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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: DELIVERY UNIT
(54) Bezeichnung : FORDERAGGREGAT

FIG. 3

(57) Abstract: Delivery units are already
known which have a drive rotor and an out-
put rotor driven by the drive rotor, which are
supported in a housing, interact in a meshing
manner through a spur toothing in each case
and draw fluid through at least one inlet and
push said fluid out through an outlet, wherein
the inlet and the outlet are separated from
each other by two separating webs. In order
to control the flow rate through the delivery
unit, a rotational speed control, a bypass con-
trol, or, for gases, a suction throttling, for ex-
ample, can be carried out. A rotational speed
control is energy etficient, but very expensi-
ve, because an electric motor must be used,
the rotational speed of which can be control-
led. In the bypass control, the fluid is deliver-
ed from the outlet through a bypass back to
the inlet, which however is energetically un-
favorable and connected to hydraulic losses.
The delivery unit according to the invention
is improved in such a way that on the inlet
side the tlow rate can be controlled very easi-
ly and with few hydraulic losses and on the
outlet side the inner compression can be ad-
justed in the event of delivery of gases. Ac-

cording to the invention, at least one of the separating webs (9,10) has at least one control opening (12), the opening cross-section
of which can be controlled with a control slide (13).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Es sind schon Forderaggregate bekannt, mit einem Antriebsrotor und einem vom Antriebsrotor angetriebenen Abtriebsrotor, die in
einem Gehiuse gelagert sind, {iber jeweils eine Stimverzahnung kdimmend zusammenwirken und Fluid iiber zumindest einen Fin-
lass ansaugen und iiber einen Auslass ausdriicken, wobei der Einlass und der Auslass durch zwei Trennstege voneinander getrennt
sind. Zur Regelung des Durchsatzes durch das Foérderaggregat kann beispielsweise eine Drehzahlregelung oder eine Bypassrege-
lung oder bei Gasen eine Saugdrosselung erfolgen. Fine Drehzahlregelung ist energetisch effizient, aber sehr teuer, da ein dreh-
zahlregelbarer Elektromotor verwendet werden muss. Bei der Bypassregelung wird das Fluid von dem Auslass {iber einen Bypass
zurlick zum Finlass gefordert, was jedoch energetisch ungiinstig und mit hydraulischen Verlusten verbunden ist. Das erfindungs-
gemifle Forderaggregat wird derart verbessert, dass einlassseitig der Durchsatz sehr einfach und mit wenig hydraulischen Verlus-
ten steuerbar und auslassseitig im Fall der Férderung von Gasen die innere Kompression einstellbar ist. Erfindungsgemal ist vor-
gesehen, dass zumindest einer der Trennstege (9,10) zumindest eine Steueréffnung (12) hat, deren Offnungsquerschnitt mit einem
Steuerschieber (13) steuerbar ist.
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Beschreibung

Titel
Forderaggregat

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Forderaggregat nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Es ist schon ¢in Forderaggregat aus der DE 10 2004 026 048 A1 bekannt, mit einem
Antriebsrotor und einem vom Antriebsrotor angetriebenen Abtriebsrotor, die in einem Gehéuse
gelagert sind, tiber jeweils eine Stirnverzahnung kimmend zusammenwirken und Fluid {iber
zumindest einen Einlass ansaugen und iiber einen Auslass ausdriicken, wobei der Einlass und
der Auslass durch zwei Trennstege voneinander getrennt sind. Zur Regelung des Durchsatzes
durch das Forderaggregat kann beispielsweise eine Drehzahlregelung oder eine Bypassregelung
oder bei Gasen eine Saugdrosselung erfolgen. Eine Drehzahlregelung ist energetisch effizient,
aber sehr teuer, da ein drehzahlregelbarer Elektromotor verwendet werden muss. Bei der
Bypassregelung wird das Fluid von dem Auslass {iber einen Bypass zuriick zum Einlass

gefordert, was jedoch energetisch ungiinstig und mit hydraulischen Verlusten verbunden ist.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméBe Forderaggregat mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Hauptanspruchs hat demgegentiber den Vorteil, dass einlassseitig der Durchsatz sehr einfach
und mit wenig hydraulischen Verlusten steuerbar und auslassseitig im Fall der Férderung von
Gasen die innere Kompression steuerbar ist, indem zumindest einer der Trennstege zumindest
eine Steuerdffnung hat, deren Offnungsquerschnitt mit einem Steuerschieber steuerbar ist. Die
erfindungsgemifBe Ausfiihrung benétigt fiir die Volumenstromregelung im Vergleich zum Stand

