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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flissigkeitsring-
maschine fir Fluid gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und insbesondere eine Flussigkeitsring-
maschine, die ein Rotormittel wie beispielsweise ein
Schaufelrad aufweist, das exzentrisch relativ zu dem
Gehéause drehbar ist und einen positiven Transport
von Fluid gewahrleistet. Die Erfindung betrifft auch
ein Verfahren zum positiven Transport von Fluid ge-
maf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Der Fachmann kennt verschiedene Flissig-
keitsringpumpen, die fur Anwendungen gangig sind,
die sich auf den Transport von Fluid oder auf das
Pumpen beziehen, wie beispielsweise fur Verfahren
und Vorrichtungen der chemischen Industrie, der Pa-
pierherstellungsindustrie oder der Lebensmittelin-
dustrie oder fur Pumpvorgénge in Kraftwerken, Ab-
wasseranlagen oder dhnlichen Anlagen. Die bekann-
ten FlUssigkeitsringpumpen weisen normalerweise
ein stationares Gehause sowie ein Schaufelrad oder
einen Rotor auf, der beziiglich des Gehauses exzen-
trisch drehbar ist. Das Schaufelrad wird mittels eines
externen Motors, normalerweise mittels einer elektri-
schen Maschine, gedreht. Die anliegenden Fig. 1a
und 1b werden im Hinblick auf den Stand der Technik
in Bezug genommen.

[0003] Diese ungefahr 60 Jahre alte Flussigkeits-
ringpumpe ist sehr popular geworden, insbesondere
aufgrund ihres relativ einfachen Aufbaus und ihrer
groflRen Verlasslichkeit im Gebrauch. Der Nachteil der
Lésung war jedoch die schwache Effizienz (ungefahr
40%) und die schlechte Einstellbarkeit. Die schwa-
che Effizienz ist hauptsachlich ein Ergebnis der Tat-
sache, dass, wenn das Schaufelrad den Flissigkeits-
ring dreht, ungefahr die Halfte der Energie des An-
triebsmotors verbraucht wird, um die Reibung zwi-
schen dem Ring und der inneren Oberflache (dem in-
neren Umfang) des Gehauses zu Uberwinden. Au-
Rerdem erzeugt dies Erosion in dem Gehause und ei-
nen ungleichmafligen Strom sowie ein Spritzen. Die
Reibungsarbeit verursacht auch ein Erhitzen der
Pumpe und auch ein Erhitzen der zu pumpenden
Flussigkeit.

[0004] In Bezug auf den Stand der Technik wird Be-
zug genommen auf die US-Patentschrift
US-4050851, die eine herkdmmliche Flussigkeits-
ringkompressorpumpenanordnung vorschlagt

[0005] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die
Nachteile des Standes der Technik zu Uberwinden
und eine neue Ldsung fur eine Flussigkeitsringpum-
pe zu schaffen sowie ein Verfahren fur einen positi-
ven Fluidtransport. Die Lésung gemaf der Erfindung
schafft beispielsweise eine Flissigkeitspumpe, die
eine Effizienz hat, die im Vergleich zu den herkdmm-
lichen Lésungen wesentlich verbessert ist.

[0006] Ein Ziel der Erfindung ist es auch, eine Flis-
sigkeitsringpumpe und ein Verfahren zum Transpor-
tieren von Fluid zu schaffen, womit eine bessere Ein-
stellbarkeit als bei der bekannten Ldsung erzielt wird.
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[0007] Ein Ziel der Erfindung ist es, eine Lésung zu
schaffen, mit der die GroRRe des Antriebsmotors eines
drehbaren Aktors, wie beispielsweise eines Shaufel-
radmittels, einer Speiseschraube etc., reduziert wer-
den kann.

[0008] Ein Ziel der Erfindung ist es, eine Lésung zu
schaffen, mit der das Erhitzen der Maschine und das
Erhitzen des zu transportierenden Fluids reduziert
werden kann.

[0009] Ein Ziel der Erfindung ist eine Losung, die ei-
nen Aktor mit integrierter elektrischer Maschine und
Getriebe schafft.

