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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe mit einer Ma-
gnetkupplung, umfassend eine in einem Pumpengehau-
se drehbar gelagerte Rotorwelle, die ein Laufrad oder
eine Spindel zum Foérdern eines Fluids von einem Sau-
graumin einen Druckraum sowie einen in einem von dem
Fluid durchstromten Spalttopf angeordneten Rotor mit
einem Innenmagnet tragt, der Gber das magnetische
Feld eines AuRenmagnets in Drehung versetzbar ist.
[0002] Bei herkdmmlichen Pumpen muss besondere
Aufmerksamkeit auf die Abdichtung der Antriebswelle
gelegt werden, um das Austreten des geférderten Fluids
zu vermeiden oder auf ein Minimum zu begrenzen. Die
zu diesem Zweck eingesetzten dynamischen Dichtun-
gen, die beispielsweise als Gleitringdichtungen ausge-
bildet sein kdnnen, sind allerdings Verschleifl3teile, die
einen Wartungsaufwand verursachen. Um diesen Nach-
teil zu vermeiden, werden zum Pumpen von gefahrlichen
oder aggressiven Fluiden, die nicht in die Umgebung ge-
langen dirfen, Pumpen mit Spaltrotormotor oder Pum-
pen mit permanentmagnetischer Zentraldrehkupplung
(Magnetkupplung) verwendet. Diese Pumpen weisen
den Vorteil auf, dass keine dynamische Dichtung vor-
handen ist.

[0003] Eine gattungsgemafle Pumpe ist von der Pa-
tentschrift US 5 165 868 offenbart, die die Merkmale des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 zeigt und als nachstlie-
gender Stand der Technik angesehen wird.

[0004] Figur 1 zeigt eine herkdmmliche Pumpe mit ei-
ner Magnetkupplung, einer in einem Pumpengehause 1
drehbar gelagerten Rotorwelle 2, die ein Laufrad oder
eine Spindel 3 zum Foérdern eines Fluids von einem Sau-
graum 4 in einen Druckraum 5 aufweist. Die Rotorwelle
2 tragteinen Rotor 6, derin einem Spalttopf 7 angeordnet
ist, der von dem Fluid durchstromt wird. Der Rotor 6 weist
einen Innenmagnet 8 auf, der durch das magnetische
Feld eines in Figur 1 nicht gezeigten AuRenmagnets in
Drehung versetzbar ist. Zur Kiihlung der in dem Spalttopf
7 angeordneten Magnetkupplung wird ein Leckagestrom
bendtigt, der durch den Druckunterschied zwischen
Saugseite und Druckseite der Pumpe getrieben ist. Der
Leckagestrom, der zwingend zur Kithlung der Magnet-
kupplung erforderlich ist, wird von dem geférderten Me-
dium abgezweigt, indem dieses von dem Druckraum 5
im Pumpengehause 1 durch einen Spalt 9 zwischen ei-
nem als Bestandteil der Rotorwelle 2 ausgebildeten
Drosselkolben und einem das Pumpengehause 1 axial
verschlieRenden Deckel 10 gefiihrt wird. Nach dem
Durchstréomen des Spalts 9 gelangt das Fluid in den
Spalttopf 7, zwischen den Deckel 10 und dem Rotor 6
der Magnetkupplung, weiter durch einen engen Spalt 11
zwischen der Innenseite des Spalttopfes 7 und dem Ro-
tor 6. Von dort gelangt das Fluid durch eine Langsboh-
rung 12 der Rotorwelle 2 wieder in den Saugraum 4 in
dem Pumpengehéause 1. Bei dieser Stromungsfiihrung
ergibt sich eine nicht zu vernachlassigende Kraft in axi-
aler Richtung, die auf die rotierenden Komponenten ein-
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wirkt und durch entsprechend massiv ausgebildete La-
ger aufgefangen werden muss. Die Ursache fir diese
axiale Kraft ist die Verteilung des statischen Drucks in-
nerhalb des Spalttopfes 7. Man hat daher versucht, der-
artige Pumpen so auszulegen, dass die auf die Rotor-
welle einwirkende axiale Kraft mdglichst gering ist. Da
die erforderliche Kiihlung der Magnetkupplung durch das
Fluid gewahrleistet werden muss, sind diesen Bemiihun-
gen allerdings Grenzen gesetzt.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Pumpe mit einer Magnetkupplung anzugeben,
bei der die auf die Rotorwelle wirkende Axialkraft verrin-
gertist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine erfindungsge-
mafle Pumpe gemaR Patentanspruch 1 gel6st.

