0 01/70300 A1

=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdsffentlichungsdatum

A5 1A A

(10) Internationale Versffentlichungsnummer

27. September 2001 (27.09.2001) PCT WO 01/70300 Al
(51) Internationale Patentklassifikation’: A61M 1/10 Helmut [AT/AT]; Wildagasse 2-4, A-1230 Wien (AT).
SCHISTEK, Roland [AT/AT]; Santnerstrasse 458,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/AT01/00086 A-5071 Wals-Siezenheim (AT). RADERER, Franz

(22) Internationales Anmeldedatum:
22. Mirz 2001 (22.03.2001)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:
A 510/2000 24. Mirz 2000 (24.03.2000) AT
(71) Anmelder und
(72) Erfinder: SCHIMA, Heinrich [AT/AT]; Kormergasse 7/9,
A-1020 Wien (AT).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SCHMALLEGGER,

74)

8D

[AT/AT]; Landstrasser Hauptstrasse 66/23, A-1030 wien
(AT).

Anwilte: PUCHBERGER, Rolf usw.; Singerstrasse 13,
Postfach 55, A-1010 Wien (AT).

Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM,
AT, AT (Gebrauchsmuster), AU, AZ, BA, BB, BG,
BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, CZ (Ge-
brauchsmuster), DE, DE (Gebrauchsmuster), DK, DK
(Gebrauchsmuster), DM, DZ, EE, EE (Gebrauchsmuster),
ES, Fl, FI (Gebrauchsmuster), GB, GD, GE, GH, GM,
HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK,
LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX,
MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, SK, SK
(Gebrauchsmuster), SL, TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG,
US,UZ, VN, YU, ZA, ZW.
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(54) Title: ROTARY PUMP COMPRISING A HYDRAULICALLY MOUNTED ROTOR

(54) Bezeichnung: ROTATIONSPUMPE MIT HYDRAULISCH GELAGERTEM ROTOR

(57) Abstract: The invention relates
to a rotary pump for delivering blood
and other fluids that are susceptible
to shearing. Said rotary pump
comprises a rotor that is hydraulically
and,  optionally, magnetically
mounted in a casing, whereby the
rotor (1) has guiding surfaces (2,
4, 35, 33, 37, 41) for producing
centrifugal flow components (3)
and flow components (5) that are
directed against the casing (30)
in order to allow the centrifugal
flow components (3) to act prior
to the generation of the externally
effective delivery rate and to allow
the flow components (5) that are
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directed against the casing to act
prior to the contactless mounting
and stabilization of the rotor in the
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housing.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Rotationspumpe zur Forderung von Blut und anderen scherempfindlichen
Fliissigkeiten mit einem in einem Gehduse hydraulisch und gegebenenfalls magnetisch gelagerten Rotor, und wobei der Rotor (1)
Leitflachen (2, 4, 35, 33, 37, 41) zur Erzeugung zentrifugaler Strtomungskomponenten (3) und gegen das Geh#use (30) gerichteter
Stromungskomponenten (5) aufweist, um die zentrifugalen Stromungskomponenten (3) vorrangig zur Erzeugung der extern wirk-
samen Forderleistung und die gegen das Gehéuse gerichteten Stromungskomponenten (5) vorrangig zur beriihrungslosen Lagerung

und Stabilisierung des Rotors im Gehiduse wirken zu lassen.
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ROTATIONSPUMPE MIT HYDRAULISCH GELAGERTEM ROTOR

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rotationspumpe zur Férderung von Blut und anderen
scherempfindlichen Flussigkeiten mit einem in einem Gehduse hydraulisch und
gegebenenfalis magnetisch gelagerten Rotor.