[0010] Die Erfindung basiert auf der Idee, dass der
Gehauseteil einer Flussigkeitsringmaschine, das Pla-
netengetriebe, die Speiseschraubenstruktur etc.
drehbar angeordnet ist. Das Gehauseteil kann vor-
zugsweise so angeordnet sein, dass es ein hohles
Rotormittel einer elektrischen Maschine bildet, das
auf gewtlinschte Art und Weise bezliglich des eigent-
lichen, innerhalb des Gehauses vorgesehenen
Schaufelrads oder &hnlichen drehbaren Teils gedreht
wird. Diese erfinderische Idee wird erleichtert durch
das Begreifen der Tatsache, dass bei einer elektri-
schen Maschine der elektrische Fluss nur zu der
Oberflachenschicht des Rotors hindurchdringt, wobei
der Kernbereich des Rotors nur einen kleinen Ein-
fluss auf den Betrieb der Maschine hat.

[0011] Genauer gesagt ist die Flussigkeitsringma-
schine gemaly der vorliegenden Erfindung haupt-
sachlich dadurch gekennzeichnet, dass in den anlie-
genden Ansprichen 1 bis 6 und insbesondere in den
kennzeichnenden Bereichen des unabhangigen An-
spruchs 1 offenbart ist. Das erfindungsgemafe Ver-
fahren ist hauptsachlich dadurch gekennzeichnet,
was in den anliegenden Anspriichen 7 bis 10 offen-
bart ist, und insbesondere durch die kennzeichnen-
den Bereiche des Anspruchs 7.

[0012] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist der Aktor, wie beispielsweise eine Flissigkeits-
ringmaschine, ein Schaufelradmittel auf, das mittels
einer externen Antriebsvorrichtung gedreht wird und
das mit Lagern relativ zu dem Kérper der Maschine
gelagert ist. AuRerdem weist die Vorrichtung ein
drehbares Gehausemittel auf, das exzentrisch relativ
zu dem Schaufelradmittel angeordnet ist. Die Dre-
hung des hohlen Gehausemittels wird von einer An-
ordnung sichergestellt, gemal der ihre Schale als
Rotor dient. Statormittel, die den Rotor umgeben,
sind am Kérper der Maschine angebracht. In diesem
Kontext wird Bezug genommen auf die Patentverof-
fentlichung DE 36 41 142 C2, die in ihren Fig. 1 und
2 ein Beispiel eines hohlen Rotors offenbart.

[0013] Es ist mdglich, die Rotormittel mit verschie-
denen Mitteln zu versehen, die ihren Betrieb erzielen,
wie beispielsweise Kurzschlussringe aus Kupfer oder
Aluminium oder mit einem sogenannten Lauferkafig
oder einer Lauferwicklung. Demzufolge kénnen die
Statormittel beispielsweise sogenannte geformte
Statorzahne aufweisen, ohne dass der Bereich der
Erfindung verlassen wird.
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[0014] Die gangigen Versorgungsanordnungen,
Dichtungen und Lager der unterschiedlichen Dreh-
wellen kdnnen auf an sich bekannte Art und Weise
implementiert werden, beispielsweise kénnen die La-
ger Kugel- oder Gleitlager sein, und die Dichtungen
kénnen Kastendichtungen sein, und sie werden da-
her nicht genauer erlautert.

[0015] Der von dem Gehause geschaffene Rotor
kann mit der gleichen Geschwindigkeit wie das
Schaufelrad gedreht werden, aber die Geschwindig-
keit kann auch unterschiedlich sein. Die Drehge-
schwindigkeiten dieser beiden Elemente koénnen
auch separat einstellbar sein, wodurch der Ge-
schwindigkeitsunterschied dazwischen einstellbar
wird. Dies ermdglicht eine gute Einstellbarkeit der
Maschine, da die Anzahl der unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten und/oder der Unterschiede in den
Geschwindigkeitsvariationen wesentlich héher wird.

