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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung oder Uberwachung des Zustandes (z. B. Betriebs-
zustandes, Verschleilzustandes oder Stdrzustandes)
einer Exzenterschneckenpumpe, welche einen Stator
aus einem elastischen Material und einen mit einer Pum-
penfrequenz in dem Stator rotierenden Rotor aufweist.
Bei einer solchen Exzenterschneckenpumpe ist der Ro-
tor z. B. Uber zumindest eine Kuppelstange, welche auch
als Gelenkwelle bezeichnet wird, mit einem Antrieb ver-
bunden. Die Pumpe weist ein z. B. saugseitig an den
Stator angeschlossenes Pumpengehause, z. B. Saug-
gehause auf, welches in der Regel eine Gehauseoff-
nung, z. B. eine Einlassoffnung, fur das zu férdernde
Medium aufweist. Ferner weist die Pumpe ein an den
Stator z. B. druckseitig angeschlossenes Pumpenge-
hause, z. B. einen Druckstutzen und/oder eine druck-
seitige Leitung auf. Bei einer solchen Exzenterschne-
ckenpumpe handelt es sich um eine Pumpe aus der
Gruppe der rotierenden Verdranger pumpen, die zur
Forderung unterschiedlichster Medien und insbesonde-
re hochviskoser Flissigkeiten in unterschiedlichen In-
dustriebereichen verwendet werden. Die zu férdernden
Medien kdénnen dabei z. B. auch Feststoffanteile ent-
halten.

[0002] Der Stator besteht z. B. aus einem elastischen,
vorzugsweise elastomeren Material und ist in der Regel
von einem einteiligen oder mehrteiligen Statormantel
bzw. Statorgehduse umgeben. Das saugseitig an den
Stator angeschlossene Pumpengehduse wird in der Re-
gel als Sauggehause bezeichnet und das druckseitig an
den Stator angeschlossene Gehause als Druckstutzen.
Grundsatzlich besteht aber auch die Moglichkeit, eine
solche Pumpe in entgegengesetzter Forderrichtung zu
betreiben. Die rotierende und zugleich die Exzentrizitat
gewahrleistende Verbindung zwischen dem Antrieb bzw.
der Verbindungswelle einerseits und dem Rotor anderer-
seits erfolgt Uber die im Pumpengehause angeordnete
Kuppelstange. Die Kuppelstange kann dabei z. B. iber
ein rotorseitiges Gelenk mit dem Rotor und Uber ein
antriebsseitiges Gelenk mit der Antriebswelle oder Ver-
bindungswelle verbunden sein. Grundséatzlich sind aber
auch Ausfuhrungsformen mit flexibler Kuppelstange oh-
ne Gelenke vom Schutzumfang erfasst.

[0003] Solche Exzenterschneckenpumpen sind z. B.
aus der DE 102014 112552 A1, DE 10 2010 037 440 A1
und der WO 2009/024279 A1 bekannt.

[0004] In der Praxis unterliegen die Exzenterschne-
ckenpumpen bzw. deren Komponenten wahrend des
Betriebes einem Verschleil3, so dass in regelmaRigen
Abstanden Wartungsarbeiten oder Instandhaltungs-
mafRnahmen erforderlich sind. Typische Verschleiliteile
sind insbesondere der elastische Stator, aber auch derin
dem elastischen Stator rotierende Rotor. Es ist daher
bekannt, den Verschleil® dieser Komponenten wahrend
des Betriebes durch Ermittlung geeigneter Parameter zu
Uberwachen. So bestehtz. B. die Mdglichkeit, den Durch-
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fluss bzw. die Férdermenge zu registrieren und diese
Werte mit den jeweiligen Drehzahlen des Rotors zu ver-
gleichen. In ahnlicher Weise kann auch der Gegendruck
der Pumpe im Vergleich zur Drehzahl ermittelt werden.
Bei den insoweit bekannten Methoden erfolgt somit eine
indirekte Ermittlung des Verschleiflzustandes.