der Technik weniger Bauraum, ist kostengiinstiger und energiceffizienter.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen

und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Forderaggregates moglich.
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Zwischen den Stirnverzahnungen der Rotoren sind Arbeitskammern gebildet, deren Volumen
im Bereich des Einlasses in Drehrichtung zunimmt und deren Volumen im Bereich des
Auslasses in Drehrichtung abnimmt, wobei das maximale Volumen der Arbeitskammern an
einer ersten Ubergangsstelle im Bereich eines ersten Trennstegs und das minimale Volumen an

ciner zweiten Ubergangsstelle im Bereich eines zweiten Trennstegs gebildet ist.

GemihB einer ersten Ausfithrung ist zumindest eine mit der Einlassseite verbundene
Steuer6ffnung in einem Bereich des ersten Trennstegs angeordnet, der in Drehrichtung hinter
der ersten Ubergangsstelle liegt, da die jeweiligen Arbeitskammern auf diese Weise variabel
iiber die Stelle ihres maximalen Volumens hinaus mit dem Einlass strémungsverbunden sind.
Wenn das Volumen der Arbeitskammern schon abnimmt und diese noch iiber die Steuerdftnung
dem Einlass stromungsverbunden sind, wird ¢in Teil des angesaugten Fluids der
Arbeitskammern wieder in den Einlass zuriickgeschoben. Dadurch nimmt die geforderte Masse

pro Umdrehung ab.

GemiB einer zweiten Ausfithrung ist zumindest eine mit der Auslassseite verbundene
Steuer6ffnung in einem Bereich des ersten Trennstegs angeordnet, der in Drehrichtung hinter
der ersten Ubergangsstelle liegt, da auf diese Weise die innere Verdichtung des

Forderaggregates steuerbar ist.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung néher erldutert.

Fig.1 zeigt im Schnitt ein Forderaggregat, bei dem die Erfindung angewendet werden
konnte,

Fig.2 eine Schnittansicht eines erfindungsgeméBen Rotorgehduses nach Fig.1 geméB einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig.3 eine dreidimensionale Ansicht des Rotorgehduses nach Fig.1 und Fig.2 und

Fig.4 eine Schnittansicht eines erfindungsgeméBen Rotorgehduses nach Fig.1 geméB einem

zweiten Ausfithrungsbeispiel.
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Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Fig.1 zeigt im Schnitt ein Forderaggregat, bei dem die Erfindung angewendet werden kdnnte,

Das Forderaggregat 1 hat einen Antriebsrotor 2 und einem vom Antriebsrotor 2 angetriebenen
Abtriebsrotor 3, die beide in einem Rotorgehéuse 4 gelagert sind. Der Antriebsrotor 2 wird von
einem Motor 5, beispielsweise einem Elektromotor, {iber eine Antricbswelle angetrieben. Die
beiden Rotoren 2,3 haben jeweils eine Stirnverzahnung 6, beispiclsweise eine zykloidische
Stimverzahnung, die kimmend miteinander zusammenwirken und Fluid {iber zumindest einen
Einlass 7 im Rotorgehduse 4 ansaugen und iiber einen Auslass 8 im Rotorgehduse 4 nach dem
Verdringerprinzip ausdriicken. Zwischen den Stirnverzahnungen 6 der Rotoren 2,3 sind
Arbeitskammern 14 gebildet. Die Drehachsen der beiden Rotoren 2,3 verlaufen schrig
zueinander, schlieBen also einen Winkel ungleich 180 Grad ein, so dass das Volumen der
Arbeitskammern 14 wihrend einer Umdrehung des Antriebsrotors 2 abwechselnd zu- und
abnimmt. Am Einlass 7 nimmt das Volumen der Kammern 14 in Drehrichtung zu und am
Auslass 8 in Drehrichtung ab, so dass Fluid am Einlass in die Arbeitskammern 14 angesaugt
und am Auslass aus den Arbeitskammern 14 ausgedriickt wird. Das Rotorgehéuse 4 ist von
einem Pumpengehéuse 15 umgeben. Der Einlass 7 und der Auslass 8 des Rotorgehéuses 4 sind
innerhalb des Pumpengehéuses 15 gegeneinander abgedichtet, beispielsweise mittels von
Trennwandungen 16,17 oder sonstigen Dichtmitteln. Die Trennwandungen 16,17 liegen

beispielsweise im Bereich der Trennstege 9,10.

