Ist dieses ge-
ring, spricht dies auch dafir, dass relativ viel Gas gefor-
dert wird, wodurch die Reibung zwischen Rotor 4 und
Stator 2 erhoht ist und gleichzeitig auch die Kiihlung ver-
ringert ist. Dies fuhrt in der Regel zu einer héheren Ma-
terialausdehnung und wiederum zu einer erhéhten Vor-
spannung zwischen Rotor 4 und Stator 2 und in der Folge
zu erhdhtem Verschlei3. Eine Anpassung der Spaltgeo-
metrie ist dann bevorzugt. Anstelle des Durchflusssen-
sors 66 kann auch ein Drucksensor 66 vorgesehen sein,
der eine Druckregelung mittels der Verstellung der Ver-
engung zwischen Rotor und Stator erméglicht. Mit einem
solchen Drucksensor kann auch die Einhaltung eines Mi-
nimaldrucks oder eines Maximaldrucks mittels Verstel-
lung der Verengung eingeregelt oder gesteuert werden.
Grundsatzlich ist zu verstehen, dass ein solcher Druck-
sensor auch zusatzlich zu dem Durchflusssensor 66 vor-
gesehen sein kann. Der Drucksensor kann zudem auch
im Bereich des Stators oder einlassseitig angeordnet
sein.

[0061] Es soll verstanden werden, dass auch Ausfiih-
rungsformen bevorzugt sind, bei denen nur einer der drei
Sensoren 62, 64, 66 vorhanden ist. Es soll ferner ver-
standen werden, dass die Steuerung 58 auch in die Steu-
erung des Antriebs 52 und/oder in die Steuerung des
Antriebsmotors 36 integriert sein kann.

[0062] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
das grundsatzlich ahnlich zu dem Ausfiihrungsbeispiel
aus Fig. 4 ist. Gleiche und ahnliche Elemente sind wie-
derum mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass
vollumfanglich auf die obige Beschreibung Bezug ge-
nommen wird. Es soll verstanden werden, dass die Sen-
soren 62, 64, 66, die mit Bezug auf die Fig. 4 beschrieben
wurden, ebenso bei den Ausflihrungsbeispielen der Fi-
guren 1, 5, 6 und 7 eingesetzt werden kdnnen, separat
oder in Kombination.

[0063] GemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 5)ist
wiederum der Rotor 4 verschieblich zum ortsfesten Sta-
tor 2 angeordnet. Allerdings ist in diesem Ausflihrungs-
beispiel der Antriebsmotor 36 ebenfalls ortsfest und nicht
verschieblich. Insgesamtist die Antriebswelle 26 wieder-
um Uber ein Kardangelenk 30 mit der Abtriebswelle 32
des Antriebsmotors 36 gekoppelt. Um eine Verschie-
bung von Rotor 4 und Antriebswelle 26 zu ermdglichen,
ist die Abtriebswelle 32 axial verschieblich in dem Ab-
triebszahnrad 68 des Getriebes 34 gelagert. Das Zahn-
rad 68 ist mit einer axialverschieblichen Welle-Nabe-Ver-
bindung mit der Abtriebswelle 32 gekoppelt. Das Getrie-
be 34 istalso miteinem als Hohlwelle ausgefiihrten Zahn-
rad 68 ausgestattet, in welchem die Welle 32 verschoben
werden kann. Die Abtriebswelle 32 ist ihrerseits durch
eine Dichtung 70 gefiihrt, sodass keine Flissigkeit von
dem Antriebseinlassgehause 14 in das Getriebe 34 drin-
gen kann. An einem &uferlich liegenden Abschnitt 72
der Abtriebswelle 32 kann wiederum ein Antrieb 52 (vgl.
Fig. 4) angeordnet sein, um die axiale Verschiebung der
Abtriebswelle 32 und in Folge des Rotors 4 zu ermdgli-
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chen.

[0064] Eine weitere, demgegeniiber veranderte Aus-
fuhrungsform ist in Fig. 6 dargestellt. wiederum sind glei-
che und ahnliche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen, sodass vollumfanglich auf die obige Beschrei-
bung Bezug genommen wird.