Fur die Férderung von Blut und anderen scherempfindlichen Flissigkeiten werden unter
anderem Rotationspumpen verwendet. Um eine méglichst geringe Zerstérung des Blutes zu
gewahrleisten, dirfen dabei die lokal auftretenden Geschwindigkeitsgradienten nicht
UbermaRige Werte annehmen, da sonst die korpuskuldren Anteile des Biutes zerrissen und
aufgrund der durch Reibung auftretenden Erwdrmung chemische Degradationsprozesse
verursacht werden. Dariiber hinaus missen strémungsarme Zonen und Totwasserzonen
méglichst vermieden werden, um eine Anlagerung von Bestandteilen hintanzuhalten. Bei der

Férderung von Blut spricht man dabei von Gerinnsel- beziehungsweise Thrombenbildung.

Diese Aufgaben verursachen aber bei den konventionellen, in Achsen gelagerten Pumpen
betréchtliche Schwierigkeiten, da an der Durchfihrung der Achse durch eine allfallige
Dichtung beziehungsweise bei der Lagerung der Achse in Spitzenlagern innerhalb des
Pumpraumes ein Auftreten von Bereichen hoher Scherkraft, Reibung und oftmals auch,

aufgrund der Achsnéhe, niedriger Stromungsgeschwindigkeiten kaum vermeidbar ist.

Es wurden daher verschiedene Losungen vorgeschlagen, Pumpen ohne Achse und
mechanische Lagerung zu bauen. So hat Akamatsu et al. (siehe z.B. Artificial Organs 1997,
Vol 21,Nr. 7, 645-638) eine Pumpe vorgeschlagen, bei der ein Rotor einer Zentrifugalpumpe
zugleich von einer Seite durch einen konventionelien Motor angetrieben und von der anderen
Seite durch gesteuerte Elektromagneten stabilisiert wird. Allerdings erfordert diese Pumpe
eine komplexe Antriebsgestaltung und gleichzeitig geringe Spaltweiten zwischen Rotor und
Geh&use, um einen vertretbaren elektrischen Wirkungsgrad zu erreichen.
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Kung und Hart (Artificial Organs 1997, Vol21,Nr.7, 645-650) haben eine Pumpe
vorgeschlagen, bei der die Stabilisierung rein hydraulisch durch eine geometrische
Anordnung von Spaiten (iber und unter der Pumpe erfolgt, die durch die axiale Bewegung der
Pumpe jeweils erweitert und verkleinert werden und die damit verbundenen Anderungen im
Druck zwischen Rotor und Gehduse zur Stabilisierung der Pumpe herangezogen werden.
Dieses System funktioniert allerdings nur bei relativ geringen Spaliweiten und wirde bereits
durch kleinen Auflagerungen von Blutbestandteilen in einen instabilen Zustand gebracht

werden.

Weiters haben Allaire und Mitarbeiter (siehe z.B. Artificial Organs 1996, Vol 20, Nr.7, 582-
590) eine Zentrifugalpumpe vorgeschlagen, bei der der Rotor durch ein relativ aufwendiges
System von Elektromagneten stabilisiert wird. Bei diesem System sind aber ebenfalls geringe
Spaltweiten und eine komplexe Ansteuerung erforderlich.

Ferner hat Golding (US PS 5324177 und 5370509) vorgeschlagen, einen kegelférmigen Rotor
mit schraubenférmigem Fliigel auf einem Konus aufschwimmen zu lassen und durch die sich
ausbildenden Tragkrafte zwischen einer flach gestalteten Rotorinnenwand und einem Konus
der Gehauseriickseite eine Zentrierung des Rotors zu erreichen. Dieses Verfahren erméglicht
allerdings nur die Ausbildung sehr geringer Spaltweiten und damit hoher Scherkréfte, zugleich
ergeben sich lange Verweilzeiten der im Spalt befindlichen Flissigkeit und nur

vergleichsweise geringe zentrierende Kréfte.

