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@ Die Erfindung betrifft eine Nasslduferpumpe (1) zur
Forderung einer Flissigkeit mit einem mit der Fliissigkeit 14 w10
gefillten Rotorraum (14), in dem ein Rotor (3) drehbar / |
angeordnet ist und der durch ein Spaltrohr (5) von einem ! i ’bf
Stator (4) flussigkeitsdicht getrennt ist. Zwischen dem 1
Rotorraum (14) und der Atmosphére auRRerhalb der
Nasslduferpumpe (1) ist eine semipermeable Membran
(17a, 17b, 17c¢) angeordnet, die ausgebildet ist, Luft ;
durchzulassen und die Flussigkeit zuriickzuhalten. Somit !
wird im Betrieb der Nasslauferpumpe eine automatische 4
Entliftung bewirkt.

Fig. 1a



WI 800069LU B LU102208
13.11.2020
WILO SE
Wilopark 1
44263 Dortmund

Selbstentliiftende Nasslauferpumpe

Die Erfindung betrifft eine Nasslauferpumpe zur Forderung einer Flissigkeit mit
einem mit der Flussigkeit geflilliten Rotorraum, in dem ein Rotor drehbar angeordnet

ist und der durch ein Spaltrohr von einem Stator flussigkeitsdicht getrennt ist.

Nasslauferpumpen sind allgemein bekannt. Sie werden haufig in Heizung-und
Kiihlungsanwendungen eingesetzt, um ein Warmetrdgermedium, beispielsweise
Wasser oder ein Wasser/Glykol-Gemisch in einem Kreislauf zu férdern. Des
Weiteren werden Nasslauferpumpen auch in Trinkwasseranwendungen eingesetzt.
Dadurch, dass das geférderte Medium den Rotorraum flutet, sind die zur Lagerung
der Pumpenwelle verwendeten Gleitlager stets geschmiert und je nach Temperatur

des geférderten Mediums wird zuséatzlich eine Kihlung des Stators bewirkt.

Bereits bei der Inbetriebnahme der Nasslauferpumpe ist Luft im Rotorraum, die von
der Forderflissigkeit verdrangt werden muss. Es ist bekannt, die Luft aus dem
Rotorraum durch eine manuelle Entliftung mittels einer Entliftungsschraube
entweichen zu lassen. Hierdurch fullt sich dann der Rotorraum mit Forderflussigkeit.
Dies ist allerdings nur dann moglich, wenn in der Pumpe ein entsprechender
Uberdruck gegentiber der Atmosphére herrscht, d.h. die Pumpe in ihrer

Betriebsposition montiert ist.

Um eine automatische Entliiftung und aulerdem eine Verbesserung der Kihlwirkung
des Medium zu erreichen, sind Nasslauferpumpen so konstruiert, dass eine
kontinuierliche Durchstromung des Rotorraumes vorliegt. Hierzu besteht einerseits
an dem dem Pumpenlaufrad zugewandten Axialende des Rotorraumes eine

Strémungsverbindung zur Pumpenkammer, sei es in Gestalt einer Nut, eines Kanals




oder allein aufgrund des notwendigen Gleitlagerspalts, durch welchen ebenfalls das LU102208
Fordermedium in den Rotorraum eindringt. Um die Durchstromung zu erreichen, ist
die Pumpenwelle als Hohlwelle ausgebildet und beiderends offen, d.h. einerseits
zum Saugmund des Laufrades und andererseits an dem dem Laufrad
gegenuberliegenden Axialende des Rotorraums. Dies bewirkt, infolge des am
Saugmund des Laufrades erzeugten Unterdrucks eine Druckdifferenz zwischen
Saugseite der Pumpe und Rotorraum, wodurch die im Rotorraum befindliche
Flussigkeit an dem dem Laufrad gegeniiberliegenden Ende der Pumpenwelle
angesaugt bzw. aus dem Rotorraum herausgesaugt wird und durch die Hohiwelle
und einen darin befindlichen Filter zum Saugmund strémt. Uber die zuvor genannte
Stromungsverbindung fliet dann Flissigkeit aus der Pumpenkammer in den
Rotorraum nach. Da die geférderte Flissigkeit regelmaBig auch in kleinsten Blasen
verteilte Luft enthalt, gelangt auch diese Luft in den Rotorraum, in dem aufgrund des
rotierenden Rotors ein Flussigkeit/-Luft-Gemisch existiert. Die Luft wird deshalb nur

teilweise Uber die Hohlwelle aus dem Rotorraum herausbeférdert.

Das Problem der geringen oder gar fehlenden Entluftung ist besonders kritisch bei
Nasslauferpumpen, die mit einer vertikal stehenden Pumpenwelle montiert sind und
betrieben werden, d.h. bei denen das Laufrad unterhalb des die Pumpenwelle
antreibenden Elektromotors angeordnet ist. Denn in diesem Fall sammelt sich
zunehmend die Luft am oberen Axialende, da sie nicht abgesaugt wird. Die Folge ist,
dass das obenliegende Gleitlager, im Fachjargon B-seitiges Gleitlager genannt, nicht
mehr geschmiert wird, so dass die Nasslauferpumpe Schaden nehmen kann.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Nasslauferpumpe mit einer

verbesserten Entliftung des Rotorraums bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Nasslauferpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprichen angegeben und

werden nachfolgend erlautert.