[0016] Spurbare Vorteile werden erzielt gemaf der
Erfindung. Beispielsweise ist der Effizienzkoeffizient
einer FlUssigkeitsringmaschine spirbar verbessert
aufgrund eines wesentlich bemerkenswerten Absin-
kens des Einflusses der Reibung. Der Anstieg in der
Temperatur, der durch die Reibungsarbeit erzeugt
wird, sinkt wesentlich, auerdem sinkt die Energiean-
forderung, und so ist es moglich, eine kleinere An-
triebseinrichtung fir die Drehung des Schaufelrads
zu verwenden, was einen wesentlichen Einfluss hin-
sichtlich der Anschaffung- und Betriebskosten der
Einrichtung hat. Das Absinken der Energieanforde-
rungen wird auf ungefahr 50% geschéatzt. Die AulRen-
durchmesser der Flissigkeitsringmaschine sind im-
mer noch gemaRigt, wenn die erzielten Vorteile in Be-
tracht gezogen werden. AuRerdem sinken die Erosi-
on des inneren Umfangs des Gehauses sowie das
Spritzen wesentlich ab oder werden sogar vollstandig
eliminiert. Mit der Erfindung ist es mdglich, eine we-
sentlich kompakte Struktur zu schaffen, wie bei-
spielsweise einen Aktor, der eine elektrische Maschi-
ne und eine Getriebeeinrichtung beinhaltet.

[0017] Im Folgenden werden die vorliegende Erfin-
dung und ihre weiteren Ziele und Vorteile beschrei-
ben, und zwar auf beispielhafte Art und Weise mit Be-
zug auf die anliegenden Zeichnungen, in welchen
gleiche Bezugszeichen gleiche Merkmale bezeich-
nen. Die nun folgende beispielhafte Beschreibung
der Erfindung soll die Erfindung jedoch nicht auf die
bestimmten in diesem Zusammenhang offenbarten
Formen begrenzen, sondern die vorliegende Erfin-
dung soll alle Modifikationen, Alternativen und Ahn-
lichkeiten abdecken, die im Bereich der vorliegenden
Erfindung enthalten sind, wie er von den anliegenden
Anspruchen definiert ist. Der Ausdruck "Flussigkeits-
ringpumpe", der in der beispielhaften Ausflihrungs-
form verwendet wird, soll aulRerdem alle Flissigkeits-
ringmaschinen umfassen, die mit dem oben erlauter-
ten grundlegenden Prinzip arbeiten und fiir einen po-
sitiven Transport von Fluids, wie beispielsweise un-
terschiedlichen Flissigkeiten, Gasen etc. verwendet
werden.
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[0018] Die Fig.1a und 1b offenbaren eine her-
kdmmliche Flissigkeitsringpumpe von der Seite und
vom Ende her gesehen.

[0019] Die Fig. 2a und 2b offenbaren eine Ausfih-
rungsform der Flussigkeitsringmaschine gemaf der
vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 3 ist ein Leitungsdiagramm des Durch-
dringens des elektrischen Flusses zu Rotoren, die
aus unterschiedlichen Materialien hergestellt sind.
[0021] Die Fig. 1a und 1b offenbaren Schnitansich-
ten von der Seite und vom Ende her einer herkdmm-
lichen Flissigkeitsringpumpe mit einem stationaren
Gehéause 1 und einem Schaufelrad 2, das innerhalb
des Gehauses mittels Lagern exzentrisch gelagert
ist. Das zu pumpende Fluid tritt entlang eines Ein-
lasskanals 4 ein, wie mittels eines Pfeils 3 gekenn-
zeichnet, und wird durch einen Auslasskanal 5 ent-
fernt, wie mittels eines Pfeils 6 gekennzeichnet. Der
Flussigkeitsring, der entlang des inneren Umfangs
des Gehauses 1 mittels des Schaufelrads 2 gedreht
wird, ist mit 7 bezeichnet. Die externe Antriebsvor-
richtung (nicht dargestellt), die die Drehung zur Ver-
fugung stellt, wie beispielsweise eine elektrische Ma-
schine, ist an der Welle des Schaufelrads 2 auf an
sich bekannte Art und Weise angekoppelt.