SchlieBlich haben Woodard et al. (WO 99/12587) eine Pumpe vorgeschlagen, deren Rotor
hydrodynamisch gelagert ist, wobei der Rotationskérper aus mehreren zylindrischen
Elementen besteht, deren schrdg gestellte Stimflichen gemeinsam mit der
Gehéauseoberfliche verjingende Spalte geringer Distanz ergeben. Die sich darin
aufbauenden Staudruckkrifte oder zwischen den sich verjlingenden Fléchen sozusagen
eingefangenen Flissigkeit verursachen eine achsiale Zentrierung des Rotors. Zugleich wird
durch die kegelférmige Gestalt der Geh&duse-Oberseite eine radiale Zentrierung erreicht.
Diese Erfindung scheint eine zweckmaRige Erzeugung stabilisierender Krafte zu erméglichen,
verlangt aber in nachteiliger Weise kleine Spalte in der GréRenordnung von weniger als
0,3mm, was einerseits hohe Scherkrifte bedingt und beim Auftreten auch geringer
biologischer Anlagerungen oder Gerinnsel zu massiven Anderungen der Strémungs-
verhaltnisse fihren kann. Dartiber hinaus weisen die dort vorgeschlagenen Rotorformen eine

Reihe von Staupunkten und Stagnationszonen auf.

Demgegeniiber stellt sich die vorliegende Erfindung die Aufgabe, die vorstehenden Nachteile
zu Uberwinden. Mechanische Lagerungen, Totwasserzonen oder Zonen verringerter
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Strémungsgeschwindigkeiten und kleine Spaltabstdnde sollen vermieden werden. Die Zahl

der Bauteile soll klein und der Aufbau einfach sein.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor Leitflachen zur Erzeugung
zentrifugaler ~ Stromungskomponenten und gegen das Gehduse  gerichteter
Stromungskomponenten aufweist, um die zentrifugalen Strémungskomponenten vorrangig
zur Erzeugung der extern wirksamen Forderleistung und die gegen das Gehéause gerichteten
Strémungskomponenten vorrangig zur berlihrungslosen Lagerung und Stabilisierung des
Rotors im Gehause wirken zu lassen. Weiters bevorzugte Merkmale sind, dass das Gehéuse
einen kegelférmigen Mittelteil und/oder einen hohlkegelférmigen Oberteil umfasst, und dass
der dazwischen angeordnete Rotor kegelmantelférmig ausgebildet ist. Weiters kénnen am
Kegelmantel des Rotors Fliigel als Leitflachen innen und/oder auflen angeordnet sein.
Bevorzugt weist der Rotor zum Strémungsdurchtritt Rotoréffnungen auf, an .denen die
Leitflachen angeordnet sind. Weitere vorteilhafte Merkmale sind den Anspriichen, der
Beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen.

Die Erfindung wird im Folgenden beispielsweise anhand von 17 Figuren beschrieben. Die
Figuren 1 bis 5 zeigen Querschnitte durch verschiedene Ausfiihrungen der Pumpe und Fig. 6
die Schragansicht eines Rotors. Fig. 7 ist der Schnitt durch den Rotor und Fig. 8 die
Schragansicht des Schnittes nach Linie V — V in Fig. 7. Die Fig. 9 und 11 zeigen Rotoren in
Schragansicht und die Fig. 10,12 und 13,14 zugehorige Schnitte. Fig. 15 zeigt ein weiteres
Bespiel fir den Rotor und Fig. 16,17 zeigen mogliche Querschnitte des Rotorfligels. Alle
Figuren sind schematisch gehalten.