Erfindungsgeman wird eine Nasslauferpumpe zur Férderung einer Flussigkeit mit

einem mit der Filissigkeit geflllten Rotorraum, in dem ein Rotor drehbar angeordnet

ist und der durch ein Spaltrohr von einem Stator fllissigkeitsdicht getrennt ist,




vorgeschlagen, bei der zwischen dem Rotorraum und der Atmosphare aulerhalb der LY102208
Nasslauferpumpe eine semipermeable Membran angeordnet ist, die ausgebiidet ist,
Luft durchzulassen und die Flussigkeit zuriickzuhalten. Somit kann eingetragene Luft
im Rotorraum jederzeit automatisch und zuverlassig wieder aus ihm entweichen.
Bedingt ist dies durch den im Rotorraum gegeniiber der Atmosphére bestehenden
Uberdruck. Die semipermeable Membran ist dauerhaft aktiv, so dass die Entliftung
jederzeit stattfindet und keine manuelle Betatigung erfordert, wie z.B. eine
Entliftungsschraube. Die Integration der semipermeablen Membran in die
Nasslauferpumpe ist konstruktiv vergleichsweise einfach zu erreichen und hat
wirtschaftliche Vorteile, da durch sie auf eine Hohlwelle als Pumpenwelle verzichtet
werden kann und somit auch der vergleichsweise teure Filter innerhalb der Hohlwelle

entfallt.

Vorzugsweise ist die Membran an einem Axialende des Rotorraumes angeordnet ist.
Dies ist konstruktiv vorteilhaft, weil die hermetische Trennung zwischen Rotor und
Stator, insbesondere das Spaltrohr durch die Entliiftung nicht beeintriachtigt wird. Es
wird auch keine andere Funktionalitét weiterer Bauteile beeintrachtigt wie z.B. die
Lagerung, Schmierung, oder die Zirkulation im Rotorraum etc. Auch im Hinblick auf
die Statik ist die Anordnung der Membran an einem Axialende des Rotorraumes von
Vorteil, weil die zur Entliiftung erforderlichen Offnungen keine kraftubertragenden

Komponenten durchsetzen.

Von besonderen Vorteil ist es, wenn die Membran an demjenigen Axialende des
Rotorraumes angeordnet ist, das dem Pumpenlaufrad gegeniberliegt, d.h. an der
sogenannten B-Seite der Nasslauferpumpe. Hierdurch wird erreicht, dass die
erfindungsgemale Entliftung auch bei Nasslauferpumpen mit vertikaler
Pumpenwelle zuverlassig funktioniert, d.h. bei solchen Nasslauferpumpen, die im
bestimmungsgemalien Betrieb derart angeordnet sind und betrieben werden, dass
ihre Pumpenwelle senkrecht steht, d.h. das Laufrad unterhalb dem Elektromotor liegt.
Ein weiterer Vorteil dieser B-seitigen Anordnung der Membran besteht darin, dass

die Strecke zwischen Rotorraum und Atmosphare gering, insbesondere minimal ist.

Nachfolgend werden verschiedene Mdglichkeiten flr die Integration der

semipermeablen Membran in die Nasslauferpumpe dargestellt.




Der Rotorraum ist am Axialende durch einen Verschlusskorper geschlossen. In einer
ersten Ausfihrungsvariante ist der Verschlusskorper einstlickig mit dem Spaltrohr
und verschlie3t dieses am genannten Axialende, so dass das Spaltrohr genau
betrachtet ein Spalttopf und der Verschlusskorper dessen Boden ist. Diese
Ausfuhrungsvariante ist vorteilhaft, wenn Spaltrohr und Verschlusskérper aus
demselben Material hergestellt werden kénnen. Spaltrohr und Verschlusskorper
bilden dann ein Teil und sind in einem geneinsamen Herstellungsschritt erzeugt. An
dem Verschlusskorper bzw. Spalttopfboden kann innenseitig eine vorspringende
Lageraufnahme angeformt sein, um ein Gleitlager zur Lagerung der Pumpenwelle
aufzunehmen. Spaltrohr und Verschiusskoper kénnen hierbei z.B. gemeinsam aus
Kunststoff hergestelit sein. Alternativ kann der Boden eine topfartige Vertiefung
aufweisen, in der ein Gleitlager oder eine Gleitlageraufnahme einliegt. In dieser
Ausgestaltung kdnnen Spaltrohr und Verschlussképer z.B. gemeinsam aus Metall,
beispielsweise durch Tiefziehen eines Blechs hergestellt sein.

In einer zweiten Ausfihrungsvariante kann der Verschlusskérper vom Spaltrohr
unabhangig sein, d.h. ein hierzu separates Teil bilden. Somit kénnen
unterschiedlichen Materialien flir das Spaltrohr einerseits und den Verschlusskdrper
andererseits verwendet werden. Beispielsweise kann der Verschlusskorper aus
Messing und das Spaltrohr aus einem Kunststoff, insbesondere einem gewickelten
kohlefaserverstarkten Kunststoff (CFK) sein. Der Verschlusskorper kann ein

Lagertrager zur Aufnahme eines die Pumpenwelle lagernden Gleitlagers sein.

Sowohl in der ersten als auch in der zweiten Ausfuhrungsvariante kann eine zentrale
Offnung in dem Verschlusskorper ausgebildet sein, vorzugsweise koaxial zur
Pumpenwelle. Somit liegt die Offnung axial hinter der Pumpenwelle zwischen
Gleitlager und Rotorkammerwand, wo sich vor allem bei vertikaler Pumpenwelle stets
Luft ansammelt. In einer Anordnung der Nasslauferpumpe mit vertikaler
Pumpenwelle ist dies auRerdem der héchste Punkt. Durch die Offnung kann

Flussigkeit Luft aus dem Rotorraum austreten.

In beiden genannten Ausfihrungsvarianten kann die semipermeable Membran

unterschiedlich im oder am Verschlusskdrper angeordnet sein. Hierbei ist auch zu
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berlcksichtigen, dass die Membran eine grundsatzlich beliebige Form aufweisen
kann. Vorzugsweise ist die Membran in Gestalt einer Scheibe, insbesondere einer
Kreisscheibe ausgeflibrt. Alternativ kann sie die Gestalt eines Rings, insbesondere

eines Hohlzylinderabschnitts mit vorzugsweise kreisrundem Querschnitt aufweisen.