[0005] Alternativ ist aus der DE 20 2005 008 989 U1
eine Exzenterschneckenpumpe bekannt, bei welcher
dem Stator ein Messaufnehmer zugeordnet ist, mit
dem Kompressionen und/oder Bewegungen des Stators
bzw. des elastischen Materials im Zuge der Rotation des
Rotors gemessen werden. Bei dem Messaufnehmer
kann es sich z. B. um einen Druckaufnehmer oder einen
Kraftaufnehmer handeln, der in den Stator integriert ist
und Kompressionen des Stators registriert. Damit wird
ein Messsignal in Abhangigkeit von der Zeit registriert
und zur Ermittlung des VerschleiRzustandes wird das
ermittelte zeitabhangige Messsignal mit gespeicherten
Referenzsignalen verglichen. Dabei wird ausgenutzt,
dass mit zunehmendem Materialabtrag im Bereich des
Stators auch der von dem Rotorim Zuge der Rotation auf
den elastomeren Stator Ubertragene Druck bzw. die
Kompression sinkt. Wird zu einem bestimmten Zeitpunkt
ein Drucksignal ermittelt und registriert und dabei fest-
gestellt, dass das Drucksignal wesentlich geringer als die
zuvor gespeicherten Referenzsignale ist, so ist dieses
ein zuverlassiges Indiz fiir einen entsprechenden Ver-
schleifd des Stators. Aufgrund des periodischen Betrie-
bes des Rotors handelt es sich bei dem in Abhangigkeit
von der Zeitregistrierten Messsignal um ein periodisches
Signal. Wahrend sich die Periode bzw. Frequenz dieses
Signals bei vorgegebener Rotorfrequenz mit zunehmen-
dem Verschleil3 in der Regel nicht andert, nimmt die
Amplitude des periodischen Signals mit zunehmendem
Verschleify ab, da der auf den Drucksensor wirkende
Druck oder der von dem Wegaufnehmer registrierte
Weg entsprechend abnimmt. Das insoweit bekannte
Prinzip basiert unmittelbar auf der periodischen Kom-
pression des Stators im Zuge der Rotation des Rotors.
[0006] Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, mit dem sich auf
einfache Weise der Zustand einer Exzenterschnecken-
pumpe, z. B. ein Verschleizustand, Betriebszustand
oder Storzustand, zuverlassig ermitteln 1asst.

[0007] Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung
ein Verfahren zur Bestimmung oder Uberwachung des
Zustandes einer Exzenterschneckenpumpe, welche ei-
nen Stator und einen mit einer Pumpenfrequenz in dem
Stator rotierenden Rotor aufweist,

wobei der zeitliche Verlauf eines Betriebsparame-
ters der Pumpe zur Verfiigung gestellt wird, welcher
periodisch mitder Pumpenfrequenz oder einem Viel-
fachen der Pumpenfrequenz pulsiert und dessen
Pulsationsamplitude vom Zustand der Exzenter-
schneckenpumpe abhangt,

wobei (aus dem zeitlichen Verlauf des Betriebspa-
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rameters) die Pulsationsamplitude ermittelt wird und
durch Vergleich der Pulsationsamplitude mit einem
oder mehreren Vergleichswerten der Zustand der
Exzenterschneckenpumpe bestimmt wird. Ver-
gleichswerte kénnen z. B. im Vorfeld bestimmt und
in einem Speicher hinterlegt werden. Es ist aber
auch maoglich, die Vergleichswerte wahrend des Be-
triebes zu ermitteln und in dem Speicher zu spei-
chern. So kénnen Vergleichswerte dynamisch auf
der Grundlage einer Vielzahl wahrend des (Normal-)
Betriebes aufgenommener Werte ermittelt werden,
z. B. mit Hilfe von statistischen oder neuronalen
Verfahren im Sinne eines maschinellen Lernens.
Somit kommen auch erlernte Vergleichswerte in Be-
tracht bzw. ein (parametrisierter) Algorithmus, der
zur Bestimmung eines Vergleichswertes herange-
zogen wird. Solche Vergleichswerte bzw. Algorith-
men kdnnen z. B. beim Betrieb der Pumpe erlernt
werden. Sie werden z. B. in einem flichtigen Spei-
cher (Register, RAM) gespeichert.