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch die Pumpe. Der Rotor 1 weist als Leitfidchen 2,4 Filigel
zur Erzeugung zentrifugaler Stromungskomponenten 3 und gegen das Gehé&use gerichteter
Stromungskomponenten 5 auf. Dabei sind diese Leitflichen 2,4 auf einem kegelférmigen
Grundkérper 17 aufgebracht, der Rotordffnungen 18 zur Anstrdmung der inneren Fligel 4
aufweist. Dieser hohlkegelférmig aufgebaute Rotor 1 l&uft in dem Pumpengehduse 30
bestehend aus dem Gehauseunterteil 19 mit dem kegelférmigen Mittelteil 16 und einem
hohlkegelartigen Oberteil 15, wodurch eine Zentrierung des hohlkegelférmigen Rotors 1 auf
dem Mittelteil 16 des Gehauseunterteils 19 durch die gegen das Gehé&use gerichteten
Strémungskomponenten 5 gegeben ist, wobei diese Strdmung in vorzugsweise achsialer
Richtung gegen die Kegeloberfliche des Mittelteiles 16 stattfindet. Diese Zentrierung kann
aber auch génzlich oder zusétzlich durch insbesondere gegen das Gehduse gerichtete (5),
aber auch zentrifugale (3) Strémungskomponenten gegen das hohlkegelférmige Oberteil 15
erfolgen. Ein im unteren Gehauseteil 19 eingearbeiteter spiralférmiger Auslaufkanal 20 fihrt
zu einem Auslauf 14. Der Rotor enthalt Rotormagnete 6 zur vorzugsweisen Ubertragung der

Rotationsenergie, die einzeln oder als durchlaufender magnetischer Ring ausgefiihrt sein



10

15

20

25

30

35

40

WO 01/70300 PCT/AT01/00086

konnen. Diesen Rotormagneten steht ein Antrieb gegentiber, der wie in Fig. 1 ausgefiihrt, als
Stator 12 innen im Geh&useunterteil 19 angeordnet sein kann und lber Spulen 9 mit einem
magnetischen Drehfeld versorgt wird. Durch einen achsialen Versatz der Rotormagnete 6 und
des Stators 8 kann die Kopplungskraft 21 schrég einwirken und eine achsiale Komponente
zur zusétzlichen Stabilisierung des Rotors 1 verursachen, wobei die Richtung dieser
achsialen Komponente durch entsprechenden Versatz des Stators 12 nach oben oder nach
unten gerichtet sein kann. Am Einlauf 13 weist der Rotor 1 eine Einlauféffnung 36 auf, um die
einlaufende Filssigkeit zu beiden Seiten des Rotors und gegen die Spitze des kegelférmigen
Mittelteiles 16 zu lenken.

Wie in Fig. 2 gezeigt, kann der Antrieb auch Uber einen Elektromotor 26 erfolgen, der Gber
einen Schaft 25 eine rotierende Scheibe 24 mit Magneten 10 antreibt. Diese Ausfiihrung
bietet den Vorteil, dass zur Lagerung des Rotors keine elekirische Energie benétigt wird und
dennoch durch den achsialen Versatz der Scheibe 24 eine achsiale Komponente der

magnetischen Kraft 21 sichergestelit werden kann.

Fig. 3 zeigt, dass der Antrieb auch Uber einen Scheibenlaufermotor erfoigen kann, bei dem
die Scheibe 11 mit eingelagerten Magneten 10 oder einer entsprechenden mehrpoligen
Magnetisierung mit einer gelagerten Achse 29 gleichzeitig als Rotor fur den Motor-Stator 44
und fur die Einkopplung der magnetischen Energie in den Rotor 1 dient.

Wie in Fig. 4 dargestellt, kann der Antrieb 7 mit einem von aufen wirkenden Stator 8
versehen sein, der wahlweise anstatt oder zusatzlich zum von innen wirkenden Stator 12
vorhanden sein kann. Zusétzlich zur hydraulischen Stabilisierung des Rotors 1 kann in allen
Ausfiihrungen des Antriebs zusétzlich eine magnetische Stabilisierung in Néhe des Einlaufs
13 angeordnet sein, indem ein in den Rotor 1 eingearbeiteter Ring 27 aus ferromagnetischem
Eisen oder permanentmagnetischem Material vorgesehen ist, auf den von auflen und/oder
innen angebrachte Permanent- oder Elektromagnete 22, 28 mit Spulen 23 einwirken und
damit eine strémungsbedingte Instabilitdt des Rotors ausgleichen konnen. Der
ferromagnetische Ring 27 kann aufen mit einer elektrisch sehr gut leitfahigen Beschichtung
34 versehen sein, um die Ausbildung von elektrischen Wirbelstrémen und dadurch zur

Zentrierung beitragenden magnetischen Kréften zu erméglichen.