Beispielsweise kann eine scheibenférmige semipermeable Membran innerhalb des
Rotorraumes an dem Verschlusskorper anliegen und die Offnung abdecken. Das
Anliegen kann direkt oder indirekt, beispielsweise liber einen Dichtungsring erfolgen.
Ein innenseitig in den Verschlusskorper eingesetztes, z.B. ringférmiges Fixierelement

kann die Membran gegen die Offnung driicken.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform liegt die semipermeable Membran auRerhalb
des Rotorraumes an dem Verschlusskérper an und deckt die Offnung entweder ab
oder umgibt sie. Zum Abdecken kann sinnvollerweise eine scheibenférmige
Membran, zum Umgeben eine ringférmige Membran verwendet werden. Die
Anordnung auflerhalb des Rotorraumes vereinfacht die Zuganglichkeit der Membran,
da fur einen Austausch der Membran die nasslaufende Baugruppe der Pumpe nicht
demontiert werden muss. Dieses Anliegen kann hier ebenfalls direkt oder indirekt

erfolgen, beispielsweise Uber einen Dichtungsring.

Vorzugsweise weist der Verschlusskérper eine die Offnung ringférmig umgebende
Aufnahme auf, in der die Membran formschlissig einliegt. Die Aufnahme hait die
Membran in radialer Richtung in Position. In axialer Richtung kann die Membran je
nach axialer Hohe ganz in der Aufnahme einliegen oder aus der Aufnahme axial
vorstehen. Vorzugsweise ist die Aufnahme aus Sicht des Rotorraum entlang der
Offnung im Verschlusskérper in axialer Richtung nach auBen betrachtet durch einen
radialen Riicksprung gebildet. Mit anderen Worten ist die Offnung auf der dem
Rotorraum abgewandten Seite des Verschlusskorpers in radialer Richtung grofier,
insbesondere mit einem grélReren Durchmesser versehen, als auf der dem
Rotorraum zugewandten Seite. Geeigneterweise ist der Riicksprung bzw. Ubergang
vom einen zum anderen Durchmesser stufenartig, so dass ein Dichtsitz in Gestalt
einer ringférmigen Innenecke geschaffen ist. So sorgt die Aufnahme insbesondere in

Verbindung mit einer Dichtung, die zwischen der Membran und dem




Verschlusskorper in der Aufnahme bzw. in dem besagten Dichtsitz angeordnet sein

kann, fir eine gute Dichtwirkung.

Gemal einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann der Rotorraum am Axialende durch
einen Verschlusskorper geschlossen sein, der selbst die semipermeable Membran
bildet. Der Verschlusskorper kann auch in dieser Ausfiihrungsvariante ein
Lagertrager zur Aufnahme eines die Pumpenwelle lagernden Gleitlagers sein. Mit
anderen Worten ist dieser Lagertrager, der das Spaltrohr verschlief3t, die Membran.
Da der Verschlusskarper in Kontakt mit der Flissigkeit und der Luft im Rotorraum

steht, bedarf es in dieser Ausfiihrungsvariante keiner Offnung im Verschlusskérper.

Einen konstruktiv besonders einfachen und gleichzeitig robusten Aufbau erhilt die
Nasslauferpumpe, wenn der Verschlusskorper an einer axialen Stirnwand eines den
Stator einhausenden Motorgehduses der Nasslauferpumpe unmittelbar oder
zumindest mittelbar anliegt und in der Stirnwand eine Gehausedtffnung ausgebildet
ist, damit Luft aus dem Rotorraum durch die Gehausedtffnung zur Atmosphére hin
entweichen kann. Vorzugsweise sind die Gehause6ffnung und die Offnung im

Verschlusskorper aufeinander ausgerichtet, insbesondere koaxial angeordnet.

Um die Zuganglichkeit der semipermeablen Membran zu vereinfachen,
beispielsweise fir den Fall eines Wechsels der Membran, ist es voreilhaft, wenn die
Aufnahme im Verschlusskorper auf der dem Motorgehduse zugewandten Seite liegt
und die Abmessung(en), insbesondere der Durchmesser, der Gehdusedéffnung im
Motorgehause gleich oder grof3er als die Abmessung(en), insbesondere der
Durchmesser, der Aufnahme ist. Somit kann die Membran problemlos von auRerhalb
des Motorgehauses in die Aufnahme eingesetzt und entnommen werden,
beispielsweise um sie im Wartungsfall zu ersetzen. Es sei angemerkt, dass die
Offnung im Verschlusskérper und die Gehduseéffnung in der Stirnwand des
Motorgehauses nicht notwendigerweise rund sein missen. Runde, insbesondere

kreisrunde Offnungen sind jedoch einfacher herzustellen,

Um die Dichtheit zu gewahrleisten kann ein Fixierelement in die Gehausedéffnung

eingesetzt, insbesondere eingeschraubt sein, das die Membran dichtend gegen das

Verschlusselement drickt. Das Fixierelement kann aus einem Kopf und einem Schaft
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bestehen, wobei der Kopf den Schaft radial tiberragt. Der Kopf liegt im eingesetzten LU102208
Zustand des Fixierelements aullen am Motorgeh&use an und bildet somit eine
Einschraubbegrenzung. Eine kopflose Ausfiihrung ist jedoch ebenfalls méglich.

Vorzugsweise besitzt das Fixierelement in der Art eines schraubbaren Blindstopfens

einen maximalen Durchmesser, der 2-5 mal groRer ist, als seine axiale Gesamtlange.

Ideal ist es, wenn die Membran zwischen zwei Dichtungsringen angeordnet ist, so
dass sowohl die Dichtheit zum Verschlusskorper als auch die Dichtheit zum

Fixierelement gewahrleistet ist.

Wie bereits angesprochen, kann die Membran in einer Ausfiihrungsvariante ein Ring
sein, insbesondere mit rechteckigem Querschnitt. Das bedeutet, dass die Membran
einen zylindrischen Raumbereich einschlielt, der in axialer Richtung unverschlossen
ist. Ein Verschlieen des zylindrischen Raumbereichs kann vorteilhafterweise durch
das genannte Fixierelement erfolgen, welches hierzu beispielsweise als eine massive

Schraube ausgebildet sein kann.