Zum Férdern von Fliissigkeiten miissen die Arbeitskammern 14 entweder mit dem Einlass 7
oder dem Auslass 8 stromungsverbunden sein, damit keine geschlossenen Kammern 14
entstehen, in denen die inkompressible Fliissigkeit durch die Volumenverkleinerung der
Kammern 14 komprimiert wird und ein unzulissig hoher Uberdruck entsteht, der das
Forderaggregat beschiadigen kénnte. Im Stand der Technik sind die Rotoren 2,3 auch so
gelagert, dass sie bei einem vorbestimmten Uberdruck derart auseinandergedriickt werden, dass
der Uberdruck durch Kurzschluss mit den benachbarten Arbeitskammern abgebaut wird. Bei der
Forderung von Gasen sind geschlossene Arbeitskammern 14 zuldssig, da Gase kompressibel
sind und eine sogenannte innere Kompression innerhalb der geschlossenen Kammern 14

erwinscht ist.

Fig.2 zeigt eine Schnittansicht des erfindungsgeméBen Rotorgehduses nach Fig.1 geméB einem

ersten Ausfithrungsbeispiel. Bei der Ansicht nach Fig.2 sind die gegeniiber der Ansicht nach
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Fig.1 gleichbleibenden oder gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen

gekennzeichnet.

Der Einlass 7 und der Auslass 8 sind in Umfangsrichtung des Rotorgehéduses 4 durch zwei

Trennstege 9,10 voneinander getrennt.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass zumindest einer der Trennstege 9,10 zumindest eine
Steuerdffnung 12 hat, deren Offnungsquerschnitt mit einem beweglich gelagerten
Steuerschieber 13 verdnderbar ist. Beispielsweise sind mehrere Steuerdffnungen 12 in
Drehrichtung der Rotoren 2,3 hintereinander angeordnet. Die Steuerdffnung 12 ist eine
beispielsweise schlitzférmige Durchgangséffoung. Der Steuerschieber 13 ist beispielsweise
elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch verstellbar und wirkt mit der zumindest einen
Steuerdffnung 12 6ffnend oder schlieBend zusammen. Eine vom Steuerschieber 13 nicht voll
iiberdeckte Steuerdffnung 12 ist mit dem Einlass 7 bzw. dem Auslass 8 stromungsverbunden
und miindet abhéngig von der Position der Rotoren in ¢ine der Arbeitskammern 14. Der
Steuerschieber 13 kann in oder entgegen der Drehrichtung der Rotoren 2,3 und/oder axial

beziiglich einer der Drehachsen verstellbar sein.

Das maximale Volumen der Arbeitskammern 14 ist an einer ersten Ubergangstelle A im
Bereich des ersten Trennstegs 9 und das minimale Volumen an einer zweiten Ubergangsstelle B
im Bereich des zweiten Trennstegs 10 gebildet. Die Trennstege 9,10 decken ¢inen
vorbestimmten Winkelbereich um die Ubergangsstellen A,B herum ab. In Drehrichtung gesehen
von der ersten Ubergangsstelle A zur zweiten Ubergangsstelle B nimmt das Volumen der

Kammern 14 ab und von der zweiten Ubergangsstelle B zur ersten Ubergangsstelle A zu.

GemiB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die zumindest eine Steueréffnung 12 an dem ersten
Trennsteg 9 in Drehrichtung der Rotoren 2,3 gesehen derart vor der Trennwandung 16
angeordnet, dass sie im gedffneten Zustand mit dem Einlass 7 strémungsverbunden ist.
AuBerdem ist die zumindest eine Steuerdffnung 12 beispielsweise derart angeordnet, dass sie in
einem Bereich des ersten Trennstegs 9 liegt, der in Drehrichtung hinter der ersten
Ubergangsstelle A liegt. Auf diese Weise kdnnen die jeweiligen Arbeitskammern 14 abhiingig
von der Position des Steuerschiebers 13 variabel iiber die erste Ubergangsstelle A hinaus iiber
die Steueréffnung 12 mit dem Einlass 7 verbunden sein, so dass durch die
Volumenverkleinerung der jeweiligen Arbeitskammer 14 wieder ein Teil des angesaugten

Fluids der Arbeitskammer 14 in den Einlass 7 zurlickgeschoben wird. Durch das ,,spéte”
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SchlieBen des Einlasses 7 nimmt die geforderte Masse pro Umdrehung ab, wodurch eine

einfache und energieeffiziente Volumenstromsteuerung auf der Einlassseite erreicht ist.