[0007] Der Saugraum und der Spalttopf sind tber eine
von dem Fluid durchstrémbare Leitung miteinander ver-
bunden. Durch die erfindungsgemaR vorgesehene Lei-
tung, die den Spalttopf mitdem Saugraum verbindet, wird
verhindert, dass eine nennenswerte auf die Rotorwelle
einwirkende Axialkraft entsteht. Die Herstellung der er-
findungsgemafRen Pumpe wird erleichtert, da die Rotor-
welle ohne Langsbohrung hergestellt werden kann. Das
Fluid stromt stattdessen durch die Leitung zuriick, die
den Saugraum mit dem Spalttopf verbindet und die in-
nerhalb oder aufierhalb des Pumpengehauses an-ge-
ordnet sein kann.

[0008] Bei der erfindungsgeméafien Pumpe kann es
vorgesehen sein, dass die zum Spalttopf fiihrende Lei-
tung in einem zwischen dem Pumpengehause und dem
Spalttopf angeordneten Deckel miindet. Der Deckel be-
findet sich somit zwischen dem Pumpengehduse und
dem Spalttopf, die den Saugraum und den Spalttopf ver-
bindende Leitung kann zumindest teilweise in dem De-
ckel gefiihrt sein.

[0009] Vorzugsweise weist der zwischen dem Druck-
raum und dem Spalttopf angeordnete Deckel bei der er-
findungsgeméaRen Pumpe eine Offnung auf, die als Blen-
de ausgebildet sein kann. Durch den héheren Druck im
Druckraum im Vergleich zum Spalttopf, in dem im We-
sentlichen der Druck des Druckraums herrscht, entsteht
ein Fluidstrom von dem Druckraum in den Spalttopf, der
die Magnetkupplung in dem Spalttopf und insbesondere
deren Rotor kuhlt.

[0010] GemaR der Erfindung ist es vorgesehen, dass
die Offnung in dem Deckel in einen Spalt zwischen der
AuRenseite des Rotors und der Innenseite des Spalttop-
fes miindet. Dadurch wird der Rotor an seiner AufRensei-
te praktisch vollstandig von dem Fluid umstréomt, wo-
durch die beim Betrieb der Magnetkupplung entstehende
Warme abgefihrt wird.

[0011] Um den bereits erwahnten Effekt zu erzielen,
dass auf die Rotorwelle nahezu keine axiale Kraft aus-
gelbt wird, kann es erfindungsgemaR vorgesehen sein,
dass die GroRe und die Form des Spalts so gewahlt sind,
dass das Fluid nach dem Durchstromen des Spalts im
Wesentlichen auf den Druck im Saugraum entspannt ist.
[0012] Eine noch bessere und besonders gleichmafi-
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ge Kihlung der Magnetkupplung ergibt sich, wenn der
Rotor der erfindungsgemaRen Pumpe mehrere in Um-
fangsrichtung verteilt angeordnete, von dem Fluid durch-
strémbare Offnungen aufweist. Nach dem Durchstrémen
der Offnungen gelangt das Fluid durch die Leitung wieder
zurilick in den Saugraum.

[0013] GemaR der Erfindung ist es vorgesehen, dass
zwischen dem Deckel und dem Rotor ein Dichtspalt ge-
bildet ist. Dieser Dichtspalt verhindert, dass eine nen-
nenswerte Menge des Fluids von der Offnung direkt in
den Bereich der Rotorwelle flieRt, stattdessen wird das
Fluid an der AulRenseite des Rotors vorbei gefiihrt, so-
dass die gewilinschte Kihlwirkung der Magnetkupplung
erzielt wird.

[0014] Die erfindungsgemafle Pumpe kann insbeson-
dere als Schraubenspindelpumpe ausgebildet sein.
[0015] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert.
Die Zeichnungen sind schematische Darstellungen, in
denen die Pfeile jeweils die Stromungsrichtung des Flu-
ids angeben, und zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine herkdmmliche Pumpe
mit einer Magnetkupplung; und

Fig. 2 einen Schnitt durch eine erfindungsgemafie
Pumpe mit einer Magnetkupplung.