[0065] Auch im Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 6 ist
der Rotor 4 verschieblich, wahrend der Stator 2 ortsfest
in dem Einlassgehause 4 und dem Auslassgehduse 20
aufgenommen ist. GemaR diesem Ausfiihrungsbeispiel
ist die Antriebswelle 26 zweiteilig ausgebildet und weist
einen ersten Teil 74 und einen zweiten Teil 76 auf. Die
beiden Teile 74, 76 sind teleskopartig ineinander gescho-
ben und zwischen den beiden Teilen 74, 76 ist in einer
Ausnehmung 78 in dem ersten Element 74 ein Expansi-
onsglied 80 ausgebildet. Das Expansionsglied 80 dient
dazu, die axiale Lange der Antriebswelle 26 durch Ver-
schiebung des zweiten Wellenteils 76 zum ersten Wel-
lenteil 74 zu ermdglichen. Durch die Expansion des Ex-
pansionsglieds 80 oder Verkleinerung des Expansions-
glieds 80 ist ein Verschieben des Rotors 4 ermoglicht.
[0066] Esistdenkbar das Expansionsglied 80 als pas-
sives Expansionsglied, wie insbesondere als Hydraulik,
auszubilden. Eine Hydraulikdient dazu, eine Vorspan-
nung zwischen Rotor 4 und Stator 2 in etwa gleich zu
halten, sodass die Vorspannkraft, die auf den Rotor 4
wirkt, im Wesentlichen konstant ist. Bei Ausdehnen des
Materials des Stators 2 und/oder des Rotors 4 ist es so
moglich, dass der Rotor 4 in Bezug auf Fig. 4 nach links
ausweichen kann, Ausgleich mittels der Hydraulik im Ex-
pansionsglied 80. Hierdurch wird ein ibermaRiger Ver-
schleil’ ebenso verhindert, wie durch ein aktives, durch
einen Antrieb gesteuertes Verstellen von Rotor 4
und/oder Stator 2. Der in der Hydraulik wirkende Druck
kann dann an den Pumpendruck angepasst werden.
[0067] Fig. 7 zeigt schlieRlich ein Ausflihrungsbeispiel
der Exzenterschneckenpumpe 1, das wiederum eine
Verschiebung des Rotors 4 gegeniiber dem Stator 2 er-
laubt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Antriebswel-
le 26 wiederum wie in den ersten drei Ausflihrungsbei-
spielen der Figuren 1, 4 und 5 einteilig ausgebildet. Die
Antriebswelle 26 ist mittels eines Kardangelenks 30 mit
der Abtriebswelle 32 verbunden.

[0068] In dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 7 ist
der Wellenstummel 82, der das Kardangelenk 28 mitdem
Rotor 4 verbindet zweiteilig ausgebildet und weist einen
ersten Teil 84 auf, der starr mit dem Rotor 4 verbunden
ist und einen zweiten Teil 86, der mit dem Kardangelenk
28 verbunden ist. Die Teile 84 und 86 sind teleskopartig
ineinander geschoben und in dem Teil 84 ist ein Expan-
sionsglied 80, entsprechend dem Expansionsglied 80
gemal Fig. 4, ausgebildet. Dieses Expansionsglied 80
kann wiederum aktiv oder passiv sein, passiv beispiels-
weise in Form einer Hydraulik. Alternativ kann auch vor-
gesehen sein, dass an der Stirnseite 88 des Rotors 4 ein
Antrieb angreift, der den Rotor 4 axial verschiebt.
[0069] In Fig. 8 ist ein beispielhafter Ablauf eines Ver-
fahrens zum Betrieb einer Exzenterschneckenpumpe
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gemal einer der vorstehend beschriebenen bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen einer Exzenterschneckenpum-
pe gemal einem der Ausflihrungsbeispiele 1 bis 7 be-
schrieben. In Schritt 100 wird die Exzenterschnecken-
pumpe 1 gestartet und der Rotor 4 in Rotation versetzt.
Schritt 102 bezeichnet das Férdern von Flissigkeit vom
Einlass 10 zum Auslass 12 des Stators 2, durch Rotation
des Rotors 4. Wahrend dieses Schritts des Férderns 102
wird mittels eines Temperatursensors in Schritt 104 die
Temperatur des Stators 2 gemessen.

