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(57) Abstract: The invention relates to a magnetic coupling pump which has an internal rotor (2) and an external rotor (3) which
each carry magnet arrangements (4, 6) having magnets (7) which are arranged with alternating poles, wherein a split pot (8) is
arranged between the magnet arrangements (4, 6), said split pot having a flange (9), which flange (9) can be fixed to a coupling
component, preferably to a housing cover (6), by way of a mating flange. In order to avoid eddy current losses or magnetic power
losses due to induction, in particular in the case of metal split pots, the invention proposes incorporating axial magnetic fields at the
free narrow end faces (11) of the magnet arrangements (4, 6) by a magnetic short-circuiting element (19), which is designed in the
form of aring, being arranged at at least one free narrow end face (11).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betriftt eine Magnetkupplungspumpe, welche einen Innenrotor (2) und einen Auflenrotor (3) aufweist, die jeweils
Magnetanordnungen (4, 6) mit polwechselseitig angeordneten Magneten (7) tragen, wobei zwischen den Magnetanordnungen (4,
6) ein Spalttopf (8) angeordnet ist der einen Flansch (9) aufweist, welcher Flansch (9) mit einem Gegenflansch an einer
Kupplungskomponente, bevorzugt an einem Gehédusedeckel (6) festlegbar ist. Zur Vermeidung von Wirbelstromverlusten bzw.
von magnetischen Verlustleistungen durch Induktion insbesondere bei metallischen Spalttdpfen schldgt die Erfindung vor, axiale
Magnetfelder an freien Stirnschmalseiten (11) der Magnetanordnungen (4, 6) einzubinden, in dem an zumindest einer freien
Stirnschmalseite (11) ein magnetisches Kurzschlusselement (19) angeordnet ist, welches kreisringformig ausgetiihrt ist.
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Energieeffiziente Magnetkupplungspumpe

[0001] Die Erfindung betrifft eine Magnetkupplungspumpe, welche einen Innenro-
tor und einen AuRenrotor aufweist, die jeweils Magnetanordnungen mit polwechsel-
seitig angeordneten Magneten tragen, wobei zwischen den Magnetanordnungen ein
Spalttopf angeordnet ist, der einen Flansch aufweist, welcher Flansch vorzugsweise
mit einem Gegenflansch an einer Kupplungskomponente, z.B. an einem Gehause-
deckel festlegbar ist.

[0002] Magnetkupplungspumpen sind allgemein bekannt, und zum Beispiel in der
DE 10 2009 022 916 A1 beschrieben. Dabei wird die Pumpenleistung von einer An-
triebswelle aus iiber einen Magnet tragenden Rotor (Auf’enrotor) beriihrungsfrei
und im Wesentlichen schlupflos auf den pumpenseitigen Magnettrager (Innenrotor)
Ubertragen. Der Innenrotor treibt die Pumpenwelle an, welche in einer vom Férder-
medium geschmierten Gleitlagerung, also in einer hydrodynamischen Gleitlagerung
gelagert ist. Zwischen dem Auf3enrotor und dem Innenrotor, also zwischen den Au-
Ren- und den Innenmagneten liegt der Spalttopf mit seiner zylindrischen Wand. Der
Spalttopf ist mit seinem Flansch mit einer Pumpenkomponente, beispielsweise ei-
nem Gehausedeckel verbunden, und weist gegenuberliegend dazu einen geschlos-
senen Boden auf. Der Spalttopf, also die Magnetkupplungspumpe trennt zuverlassig
den Produktraum von der Umwelt, so dass die Gefahr eines Produktaustrittes mit
allen damit verbundenen negativen Konsequenzen ausgeschlossen werden kénnte.
Eine Magnetkupplungspumpe ist demnach die Kombination aus einer konventionel-
len Pumpenhydraulik mit einem magnetischen Antriebssystem. Dieses System nutzt
die Anziehungs- und Abstoflungskrafte zwischen Magneten in beiden Kupplungs-
halften zur berlihrungslosen und schlupflosen Drehmomentiibertragung. Zwischen
den zwei mit Magneten bestuckten Rotoren befindet sich der Spalttopf, der Produkt-
raum und Umgebung voneinander trennt. Besonders im Umgang mit sehr wertvol-
len oder sehr gefahrlichen Stoffen birgt die Magnetkupplungspumpe demnach gro-
Re Vorteile.

[0003] Spalttdpfe kénnen aus unterschiedlichen Materialien wie z.B. aus Metallen
unterschiedlichster Legierungszusammensetzungen, aus Kunststoff oder aus Ke-
ramik bestehen. Spalttdpfe aus Metall bewirken nachteiliger Weise Wirbelstromver-
luste, wobei Kunststoff- bzw. Keramikspalttépfe nur begrenzt Temperatur- und/oder
Druckbestandig sind, was insbesondere bei hohen Mediumtemperaturen und/oder

BESTATIGUNGSKOPIE
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hohen Pumpendriicken nachteilig ist, wobei neuerdings auch Spalttdpfe aus Glas
(DE 10 2009 022 916 A1) bekannt werden.