[0008] Erfindungsgemal wird als Betriebsparameter
der Betriebsdruck der Exzenter-schneckenpumpe zur
Verfugung gestellt und die Pulsationsamplitude der
Druckpulsation ermittelt. In einemidealen System variiert
der Betriebsdruck der Exzenterschneckenpumpe nicht
mit der Rotation bzw. Rotationsfrequenz der Pumpe, d. h.
eine ideale Exzenterschneckenpumpe ist bezogen auf
den Betriebsdruck frei von Druckpulsationen. In der Pra-
xis sind Exzenterschneckenpumpen zwar tatsachlich
vergleichsweise pulsationsarm, dennoch weisen sie ge-
wisse Druckpulsationen auf, die auf die sich andernden
Dichtlinien wahrend einer Umdrehung und minimale
Geometrieunterschiede von Rotor und Stator zuriickzu-
fihren sind. Die Erfindung hat erkannt, dass die Pulsa-
tionsamplitude der Druckpulsation sehr deutlich vom
Verschleily der maRgeblichen Komponenten einer Ex-
zenterschneckenpumpe, insbesondere Stator und/oder
Rotor, abhangt. Zurtickzufihren ist dieses darauf, dass
sich bei zunehmendem Verschleil3 von Rotor und/oder
Stator die Dichtlinie und auch die Férderkammer andert
und dieses lasst sich im zeitlichen Druckverlauf deutlich
erkennen und fiir eine VerschleiRbestimmung oder Ver-
schleif3iberwachung ausnutzen. Dem wahrend des Be-
triebs einer Exzenterschneckenpumpe auf einer Zeitska-
la im Sekundenbereich oder Minutenbereich konstanten
oder abfallenden oder ansteigenden Druck ist in der
Praxis folglich eine periodisch variierende Druckpulsa-
tion Uberlagert und die Pulsationsamplitude dieser
Druckpulsation nimmt mit zunehmendem Verschleil’
des Stators und/oder des Rotors zu. Durch Bestimmung
der Pulsationsamplitude zu einem bestimmten Zeitpunkt
oder Uberwachung der Pulsationsamplitude Gber einen
bestimmten Zeitraum und einen Vergleich mit zuvor hin-
terlegten Vergleichswerten Iasst sich auf einfache Weise
der VerschleiRzustand der Exzenterschneckenpumpe,
z. B. des Stators und/oder Rotors ermitteln/iberwachen.
Alternativ kann sich die Ermittlung bzw. Uberwachung
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des Zustandes einer Pumpe aber auch auf einen Stérzu-
stand der Pumpe beziehen, z. B. auf einen Trockenlauf
oder einen Uberdruck der Pumpe.

[0009] Aus dem zeitlichen Verlauf des Betriebspara-
meters, d. h. des Betriebsdruckes der Pumpe, kann
unmittelbar die Pulsationsamplitude und folglich die
Amplitude der Druckpulsation bestimmt und damit auf
den Zustand, z. B. Verschleizustand geschlossen wer-
den. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird jedoch
die Pulsationsamplitude nicht unmittelbar aus dem zeit-
lichen Druckverlauf ermittelt, sondern der zeitliche Ver-
lauf des periodisch pulsierenden Betriebsparameters, z.
B. der zeitliche Druckverlauf, wird zunachst in einen
Frequenzverlauf transformiert, z. B. durch eine Fou-
rier-Transformation. Aus diesem Frequenzverlauf lasst
sich als MaR fiir den Verschleifld der Pumpe die Amplitude
inder Pumpenfrequenz (d. h. ersten Harmonischen) oder
einer Oberschwingung in diesem Frequenzverlauf, z. B.
der ersten Oberschwingung (zweiten Harmonischen)
oder der zweiten Oberschwingung (dritten Harmoni-
schen) des Frequenzverlaufs ermitteln. Uberraschend
haben Versuche gezeigt, dass die Amplitudenentwick-
lung der Druckpulsation in der ersten Oberschwingung
der Pumpenfrequenz sogar grof3er als in der Pumpen-
frequenz selbstist, so dass fiir die Auswertung bevorzugt
aus dem Frequenzspektrum nicht die Amplitudenent-
wicklung der Pumpenfrequenz, sondern einer Ober-
schwingung der Pumpenfrequenz, z. B. der ersten oder
zweiten Oberschwingung herangezogen wird. Im Einzel-
nen wird dazu auf die Figurenbeschreibung verwiesen.
[0010] Die Erfindung besteht darin, den Betriebsdruck
der Pumpe bzw. die Druckpulsationen unmittelbar durch
eine Druckmessung, z. B. mit einem Druckmessgerat zu
ermitteln. Die Ermittlung des Betriebsdruckes erfolgt auf
der Druckseite des Stators, z. B. in oder an einem druck-
seitig an den Stator angeschlossenen Druckstutzen oder
in oder an einer druckseitig an den Stator angeschlosse-
nen Leitung.

[0011] Alternativ zum Betriebsdruck, jedoch vom Um-
fang der beigefligten Anspriiche ausgeschlossen, kann
als Betriebsparameter z. B. auch das Drehmoment oder
der Motorstrom des Pumpenantriebes zur Verfliigung
gestellt bzw. verwendet werden. In diesem Fall wird
die Pulsationsamplitude der Drehmomentpulsation oder
Motorstrompulsation ermittelt. So fihrt z. B. der Ver-
schlei} an Stator und/oder Rotor bei einer Exzenter-
schenkenpumpe typischerweise nicht nur zu Druckpul-
sationen, sondern ebenfalls zu pulsationsartigen Ande-
rungen des Drehmomentes der Pumpe, weshalb die
Drehmomentpulsation als Betriebsparameter genutzt
werden kann. Weiterhin filhren die pulsationsartigen An-
derungen des Drehmomentes zu einer pulsierenden
Leistungsaufnahme bzw. Stromaufnahme, so dass auch
die Leistungsaufnahme bzw. Stromaufnahme als Be-
triebsparameter verwendet werden kann. Ebenso fiihren
verschleiflbedingte Anderungen an der Rotor-Stator-
Geometrie der Pumpe zu periodischen bzw. pulsieren-
den Anderungen des Korperschalls, so dass auch der
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Koérperschall als Betriebsparameter verwendet werden
kann.

