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6 Geriit zum Riihren oder Pumpen eines Mediums.

@ Zum Riihren oder Pumpen wird ein in einem Geféss
oder in einem Rohr drehbar gelagerter und geeignet
geformter magnetischer Rotor (3), der in direktem Kontakt
mit dem zu rithrenden oder zu pumpenden Medium steht,
durch ein drehendes Magnetfeld einer elektromagneti-
schen Antriebsvorrichtung (2) angetrieben. Das drehende
Magnetfeld wird durch mehrere von phasenverschobenen
Wechselstromen (8, 8”) angesteuerte Spulensegmente (6, 6’,
6”, 6"") erzeugt, welche auf einem ringférmigen Kern (4)
aus ferromagnetischem Material angebracht sind. Bei ge-
eigneter Anordnung und Ansteuerung der Spulensegmente
ergibt sich fiir den in der Nihe der Ringachse angeordne-
ten Rotor eine sehr gleichmissige Drehung, da mit der
erfindungsmissigen Konstruktion auf diskrete ferromag-
netische Pole verzichtet werden kann. Dank dem ringf6r-
migen Aufbau des Kerns kann auch in einem Gefiiss mit
einem zentralen unteren Auslass geriihrt werden. Die elek-
tromagnetische Antriebsvorrichtung (2) mit Kern und
Bewicklung, die nur durch ein Zuleitungskabel mit der
Speiseeinrichtung (1) verbunden zu sein braucht, kann
kompakt, dicht und chemisch resistent gebaut werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Gerit zum Riihren oder Pumpen eines Mediums mit
einer Speiseeinrichtung (1), einer elektromagnetischen An-
tricbsvorrichtung (2) und einem ganz oder teilweise im Me-
dium befindlichen, frei drehbaren magnetischen Rotor (3),
der beim Drehen eine rithrende oder pumpende Wirkung
ausiibt, dadurch gekennzeichnet, dass die Speiseeinrichtung
(1) phasenverschobene Wechselstrome liefert und damit die
elektromagnetische Antriebsvorrichtung (2) erregt, welche
einen ringférmigen Kern (4) aus ferromagnetischem Materi-
al aufweist, der mit mindestens zwei feststehenden Magnet-
spulensegmenten (5, 5, 5') in der Art eines Ringkerns be-
wickelt ist, wodurch die elektromagnetische Antriebsvor-
richtung ein Drehmagnetfeld erzeugt, welches den Rotor (3)
in Drehung versetzt.

2. Gerit zum Riihren oder Pumpen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der ringf6rmige Kern (4) kei-
ne diskreten ferromagnetischen Pole aufweist.

3. Geriit zum Rithren oder Pumpen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Speiseeinrichtung (1) min-
destens zwei phasenverschobene Wechselstrome liefert.

4, Gerit zum Riihren oder Pumpen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagnetische An-
triebsvorrichtung (2) vier Spulensegmente (6, 6’, 67, 6”") in
im wesentlichen symmetrischer Anordnung aufweist, welche
paarweise zusammengeschaltet sind und dass sie von zwei
phasenverschobenen Wechselstromen (8, 8°) angesteuert
werden.

5. Gerit zum Riihren und Pumpen nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektromagnetische Antriebs-
vorrichtung (2) aus mindestens zwei Teilen (19 und 19”) be-
steht und sich 6ffnen 1dsst, wobei jeder Teil nur ganze Ma-
gnetspulensegmente enthélt.

6. Geriit zum Riihren oder Pumpen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagnetische An-
triebsvorrichtung (2) durch eine Beschichtung oder Umhiil-
lung geschiitzt ist und dass die elektromagnetische Antriebs-
vorrichtung (2) auch im Medium selber eingesetzt werden
kann.

7. Gerit zum Riihren oder Pumpen nach Anspruch 1,
“dadurch gekennzeichnet, dass die Speiseeinrichtung (1) eine
programmierte Speisefolge abgibt, welche Verdnderungen
der Frequenz, der Amplitude oder des Drehsinns aufweisen
kann und wobei die Parameter des Programms wéhlbar sein
konnen.