[0016] DieinFig.2gezeigte Pumpe 13 bestehtim We-

sentlichen aus einem Pumpengehause 14, in dem eine
Rotorwelle 15 drehbar gelagert ist. Die Rotorwelle 15
tragt ein Laufrad bzw. eine Spindel 16, die mit einer in
Fig. 2 nicht gezeigten zweiten, gegenlaufigen Spindel
kammt, wobei die Spindeln mit einem Spindelprofil aus-
gebildet sind, sodass bei der Rotation Férderrdume fiir
ein Fluid gebildet werden, wodurch das Fluid axial gefor-
dert wird. Auf der in Fig. 2 linken Seite befindet sich der
Saugraum 17, der mit einem nicht dargestellten Einlass
fiirdas Fluid verbundenist, am anderen Ende der Spindel
16 befindet sich der Druckraum 18, der mit einem nicht
dargestellten Auslass fir das Fluid verbunden ist. Auf
das an einer Seite offene Pumpengehause 14 ist ein De-
ckel 19 aufgesetzt. An dem Deckel 19 ist ein Spalttopf
20 befestigt, der eine Magnetkupplung aufnimmt. Die
Magnetkupplung umfasst einen Rotor 21, der fest mit der
Rotorwelle 15 verbunden ist. An seiner AulRenseite be-
sitzt der Rotor 21 einen Innenmagnet 22, der aus einer
Mehrzahl von Einzelmagneten besteht. Durch ein aul3er-
halb des Spalttopfes 20 erzeugtes magnetisches Dreh-
feld kann der Rotor 21 in Drehung versetzt werden, so-
dass er Uber die Rotorwelle 15 die miteinander kammen-
den Profilpakete der Spindeln 16 in Drehung versetzt,
wodurch das Fluid von dem Saugraum 17 in den Druck-
raum 18 geférdert wird.

[0017] Der Deckel 19 weist eine als Blende ausgebil-
dete Offnung 23 auf, die den Deckel 19 durchsetzt und
einerseits mit dem Druckraum 18 und andererseits mit
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einem Spalt 24 verbunden ist, der zwischen der Innen-
seite des Spalttopfes 20 und der Aulienseite des Rotors
21 gebildet ist. Die Offnung 23 bewirkt, dass ein Teil des
Fluids aus dem Druckraum 18 durch die Offnung 23 und
den Spalt 24 an der Aullenseite des Rotors 21 vorbei
stromt, wodurch dieser gekihlt wird. Das stromende Flu-
id fUhrt die Warme ab, die durch das auf den Rotor 21
einwirkende externe Drehfeld erzeugt wird.

[0018] Nachdem das Fluid den Rotor 21 umstrémt hat,
istes naherungsweise aufden in dem Saugraum 17 herr-
schenden Druck entspannt worden. Der Rotor 21 weist
mehrere in Umfangsrichtung verteilt angeordnete Off-
nungen 25 auf, sodass der Rotor 21 praktisch an allen
Seiten von dem Fluid umstromt und auf diese Weise ge-
kiihlt wird. Zwischen dem ortsfesten Deckel 19 und dem
drehbaren Rotor 21 ist ein in Umfangsrichtung umlau-
fender Dichtspalt 26 gebildet, der sicherstellt, dass das
Fluid Gber die AulRenseite des Rotors 21 in den Spalttopf
20 stromt.

[0019] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, weist die Rotorwelle
15im Bereich des Deckels 19 einen Absatz 27 mit einem
vergrofierten Durchmesser auf, sodass die Rotorwelle
15 an dieser Stelle als Drosselkolben wirkt. Zwischen
dem Absatz 27 und einer kreisférmigen Offnung 28 in
dem Deckel 19 stromt ebenfalls ein Teil des Fluids in den
Spalttopf 20. Uber eine Leitung 29, die einerseits mit dem
Innenraum des Spalttopfes 20 und andererseits mit dem
Saugraum 17 verbunden ist, strdmt das Fluid aus dem
Spalttopf 20 zuriick in den Saugraum 17. Ein Abschnitt
der Leitung 29 verlduft in dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel in dem Deckel 19, ein weiterer Abschnitt
verlauft aulRerhalb des Pumpengehauses 14. Bei ande-
ren Ausfihrungen kann die Leitung vollstandig aul3er-
halb des Pumpengehauses angeordnet sein und direkt
in den Innenraum des Spalttopfes miinden, ohne dass
sie innerhalb des Deckels angeordnet ist. Daneben sind
Anordnungen mdglich, bei denen die Leitung innerhalb
des Pumpengehauses angeordnetist. Der Durchmesser
der Leitung 29 ist so gewahlt, dass die vergleichsweise
groRe Menge des stromenden Fluids, das einerseits tiber
die Offnung 23 und andererseits (iber die Offnung 28 in
den Spalttopf 20 stromt, abgefiihrt werden kann.
[0020] Um den Einfluss der Viskositat des geférderten
Fluids auf die Kiihlstrommenge auszugleichen, ist die
Offnung 23 als Blende ausgebildet, deren Offnungs-
durchmesser in Abhangigkeit von der Druckdifferenz der
Pumpe 13 unterschiedlich eingestellt sein kann.