[0004] Der Spalttopf wird Uber seinen Flansch mit der Pumpenkomponente bzw.
mit der Kupplungskomponente verbunden, beispielsweise verschraubt, und bildet so
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung einer Dichtung (O-Ring) eine abgedichtete
Verbindung. Die Pumpenkomponente, aber auch der Gegenflansch besteht dabei
aus einem metallischen Werkstoff, wobei der Spalttopf aus den oben beschriebenen
Werkstoffen gebildet sein kann.

[0005] Wie bereits oben erwahnt, treten bei metallischen Spalttépfen Wirbelstrom-
verluste auf. Diese Wirbelstromverluste kénnen aber auch an den metallischen
Pumpenkomponenten bzw. an dem metallischen Gegenflansch auftreten, auch
wenn der Spalttopf selbst nicht aus metallischen Werkstoffen, also z.B. aus Keramik
gefertigt ist. Der Wirbelstromverlust, also die magnetische Verlustleistung entsteht
durch die Induktion einer elektrischen Spannung, zum Beispiel in dem metallischen
Spalttopf durch das rotierende Magnetfeld, wodurch gezielte Teilstrome des Medi-
ums zur Kihlung (interne Kihlung) herbeigefiihrt werden miissen. Eine solche ge-
zielte Kuihlung, also das Heranfiihren von Férdermedium an die erwarmten Kompo-
nenten bewirkt aber erkennbar unmittelbar auch eine Reduzierung des Gesamtwir-
kungsgrades der Magnetkupplungspumpe.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Magnetkupplungspumpe
der Eingangs genannten Art zur Verfiigung zustellen, bei welcher mit einfachen Mit-
teln magnetische Verlustleistungen reduzierbar sind, wobei der Gesamtwirkungs-
grad verbesserbar ist.

[0007] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch eine Magnetkupplungspumpe mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geltst.

[0008] Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den Anspriichen einzeln aufgefiihr-
ten Merkmale in beliebiger, technisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert wer-
den kénnen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung aufzeigen. Die Beschrei-
bung charakterisiert und spezifiziert die Erfindung insbesondere im Zusammenhang
mit den Figuren zusatzlich.
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[0009] GemaR der Erfindung wird eine Magnetkupplungspumpe vorgeschlagen,
welche einen Innenrotor und einen Auflenrotor aufweist, die jeweils Magnetanord-
nungen mit polwechselseitig angeordneten Magneten tragen, wobei zwischen den
Magnetanordnungen ein Spalttopf angeordnet ist, der einen Flansch aufweist, wel-
cher Flansch vorzugsweise mit einem Gegenflansch an einer Kupplungskomponen-
te, bevorzugt an einem Gehausedeckel festlegbar ist. Zielfuhrend ist, dass die je-
weiligen Magnetanordnungen an zumindest einer ihrer freien Stirnschmalseiten ein
magnetisches Kurzschlusselement aufweisen, welches kreisringformig ausgefihrt
ist.

[0010] Grundsitzlich bekannt ist, dass die Magnetanordnung des inneren Rotors
auf einem Magnettrager angeordnet ist, welcher Magnettrager das zu Gbertragende
Drehmoment von auRen nach innen erhoht. Die im Stand der Technik vorhandene
axiale Auslenkung des Magnetfeldes wirkt sich aber nicht auf die radiale Leistungs-
Ubertragung aus. Vielmehr haben die axialen Magnetfelder direkten Einfluss auf die
Wirbelstromerzeugung und somit auf die magnetische Verlustleistung. Bei der Er-
findung dagegen wird die axiale Auslenkung des Magnetfeldes mit dem kreisringar-
tigen Kurzschlusselement unterbunden, wobei die axiale Magnetstrahlung durch
den axialen Riickschluss (Kurzschluss) eingebunden wird. Das erfindungsgeméfe
Kurzschlusselement hat keinen Einfluss auf den Drehmomentverlauf.

[0011] So kann der Wirkungsgrad der Magnetkupplung, also auch der Gesamtwir-
kungsgrad der Magnetkupplungspumpe erhdht werden. Die internen oder auch ex-
ternen Teilstrome, welche urspriinglich zur Kithlung des Spalttopfes, welcher durch
die Induktion, also durch den Warmeeintrag erheblich aufgewarmt wurde, herange-
zogen wurden, kénnen deutlich reduziert werden, was zu einer erheblichen Verbes-
serung des Gesamtwirkungsgrades fuhrt. Auch kann mit der Erfindung die minimale
Fordermenge der Magnetkupplungspumpe reduziert werden, da sich der gesamte
Warmeeintrag durch die reduzierte magnetische Verlustleistung reduziert, und so
eine unzuldssige Temperaturerhdhung verhindert wird. Ist der Spalttopf nicht aus
metallischem Werkstoff gebildet, werden Wirbelstromverluste, also eine Tempera-
turerhhung metallischer Komponenten im urspriinglich magnetischen Feld eben-
falls durch die Einbindung mit dem erfindungsgeméfen magnetischen Kurzschlus-
selement vermieden, so dass z.B. auch bei Spalttopfen aus Keramik oder aus ande-
ren Werkstoffen durchaus Teilkiihistréme reduziert, und somit der Gesamtwirkungs-
grad erhéht werden kann.
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[0012] Gunstig im Sinne der Erfindung ist, wenn das magnetische Kurzschlus-
selement in Umfangsrichtung gesehen vollumfanglich durchgehend bzw. nicht un-
terbrochen, also einteilig bzw. einstlickig ausgefiihrt ist.