Der zylindrische Raumbereich ist mit der Flissigkeit im Rotorraum gefiillt, da er den
Rotorraum erweitert. Luft aus dem Rotorraum kann dann durch die Membran in
radialer Richtung hindurchtreten. Damit die Luft auch zur Atmosphére hin entweichen
kann, konnen die Aufnahme und die Gehdusedffnung jeweils wenigstens eine radiale
beispielsweise nutartige Erweiterung aufweisen, die zueinander inshesondere
fluchtend ausgerichtet sind, um einen Kanal flir entweichende Luft zu bilden,
wéhrend das Fixierelement die Gehausedffnung unter Freilassung der Erweiterung

verschlief3t. Die Luft kann somit am eingesetzten Fixierelement vorbeistromen.

Wie ebenfalls bereits angesprochen, kann die Membran in einer anderen
Ausfuhrungsvariante eine Scheibe sein, insbesondere eine Kreisscheibe. Das
bedeutet, dass die Membran die Offnung im Verschlusskdrper verschlie3t. Luft aus
dem Rotorraum kann dann durch die Membran in axialer Richtung hindurchtreten.
Damit die Luft auch zur Atmosphare hin entweichen kann, kann das Fixierelement
einen Hohlraum aufweisen, der sich einerends zur Membran, anderenends zur
Atmosphare hin 6ffnet. Die Luft kann somit durch das eingesetzte Fixierelement

hindurchstromen. Beispielsweise kann das Fixierelement eine Hohlschraube bilden.
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In der weiteren zuvor genannten Ausfuhrungsvariante, bei der der Verschlusskorper
die Membran bildet, ist die Verwendung eines Fixierelements nicht erforderlich.
Vielmehr kann sich die Gehdusedffnung freibleibend bis zum Verschlusskorper
erstrecken. Dieser kann beispielsweise formschliissig an oder in der Stirnwand des

Motorgehauses gehalten sein.

Es kann vorgesehen sein, dass sich das Fixierelement axial bis in den
Verschlusskorper hineinerstreckt. In der Ausgestaltung des Fixierelements als
Schraube kann es in den Verschlusskoper geschraubt sein oder auf sonstige Weise

einen Formschluss mit diesem eingehen.

Wie zuvor erlautert, kann der Verschlusskoérper eine Aufnahme fur die Membran und
gegebenenfalls einen zwischenliegenden Dichtungsring aufweisen. Eine ebensoiche
Aufnahme kann alternativ oder zusatzlich am Fixierelement ausgebildet sein,
genauer gesagt an dem dem Verschlusskorper zugewandten axialen Ende des
Fixierelements. Somit kann die Membran in dem Fixierelement zumindest teilweise

aufgenommen sein.

Bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsvarianten ist die Membran unabhangig
vom Verschlusskorper, dem Motorgehduse und dem Fixierelement und zwischen
dem Verschlusskérper und dem Fixierelement eingeklemmt. Es ist jedoch ebenfalls
denkbar, die Membran in den Verschlusskdper oder das Fixierelement zu integrieren,

so dass es baulich eine Einheit mit diesem bildet.

In diesem Sinne kann in einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ein Fixierelement in
die Gehauseoffnung form- und/ oder kraftschllssig eingesetzt, insbesondere
eingeschraubt sein, in dem die Membran integriert ist, wobei das Fixierelement dann
die zentrale Offnung des Verschlusskdrpers dichtend verschlief3t. Dieses
Fixierelement kann analog zu der vorherigen Ausfuhrung mit einem Hohlraum
ausgebildet sein, der sich durch die gesamte axiale Lange erstreckt und von einer
scheibenférmigen semipermeablen Membran unterbrochen ist. Alternativ kann
dieses Fixierelement einen Hohlraum aufweisen, der sich nur Gber einen Teil der

axialen Lange erstreckt, so dass das Fixierelement topfartig mit einem Boden




ausgebildet ist, wobei in dem Hohlraum eine ringférmige semipermeable Membran  LU102208
einliegt und auf deren axialer Hohe wenigstens eine Luftaustrittsoffnung in der

Wandung des Fixierelements ausgebildet ist. Das Fixierelement bildet somit mitsamt

der semipermeablen Membran eine Baueinheit, was einen Wechsel der Membran

besonders einfach gestaltet, da die Membran gleichzeitig mit dem Fixerelement

entnommen und eingesetzt wird.

Die semipermeable Membran kann aus einem Kunststoffmaterial hergestellt sein, wie
es Ublicherweise fir Osmose-Anwendungen verwendet wird. kann die Membran als
semipermeable Folie hergestellt sein. Sie halt somit hohen Fliissigkeitsdriicken
stand, ist aber durchlassig fir gasférmige Medien. Der Membranwerkstoff kann
beispielsweise Polytetrafluorethylen (PTFE) oder Polypropylen (PP) sein.

Die erfindungsgemafe Nasslauferpumpe ist bevorzugt und bestimmungsgeman
dazu vorgesehen, in einer Anordnung montiert und betrieben zu werden, bei der ihre
Pumpenwelle vertikal steht. Insoweit betrifft die Erfindung auch eine Verwendung

einer erfindungsgemafien Nasslauferpumpe mit vertikaler Pumpenwelle.

Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften der Erfindung werden nachfolgend
anhand von Ausfuhrungsbeispielen und der beigeflgten Figuren erldutert. In den
Figuren bezeichnen Bezugszeichen stets dieselben oder aquivalente Komponenten,

Bereiche, Richtungs- oder Ortsangaben.

Es sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen der vorliegenden Beschreibung die
Begriffe ,aufweisen”, ,umfassen® oder ,beinhalten” keinesfalls das Vorhandensein
weiterer Merkmale ausschlielen. Ferner schlief3t die Verwendung des unbestimmten

Artikels bei einem Gegenstand nicht dessen Plural aus.