[0070] Diese gemessene Temperatur wird mit einem
oder mehreren Schwellwerten in Schritt 106 verglichen.
Im Schritt 108 wird dann bestimmt, ob der eine oder wel-
cher der mehreren Schwellwerte Uberschritten wurde
und wenn kein Schwellwert Uberschritten wurde, oder
bereits die Vorspannung, d.h. auch die axiale Position
des Rotors relativ zum Stator und damit die Spaltgeome-
trie also die Geometrie der Verengung 7 mitdem in Schritt
106 bestimmten Schwellwert Ubereinstimmt, in Schritt
108 die Wahl getroffen, weiterhin Flissigkeit zu férdern
und zuriick zu Schritt 102 gekehrt. Andernfalls wird in
Schritt 110 eine entsprechende Vorspannung eingestellt.
Nachdem in Schritt S110 gegebenenfalls eine Neuein-
stellung der Spaltgeometrie erfolgt, kann der Ablauf zu
Schritt S102 zuriickkehren.

[0071] Beispielsweise ist denkbar, dass in Schritt 106
die in Schritt 104 gemessene Temperatur gegentiber ei-
ner Mehrzahl an Schwellwerten bestimmt wird, wobei je-
der Schwellwert ein Aquivalent zu einer relativen axialen
Position von Rotor 4 und Stator 2 zueinander darstellt.
In Schritt 110 wird dann die entsprechende axiale Posi-
tion, die zu dem in 106 bestimmten Schwellwert vorge-
sehenist, eingestellt. Gleichzeitig wird weiterhin in Schritt
102 Flussigkeit gefoérdert.

[0072] Grundsatzlich wird zu Beginn eines Férdervor-
gangs, also bevor die Drehbewegung des Rotors relativ
zum Stator startet, die Verengung zwischen Rotor und
Stator so stark erweitert, dass aufgrund der inneren Le-
ckage keine oder nur eine geringe Férderrate erfolgt. Die
Verengung wird dann Uber einen zeitlich begrenzten An-
laufvorgang von ca. 1,5 Sekunden soweit verringert,
dass eine gewlinschte Forderrate oder ein gewtinschter
Forderdruck damit erzielt wird.

[0073] ImFolgendenwerdenweitere Beispiele dervor-
liegenden Offenbarung beschreiben:

Beispiel 1. Exzenterschneckenpumpe 1 zur Férde-
rung von mit Feststoffen beladenen Flissigkeiten,
mit einem schraubenférmig gewundenen Rotor 4,
einem Stator 2, miteinem Einlass 10 und einem Aus-
lass 12, in dem der Rotor 4 drehbar um eine Langs-
achse L1 des Stators 2 angeordnet ist, und der eine
mit dem Rotor 4 korrespondierende schraubenfér-
mige Innenwand 8 aufweist, wobei der Rotor 4 eine
sich zum Auslass 12 oder Einlass 10 hin verjiingen-
de, vorzugsweise konische, Form und/oder eine sich
verandernde Exzentrizitat e1, e2 aufweist, und wo-
bei Rotor 4 und Stator 2 derart zueinander angeord-
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net und ausgebildet sind, dass wenigstens eine
Kammer 5 gebildet ist, die zur Beférderung der Flis-
sigkeit dient, und die Kammer 5 durch eine Veren-
gung 7, insbesondere Dichtlinie D, abgetrennt ist,
gekennzeichnet durch eine Verstelleinrichtung zum
Verstellen einer axialen Relativposition von Rotor 4
und Stator 2, wobei die Verstelleinrichtung 39 dazu
ausgebildet ist die Verengung 7 zwischen Rotor 4
und Stator 2 zu erweitern.

Beispiel 2. Exzenterschneckenpumpe nach Beispiel
1, wobei die Verstelleinrichtung 39 dazu eingerichtet
ist, die Verengung 7 zwischen Rotor und Stator so
weit zu erweitern, dass ein Leckagespalt S zwischen
Rotor 4 und Stator 2 ausgebildet ist.

Beispiel 3. Exzenterschneckenpumpe nach Beispiel
1 oder 2, wobei die Verstelleinrichtung 39 dazu ein-
gerichtet ist, die Erweiterung der Verengung 7 in Ab-
hangigkeit von einem oder mehreren vorbestimmten
Betriebsparametern durchzuflihren.