[0022] Die Fig. 2a und 2b offenbaren die Struktur
der Flussigkeitsringmaschine gemal der Erfindung
entsprechend. Ein an sich bekanntes Schaufelrad-
mittel 2, das mittels einer externen Antriebsvorrich-
tung in Drehung versetzt wird, ist mittels Lagern 18
an dem Korper 12 drehbar angeordnet. Ein Gehause-
teil 11 gemal der vorliegenden Erfindung ist auch
drehbar an dem Koérper 12 mittels Lagern 16 ange-
bracht. Der Gehduseteil 11 ist von Statormitteln 14
umgeben, die an dem Kdrper 12 angebracht sind und
eine an sich bekannte Struktur haben, die aus Stator-
platten besteht.

[0023] Eine Saugoéffnung oder Einlasséffnung 14
und eine Auslasséffnung 5 auf der Druckseite sind
auch offenbart. Im Beispiel der Fig. 2 sind diese vor-
gesehen durch Verwenden der Halterungen 15 der
Lager 16, die an dem Kdrper 12 angebracht sind. Die
notwenigen Dichtungen, beispielsweise 17, kénnen
an sich bekannte Kastendichtungen, Lippendichtun-
gen, etc. sein, die zum Abdichten dienen. Das Bei-
spiel offenbart auch eine Lésung zum Positionieren
der Saugo6ffnung 4 und der Auslasséffnung 5 des Flu-
ids relativ zu der Mittelachse 21 so, dass sie um un-
gefahr 180° entfernt voneinander innerhalb des Ro-
tors 11 angeordnet sind. Dies ist jedoch nicht die ein-
zige mdgliche Lésung.

[0024] Gemal einer Losung betragt der Durchmes-
ser des Schaufelradrotors an den Enden der Schau-
feln ungefahr 250 mm, der Durchmesser des Innen-
umfangs 13 des Rotors ist ungefahr 300 mm. Die Di-
cke der Rotorschale kann beispielsweise ungefahr
15-40 mm betragen. Der Auflenumfang des Korpers
12 der Maschine betragt in dem Beispiel ungefahr
520 mm.

[0025] Der Flussigkeitsring, der einen wesentlichen
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Teil des Betriebs der Maschine bildet, ist mit 7 be-
zeichnet.

[0026] Die Anordnung ist vorzugsweise so, dass der
Gehauseteil 11 mittels Lagern zentral relativ zu dem
Koérper 12 gelagert ist, wobei die Achsenlinie 20 die
Mittellinie des Rotormittels 11 bildet. Das Schaufelr-
admittel 2 wird mittels Lagern exzentrisch relativ zu
dem Kdorper 12 entlang einer anderen Mittellinie 21
gelagert, wobei es so exzentrisch mittels der Lager
relativ zu dem Gehauseteil 11 ebenfalls gelagert ist.
Andere Anordnungen sind jedoch auch moglich, und
war hier wichtig ist, ist, dass sowohl der Gehauseteil
11, der einen Rotor bildet, als auch das Schaufelrad-
mittel 2 drehbar sind und exzentrisch relativ zueinan-
der angeordnet sind.

[0027] Die Zeichnung offenbart auch ein vorteilhaf-
tes weiteres Merkmal, gemafly dem der hohle Rotor
11 gemal der Erfindung mit einem Kurzschlussring
22 versehen ist, der vorzugsweise beispielsweise
aus Kupfer sein kann, aus Aluminium oder einem
ahnlichen Material mit einer guten elektrischen Leit-
fahigkeit.