Es zeigen:
Fig. 1: eine Nasslauferpumpe nach dem Stand der Technik;
Fig. 1a: eine vergroflierte Darstellung einer Modifikation innerhalb des in Fig. 1

eingekreisten Bereichs nach einer ersten Ausfuhrungsvariante der
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Erfindung, die eine radiale Selbstentllftung mit einer ringférmigen
semipermeablen Membran verwendet;

Fig. 1b: eine vergrol3erte Darstellung einer Modifikation innerhalb des in Fig. 1
eingekreisten Bereichs nach einer zweiten Ausflihrungsvariante der
Erfindung, die eine axiale Selbstentlliftung mit einer scheibenférmigen
semipermeablen Membran verwendet;

Fig. 1c: eine vergroBerte Darstellung einer Modifikation innerhalb des in Fig. 1
eingekreisten Bereichs nach einer dritten Ausflihrungsvariante der
Erfindung, bei der die semipermeable Membran in ein Fixierelement
integriert ist.

Fig. 2: eine vierte Ausfliihrungsvariante, bei der ein Lagertrager die Membran
bildet.

Figur 1 zeigt eine Nasslauferpumpe 1 nach dem Stand der Technik mit einem
nasslaufenden Elektromotor, wobei hier das Pumpengehause aus Grinden der
Ubersichtlichkeit weggelassen ist. Die Nasslauferpumpe 1 weist ein Motorgehause 2
auf, in dem ein Stator 4 einliegt, welcher durch ein Spaltrohr 5 von einem Rotorraum
14 hermetisch getrennt ist, der von der geférderten Fliissigkeit durchstromt ist. In
dem Rotorraum 14 ist ein permanentmagnetischer Rotor angeordnet, der in der
Flassigkeit ,nass” dreht. Der Rotor 3 ist drehfest mit einer Pumpenwelle 6 verbunden,
die an einem Ende aus dem Stator 4 herausragt und dort ein Laufrad 8 tragt. Die
Pumpenwelle 6 ist als Hohlwelle mit einem Hohlraum 7 ausgebildeten und
beiderends offen. Sie ist sowohl am laufradseitigen Ende, d.h. der sogenannten A-
Seite, als auch an dem diesem gegeniberliegenden Ende, d.h. der sogenannten B-
Seite, durch ein Gleitlager 10 drehbar gelagert. B-seitig ist das Gleitlager 10 in einem
Lagertrager 9 aufgenommen, welches das dem Laufrad 8 gegenuberliegende
Axialende des Spaltrohres 5 mittels O-Ring 27 dichtend verschliel’t. Der Lagertrager
9 bildet insoweit einen Verschlusskdrper. Das Spaltrohr 5 ist hier doppellagig aus

einem Innen- und einem Auf3enrohr gebildet.

Der Lagertrager 9 ist formschlissig in dem Motorgehduse 2 aufgenommen, genauer
gesagt dort eingegossen. Seine Form ist im Wesentlichen topfférmig mit einem
zylindrischen Ring, innerhalb dem das Gleitlager 10 gehalten ist, und einer

Rickwand 22. Die Riuckwand 22 liegt an einer Stirnwand 13 des Motorgehauses 2
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an. Der Lagertrager 9 besteht aus Messing, wohingegen das Motorgeh&use aus LU102208
Aluminiumdruckguss hergestellt ist, weshalb aus Korrosionsgriinden die Fllssigkeit

nicht an das Motorgehause 2 gelangen darf. Der Lagertrager 9 weist radial nach

innen offene, umfanglich verteilte und sich axial erstreckende Langsnuten 11 auf, die

den mittleren Rotorraum 14 mit einem Raumbereich 12 axial zwischen dem

Gleitlager 10 und der Ruckwand 22 verbinden.

Im Betrieb der Nasslauferpumpe 1 erzeugt das Laufrad 8 an seinem Saugmund
einen Unterdruck, wodurch Flussigkeit vom Raumbereich 12 durch den Hohiraum 7
zum Saugmund gesaugt wird. Dabei passiert die Fliissigkeit einen Filter 26, der am
laufradseitigen Ende der Hohlwelle 6 in den Hohlraum 7 eingebracht ist. Somit
herrscht auch im Raumbereich 12 ein Unterdruck, weshalb Flissigkeit vom mittleren
Rotorraum 14 durch die Nuten 11 in den Raumbereich 12 stromt. Gleichzeitig stromt
Flussigkeit aus der Pumpenkammer Uber den Lagerspalt des laufradseitigen
Gleitiagers in den Rotorraum 14 nach, so dass die Flissigkeit insgesamt durch den
Rotorraum 14 zirkuliert. Dies schmiert die Lager 10, kiihlt den Stator 4 und fordert in
den Rotorraum 14 eingebrachte Luft wieder aus ihm heraus. Problematisch ist dieses
Konzept bezuglich der Luft allerdings bei einer vertikalen Pumpenwelle 6, d.h. wenn
die Anordnung der Nasslauferpumpe 1 derart ist, dass die Welle senkrecht steht und
das Laufrad 8 unterhalb dem Elektromotor 3, 4 liegt. Die Luft wirde sich dann in dem

Raumbereich 12 sammeln und nicht herausgesaugt werden.

Um diesen Nachteil zu Uberwinden, ist erfindungsgeman der Lagertrager 9
modifiziert, indem zwischen dem Rotorraum 14 und der Atmosphare auferhalb der
Nasslauferpumpe 1 eine semipermeable Membran 17a, 17b, 17c angeordnet ist, die

ausgebildet ist, Luft durchzulassen und die Flussigkeit zurlickzuhalten.