8. Geriit zum Riihren oder Pumpen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass auf mindestens einer Seite des
Rotors (3’) ein Lager (20, 21) zur Aufnahme von axialen
Kriften angebracht ist, welches von elastischen Elementen
(22) im Innern eines Gefésses oder Rohres (23) fixiert ist.

9. Gerit zum Riihren oder Pumpen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektromagnetische An-
triebsvorrichtung (2) zusétzlich mit einer Heiz- oder Kiihi-
einrichtung (14) versehen ist.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Gerit
zum Riihren oder Pumpen eines Mediums, wobei ein in ei-
nem Gefiss oder Rohr frei drehbarer und geeignet geformter
magnetischer Rotor von einem drehenden Magnetfeld ange-
trieben wird.

Durch Riihren werden Fliissigkeits- oder Gasteilchen in
zirkulierende Bewegung versetzt, wodurch vor allem Kon-
zentrations- und Temperaturunterschiede rascher ausgegli-
chen werden. Riihren beschleunigt den Lsevorgang von
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Feststoffen und Gasen, wie auch den Stofftransport bei Ex-
traktionen und hat bei der Durchfiihrung von chemischen
Reaktionen eine sehr grosse Bedeutung: Durch ungeniigen-
des Riihren kann die Produktzusammensetzung und die
Ausbeute verschlechtert werden oder es kdnnen sich sogar
Explosionen ereignen.

Beim Pumpen erhélt die Fliissigkeit oder das Gas vor al-
lem eine gerichtete lineare Bewegung, was meist zum Trans-
port des Mediums von einem Geféss in ein anderes Geféiss
ausgeniitzt wird. In einigen Fillen, so z.B. beim Schlaufenre-
aktor in der chemischen Technik, werden Pumpen auch ein-
gesetzt, um die beim Riihren erwdhnten Effekte zu erreichen,
in dem das Medium vom Ausgang der Pumpe wieder zum
Eingang zuriickgefiihrt wird.

Schon lange ist deshalb ein universelles Gerit gesucht,
welches das zu behandelnde Medium in universelle Bewe-
gung versetzen kann, s0, dass mittels geeignet geformter Ro-
toren verschiedene Funktionen ausgefiihrt werden kdnnen
wie Riihren und Pumpen, bzw. weitere Funktionen wie z.B.
Begasen des Mediums. Weiter ist es wichtig, diese Bewegung
des Mediums in verschiedenen Gefdssformen bzw. an belie-
bigen Stellen einer chemischen Apparatur einsetzen zu kon-
nen, d.h. also eine universelle Anwendbarkeit zu erreichen.

Riihrer, bei denen ein permanentmagnetischer Riihrkor-
per von einem drehenden Magnetfeld angetrieben wird, sind
vor allem in chemischen Laboratorien, wo nur kleine Fliis-
sigkeitsmengen geriihrt werden miissen, weit verbreitet. Bei
den bisher iiblichen Riihrern dieser Art wird das drehende
Magnetfeld durch Rotation eines auf der Achse eines Elek-
tromotors zentriert befestigten Permanentmagneten erzeugt.

Bei diesen herkémmlichen Antriebsgerdten wirkt sich das
Vorhandensein von mechanisch bewegten Teilen vor allem
im Dauerbetrieb, wo nicht eine stdndige Uberwachung statt-
finden kann, nachteilig auf die Betriebssicherheit aus. Diese
Gerite sind im allgemeinen aus konstruktiven Griinden vo-
fuminds und schwer, was fiir den Einsatz bei empfindlichen
und komplizierten Glasapparaturen und fiir die Anwendung
bei engen Platzverhiltnissen, wie sie etwa in optischen Mess-
geriten vorkommen, nachteilig ist. Die Regelung der Dreh-
zahl des antreibenden Motors ist aufwendig, wie auch die
Konstruktion eines wasserdichten und korrosionsfesten Ge-
rites zum Einsatz in thermostatierten Bidern. Zudem ist die
Anwendung der herkémmlichen Geréte zum Riihren in Ge-
fissen mit einem zentralen unteren Auslass héchstens durch
exzentrische Anordnung méglich, was die Rithrkraft stark
herabsetzt.