[0028] Das Leitungsdiagramm der Fig. 3 verdeut-
licht das Phanomen, das die Erfindung ermdglicht,
namlich das Durchdringen eines elektrischen Flus-
ses zu aus unterschiedlichen Materialien hergestell-
ten Rotoren in einem Nennpunkt eines Motors, wobei
=90 A, U, =123V, 400 Hz. Die Starke des Flusses
als T-Wert ist auf der vertikalen Achse aufgetragen,
und die Tiefe y des Punkts, der untersucht wird, ist
auf der horizontalen Achse in cm aufgetragen. Wie
sich aus der Zeichnung ergibt, ist das Absinken der
Starke des Durchdringens des Flusses mit unter-
schiedlichen Materialien wesentlich gering von der
Tiefe von 2 cm aus und anschlieBend. Nach einem
tiefen Wert von 3 cm kann gesagt werden, dass der
Einfluss der Flussdurchdringung nicht mehr wichtig
ist. So setzt die Flussdurchdringung keine spezifi-
schen Schranken fur die Verwendung eines hohlen
Rotors mit einer Wanddicke von ungefdhr 2 cm.
Selbst dunnere oder dickere Wande kénnen verwen-
det werden. Die diunnere Wand kann jedoch in man-
chen Fallen, abhangig von dem Material, einen nach-
teiligen Einfluss auf die Eigenschaften des Motors,
wie beispielsweise auf seinen Wirkungsgrad haben.
[0029] Wie sich aus dem Diagramm ergibt, gibt es
keine wesentlichen Unterschiede bei der Durchdrin-
gung der Flisse der unterschiedlichen Materialien.
Die VACOVER- und Fe 520-Stahlmaterialien sind je-
doch geringfligig besser als der MOC 315-Stahl, aber
selbst dieser erflllt die Anforderungen, die fir das
Material des Rotormittels 11 der vorliegenden Erfin-
dung gelten.

[0030] Der Betrieb der Flissigkeitsringmaschine 10
gemal der vorliegenden Erfindung weist das Drehen
des Schaufelradrotors 2 mittels einer externen An-
triebseinrichtung auf eine per se bekannte Art und
Weise auf. AuRerdem wird der Gehauseteil 11, der so
angeordnet ist, dass er einen hohlen Rotor einer
elektrischen Maschine bildet, auch gedreht. Der Be-
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trieb des Gehauseteils 11, der dazu angeordnet ist,
als Rotormittel zu arbeiten, entspricht dem Betrieb ei-
nes an sich bekannten hohlen Rotors einer elekitri-
schen Maschine und wird daher hier nicht mehr ge-
nauer erlautert. Die Drehgeschwindigkeiten der Ro-
toren 2 und 11 koénnen gleich sein, aber es ist auch
moglich, einen gewunschten Unterschied der Ge-
schwindigkeiten vorzusehen. Das Rotormittel 2 kann
auch auf eine nicht drehende Stufe gesetzt werden
oder sich frei drehen. Falls der Gehauseteil 11 nicht
gedreht wird, wird die Maschine 10 als herkdmmliche
Flissigkeitsringpumpe arbeiten.

[0031] Das zu transportierende Fluid, wie beispiels-
weise eine Flissigkeit oder ein Gas, tritt in den Ge-
hauseteil 11 durch einen Einlasskanal 4 ein und wird
aufgrund eines Anstiegs in dem Druck/Transportef-
fekt, verursacht durch das Schaufelrad 2, durch eine
Auslassoffnung 5 in der Druckseite auf per se be-
kannte Art und Weise ausgelassen. Der wesentliche
Unterschied beziiglich des Standes der Technik ist,
dass auch die innere Schale 13 des Gehauseteils 11
nun drehbar ist, wodurch das Ausgestalten und der
Aufbau der Kanale 4 und 5, beispielsweise hinsicht-
lich der Abdichtung, sich von den herkémmlichen An-
ordnungen unterscheidet.

[0032] Das gleiche Prinzip, gemal dem der drehba-
re Gehauseteil auch den Rotorteil einer elektrischen
Maschine bilden kann, kann auch in verschiedenen
anderen Anwendungen verwendet werden, wie bei-
spielsweise bei Planetengetrieben, unterschiedlichen
Speiseschrauben etc., ohne dass die grundlegenden
Prinzipien der Erfindung verlassen werden. Was
wichtig ist, dass gemaR der Erfindung das Aktorele-
ment in einem hohlen Raum angeordnet sein kann,
welcher Raum von Statormitteln gedreht werden
kann, die um die dufRere Oberflache des Gehause-
teils dieses Aktors herum vorgesehen sind. Nur als
Beispiel kann erwahnt werden, dass die Grolke der
integrierten Anordnungen einer elektrischen Maschi-
ne und eines Getriebes wesentlich klein werden,
wahrend sie eine gute Einstellbarkeit haben werden.
[0033] Mittels der Erfindung werden daher eine Vor-
richtung und ein Verfahren geschaffen, womit eine
spurbare Verbesserung im Bereich der Flissigkeits-
ringmaschinen erzielt worden ist, insbesondere hin-
sichtlich der Effizienz und der Einstellbarkeit.