Fig. 1a zeigt einen Ausschnitt einer erste Ausfuhrungsvariante einer solchen
Nasslauferpumpe 1 mit semipermeabler Membran 17a, wobei der Ausschnitt die
Umgebung des B-seitigen Lagertragers 9. Die Membran 17a ist also an demjenigen
Axialende des Rotorraumes 14 angeordnet, das dem Pumpenlaufrad 8
gegenuberliegt. Somit wird weder die hermetische Trennung zwischen Rotor 3 und
Stator 4, mithin das Spaltrohr 4, noch eine Funktionalitat eines anderen Bauteils

durch die Entliiftung des Rotorraumes 14 mittels der Membran 17a beeintrachtigt.
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Die Anordnung der Membran 17a an einem Axialende des Rotorraumes 14 hat ferner LU102208
den Vorteil, dass die zur Entliftung erforderlichen Offnungen keine

kraftubertragenden Komponenten durchsetzen. AuRerdem kann die

Nasslauferpumpe 1 fir den bestimmungsgeméafien Betrieb derart montiert werden,

dass das Laufrad 8 unterhalb des Elektromotors 3, 4 liegt, d.h. die Pumpenwelle 6

senkrecht steht, weil in diesem Fall die semipermeable Membran 17a am

héchstgelegenen Punkt des Rotorraumes 14 liegt. Etwaige Luft wird dorthin

aufsteigen, kann dann durch die Membran 17a diffundieren und auf kurzem Wege

zur Atmosphare hin entweichen.

In der Riickwand 22 des Lagertragers 9 ist eine Offnung 24 ausgebildet, die koaxial
zur Pumpenwelle 6 liegt. Ferner ist in der Stimwand 13 des Motorgehauses 2 eine
Gehausedffnung 23 ausgebildet. Die beiden Offnung 23, 24 fluchten und stellen den
Sitz fiir die semipermeable Membran 17a bereit. Hierzu weist der Lagertrager 9 eine
die Offnung 24 auf der der Stirnwand 13 zugewandten Seite ringférmig umgebende
Aufnahme 25 auf, in der die Membran 17a formschlussig einliegt. Aus Sicht des
Rotorraums 14 in axialer Richtung betrachtet, ist die Aufnahme 25 durch einen
radialen Riicksprung derart gebildet, dass die Offnung 24 auf der dem Rotorraum 14
abgewandten Seite des Lagertragers 9 in radialer Richtung einen gréBeren
Durchmesser aufweist, als auf der dem Rotorraum 14 zugewandten Seite und der
Ubergang vom kleineren zum gréeren Durchmesser stufenartig ist. Auf der dem
Rotorraum 14 zugewandten Seite der Offnung 24 verbleibt somit ein Vorsprung 21,
der auf seiner dem Rotorraum 14 abgewandten Seite wiederum einen Dichtsitz in

Gestalt einer ringférmigen Innenecke bereitstellt.

An beiden axialen Stirnseiten der Membran 17a ist je ein Dichtring 18, 19 mit
rechteckigem Querschnitt angelegt, wobei ein erster Dichtring 18 dieser Dichtringe
18, 19 in dem durch den Vorsprung 21 und die Aufnahme 25 gebildeten Dichtsitz
angeordnet ist. Die Membran 17a hat ebenfalls die Gestalt eines Rings mit
rechteckigem Querschnitt. In ihrer Gesamtheit betrachtet, ist die Membran 17a ein
Hohlzylinderabschnitt mit kreisrundem Querschnitt. Die Membran 17a schiief3t somit
einen zentralen Hohlraum 16a ein, der zum Rotorraum 14 hin offen ist. Luft kann
somit aus diesem zentralen Hohlraum 16a durch radiale Permeation durch die
Membran 17a hindurch entweichen, siehe Pfeil A. Da die Summe der axialen Breiten
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des ersten Dichtrings 18 und der Membran 17a groRer ist, als die axiale Breite des  LU102208
Rucksprungs, ragt die Membran 17a in dieser Ausflihrungsvariante von der

Rickwand 22 der Lagertragers 9 etwas hervor und erstrecket sich in die

Gehausedffnung 23 hinein. Ein zweiter Dichtring 19 liegt auf der dem Rotorraum 14

abgewandten Stirnseite der Membran 17a an.

In die Gehausedffnung 23 der Stirnwand 13 des Motorgehauses 2 ist ein
Fixierelement 20a eingesetzt, genauer gesagt eingeschraubt. Die Gehauseotffnung
23 stellt hierfur ein Innengewinde bereit, wobei das Fixierelement 20a ein
Aulengewinde aufweist. Das Fixierelement 20a hat im Wesentlichen die Form eines
Blindstopfens, d.h. es besitzt eine axiale Gesamtlange, die erheblich weniger,
insbesondere nur etwa 1/4 des maximalen Durchmessers betragt. Das Fixierelement
20a besteht aus einem Kopf und einem Schaft, wobei der maximale Durchmesser
beim Kopf vorliegt, mit dem sich das Fixierelement 20a aul3en am Motorgehause 2

abstltzt und somit eine Einschraubbegrenzung bildet.

Das Fixierelement 20a ist massiv ausgebildet. Die Peripherie seiner dem Rotorraum
14 zugewandten Stirnseite liegt an dem zweiten Dichtring 19 an und presst diesen
gegen die Membran 17a, welche wiederum gegen den ersten Dichtring 18 und dieser
gegen den Vorsprung 21 driickt. Somit wird die Dichtheit der Offnungen 23, 24
gewadhrieistet. Der Dichtring 19 kann hier auch eine Dichtscheibe sein.

Damit die Luft auch zur Atmosphare hin entweichen kann, weisen die Aufnahme 25
und die Gehausedffnung 23 jeweils wenigstens eine radiale Erweiterung in Form
einer Nut 15a, 15b auf, wobei die Nut 15a der Aufnahme 25 mit der Nut 15b der
Gehauseoffnung fluchtet, um einen Kanal fir entweichende Luft zu bilden, wahrend
das Fixierelement 20a die Gehauseoffnung 23 unter Freilassung der Nut 15b
verschlieRt. Die Luft kann somit am eingesetzten Fixierelement 20a entlang des in

Fig. 1 eingezeichneten Pfeils A vorbeistromen.

Insgesamt wird durch die erfindungsgemae Anordnung einer semipermeablen
Membran 17a eine konstruktiv einfache Realisierung einer automatischen Entliftung
des Rotortraumes 14 geschaffen. Durch die Gehauseotffnung 23 in der Stirnwand 13

des Motorgehauses 2 ist die Membran 17a fur Wartungszwecke einfach zugéanglich
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und kann leicht gewechselt werden, da hierfir lediglich das Fixierelement 20a zu LU102208

[6sen ist.