Es sind verschiedene Vorschldge bekannt geworden (z.B.
in Patentschrift CH 501 429), um einige dieser Nachteile da-
durch zu eliminieren, dass das drehende Magnetfeld durch
feststehende Elektromagnete erzeugt wird.

Bei einigen dieser vorgeschlagenen Konstruktionen neigt
aber der Rithrk6rper zu einem ungleichmassigen Lauf und
zum Springen, selbst dann, wenn die Spulen nicht mit im-
pulsférmigem Wechselstrom, sondern mit sinusférmigem
Wechselstrom gespiesen werden. Diese Erscheinungen setzen
die maximal erreichbare Drehzahl und die Drehkraft herab,
sie sind besonders bei wechselnden Lastverhéltnissen, wie sie
beim Ablauf von chemischen Reaktionen im Riihrgut vor-
kommen konnen, fiir die Betriebssicherheit sehr nachteilig.

Eine weitere bekanntgewordene Konstruktion (Patent-
schrift CH 617 360 AS5) versucht den unruhigen Lauf da-
durch zu verhindern, dass auf der gedachten Drehachse des
Riihrkérpers und in dessen Néhe eine feststechende Platte aus
weichmagnetischem Material, wie z.B. Mu-Metall, ange-
bracht wird. Bei diesem Vorschlag werden aber wiinschbare
Eigenschaften auf Kosten der Wirksamkeit erzielt, da ja die
weichmagnetische Platte den Permanentmagneten des Riihr-
korpers abschirmt. Zudem muss der Abstand zwischen der



weichmagnetischen Platte und dem Riihrkorper klein gehal-

ten werden, um eine deutliche Wirkung zu erzielen und die

Konstruktion eignet sich nicht zum Riihren in einem Gefédss
" mit einem zentralen unteren Auslass.

Die Wirksamkeit der bisherigen Konstruktionen leidet 5
oft auch darunter, dass die Elektromagnete nahe beieinander
angeordnete Schenkel, Kerne oder Polschuhe aufweisen und
dadurch ein wesentlicher Teil der magnetischen Feldlinien
nicht zum gewiinschten Wirkungsraum gelangt.

Die bisherigen Konstruktionen leiden also unter be- 10

schrinkter Anwendbarkeit, unter schlechtem bzw. unregel-
missigem Lauf oder unter hohen magnetischen Verlusten,
sie erfordern oft einen volumindsen, aufwendigen und kost-
spieligen Aufbau.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, diese 15

bisherigen Nachteile zu iiberwinden und ein Gerit zum Riih-
ren oder Pumpen eines Mediums zu schaffen, welches uni-
versell anwendbar ist, kompakt und kostengiinstig herge-
stelit werden kann und einen hohen magnetischen Wir-

kungsgrad aufweist. 20

Diese Aufgabe ist erfindungsgeméss dadurch gelst, dass
ein Geriit zum Riihren oder Pumpen eines Mediums mit ej-
ner Speiseeinrichtung, einer elektromagnetischen Antriebs-
vorrichtung und einem ganz oder teilweise im Medium be-

findlichen, frei drehbaren magnetischen Rotor, der beim 25

Drehen eine riihrende oder pumpende Wirkung ausiibt, vor-
gesehen ist, wobei die Speiseeinrichtung phasenverschobene
Wechselstrome liefert und damit die elektromagnetische An-
triebsvorrichtung erregt, welche einen ringférmigen Kern

aus ferromagnetischem Material aufweist, der mit minde- 30

stens zwei feststehenden Magnetspulensegmenten in der Art
eines Ringkerns bewickelt ist, wodurch die elektromagneti-
sche Antriebsvorrichtung ein Drehmagnetfeld erzeugt, wel-
ches den Rotor in Drehung versetzt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnun- 35

gen beispielsweise erldutert. Dabei zeigen:

Figuren 1 und 2 das Prinzip einer ersten und einer zwei-
ten Ausfithrungsform der Erfindung,

Figur 3 den Querschnitt eines gewickelten Kerns zusam-

men mit einem Gefdss mit unterem Auslass, 40

Figur 4 eine dritte Ausfihrungsform einer elektromagne-
tischen Antriebsvorrichtung, welche sich offnen lésst,

Figur 5 den Lingsschnitt einer weiteren Ausfithrungs-
form als Pumpe,

Figur 6 eine Variante der Lagerhalterung der Ausfiih- 45

rungsform von Figur 5.

Das Ausfithrungsbeispiel in Figur 1 zeigt eine Speiseein-
richtung 1, welche drei je 120° zueinander phasenverschobe-
ne Wechselstrome 7, 7, 7" liefert und welche iiber eine Zu-

leitung 9 auf drei Magnetspulensegmente 5, 5’, 5 der elek- 50

tromagnetischen Antriebsvorrichtung gefiihrt werden. Ein
ringformiger Kern 4 aus weichmagnetischem Material ist in
der Art eines Ringkerns mit diesen Magnetspulensegmenten
bewickelt. Durch Erregung der Spulensegmente mittels der

phasenverschobenen Wechselstrome entsteht in der Umge- 55

bung der Achse des ringférmigen Kerns ein drehendes Ma-
gnetfeld, welches einen frei drehbaren magnetischen Rotor 3,
hier in Form eines permanentmagnetischen Riihrkérpers, in
Drehung versetzt. Weichmagnetische Ringkerne sind han-

delsiibliche Produkte und werden, mit einer anderen Be- 60

schaltung der Wicklung oder der Wicklungen, in streufeldar-
men Drosseln, Ubertragern und Transformatoren verwen-
det.

Figur 2 zeigt schematisch eine besonders einfache und
wirkungsvolle Ausfithrungsform mit vier Magnetspulenseg- 6
menten 6, 6', 6", 6, welche aber mit nur zwei um zirka 90°
phasenverschobenen Wechselstrémen 8, 8 angesteuert wer-
den. Der ringformige Kern hat, wie auch bei der ersten Aus-
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fiihrungsform von Figur 1, keine diskreten ferromagneti-
schen Pole. Die vier Wicklungen sind méglichst symmetrisch
auf dem Kern 4 angeordnet und das Kernmaterial hat
weichmagnetische Eigenschaften und moglichst feldstérken-
unabhingige Permeabilitit. Es ergibt sich dann bei Ansteue-
rung mit sinusférmigen, 90° phasenverschobenen Wechsel-
stromen ein sehr gleichméssiges Drehmagnetfeld. Da der
sich in der Nihe der Achse des ringférmigen Kerns befindli-
che Riihrkorper bzw. Rotor 3 nicht an diskreten ferroma-
gnetlschen Polen hiingenbleiben kann, wird er in gleichmds-
sige Drehung versetzt. Diese Gleichmadssigkeit der Drehung
ist fiir eine gute Ubertragung der Riihrkraft und fiir eine
hohe maximale Drehzahl sehr wesentlich.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch den bewickelten
Kern dieser zweiten Ausfithrungsform. Der Riihrkdrper
bzw. Rotor 3 befindet sich mit der zu rithrenden Fliissigkeit
bzw. Medium 12 in einem Gefiss 11. Dieses Geféss kann
auch mit einem zentralen unteren Auslass 13 ausgertistet
sein, der z. B. mit einem Hahnen 15 verschlossen ist. Solche
Gefisse werden in chemischen Laboratorien vielfach ge-
braucht. Die Speiseeinrichtung 1, welche die Wechselstrome
liefert, ist mit einem mehradrigen Kabel als Zuleitung 9 mit
der Bewicklung des Kerns verbunden. Die Wicklungen der
Magnetspulensegmente 6, 6', 6, 6" und der Kern 4 sind mit
geeigneten Kunststoffmassen, wie z. B. Epoxyharz, imprég-
niert und beschichtet 10. Dadurch wird dieser Teil des Geré-
tes z. B. auch zur Anwendung in einem Wasserbad geeignet.
Je nach Medium und Anwendung konnen verschiedene ge-
eignete Beschichtungen, Schutzschichten oder Umhiillungen
angebracht werden zum Schutze gegen Korrosion oder
Funktionsbeeintrichtigung.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfithrungsform, wobei die
elektromagnetische Antriebsvorrichtung 2 aus zwei Teilen 19
und 19’ besteht, welche sich um ein an einer Halterung 18
befindliches Gelenk 16 6ffnen lassen. Durch die Moglichkeit
des Offnens der Antriebsvorrichtung wird die Installation in
vielen Fillen erleichtert. In Figur 4 ist der Ring in der zum
Gebrauch geschlossenen Form gezeigt, die beiden Ringteile
werden durch eine Schliessvorrichtung 17 zusammengehal-
ten, welche beispielsweise aus zwei Haftmagneten oder aus
einem Riegel bestehen kann. Der Kern und die Bewicklung
sind auch hier korrosionsfest imprégniert und beschichtet
und durch die Zuleitung 9 mit der Speiseeinrichtung 1 ver-
bunden.