Dariiber hinaus ist eine Kombination von auRen und innen liegenden Antriebsystemen
(Statoren 8,12) am unteren Umfang des Rotors 1 méglich, von denen dann eines
vorzugsweise fiir die Aufbringung der Rotationsenergie und das andere fir die Stabilisierung

eingesetzt werden kann.
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Die Positionierung (Laufverhalten) des Rotors kann z.B. durch entsprechende Positions-
sensoren ermittelt werden, wie in Fig. 4 durch das Bezugszeichen 42 in verschiedenen
Positionen schematisch angedeutet ist. Beispielsweise kénnen Hallsensoren Verwendung
finden. Zur Positionsermittiung kénnen aber auch in den Spulen ruckinduzierte Spannungen
oder die Rickwirkung auf hochfrequente Speisespannungsanteile gemessen und ausge-
wertet werden, wobei keine zusétzlichen Sensoren nétig sind.

In den Figuren 5 bis 15 sind verschiedene Ausfiihrungen des Pumpenrotors erldutert.

Fig. 5 =zeigt die Ausfihrung der Pumpe mit einem Rotor 1, der aus zwei
Ubereinanderliegenden Kegelménteln 31,32 besteht, die durch zentrifugale Fliigel oder
Leitflachen 33 miteinander verbunden sind. Die Rotoréffnungen 18 und die dufReren Flligel 4
dienen zur Erzeugung von Stromungskomponenten 5 gegen das Oberteil 15 des Gehauses,
sowie gegen den kegelférmigen Mittelteil 16 des Gehauseunterteils 19. Dadurch wird eine
hydrodynamische Stabilisierung des Rotors im Gehause erzielt.

Die Fig. 6 bis 8 zeigen in Schragril, Aufrif und Schnitt die Grundform eines Rotors 1 in einer
Ausfiihrung mit kegelférmigem Grundkérper 17, an dem aullen als Leitflachen 2 Fllgel zur
vorzugsweisen Erzeugung zentrifugaler Strémungskomponenten angebracht sind. Diese
Fligel kénnen in an sich von Zentrifugal-Blutpumpen bekannter Weise eine Krimmung 39
aufweisen, die beispielsweise eine Einrichtung der Schaufeln gegen die Drehrichtung 40
ermdglicht. Der Gruhdkérper 17 weist am einlaufseitigen Ende die Einlauféffnung 36 auf, die
eine direkte Ansplilung der Spitze des kegelférmigen Mittelteils 16 des Geh&duseunterteils 19
erméglicht. In den Grundkérper sind weiters die Rotoréffnungen 18 eingearbeitet, durch die
Flissigkeit treten kann, die von den Fliigeln 4 gegen das Geh&usemittelteil 16 gelenkt wird.
Die Wirkung der Fliigel 2,4 kann durch eine Abschragung 35 der Offnung 18 verstérkt oder
bei geniigender Wandstérke des kegelférmigen Grundkorpers 17 sogar ersetzt werden, in
welch letzterem Fall die Fliigel 2,4 entfallen kénnten. Die Leitflachen sind dabei somit nur

durch die Abschragung der Kanten der Rotoréffnungen 18 gebildet.

Die Fig. 9 und 10 zeigen in Schragrif® und Schnitt die ebenfalls mégliche Variante, dass die
Fligel 4 zur Erzeugung der Strémungskomponenten 5 gegen das Gehduse auf der
AuBenseite des kegelférmigen Grundkérpers 17 und die Fligel 2 zur vorzugsweisen
Erzeugung zentrifugaler Stromungskomponenten 3 auf der Innenseite des Grundkdrpers 17

liegen.