Beispiel 4. Exzenterschneckenpumpe nach Beispiel
3, wobei einer der Betriebsparameter die Tempera-
tur des Stators 2 und/oder des Rotors 4 ist.

Beispiel 5. Exzenterschneckenpumpe nach Beispiel
3 oder 4, wobei einer der Betriebsparameter das ge-
forderte Flussigkeitsvolumen ist.

Beispiel 6. Exzenterschneckenpumpe nach Beispiel
3, 4 oder 5, wobei einer der Betriebsparameter ein
Flussigkeitsstand am Einlass 10 des Stators 2 ist.

Beispiel 7. Exzenterschneckenpumpe nach einem
der vorstehenden Beispiele, wobei der Stator 2 axial
verschieblich gelagert istund die Verstelleinrichtung
39 dazu eingerichtet ist, den Stator 2 axial zu ver-
schieben, um wenigstens teilweise die Verengung 7
zwischen Rotor 4 und Stator 2 zu erweitern.

Beispiel 8. Exzenterschneckenpumpe nach einem
der vorstehenden Beispiele, wobei der Rotor 4 axial
verschieblich gelagert istund die Verstelleinrichtung
39 dazu eingerichtet ist, den Rotor 4 axial zu ver-
schieben, um wenigstens teilweise die Verengung 7
zwischen Rotor 4 und Stator 2 zu erweitern.

Beispiel 9. Exzenterschneckenpumpe nach Beispiel
8, wobei ein Antriebsstrang 25, umfassend einen An-
triebsmotor 36 und eine Antriebswelle 26, des Rotors
4 gemeinsam mit dem Rotor 4 verschieblich ist.

Beispiel 10. Exzenterschneckenpumpe nach Bei-
spiel 8, wobei der Rotor 4 samt Antriebswelle 26 ge-

geniber einem Antriebsmotor 36 verschieblich ist.

Beispiel 11. Exzenterschneckenpumpe nach Bei-
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spiel 10, wobei zwischen der Antriebswelle 26 und
dem Antriebsmotor 36 ein Getriebe 34 angeordnet
ist und das Getriebe 34 eine Axialverschiebung der
Antriebswelle 26 erlaubt.

Beispiel 12. Exzenterschneckenpumpe nach Bei-
spiel 10, wobei die Antriebswelle 26 wenigstens
zweiteilig ist und ein Expansionsglied 80 aufweist,
welches ein Verlangern und Verkirzen der Antriebs-
welle 26 zum axialen Verschieben des Rotors 4 er-
laubt.

Beispiel 13. Exzenterschneckenpumpe nach einem
der vorstehenden Beispiele, wobei die Langsachse
L4 des Stators im Betrieb im Wesentlichen vertikal
ausgerichtet und der Auslass 12 des Stators 2 oben
ist.

Beispiel 14. Exzenterschneckenpumpe nach einem
der vorstehenden Beispiele, wobei der Stator 2 we-
nigstens im Bereich der Innenwand 8 aus einem
nachgiebigen Material, insbesondere einem Elasto-
mer, gebildet ist.

Beispiel 15. Exzenterschneckenpumpe nach einem
der vorstehenden Beispiele, wobei die Verstellein-
richtung ausgebildetist, um die Verengung zwischen
Rotor und Stator vor Beginn eines Anlaufvorgangs
oder wahrend oder nach einem Auslaufvorgang ei-
nes Antriebsmotors zur Drehung des Rotors zu er-
weitern, und um die Verengung zwischen Rotor und
Stator vor Beginn wahrend des Anlaufvorgangs des
Antriebsmotors zu verringern.

Beispiel 16. Exzenterschneckenpumpe nach einem
der vorstehenden Beispiele, wobei die Verstellein-
richtung eine Eingangsschnittstelle zum Empfang ei-
nes Drucksignals aufweist und ausgebildet ist, um
die Verengung zwischen Rotor und Stator in Abhan-
gigkeit des Drucksignals zu erweitern oder zu ver-
ringern.