Figur 5 zeigt den Lingsschnitt einer weiteren, als Pumpe
dienenden Ausfithrungsform der Erfindung. Hier umgibt der
bewickelte und beschichtete Kern 4 ein Rohr 23, welches das
Medium in der durch den Pfeil A angegebenen Richtung
fithrt. Ein speziell geformter magnetischer Rotor 3’ im In-
nern des Rohres entfaltet dabei durch die Wirkung von Fli-
geln beim Drehen eine pumpende Wirkung. Zwei Lagerele-
mente 20 des Rotors werden dabei von den Lagerhalterun-
gen 21 aufgenommen. Letztere sind durch elastische Ein-
spannelemente 22 im Innern des Rohres fixiert.

Die Erfindung kann auch zur Erh6hung der Stoffaus-
tauschgeschwindigkeit beim Begasen von Fliissigkeiten oder
beim Extrahieren nutzbringend angewendet werden. Dabei
wird der magnetische Rotor 3, als geeigneter Begasungs-
oder Extraktionskorper ausgebildet, vorzugsweise mit senk-
rechter Achse, durch ein erfindungsméssig erzeugtes Dreh-
magnetfeld angetrieben. Der Rotor kann dabei beispielswei-
se durch ein oder zwei der in den Figuren 5 oder 6 gezeigten
Lagerhaltcrungen 21 gestiitzt werden.

Die zwei um 90° phasenverschobenen Wechselspannun—
gen der Spelseemnchtung zur Ansteuerung eines ringformi-
gen Kerns mit vier Wicklungen konnen beispielsweise mit ei-
nem handelsiiblichen integrierten Funktionsgenerator, zu-
sammen mit anderen elektronischen Bauelementen, syntheti-
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siert werden. Der Sinus-Ausgang ist die eine Phase. Mit vier
Analog-Rechenschaltungen und einem vierfach Analog-
Multiplexer wird aus dem Signal des Dreieck-Ausgangs eine
90° phasenverschobene Dreieckspannung erzeugt. Ein geeig-
neter Dreieck-Sinus-Wandler liefert daraus die zweite Phase.
Die Wechselspannungen kénnen auch digital erzeugt und
mit einem DA-Wandler in ein analoges Signal umgewandelt
werden.