Diese beiden beschriebenen gegensinnigen Rotorkonstruktionen sind durch einen wie oben
beschriebenen nach oben oder nach unten moglichen achsialen Versatz der Rotormagneten

6 und der Antriebsmagneten 8,12,24 und die dadurch erreichbare wahlweise nach oben oder
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unten gerichtete achsiale Komponente der Magnetkraft 21 gleichermafen realisierbar, siehe
Fig. 1 bis 5.

in Fig. 11 bis 13 ist ein Rotor mit zwei Gibereinanderliegenden Kegeimantein dargestelit. Er
ermdglicht eine Strémungsausbildung gegen beide Gehausewande 16,19. Er wurde bereits
im Querschnitt in Fig. 5 beschrieben und ist detailliert in der Fig. 11 im Schréagri, in der
Fig. 12 im Aufri® und in der Fig. 13 in einem Schnitt quer zur Achsialrichtung der Pumpe
dargestellt. Dabei sind der innere Kegelmantel 31 und der &ufere Kegelmantel 32 durch
Stege 33 miteinander verbunden, die zugleich als Fltgel fir die Strémung wirksam sind. Die
Rotoréffnungen 18 weisen an den Kanten Abschragungen oder Fligel (4) zur Erzeugung der
gegen das Gehause gerichteten Strémungskomponenten auf.

Weiters ist durch eine entsprechende Anordnung der beiden Leiflachen (2,4) in Kombination
mit der Abschragung 35 der Rotordffnung 18 im Kegelmantel ein Verschmelzen zu einer
einzigen Fligelkonstruktion maglich, wie in Fig. 14 gezeigt ist. Diese Ausbildung ist auch bei

Ubereinanderliegenden Kegelmanteln méglich.

SchiieBlich kann die Pumpe gemaR Fig. 15 auch einen Rotor enthalten, bei dem die einzelnen
Fitigel 37 selbststandig ohne durchgéngigen kegelférmigen Grundkérper gestaltet sind. Diese
Fliigel sind entweder mit einem keilférmigen Profil (siehe Fig. 16) oder einem schraggesteliten
Profil (siehe Fig. 17) realisierbar, wobei eine deutliche Anschragung der Seitenflédchen zur
Erzielung der gegen das Gehause gerichteten Stromungskomponenten vorgesehen ist. Somit
sind die zuvor beschriebenen Leitflachen 2 und 4 durch die Abschréagungen 37 als Leitfiachen
ersetzt. Die Rotordffnungen 18 erstrecken sich bis zum unteren Rand 41 des Rotors 1. Diese
unteren Réander kénnen ebenfalls schrag zur Laufrichtung gestellt sein, sodass sie als
Leitflaichen zur Erzeugung einer Auftriebskomponente bzw. einer Férderkomponente fir die
Filissigkeitsstrémung dienen. An den Enden der Fliigel kénnen die Magnete 38 fir den

Antrieb und zusétzliche magnetische Lagerung angeordnet sein.

In den Figuren 1 bis 5 ist der Auslauf 14 stets unterhalb des unteren Randes 41 angeordnet.
Wenn der Auslauf 14 héher angesetzt werden soll, etwa in der Ebene des unteren Randes 41
des Rotors 1, kann es vorteilhaft sein, zwei symmetrisch angeordnete Auslédufe vorzusehen,

oder einen Auslauf zweigeteilt auszubilden, um die Strémung der Flissigkeit zu stabilisieren.
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PATENTANSPRUCHE

Rotationspumpe zur Férderung von Blut und anderen scherempflindlichen Flissigkeiten
mit einem in einem Gehduse hydraulisch und gegebenenfalls magnetisch gelagerten
Rotor, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1) Leitflachen (2,4,35,33,37,41) zur
Erzeugung zentrifugaler Strémungskomponenten (3) und gegen das Gehzuse (30)
gerichteter Strémungskomponenten (5) aufweist, um die zentrifugalen Strémungs-
komponenten (3) vorrangig zur Erzeugung der extern wirksamen Forderleistung und die
gegen das Gehé&use gerichteten Stromungskomponenten (5) vorrangig zur beriihrungs-

losen Lagerung und Stabilisierung des Rotors im Gehéduse wirken zu lassen.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehduse (30) einen
kegelférmigen Mittelteil (16) und/oder einen hohlkegelférmigen Oberteil (15) umfasst,
und dass der dazwischen angeordnete Rotor (1) kegelmantelférmig ausgebildet ist.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Leitflachen Fligel

(2,4) am Kegelmantel des Rotors innen und/oder aufien angeordnet sind.