[0034] Die oben genannten Beispiele der Ausfih-
rungsformen der Erfindung begrenzen den Bereich
der Erfindung, der mittels der Anspriiche definiert ist,
in keiner Weise.

Patentanspriiche

1. Flussigkeitsringmaschine mit einem Gehause-
teil (11) in einem Korper (12) der Maschine, einem
Schaufelradmittel (2) innerhalb des Gehauseteils
(11), welches Schaufelradmittel (2) so angeordnet ist,
dass es exzentrisch relativ zu dem Gehauseteil (11)
drehbar ist, einem Kanalmittel (4, 5) zum Einfihren
und Auslassen von Fluid und einem Statormittel (14),
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das um den AufRenumfang des Gehauseteils (11) he-
rum vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehauseteil (11) so angeordnet ist; dass es ein
hohles drehbares Rotormittel (11) einer elektrischen
Maschine bildet, wobei seine innere Oberflache (13)
einen Raum zum Aufnehmen des Flissigkeitsrings
(7) und des Schaufelradmittels (2) bestimmt.

2. Flussigkeitsringmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rotormittel (11)
mittels Lagern (16) gelagert ist, die bezlglich des
Korpers (12) der Maschine (10) zentral (20) angeord-
net sind, und dass das Schaufelradmittel (2) mittels
Lagern (18) gelagert ist, die bezlglich des Korpers
(12) exzentrisch (21) angeordnet sind.

3. Flussigkeitsringmaschine nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Teil des Kanalmittels (4, 5) mittels Lageraufnahmen
(15) des drehbaren Gehauseteils (11) vorgesehen
ist.

4. Flussigkeitsringmaschine nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Statormittel (14) aus Statorplatten besteht,
welche mit geformten Statorzahnen versehen sind.

5. Flussigkeitsringmaschine nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotormittel (11) mit einem Kurzschlussring
(22) versehen ist, vorzugsweise mit einem Kurz-
schlussring aus Kupfer oder Aluminium.

6. Flussigkeitsringmaschine nach einem der vor-
angehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rotormittel (11) mit einem Kurzschlusslau-
fermittel versehen ist, vorzugsweise mit einem Kup-
fer- oder Aluminiumkafig.

7. Verfahren zum Beférdern von Fluid mit den fol-
genden Schritten:
— Einfuhren einer Flussigkeit in ein Gehauseteil (11)
einer Flussigkeitsringmaschine,
— Drehen eines Schaufelradmittels (2), das innerhalb
des Gehauseteils (11) und exzentrisch bezulglich des
Gehauseteils (11) angeordnet ist, um die Flussigkeit
in Richtung einer Auslassoéffnung des Gehauseteils
(11) zu beférdern, und
— Drehen des Gehauseteils (11),
dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit in dem
hohlen Gehauseteil (11) mittels eines elektromagne-
tischen Feldes gedreht wird, das zwischen einem um
den AuRenumfang des Gehauseteils herum vorgese-
henen Statormittel und dem AuRenumfang des Ge-
hauseteils vorgesehen ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Radmittel (2) und der hohle Ge-
hauseteil (11) mit einer im Wesentlichen gleichen
Drehgeschwindigkeit gedreht werden.
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9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Radmittel (2) und der hohle Ge-
hauseteil (11) mit Geschwindigkeiten gedreht wer-
den, die unterschiedlich voneinander sind.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehgeschwindigkeit des Radmit-
tels (2) und/oder des hohlen Gehauseteils (11) wah-
rend des Betriebs verstellt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Stand der Technik
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