Oft ist es nétig, beim Starten die Drehzahl an der Speise-
einrichtung langsam auf den gewiinschten Wert zu steigern,
damit der Rotor nicht aus dem Takt fallt. Bei einer fiinften
"Ausfithrungsform der Erfindung wird dieser Startvorgang
durch Schalterbetitigung automatisch ausgefiihrt. Die ent-
sprechende elektrische Schaltung wird besonders einfach,
wenn ein spannungsgesteuerter Oszillator als frequenzgeben-
des Element verwendet wird. Die mittlere Anstiegsgeschwin-
- digkeit der Frequenz kann dann als Parameter beispielsweise
an einem variablen Widerstand, {iber den ein Kondensator
aufgeladen wird, gewihlt werden. Bei digitaler Erzeugung
der Wechselspannungen lasst sich die Startautomatik soft-
waremdssig verwirklichen durch ein Speiseprogramm fiir
den Ablauf der Speisestrome und damit der Bewegung des
Rotors. Manchmal wird beim Riihren die Umkehr der
Riihrrichtung nach einer gewissen Zeit oder auch nur ein
Riitteln des Riihrk6rpers gewiinscht. Auch diese Ausfiih-
rungsformen lassen sich unschwer verwirklichen.

Als weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform kann die An-
triebsvorrichtung 2 zusétzlich mit einer Heiz- oder Kiihlein-
richtung kombiniert werden. In Figur 3 ist der bewickelte
ringférmige Kern in eine Heizkalotte 14 eingebaut, eine vor
allem zum Destillieren und Durchfiihren von chemischen
Reaktionen in Rundkolben geeignete Version.

Der anspruchsmdssige Umfang der Erfindung ist nicht
auf die hier beschriebenen Beispiele begrenzt. So kénnen bei-
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spielsweise praktisch niitzliche Gerdte auch mit anderen als
den beschriebenen Phasenverschiebungen, Kurvenformen
oder Anordnungen der Spulen auf dem ringformigen Kern
gebaut werden. Die Spulensegmente in den Figuren 1 und 2
sind symbolische Darstellungen und machen keine Angaben
iiber die Anzahl der Windungen pro Spulensegment. Die
Windungszahlen der Magnetspulen ergeben sich aus der be-
ndtigten magnetischen Durchflutung und der Stromstérke-
amplitude der Speiseeinrichtung. Der rignférmige ferroma-
gnetische Kern kann aus massivem oder, zur Verminderung
von Wirbelstromen, unterteiltem Material gefertigt sein. Die
Segmentierung des Kerns kann zur kostengiinstigen Herstel-
lung der elektromagnetischen Antriebsvorrichtung beitra-
gen.

Es gab schon frither einen Vorschlag (Patentschrift CH
612 855 A5) fiir eine Anordnung von feststehenden Magnet-
spulen, welche es gestatten wiirde, z. B. in einem Geféss mit
einem zentralen unteren Auslass zu rithren. Dabei wurden
einzelne Spulen mit ihren Kernen im Innern eines Ringes ra-
dial angeordnet. Der Ring diente bei diesem Vorschlag nur
als magnetisches Joch und nicht als Spulenkern. Die wesent-
liche Verbesserung durch die vorliegende Erfindung ist die
Verwendung eines ringférmigen Kerns, womit auf diskrete
ferromagnetische Pole verzichtet werden kann. Obschon dis-
krete ferromagnetische Pole im allgemeinen schédlich und
daher nicht wiinschenswert sind, schliesst die vorliegende Er-
findung die zusétzliche Anwendung solcher Pole in einem
speziellen Bedarfsfall nicht aus.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnun-
gen sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Er-
findung k6énnen sowoh! einzeln, als auch in geeigneten Kom-
binationen fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren
verschiedenen Ausfithrungsformen wesentlich sein.

2 Blatt Zeichnungen



668 919
2 Blatt Blatt 1

|—

Fig. 3

~




668 919
2 Blatt Blatt2

e v :\
e W
/ W
// W\
/7 \\\
16 !y \
\\ }
N I |
. ] - -
~—
L pre iy - 17
Tt 1]
j \\\ '
\\ // .
18 ‘O /
\ N // 2
AN ’/
AN 7 —
NN ////
\:‘\____a//

w/llh, «llllh;

A I
e NN e N N N N SN ORNBNLENN



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