Fiir die Forderung von Gasen kann die zumindest eine Steuerdffiung 12 alternativ auch in
Drehrichtung der Rotoren 2,3 vor der ersten Ubergangsstelle A am ersten Trennsteg 9
ausgebildet sein. Bei dieser alternativen Ausflihrung erfolgt die Volumenstromregelung iiber
das ,,frithe” SchlieBen der Arbeitskammern 14 am Einlass 7, wodurch die Arbeitskammern 14
nicht vollstindig gefillt werden und die hydraulischen Drosselverluste im Vergleich zum
spaten* SchlieBen des Einlasses 7 verringert werden. Selbstverstindlich konnen flir diesen Fall
auch eine oder meherere Steuerdffnungen 12 in Drehrichtung vor der ersten Ubergangsstelle A
und eine oder meherere Steuerdffnungen 12 hinter der ersten Ubergangsstelle A vorgesehen

sein.

Fig.3 zeigt eine dreidimensionale Ansicht des Rotorgehduses nach Fig.1 und Fig.2. Bei der
Ansicht nach Fig.3 sind die gegeniiber der Ansicht nach Fig.1 und Fig.2 gleichbleibenden oder

gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Fig.4 zeigt eine Schnittansicht des erfindungsgeméfBen Rotorgehduses nach Fig.1 gemiB einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel. Bei der Ansicht nach Fig.4 sind die gegeniiber der Ansicht nach
Fig.1 bis Fig.3 gleichbleibenden oder gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen

gekennzeichnet.

Gemal dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist die zumindest eine Steuerdffnung 12 auch an dem
ersten Trennsteg 9 angeordnet, jedoch ist diese im gedffneten Zustand mit dem Auslass 8
stromungsverbunden, indem sie an dem ersten Trennsteg 9 in Drehrichtung gesehen hinter der
Trennwandung 16 ausgebildet ist. Bei der zweiten Ausfiihrung wird mittels der Steueréffnungen
13 nicht der Volumenstrom, sondern die innere Verdichtung gesteuert und dadurch ein
energetisch optimaler Betrieb des Forderaggregates erreicht. Wegen der inneren Verdichtung ist

die zweite Ausfiihrung nur fiir die Férderung von Gasen geeignet.
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Anspriiche

Forderaggregat mit einem Antriebsrotor und einem vom Antriebsrotor angetricbenen
Abtriebsrotor, die in einem Rotorgehduse gelagert sind, iiber jeweils eine Stirnverzahnung
kimmend zusammenwirken und Fluid iiber zumindest einen Einlass ansaugen und iiber
einen Auslass ausdriicken, wobei der Einlass und der Auslass durch zwei Trennstege
voneinander getrennt sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der Trennstege
(9,10) zumindest eine Steuerdffnung (12) hat, deren Offnungsquerschnitt mit einem

Steuerschieber (13) steuerbar ist.

Forderaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Stirmverzahnungen (6) der Rotoren (2,3) Arbeitskammern (14) gebildet sind, deren
Volumen am Einlass (7) in Drehrichtung zunimmt und deren Volumen am Auslass (8) in
Drehrichtung abnimmt, wobei das maximale Volumen der Arbeitskammern (14) an einer
ersten Ubergangsstelle (A) im Bereich eines ersten Trennstegs (9) und das minimale
Volumen an einer zweiten Ubergangsstelle (B) im Bereich eines zweiten Trennstegs (10)

gebildet ist.

Forderaggregat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Steuer6ffnung (12) in einem Bereich des ersten Trennstegs (9) angeordnet ist, der in
Drehrichtung der Rotoren (2,3) gesehen vor und/oder hinter der ersten Ubergangsstelle (A)
liegt.

Forderaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerschieber (13)

elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch verstellbar ist.

Forderaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerschieber (13) in

oder entgegen der Drehrichtung der Rotoren (2,3) verstellbar ist.
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