Pumpe nach einem der Ansprtliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1)
zum Stréomungsdurchtritt Rotoréffnungen (18) aufweist, an denen die Leitflachen
(2,4,35,33,37,41) angeordnet sind.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanten
der Rotoréffnungen (18) als Leitflachen (35,37) schrég ausgebildet sind.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Rotordffnungen (18) bis zum unteren Rand (41) des Kegelmantels erstrecken und die
unteren Réander (41) gegebenenfalls als Leitfldchen zur Erzeugung einer Auftriebs-

komponente ausgebildet sind.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1)
aus zwei (bereinanderliegenden Kegelménteln (31,32) besteht, zwischen denen
verbindende Fligel als Leitflachen (33) zur Erzeugung der zentrifugalen
Stromungskomponente (3) angebracht sind, und wobei die beiden Kegelméntel (31,32)
Rotorsffnungen (18) und wahiweise Flligel (4) zur Erzeugung der gegen das Gehéuse

gerichteten Strémungskomponenten (5) aufweisen.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (1)
am Einlauf (13) eine Einlauféffnung (36) aufweist, um einen Teil der einlaufenden
Flussigkeit gegen die Spitze des kegelférmigen Mittelteils (16) des Geh&uses (30) zu
lenken.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich des unteren Randes (41) des Rotors (1) mehrere Rotormagnete (6) oder ein
Magnetring angeordnet sind, denen im Gehéduse (30) Magnete (10,12) und/oder ein

Magnetantrieb zugeordnet sind.

Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetantrieb durch einen
Stator (8,12) mit umlaufendem Magnetfeld gebildet ist.

Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetantrieb durch einen
Scheibenléufer gebildet ist, wobei lber einem Stator (38) eine rotierende Scheibe (24)
mit eingelagerten Magneten (10) oder mehrfach magnetisierten Bereichen vorgesehen

ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,' dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotormagnete (6) und die magnetkrafterzeugenden Anteile des Antriebsmotors (8,11,12)
in achsialer Richtung so versetzt sind, dass zusétzlich zur Rotationsenergie eine in
achsialer Richtung wirkende Kraftkomponente (21) auf den Rotor (1) gegeben ist, die zur
Lagerung und/oder Stabilisierung des Rotors (1) beitragt.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
zum Antrieb ein Ring (27) aus ferromagnetischem Eisen oder permanentmagnetischem
Material im Rotor (1) um den Einlauf vorhanden ist und in diesem gegenuberliegenden
Gehauseteilen Permanent- oder Elektromagnete (22,23,28) zur zusétzlichen
magnetischen Stabilisierung vorgesehen sind, und dass bevorzugt zur Ansteuerung
dieser Magneten zusétzlich Positionssensoren (42) fiir die Erfassung der genauen Lage

des Rotors (1) vorgesehen sind (Fig. 4).

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring
(27) aus ferromagnetischem Eisen um den Einlauf (13) eine gut elektrisch leitféhige
Oberflachenbeschichtung (34) aufweist, sodass die darin auftretenden Wirbelstrdme und
Magnetfelder zur Zentrierung des Rotors (1) beitragen.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da® zur Rotation

und Stabilisierung des Rotors (1) am Umfang von auRen ein Stator (8) und von innen
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wahlweise ein Stator (12) oder ein Motor (26) oder ein Scheibenlaufermotor (24,29) iiber
einer Magnetscheibe (11,24) angeordnet sind, wobei vorzugsweise die inneren

Komponenten (12,26,29,11,24) zur Erzeugung der Rotationsenergie und der &uRere
Stator zur Stabilisierung des Rotors (1) wirksam sind.
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