[0012] Zum einen steht erfindungsgemal die Ermitt-
lung bzw. Uberwachung eines VerschleiRzustandes der
Pumpe, z. B. von Rotor und/oder Stator im Vordergrund.
Zum anderen kann aber auch ein bestimmter Betriebs-
zustand oder Stérzustand ermittelt oder tiberwacht wer-
den, z. B. ein Trockenlauf, ein Uberdruck, eine unzu-
reichende oder ibermaRige Klemmung eines verspann-
baren Stators, Anderungen der Rotor/Stator-Geometrie,
z. B. der Dichtlinie, oder auch ein Aufquellen des Stators
bei Medienunvertraglichkeit.

[0013] Als Alternative, die nicht in den Umfang der
Anspriiche fallt, fasst die Erfindung im Ubrigen auch
die Analyse des zeitlichen Verlaufs anderer Betriebs-
parameter einer Pumpe um, die periodisch mit der Pum-
penfrequenz pulsieren und deren Pulsationsamplitude
vom Zustand der Exzenterschneckenpumpe abhangt.
Ein solcher Betriebsparameter kann in der beschriebe-
nen Weise durch eine Messung zur Verfligung gestellt, d.
h. gemessen werden. Alternativ ist es ebenso mdglich,
den jeweiligen Betriebsparameter nicht direkt zu mes-
sen, sondern aus direkt gemessenen Werten zu berech-
nen. Bevorzugt erfolgt in der bereits beschriebenen Wei-
se eine Transformation des zeitlichen Verlaufs in ein
Frequenzspektrum.

[0014] Daserfindungsgemalfe Verfahren hatauchden
Vorteil, dass das Auftreten der fiir den Verschleild inte-
ressanten Frequenzen als Vielfache der Pumpenfre-
quenz, die bekannt ist oder sich leicht ermitteln Iasst,
eine einfache und wirkungsvolle Filterung der Daten von
Einfliissen aus dem Prozess bzw. der Anlage erméglicht.
[0015] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Uber-
wachungsvorrichtung fiir eine Exzenterschneckenpum-
pe bzw. eine Exzenterschneckenpumpe mit einer sol-
chen Uberwachungsvorrichtung zur Durchfithrung des
beschriebenen Verfahrens. Eine solche Uberwachungs-
vorrichtung umfasst folglich Mittel, z. B. eine elektroni-
sche Auswerteeinheit, einen Rechner oder dergleichen,
die geeignet (und dazu programmtechnisch eingerichtet)
sind, das beschriebene Verfahren zur Bestimmung und
Uberwachung des Zustandes der Exzenterschnecken-
pumpe durchzufilhren. Eine solche Uberwachungsvor-
richtung kann z. B. einen Sensor zur Messung des Be-
triebsparameters aufweisen oder mit einem solchen
Sensor verbunden sein. Bei einem Sensor kann es sich
z. B. um einen Drucksensor zur Ermittlung und konti-
nuierlichen Aufzeichnung des Betriebsdruckes der Ex-
zenterschneckenpumpe handeln. Aufderdem kann die
Uberwachungsvorrichtung eine optische und/oder eine
akustische Anzeige aufweisen, mit der der ermittelte
Zustand der Exzenterschneckenpumpe angezeigt wird.
Die Uberwachungsvorrichtung mit optischer oder akusti-
scher Anzeige kann grundsatzlich unmittelbar in die Ex-
zenterschneckenpumpe integriert sein, so dass der Ver-
schleilzustand oder ein Betriebs- oder Stérzustand an
der Exzenterschneckenpumpe unmittelbar angezeigt
werden kann. Bevorzugt wird jedoch eine separate Uber-
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wachungsvorrichtung zur Verfligung gestellt, die ledig-
lich auf die Betriebsparameter der Exzenterschnecken-
pumpe zugreifen muss. Insofern kann es sich bei der
Uberwachungsvorrichtung auch um einen Rechner bzw.
Computer handeln, der fiir die Durchfiihrung des be-
schriebenen Verfahrens und folglich fir die Bestimmung
oder Uberwachung des Zustandes der Exzenterschne-
ckenpumpe eingerichtetist. Das erfindungsgemafe Ver-
fahren kann z. B. als Computerprogramm bzw. Compu-
terprogrammprodukt zur Verfligung gestellt werden, wel-
ches Befehle umfasst, mit denen auf einer solchen Uber-
wachungsvorrichtung, z. B. einem Computer/Rechner
oder dergleichen, das beschriebene Verfahren ausge-
fiihrt wird. So lasst sich ein solches Computerprogramm
z. B. auf einem handelsiblichen Rechner, Tablet oder
auch Smartphone installieren und die fiir die Durchfiih-
rung des Verfahrens erforderlichen Betriebsparameter
bzw. der zeitliche Verlauf der Betriebsparameter lassen
sich drahtgebunden oder drahtlos an das Gerat lber-
mitteln und mit Hilfe des Computerprogramms lasst sich
aus den Ubermittelten Betriebsparametern bzw. Be-
triebsdaten der VerschleiRzustand ermitteln.