[0021] Die in Fig. 2 gezeigte Pumpe weist den Vorteil
auf, dass keine oder lediglich eine geringe axiale Kraft
entsteht, die auf die Rotorwelle 15 wirkt. Eine gegebe-
nenfalls auftretende axiale Kraft ist lediglich von den
Druckverlusten in den Offnungen der Magnetkupplung
und der externen oder internen Leitung 29, die in den
Saugraum 17 fuhrt, abhangig. Ein weiterer Vorteil ist da-
rin zu sehen, dass die Menge des als Kiihlstrom dienen-
den Fluids unabhangig von der Leckage durch den Spalt
am Absatz 27 der als Drosselkolben wirkenden Rotor-
welle 15 ist, da die Teilstrdme des Fluids fiir die Kiihlung
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und die Leckage voneinander getrennt sind. Da die Ro-
torwelle 15 keine Langsbohrung bendtigt, kann sie im
Vergleich zu durchbohrten Rotorwellen einfacher herge-
stellt werden.

Patentanspriiche

1.

Pumpe (13) mit einer Magnetkupplung, umfassend
eine in einem Pumpengehause (14) drehbar gela-
gerte Rotorwelle (15), die ein Laufrad oder eine Spin-
del (16) zum Fordern eines Fluids von einem Sau-
graum (17) in einen Druckraum (18) sowie einen in
einem von dem Fluid durchstromten Spalttopf (20)
angeordneten Rotor (21) mit einem Innenmagnet
tragt, der Uber das magnetische Feld eines Auen-
magnets in Drehung versetzbar ist, wobei der Sau-
graum (17) und der Spalttopf (20) Uiber eine von dem
Fluid durchstrombare Leitung (29) miteinander ver-
bunden sind, wobei zwischen dem Druckraum (18)
und dem Spalttopf (20) ein eine Offnung (23) auf-
weisender Deckel (19) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Deckel (19) und
dem Rotor (21) ein Dichtspalt (26) ausgebildet ist
und die Offnung (23) mit einem Spalt (24), der zwi-
schen der Innenseite des Spalttopfs (20) und der
AuBenseite des Rotors (21) gebildet ist, verbunden
ist, wobei die Rotorwelle (15)im Bereich des Deckels
(19) einen Absatz (27) mit einem vergroRerten
Durchmesser aufweist, so dass die Rotorwelle (27)
an dieser Stelle als Drosselkolben wirkt, wobei zwi-
schen dem Deckel (19) und dem Absatz (27) eine
ringférmige Offnung (28) ausgebildet ist, wobei bei-
de Offnungen (23, 28) ein Strémen des Fluids von
dem Druckraum (18) in den Spalttopf (20) ermogli-
chen und die Leitung (29) ein Riickstromen des Flu-
ids in den Saugraum (17) ermdglicht.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die den Saugraum (17) und den Spalttopf
(20) verbindende Leitung (29) in dem zwischen dem
Pumpengehause (14) und dem Spalttopf (20) ange-
ordneten Deckel (19) mindet.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die im Deckel (19) vorgesehene Off-
nung (23) eine Blende aufweist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die GroRRe und die
Form des Spalts (24) so gewahlt sind, dass das Fluid
nach dem Durchstromen des Spalts (24) im Wesent-
lichen aufden Druckim Saugraum (17) entspanntist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (21)
mehrere in Umfangsrichtung verteilt angeordnete
von dem Fluid durchstrémbare Offnungen (25) auf-
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weist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie als Schrauben-
spindelpumpe ausgebildet ist.