Beispiel 17. Exzenterschneckenpumpe nach einem
der vorstehenden Beispiele, wobei die Verstellein-
richtung eine Eingangsschnittstelle zum Empfang ei-
nes Volumenmengensignals aufweist und ausgebil-
detist, um die Verengung zwischen Rotor und Stator
in Abhangigkeit des Volumenmengensignals sol-
cherart zu erweitern, dass bei einem Wert des Vo-
lumenmengensignals, der signalisiert, dass ein seit
Beginn eines Fordervorgangs gefoérdertes Volumen
einem Sollvolumen entspricht, die Verengung zwi-
schen Rotor und Stator solcherart erweitert wird,
dass keine weitere Férderung eines Volumens aus
dem Auslass des Stators mehr stattfindet.

Beispiel 18. Exzenterschneckenpumpe nach einem
der vorstehenden Beispiele, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Verstelleinrichtung ausgebildet ist, um
die axialen Relativposition von Rotor 4 zum Stator 2
zu verstellen, wahrend der Rotor sich relativ zum
Stator dreht.

Beispiel 19. Verfahren zum Betrieb einer Exzenter-
schneckenpumpe 1 nach wenigstens einem der Bei-
spiele 1 bis 14, mit den Schritten: Antreiben des Ro-
tors 4 zum Fdérdern einer Flissigkeit; Erweitern der
Verengung 7 zwischen Rotor 4 und Stator 2 durch
relatives axiales Verschieben von Rotor 4 und Stator
2 zueinander.

Beispiel 20. Verfahren nach Beispiel 19, wobei der
Schritte des Erweiterns der Verengung 7 umfasst:
Einstellen eines Leckagespalts S zwischen Rotor 4
und Stator 2.

Beispiel 21. Verfahren nach Beispiel 19 oder 20, fer-
ner aufweisend: Messen einer Temperatur des Ro-
tors 4 und/oder des Stators 2; in Abhangigkeit der
gemessenen Temperatur, relatives axiales Ver-
schieben von Rotor 4 und Stator 2.

Beispiel 22. Verfahren nach einem der Beispiele 19
bis 21, ferner aufweisend: Bestimmen eines Flissig-
keitsstands am Einlass 10 des Stators 2; in Abhan-
gigkeit des bestimmten Flissigkeitsstands, relatives
axiales Verschieben von Rotor 4 und Stator 2.

Beispiel 23. Verfahren nach einem der Beispiele 19
bis 22, ferner aufweisend: Bestimmen eines gefor-
derten Flissigkeitsvolumens pro Umdrehung des
Rotors 4; in Abhangigkeit des bestimmten Flissig-
keitsvolumens, relatives axiales Verschieben von
Rotor 4 und Stator 2.

Beispiel 24. Verfahren nach einem der Beispiele 19
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Veren-
gung zwischen Rotor und Stator zu Beginn eines
Anlaufens eines Antriebsmotors zum Rotieren des
Rotors erweitert ist, und die Verengung zwischen
Rotor und Stator nach Beginn eines Anlaufens des
Antriebsmotors verringert wird.

Beispiel 25. Verfahren nach einem der Beispiele 19
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druck mit-
tels eines Drucksensors erfasst wird, und die Ver-
engung zwischen Rotor und Stator in Abhangigkeit
des Drucks erweitert oder verringert wird.

Beispiel 26. Verfahren nach einem der Beispiele 19
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sollvo-
lumenmenge erfasst wird, und die Verengung zwi-
schen Rotor und Stator in Abhangigkeit der Sollvo-
lumenmenge erweitert oder verringert wird.

Beispiel 27. Verfahren nach einem der Beispiele 19
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bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor re-
lativ zum Stator in axialer Richtung entlang der Dreh-
achse verstellt wird, wahrend der Rotor zum Fordern
der Flussigkeit relativ zum Stator in eine Drehbewe-
gung um die Drehachse angetrieben wird.

Patentanspriiche

Verfahren zum Betrieb einer Exzenterschnecken-
pumpe (1) zur Férderung von mit Feststoffen bela-
denen Flissigkeiten, mit