[0016] Im Ubrigen erfasst die Erfindung jedoch nicht
nur die Ermittlung des VerschleiRzustandes der Exzen-
terschneckenpumpe, sondern alternativ auch die Be-
stimmung und Uberwachung eines Betriebs- oder Stér-
zustandes, z. B. eines Trockenlaufs der Exzenterschne-
ckenpumpe. Denn die Pulsationsamplitude des Be-
triebsparameters, z. B. der Druckpulsationen, &ndert sich
auch bei einem Trockenlauf der Pumpe gegenuber ei-
nem Normalbetrieb, so dass erfindungsgeman auch ein
Trockenlaufschutz fur eine Exzenterschneckenpumpe
realisiert werden kann. Im Ubrigen kommt auch die Er-
mittlung bzw. die Uberwachung anderer Betriebszustén-
de, z. B. Stdrzustande in Betracht, insbesondere die
Uberwachung von Geometrie&anderungen von Rotor un-
d/oder Stator.

[0017] Die erfindungsgeméaRe Uberwachungsvorrich-
tung weist bevorzugt einen Speicher auf, in dem die flr
die Auswertung erforderlichen Vergleichswerte flr die
Pulsationsamplituden gespeichert werden, so dass die
ermittelten Pulsationsamplituden mit den gespeicherten
Pulsationsamplituden zur Feststellung eines Verschleil-
zustandes oder auch Betriebszustandes der Pumpe ver-
glichen werden. Mit der Uberwachungseinrichtung kann
im Ubrigen auch die erwéhnte dynamische Bestimmung
und Speicherung von Vergleichswerten erfolgen, so
dass entsprechende Algorithmen fiir eine solche dyna-
mische Bestimmung, z. B. im Sinne eines maschinellen
Lernens ebenfalls in der Uberwachungseinrichtung ent-
halten sein kénnen. Die Uberwachungsvorrichtung weist
im Ubrigen bevorzugt eine elektronische Auswerteein-
richtung auf, die dazu eingerichtet ist, die zur Verfigung
gestellten Signale, z. B. Signale einer Messeinrichtung,
mit der erforderlichen Frequenzauflosung zu erfassen
und zu verwerten. Auch der Sensor muss hinsichtlich der
Zeitauflosung in der Lage sein, den Betriebsparameter
mit der Pumpenfrequenz zu erfassen.
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[0018] Es besteht im Ubrigen die Mdglichkeit, die mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren gewonnenen Infor-
mationen zum Zustand (VerschleilRzustand oder Storzu-
stand) in unterschiedlicher Weise zu nutzen. Zum einen
kann eine blof3e Information im Sinne einer Visualisie-
rung stattfinden, so dass bei Bedarf WartungsmafRnah-
men durchgefiihrt werden kénnen. Es besteht aber op-
tional auch die Mdglichkeit, die Exzenterschneckenpum-
pe in Abhangigkeit von dem ermittelten Zustand, z. B.
Verschleif3zustand, zu betreiben und folglich den Betrieb
der Exzenterschneckenpumpe an die ermittelten Infor-
mationen anzupassen.

[0019] Damit besteht z. B. die Moglichkeit, die Erfin-
dung bei einer Exzenterschneckenpumpe mit automati-
sierter Zustellung zu realisieren, die z. B. in der DE 10
2014 112 552 A1 beschrieben wird.

[0020] Es ist darliber hinaus mdglich, dass der Zeit-
punkt des durch das System bestimmten einsetzenden
Verschleil3es als Startpunkt fur eine auf anderen Mess-
gréfRen basierende VerschleiRverlaufsvorhersage dient.
[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
lediglich Ausfiihrungsbeispielen darstellenden Zeich-
nungen erlautert. Es zeigen

Fig.1 eine Exzenterschneckenpumpe mit
einer Uberwachungsvorrichtung zur
Uberwachung des Zustandes, z. B.
Verschleiflzustandes,

Fig. 2a bis 2c  den zeitlichen Verlauf von Druckpul-
sationen der Exzenterschnecken-
pumpe,

Fig. 3a bis 3¢ die Druckpulsation nach Fig. 2a bis 2c
in einem Frequenzspektrum,

Fig. 4 die zeitliche Entwicklung der Pulsa-
tionsamplituden.