Claims

Pump (13) having a magnetic coupling, comprising
a rotor shaft (15) which is mounted rotatably in a
pump housing (14) and which bears an impeller or
a spindle (16) for delivering a fluid from a suction
space (17) into a pressure space (18) and bears a
rotor (21) arrangedin a containment can (20) through
which the fluid flows, said rotor having an inner mag-
net and being able to be set in rotation via the mag-
netic field of an outer magnet, wherein the suction
space (17) and the containment can (20) are con-
nected to one another via a line (29) through which
the fluid is able to flow, wherein a cover (19) having
an opening (23) is arranged between the pressure
space (18) and the containment can (20), charac-
terized in that a sealing gap (26) is formed between
the cover (19) and the rotor (21), and the opening
(23) is connected to a gap (24) which is formed be-
tween the inner side of the containment can (20) and
the outer side of the rotor (21), wherein the rotor shaft
(15) has in the region of the cover (19) a shoulder
(27) with an enlarged diameter, with the result that
the rotor shaft (27) acts as a throttle piston at this
location, wherein a ring-shaped opening (28) is
formed between the cover (19) and the shoulder
(27), wherein both openings (23, 28) allow the fluid
to flow from the pressure space (18) into the con-
tainment can (20), and the line (29) allows the fluid
to flow back into the suction space (17).

Pump according to Claim 1, characterized in that
the line (29) connecting the suction space (17) and
the containment can (20) opens into the cover (19)
arranged between the pump housing (14) and the
containment can (20) .

Pump according to Claim 1 or 2, characterized in
that the opening (23) provided in the cover (19) has
an aperture.

Pump according to one of the preceding claims,
characterized in that the size and the shape of the
gap (24) are selected such that the fluid, after flowing
through the gap (24), is expanded substantially to
the pressure in the suction space (17).

Pump according to one of the preceding claims,
characterized in that the rotor (21) has multiple
openings (25) which are arranged so as to be dis-
tributed in a circumferential direction and through
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which the fluid is able to flow.

Pump according to one of the preceding claims,
characterized in that it is designed as a screw spin-
dle pump.

Revendications

Pompe (13) dotée d'un embrayage magnétique,
comprenant un arbre de rotor (15) supporté a rota-
tion dans un boitier de pompe (14), qui supporte une
roue mobile ou une broche (16) pour refouler un flui-
de depuis un espace d’aspiration (17) dans un es-
pace de pression (18), ainsi qu’un rotor (21) disposé
dans un pot fendu (20) parcouru par le fluide, avec
un aimant intérieur qui peut étre mis en rotation par
le biais du champ magnétique d’'un aimant extérieur,
I'espace d’aspiration (17) et le pot fendu (20) étant
connectés 'un a l'autre par le biais d’'une conduite
(29) pouvant étre parcourue par le fluide, un couver-
cle (19) présentant une ouverture (23) étant disposé
entre I'espace de pression (18) et le pot fendu (20),
caractérisée en ce qu’entre le couvercle (19) etle
rotor (21) est réalisée une fente d’étanchéité (26) et
I'ouverture (23) est connectée a une fente (24) qui
est formée entre le coté intérieur du pot fendu (20)
et le coté extérieur du rotor (21), I'arbre de rotor (15)
présentant dans la région du couvercle (19) un épau-
lement (27) de plus grand diameétre de telle sorte que
I'arbre de rotor (27) agisse a cet endroit en tant que
piston d’étranglement, une ouverture de forme an-
nulaire (28) étant réalisée entre le couvercle (19) et
I'épaulement (27), les deux ouvertures (23, 28) per-
mettant un écoulement de fluide depuis I'espace de
pression (18) dans le pot fendu (20) et la conduite
(29) permettant un reflux du fluide dans I'espace
d’aspiration (17).

Pompe selon larevendication 1, caractérisée en ce
que la conduite (29)reliant 'espace d’aspiration (17)
et le pot fendu (20) débouche dans le couvercle (19)
disposé entre le boitier de pompe (14) etle pot fendu
(20).

Pompe selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce que l'ouverture (23) prévue dans le couvercle
(19) présente un diaphragme.

Pompe selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la taille et la
forme de la fente (24) sont choisies de telle sorte
que le fluide soit essentiellement détendu a la pres-
sion dans I'espace d’aspiration (17) aprés son pas-
sage a travers la fente (24).

Pompe selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le rotor (21)
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présente plusieurs ouvertures (25) pouvant étre par-
courues par le fluide, disposées de maniére répartie
dans la direction périphérique.

Pompe selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’elle est réali-
sée sous forme de pompe a broche hélicoidale.
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