Es sei angemerkt, dass an die axiale Stimwand 13 des Motorgehauses 2 eine nicht
dargestellte Pumpenelektronik angesetzt, insbesondere schraubbefestigt sein kann.
Diese liegt jedoch nicht gasdicht an der Stirnwand 13 an, sondern ist unter Bildung
eines Spalts von ihr beabstandet, so das auch dieser Spalt die Atmosphare
auRerhalb der Nasslauferpumpe 1 bildet. Das Fixierelement kann aus Metall oder

Kunststoff bestehen.

Fig. 1b zeigt eine zweite Ausfihrungsvariante der Erfindung, wobei hier wieder eine
vergroRerte Darstellung einer Modifikation innerhalb des in Fig. 1 eingekreisten
Bereichs abgebildet ist. Diese zweite Ausfiihrungsvariante unterscheidet sich von der
ersten Variante im Wesentlichen darin, dass sie eine axiale Selbstentluftung mit einer
scheibenformigen semipermeablen Membran 17b verwendet. Die Membran 17b hat
hier die Gestalt einer Kreisscheibe, die Uiber den ersten Dichtring 18 an dem
Vorsprung 2 anliegt und die Offnung 24 im Lagertrager 9 verschlie3t. Das
Fixierelement 20b ist hier nicht massiv, sondern hohlzylindrisch mit einem beidseits
offenen Hohlraum 16b, so dass die axial durch die Membran 17b diffundierende Luft
auch axial durch das Fixierelement 20b entweichen kann, wie die Pfeile B angeben.
Auf die Nuten 15a, 15b kann somit verzichtet werden. Im Ubrigen ist die zweite
Ausfiihrungsvariante identisch zur ersten Ausfiihrungsvariante, so dass auf die

vorstehenden Ausfiihrungen verwiesen werden kann.

Fig. 1c zeigt eine dritte Ausflihrungsvariante der Erfindung, wobei hier wieder eine
vergroRerte Darstellung einer Modifikation innerhalb des in Fig. 1 eingekreisten
Bereichs abgebildet ist. Diese dritte Ausfiihrungsvariante unterscheidet sich von der
ersten und zweiten Variante im Wesentlichen darin, dass die semipermeable
Membran 17b in das Fixierelement 20b integriert ist und somit mit diesem baulich eine
Einheit bildet, die in die Gehausedffnung 23 eingesetzt und leicht ausgewechselt
werden kann. Die Membran 17b hat wieder die Gestalt einer Scheibe, insbesondere
einer Kreisscheibe. Das Fixierelement 20b kann hier aus Kunststoff bestehen und die
Membran 17b in diesen Kunststoff im Spritzgussverfahren eingebettet sein. In dieser

Ausfiihrung wird nur ein Dichtring 18 benétigt, den das Fixierelement 20b gegen das
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Verschlusselement bzw. den Lagertrager 9 driickt. Dieser Dichtring 18 umgibt die LU102208
Offnung 24 in der Ruckwand 22 des Lagertragers 9 aulenseitig, so dass die Offnung

23 keine Aufnahme 25, d.h. keinen Riicksprung bzw. keine Durchmesseranderung

entlang ihre axialen Lange haben muss. Im Ubrigen ist auch die dritte

Ausfiihrungsvariante identisch zur ersten bzw. zweiten Ausfihrungsvariante, so dass

auf die vorstehenden Ausfiihrungen verwiesen werden kann.

Fig. 2 zeigt eine vierte Ausfiihnrungsvariante der Erfindung analog zu Figur 1. In
dieser Ausfiihrungsvariante ist der Verschlusskorper bzw. der Lagertrager 9 selbst
eine semipermeable Membran 17c. Somit kann auf eine zusatzliche Offnung in der
Riickwand 22 des Lagertragers 9 sowie auf Dichtungen, Aufnahmen, Kanale und das
Fixierelement verzichtet werden. Der Lagertrager 9 liegt mit seiner Rickwand 22 an
der zum Rotorraum 14 gerichteten Innenseite der Stimwand 3 des Motorgehauses 2
an, in welcher lediglich die Gehéuseéffnung 23 ausgebildet ist. Diese liegt hier
koaxial zur Motorachse 28, jedoch ist dies nicht unbedingt erforderlich. Luft kann
somit aus dem Raumbereich 12 durch den Lagertrager 9 diffundieren und durch die
Gehausebdffnung 23 zur Atmosphare hin entweichen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die vorstehende Beschreibung lediglich beispielhaft
zum Zwecke der Veranschaulichung gegeben ist und den Schutzbereich der
Erfindung keineswegs einschrénkt. Merkmale der Erfindung, die als ,kann®,
,beispielhaft’, ,bevorzugt®, ,optional®, ,ideal”, vorteilhaft®, ,gegebenenfalls® oder
,geeignet‘ angegeben sind, sind als rein fakultativ zu betrachten und schranken
ebenfalls den Schutzbereich nicht ein, welcher ausschlieBlich durch die Anspriche
festgelegt ist. Soweit in der vorstehenden Beschreibung Elemente, Komponenten,
Verfahrensschritte, Werte oder Informationen genannt sind, die bekannte,
naheliegende oder vorhersehbare Aquivalente besitzen, werden diese Aquivalente
von der Erfindung mit umfasst. Ebenso schlieft die Erfindung jegliche Anderungen,
Abwandlungen oder Modifikationen von Ausfuhrungsbeispielen ein, die den
Austausch, die Hinzunahme, die Anderung oder das Weglassen von Elementen,
Komponenten, Verfahrensschritte, Werten oder Informationen zum Gegenstand
haben, solange der erfindungsgemafie Grundgedanke erhalten bleibt, ungeachtet
dessen, ob die Anderung, Abwandlung oder Modifikationen zu einer Verbesserung