[0022] In Fig. 1 ist eine Ubliche Exzenterschnecken-
pumpe dargestellt, die einen Stator 1 aus einem elasti-
schen Material und einen in dem Stator 1 rotierenden
Rotor 2 aufweist, wobei der Stator 1 von einem Stator-
mantel 3 umgeben ist. Ferner weist die Pumpe ein Saug-
gehause 4 sowie einen Anschlussstutzen 5 auf, welcher
auch als Druckstutzen 5 bezeichnet wird. Die Pumpe
weist aullerdem einen Pumpenantrieb 6 auf, der Gber
eine Kuppelstange 7 auf den Rotor 2 arbeitet. Die Kup-
pelstange 7 ist Uber ein antriebsseitiges Kupplungsge-
lenk 8 an den Antrieb 6 bzw. eine Antriebswelle und tber
ein rotorseitiges Kupplungsgelenk 9 an den Rotor 2 an-
geschlossen.

[0023] Indem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel istim
Bereich des Druckstutzens 5 ein Drucksensor 11 vorge-
sehen, mit dem der Betriebsdruck der Exzenterschne-
ckenpumpe gemessen wird. Die Exzenterschnecken-
pumpe bzw. der Sensor 11 ist mit einer Uberwachungs-
vorrichtung 10 verbunden, mit der sich der Verschleil3-
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zustand der Exzenterschneckenpumpe bestimmen oder
iberwachen lasst. Diese Uberwachungsvorrichtung 10
arbeitet auf der Grundlage der Analyse von Druckpulsa-
tionen. Denn auch wenn eine Exzenterschneckenpumpe
verhaltnismafig pulsationsarmist, so treten in der Praxis
Druckpulsationen auf, d. h. der zeitliche Verlauf des Be-
triebsdruckes der Exzenterschneckenpumpe pulsiert pe-
riodisch mit der Pumpenfrequenz. Dem wahrend des
Betriebes in der Regel auf einer Zeitskala im Sekunden-
oder Minutenbereich konstanten Betriebsdruck ist folg-
lich bei einer Analyse in einem héher frequenten Bereich
eine periodische Pulsation Uberlagert, wobei die Pulsa-
tionsamplitude vom Verschleifzustand des Stators un-
d/oder des Rotors abhangt, namlich mit dem Verschleil3-
zustand zunimmt. Dieses ergibt sich aus einer vergleich-
enden Betrachtung der Figuren 2a bis 2c. Diese Figuren
zeigen den zeitlichen Verlauf der Druckpulsation Ap zu
einem ersten Zeitpunkt T1 in Fig. 2a mit geringem Ver-
schleill und zu einem zweiten Zeitpunkt T2 mit mittlerem
Verschleify in Fig. 2b sowie einem dritten Zeitpunkt T3 mit
hohem Verschleil? in Fig. 2c. Es ist erkennbar, dass die
Pulsationsamplitude Ap mit zunehmender Betriebsdauer
der Pumpe und folglich zunehmendem Verschleif3 signi-
fikant zunimmt.

[0024] Noch deutlicher wird dieser Effektin demin den
Figuren 3a bis 3c dargestellten Frequenzspektren. Die
Figuren 3a bis 3c zeigen die Amplitudenentwicklung A
der Druckpulsationen in einem Frequenzbereich, wobei
sich die Funktionen gemaR Figuren 3a bis 3c jeweils
durch Fourier-Transformation aus den Funktionen nach
Fig. 2a bis 2c ergeben. In dem Ausfiihrungsbeispiel
wurde die Pumpe mit einer Pumpenfrequenz von 100
Umdrehungen pro Minute und folglich einer Pumpen-
frequenz von 1,7 Hz betrieben. In den Figuren 3a bis
3c sind die Pulsationsamplituden fiir die Pumpenfre-
quenz bei etwa 1,7 Hz und die erste Oberschwingung
bei etwa 3,3 Hz sowie die zweite Oberschwingung bei
etwa 5 Hz und die dritte Oberschwingung bei etwa 6,7 Hz
erkennbar. Dabei wird deutlich, dass sich die Druckpul-
sationen besonders signifikant anhand der ersten Ober-
schwingung des Frequenzspektrums analysieren las-
sen.

[0025] Die Amplitudenentwicklung der Druckpulsatio-
nen, die in den Figuren 3a bis 3c fiir lediglich drei Werte
dargestellt ist, ist in Fig. 4 in Abhangigkeit von der Be-
triebszeit aufgetragen, wobei in einem Versuch durch ein
geeignetes Medium ein besonders starker Verschleily
Uber eine bestimmte Betriebszeit erzeugt wurde. Es ist
erkennbar, dass die Pulsationsamplitude sowohl fiir die
Pumpenfrequenz als auch fir die ersten drei Ober-
schwingung mit steigender Betriebszeit ansteigt, so dass
auf diese Weise eine Bestimmung und Uberwachung
des VerschleilRes der Exzenterschneckenpumpe még-
lich wird, insbesondere indem die ermittelten Werte mit
zuvor aufgenommenen Vergleichswerten verglichen
werden.