- einem schraubenférmig gewundenen Rotor
(4),

- einem Stator (2), mit einem Einlass (10) und
einem Auslass (12), in dem der Rotor (4) dreh-
bar um eine Langsachse (Li) des Stators (2) an-
geordnetist, und der eine mit dem Rotor (4) kor-
respondierende schraubenférmige Innenwand
(8) aufweist,

wobei der Rotor (4) eine sich zum Auslass (12)
oder Einlass (10) hin verjingende, vorzugswei-
se konische, Form und/oder eine sich veran-
dernde Exzentrizitat (ei, e,) aufweist, und
wobei Rotor (4) und Stator (2) derart zueinander
angeordnet und ausgebildet sind, dass wenigs-
tens eine Kammer (5) gebildet ist, die zur Befor-
derung der Flussigkeit dient, und die Kammer
(5) durch eine Verengung (7), insbesondere
Dichtlinie (D), abgetrennt ist,

und mit einer Verstelleinrichtung zum Verstellen
einer axialen Relativposition von Rotor (4) und
Stator (2),

wobei das Verfahren die Schritte aufweist:

- Antreiben des Rotors (4) zum Férdern einer
Flussigkeit;

- Erweitern der Verengung (7) zwischen Rotor
(4) und Stator (2) durch relatives axiales Ver-
schieben von Rotor (4) und Stator (2) mittels der
Verstelleinrichtung zueinander; und

- Einstellen einer radialen Vorspannung des
Stators (2) durch relatives axiales Verschieben
von Rotor (4) und Stator (2) mittels der Verstel-
leinrichtung zueinander.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritte des
Erweiterns der Verengung (7) umfasst:

- Einstellen eines Leckagespalts (S) zwischen
Rotor (4) und Stator (2).

Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch

- Einstellen des Leckagespalts (S) wahrend des
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Antriebs des Rotors (4) zum Férdern einer Flis-
sigkeit.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
ferner aufweisend:

- Messen einer Temperatur des Rotors (4)
und/oder des Stators (2); und

- in Abhangigkeit der gemessenen Temperatur,
relatives axiales Verschieben von Rotor (4) und
Stator (2).

Verfahren nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch

- Messen der Temperatur des Rotors (4)
und/oder des Stators (2) in vorbestimmten Zeit-
abstanden; und

- in Abhangigkeit der gemessenen Temperatur,
dynamisches, relatives axiales Verschieben
von Rotor (4) und Stator (2).

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet
durch

- Messen der Temperatur an mehreren Stellen
des Rotors (4) und/oder des Stators (2).

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
ferner aufweisend:

- Bestimmen eines Flissigkeitsstands am Ein-
lass (10) des Stators (2);

- in Abhangigkeit des bestimmten Flissigkeits-
stands, relatives axiales Verschieben von Rotor
(4) und Stator (2).

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
ferner aufweisend:

- Bestimmen eines geférderten Flissigkeitsvo-
lumens pro Umdrehung des Rotors (4);

- in Abhangigkeit des bestimmten Flissigkeits-
volumens, relatives axiales Verschieben von
Rotor (4) und Stator (2).

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Verengung zwischen Rotor (4) und Stator
(2) zu Beginn eines Anlaufens eines Antriebs-
motors zum Rotieren des Rotors (4) erweitert
ist, und

- die Verengung zwischen Rotor (4) und Stator
(2) nach Beginn eines Anlaufens des Antriebs-
motors verringert wird.

10. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche,
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26
dadurch gekennzeichnet, dass

- ein Druck mittels eines Drucksensors erfasst
wird, und

- Die Verengung zwischen Rotor (4) und Stator
(2) in Abhangigkeit des Drucks erweitert oder
verringert wird.

Verfahren nach einem Anspruch 10, gekennzeich-
net durch

- Regelung eines Drucks mittels Verstellung der
Verengung zwischen Rotor (4) und Stator (2).

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Sollvolumenmenge erfasst wird, und

- Die Verengung zwischen Rotor (4) und Stator
(2) in Abhangigkeit der Sollvolumenmenge er-
weitert oder verringert wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (4) rela-
tiv zum Stator (2) in axialer Richtung entlang der
Drehachse verstellt wird, wahrend der Rotor (4) zum
Fordern der Flussigkeit relativ zum Stator (2) in eine
Drehbewegung um die Drehachse angetrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Rotor (4)
mit einem Antriebsstrang (25), umfassend einen An-
triebsmotor (36) und eine Antriebswelle (26) des Ro-
tors verschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Rotor (4)
samt Antriebswelle (26) oder einem zweiten mitdem
Rotor verbundenen Teil einer zweiteiligen Antriebs-
welle (26) gegenuber einem Antriebsmotor (36) ver-
schoben wird.
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Fig. 8
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