oder Verschlechterung einer Ausfihrungsform fuhrt.
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LU102208
Obgleich die vorstehende Erfindungsbeschreibung eine Vielzahl korperlicher,

unkorperlicher oder verfahrensgegenstandlicher Merkmale in Bezug zu einem oder
mehreren konkreten Ausfiihrungsbeispiel(en) nennt, so konnen diese Merkmale auch
isoliert von dem konkreten Ausfiihrungsbeispiel verwendet werden, jedenfalls soweit
sie nicht das zwingende Vorhandensein weiterer Merkmale erfordern. Umgekehrt
kénnen diese in Bezug zu einem oder mehreren konkreten Ausfuhrungsbeispiel(en)
genannten Merkmale beliebig miteinander sowie mit weiteren offenbarten oder nicht
offenbarten Merkmalen von gezeigten oder nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispielen
kombiniert werden, jedenfalls soweit sich die Merkmale nicht gegenseitig

ausschlieRen oder zu technischen Unvereinbarkeiten fihren.
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15a
15b
16a
16b
17a
17b
17c
18
19
20a
20b
21
22
23
24

Bezugszeichenliste

Nasslauferpumpe
Motorgehause

Rotor

Stator

Spaltrohr

Welle

Hohlraum

Laufrad

Verschlusskorper, Lagertrager
Gleitlager

Nut

Raumbereich

Stirnwand

Rotorraum

Nut in Lagergehause

Nut in Motorgehause
Zentralraum

Hohlraum

ringférmige Membran
scheibenférmige Membran
Verschlusskorper als Membran
erster Dichtring

zweiter Dichtring
Fixierelement, massive Schraube
Fixierelement, Hohlschraube
Vorsprung

Riickwand

Gehausedffnung

Offnung

WI1/gb 800069LU L ;145005
13.11.2020




25
26
27
28

Aufnahme, radialer Rucksprung
Filter
O-Ring

Motorachse
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Anspriche

. Nasslauferpumpe (1) zur Férderung einer Flussigkeit mit einem mit der
Flussigkeit geflillten Rotorraum (14), in dem ein Rotor (3) drehbar angeordnet
ist und der durch ein Spaltrohr (5) von einem Stator (4) flissigkeitsdicht
getrennt ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Rotorraum (14)
und der Atmosphare aul3erhalb der Nasslauferpumpe (1) eine semipermeable
Membran (17a, 17b, 17c) angeordnet ist, die ausgebildet ist, Luft

durchzulassen und die Flussigkeit zurtickzuhalten.

. Nasslauferpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (17a, 17b, 17¢) an einem Axialende des Rotorraumes (14)
angeordnet ist, insbesondere demjenigen Axialende, das dem Pumpenlaufrad

(8) gegeniberliegt.

. Nasslauferpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotorraum (14) am Axialende durch einen Verschlusskorper (9) geschlossen

ist, in dem eine koaxiale Offnung (24) ausgebildet ist.

. Nasslauferpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschlusskorper (9) eine die Offnung (24) umgebende Aufnahme (25)

aufweist, in der die Membran (17a, 17b) formschlissig einliegt.

. Nasslauferpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotorraum (14) am Axialende durch einen Verschlusskérper (9) geschlossen
ist, der die Membran (17c) bildet.

. Nasslauferpumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verschlusskérper (9) ein Lagertrager zur

Aufnahme (25) eines die Pumpenwelle (6) lagernden Gleitlagers (10) ist.




7. Nasslauferpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch LU102208
gekennzeichnet, dass der Verschlusskorper (9) an einer axialen Stirnwand
(13) des Motorgehauses (2) unmittelbar oder mittelbar anliegt, in der eine
Gehausedffnung (23) ausgebildet ist, damit Luft aus dem Rotorraum (14)

entweichen kann.

8. Nasslauferpumpe zumindest nach den Anspriichen 4 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahme (25) auf der dem Motorgehause (2)
zugewandten Seite liegt und die Abmessung(en), insbesondere der
Durchmesser der Gehauseoffnung (23) gleich oder grofRer als die

Abmessung(en), insbesondere der Durchmesser der Aufnahme (25) ist.

9. Nasslauferpumpe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Fixierelement (20a, 20b) in die Gehausedffnung (23) eingesetzt,
insbesondere eingeschraubt ist, das die Membran (17a, 17b) dichtend gegen

den Verschlusskorper (9) druckt.

10.Nasslauferpumpe nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membran (173, 17b) zwischen zwei

Dichtungsringen (18, 19) angeordnet ist.

11. Nasslauferpumpe zumindest nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (17a, 17b) ein Ring ist, und dass die Aufnahme (25) und
die Gehausedffnung (23) jeweils wenigstens eine radiale Erweiterung (15a,
15b) aufweisen, die zueinander ausgerichtet sind, um einen Kanal far
entweichende Luft zu bilden, wahrend das Fixierelement (20a, 20b) die

Gehausedffnung unter Freilassung der Erweiterung (15a, 15b) verschlief3t.

12.Nasslauferpumpe zumindest nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (17a, 17b) eine Scheibe ist und das Fixierelement (20b)
einen Hohlraum (16b) aufweist, der sich einerends zur Membran,

anderenends zur Atmosphare hin 6ffnet.




13.Nasslauferpumpe zumindest nach Anspriichen 2 und 7, dadurch LU102208
gekennzeichnet, dass ein Fixierelement (20a, 20b) in die Gehdusedffnung
(23) eingesetzt, insbesondere eingeschraubt ist, in dem die Membran (17a,
17b) zumindest teilweise aufgenommen oder integriert ist, wobei das
Fixierelement (20a, 20b) die zentrale Offnung (24) des Verschlusskorpers (9)

dichtend verschlief3t.

14.Nasslauferpumpe zumindest nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie bestimmungsgeman dazu vorgesehen ist, in einer

Anordnung betrieben zu werden, bei der ihre Pumpenwelle (6) vertikal steht.
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