[0026] Dazu dient die in Fig. 1 lediglich angedeutete
Uberwachungseinrichtung, welche die Sensordaten er-
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fasst und mit einer Auswerteelektronik auswertet, die in
der Lage ist, die Sensorsignale "hochfrequent" d. h. in
einem kHz-Bereich auslesen zu kénnen. Aus den ermit-
telten Daten werden dann die Frequenzspektren erzeugt
und durch Vergleich mit zuvor gespeicherten/ermittelten
Daten der Verschleiftzustand oder auch ein Stérzustand
bestimmt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Bestimmung oder Uberwachung des
Zustandes einer Exzenterschneckenpumpe, welche
einen Stator und einen mit einer Pumpenfrequenzin
dem Stator rotierenden Rotor aufweist,

wobei der zeitliche Verlauf eines Betriebspara-
meters der Pumpe zur Verfigung gestellt wird,
welcher periodisch mit der Pumpenfrequenz
oder einem Vielfachen der Pumpenfrequenz
pulsiert und dessen Pulsationsamplitude vom
Zustand der Exzenterschneckenpumpe
abhangt,

wobei die Pulsationsamplitude ermittelt wird
und durch Vergleich der Pulsationsamplitude
mit einem oder mehreren Vergleichswerten
der Zustand der Exzenterschneckenpumpe be-
stimmt wird,

wobei als Zustand ein Verschleilzustand der
Exzenterschneckenpumpe bestimmt oder Gber-
wacht wird,

wobei als Betriebsparameter der Betriebsdruck
durch eine Messung auf der Druckseite des
Stators zur Verfigung gestellt und die Pulsa-
tionsamplitude der Druckpulsation ermittelt
wird,

wobei die Pulsationsamplitude der Druckpulsa-
tion von dem VerschleiRzustand des Stators
und/oder des Rotors abhangt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Pulsations-
amplitude mit dem VerschleiRzustand des Stators
und/oder des Rotors zunimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei der Betriebsdruck bzw. die Druckpulsation
unmittelbar durch eine Druckmessung. mit einem
Druckmessgerat ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
der Betriebsdruck in oder an einem druckseitig an
den Stator angeschlossenen Druckstutzen oder in
oder an einer druckseitig an den Stator angeschlos-
senen Leitung gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der zeitliche Verlauf des periodisch pulsierenden
Betriebsparameters, namlich der zeitliche Druckver-
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10.

lauf, in einen Frequenzverlauf transformiert wird, z.
B. durch Fourier-Transformation, wobei aus dem
Frequenzverlauf die Amplitude in der Pumpenfre-
quenz oder einer Oberschwingung des Frequenz-
verlaufs, z. B. der ersten Oberschwingung, als Pul-
sationsamplitude ermittelt wird.

Uberwachungsvorrichtung fiir eine Exzenterschne-
ckenpumpe, umfassend Mittel, die geeignet sind,
das Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5
durchzufuhren.

Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 6, umfas-
send zumindest einen Sensor zur Messung des Be-
triebsparameters und/oder umfassend eine optische
und/oder akustische Anzeige, mit der der ermittelte
Zustand der Exzenterschneckenpumpe angezeigt
wird.

Uberwachungsvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
umfassend einen Speicher, in dem Vergleichswerte
gespeichert werden, mit denen die ermittelten Pul-
sationsamplituden verglichen werden.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bewir-
ken, dass die Uberwachungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 6 bis 8 das Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 5 ausflhrt.

Exzenterschneckenpumpe mit einer Uberwa-
chungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 6
bis 8.

Claims

A method for determining or monitoring the state of a
progressive cavity pump which has a stator and a
rotor which is rotating in the stator with a pump
frequency,

wherein the time curve of an operating para-
meter of the pump is provided, which operating
parameter pulses periodically with the pump
frequency or a multiple of the pump frequency
and the pulsation amplitude of the operating
parameter depends on the state of the progres-
sive cavity pump,

wherein the pulsation amplitude is ascertained
and the state of the progressive cavity pump is
determined by comparing the pulsation ampli-
tude with one or more comparison values,
wherein the state that is determined or moni-
tored is a state of wear of the progressive cavity
pump,

wherein the operating pressure is provided as
operating parameter by a measurement on the
pressure side of the stator and the pulsation
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amplitude of the pressure pulsation is ascer-
tained,

wherein the pulsation amplitude of the pressure
pulsation depends on the state of wear of the
stator and/or the rotor.

The method according to Claim 1, wherein the pul-
sation amplitude increases with the state of wear of
the stator and/or the rotor.

Method according to either of Claims 1 and 2, where-
in the operating pressure or the pressure pulsation is
ascertained directly by a pressure measurement
using a pressure measuring device.

The method according to one of Claims 1 to 3,
wherein the operating pressure is measured in or
at a pressure connection that is connected to the
stator on the pressure side or in or at a line that is
connected to the stator on the pressure side.

The method according to one of Claims 1 to 4,
wherein the time curve of the periodically pulsating
operating parameter, namely the pressure curve
over time, is transformed into a frequency curve,
e.g. by Fourier transformation, wherein the ampli-
tude in the pump frequency or a harmonic of the
frequency curve, e.g. the first harmonic, is ascer-
tained from the frequency curve as pulsation ampli-
tude.

A monitoring device for a progressive cavity pump,
comprising means which are suitable for carrying out
the method according to one of Claims 1 to 5.

The monitoring device according to Claim 6, com-
prising at least one sensor for measuring the oper-
ating parameter and/or comprising an optical and/or
acoustic indicator, using which the ascertained state
of the progressive cavity pump is indicated.

The monitoring device according to Claim 6 or 7,
comprising a memory in which comparison values
are stored, with which comparison values the ascer-
tained pulsation amplitudes are compared.

A computer program, comprising commands which
cause the monitoring device according to one of
Claims 6 to 8 to carry out the method according to
one of Claims 1 to 5.

A progressive cavity pump having a monitoring de-
vice according to one of Claims 6 to 8.

Revendications

1.

Procédé de détermination ou de contréle de I'état
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d’'une pompe a vis excentrée, laquelle comporte un
stator et un rotor tournant dans le stator avec une
fréquence de pompage,

sachantque le profil temporel d’'un paramétre de
fonctionnement de la pompe est mis a disposi-
tion, lequel est périodiquement pulsé avec la
fréquence de pompage ou un multiple de la
fréquence de pompage et dont 'amplitude de
pulsion dépend de I'état de la pompe a vis
excentrée,

sachant que I'amplitude de pulsion est détermi-
née et que I'état de la pompe a vis excentrée est
défini par comparaison de I'amplitude de pulsion
avec une ou plusieurs valeurs de comparaison,
sachant qu’un état d’'usure de la pompe a vis
excentrée est déterminé ou contrélé en tant
qu’état,

sachant que la pression de fonctionnement est
mise a disposition en tant que paramétre de
fonctionnement par une mesure sur le coté
pression du stator et que I'amplitude de pulsion
de la pulsion de pression est déterminée,
sachant que 'amplitude de pulsion de la pulsion
de pression dépend de I'état d’'usure du stator
et/ou du rotor.

Procédé selon la revendication 1, sachant que I'am-
plitude de pulsion augmente avec I'état d’'usure du
stator et/ou du rotor.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 ou 2, sachant que la pression de fonctionnement
oulapulsionde pression est déterminée directement
par une mesure de pression avec un manometre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a 3, sachant que la pression de fonctionnement est
mesurée dans ou sur une tubulure de pression rac-
cordée cbté pression au stator ou dans ou sur une
conduite raccordée cété pression au stator.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a4, sachant que le profil temporel du parameétre de
fonctionnement a pulsions périodiques, notamment
le profil de pression temporel, est transformé en un
profil de fréquence, par ex. : par la transformée de
Fourier, sachant que I'amplitude dans la fréquence
de pompage ou d’'une harmonique du profil de fré-
quence, par ex. de la premiere harmonique, est
déterminée en tant qu’amplitude de pulsation a partir
du profil de fréquence.

Dispositif de contrdle pour une pompe a vis excen-
trée, comprenant des moyens qui sont adaptés pour
effectuer le procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 5.
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Dispositif de contréle selon la revendication 6,
comprenant au moins un capteur pour mesurer le
paramétre de fonctionnement et/ou comprenant un
affichage optique et/ou acoustique avec lequel I'état
déterminé de la pompe a vis excentrée est affiché.

Dispositif de contrle selon la revendication 6 ou 7,
comprenant une mémoire dans laquelle sont mémo-
risées des valeurs de comparaison avec lesquelles
sont comparées les amplitudes de pulsion détermi-
nées.

Programme informatique comprenant des ordres,
qui agissent de telle maniére que le dispositif de
contrble selon I'une quelconque des revendications
6 a 8 exécute le procédé selon 'une quelconque des
revendications 1 a 5.

Pompe a vis excentrée avec un dispositif de contrble
selon 'une quelconque des revendications 6 a 8.
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