[0013] Médglich ist aber auch eine in Umfangsrichtung gesehen unterbrochene
Ausgestaltung, so dass das magnetische Kurzschlusselement aus einer Vielzahl,
also zum Beispiel aus zwei oder mehr Kreisringsegmentabschnitten zu dem Kreis-
ring zusammengesetzt sein kann.

[0014] Die Magnetanordnungen weisen jeweils zwei freie Stirnschmalseiten auf,
wobei eine als innere und die andere als dul3ere Stirnschmalseite bezeichnet wer-
den kann. Ebenso weist jede Magnetordnung eine innere und duere Stirnbreitseite
auf.

[0015] Der Begriff ,innere" Stirnschmalseite bezieht sich dabei auf die in Axialrich-
tung gesehen néher zum Spalttopfboden angeordnete Stirnschmalseite, wobei die
.aullere” Stirnschmalseite also weiter von dem Spalttopfboden entfernt ist als die
innere Stirnschmalseite. Die jeweils inneren Stirnschmalseiten sind so zum Flansch
des Spalttopfes orientiert, wobei die dulReren Stirnschmalseiten zum Spalttopfboden
orientiert sind. Der Begriff ,innere“ Stirnbreitseite dagegen bezieht sich auf deren
radiale Lage, wobei die innere Stirnbreitseite in Radialrichtung gesehen naher an
einer Mittelachse der Magnetkupplungspumpe angeordnet ist als die aullere Stirn-
breitseite der betreffenden Magnetanordnung. Die innere Stirnbreitseite der Mag-
netanordnung des Aullenrotors ist so zur dulleren Stirnbreitseite der Magnetanord-
nung des Innenrotors orientiert.

[0016] ZweckmaBig ist, wenn jede der freien Stirnschmalseiten der jeweiligen
Magnetanordnung jeweils ein magnetisches Kurzschlusselement aufweist. So ist
jede Magnetanordnung jeweils stirnschmalseitig von jeweils einem magnetischen
Kurzschlusselement umgeben, so dass die urspriinglich axialen Magnetfeldlinien
jeweils eingebunden sind. In Bevorzugter Ausgestaltung sind demnach vier magne-
tische Kurzschlusselemente vorgesehen, wobei jede Magnetanordnung zwei mag-
netische Kurzschlusselemente aufweist. Selbstverstandlich kann die jeweilige Mag-
netanordnung nicht nur in Umfangsrichtung gesehen, sondern auch in Axialrichtung
gesehen mehrere Magnete aufweisen, welche mit ihren Stirnschmalseiten aneinan-
der liegen. Insofern ist das jeweilige magnetische Kurzschlusselement tatséchlich
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nur an der freien Stirnschmalseite angeordnet, also an der Stirnschmalseite, an
welcher kein benachbarter Magnet vorhanden ist.

[0017] Der Innenrotor weist eine Aufnahme auf, in welcher die Magnetanordnung
auf dem Magnettrager angeordnet ist. Der Magnettrager kann in die Aufnahme ein-
geschrumpft sein und mittels einer Passfeder gegen Verdrehung gesichert sein. Die
Aufnahme ist so ausgefihrt, dass das magnetische Kurzschlusselement zwischen
der freien, innere Stirnschmalseite der Magnetanordnung und einem Fortsatz des
Innenrotors angeordnet ist. AuRenseitig ist der Magnetanordnung ein Dichtelement
bzw. Deckel zugeordnet, wobei das magnetische Kurzschlusselement zwischen der
der aulleren Stirnschmalseite der Magnetanordnung und dem Dichtelement bzw.
Deckel angeordnet ist. Das Dichtelement kann als separates Element oder auch als
Fortsatz des Innenrotors ausgefithrt sein. So ist die Magnetanordnung des Innenro-
tors, welcher zweckdienlich aus einem Edelstahl gebildet ist, trotz des inneren Fort-
satzes und des auleren Dichtelementes, welches aus einem artgleichen oder gar
demselben Edelstahl gebildet sein kann wie der Innenrotor, stirnschmalseitig mit
dem jeweiligen magnetischen Kurzschlusselement versehen, so dass die urspring-
lich axialen Magnetfeldlinien eingebunden sind.

[0018] An dem Aufienrotor, welcher wie der Innenrotor aus einem Edelstahl be-
stehen kann, ist an der aufieren Stirnschmalseite ein AnstoRschutz vorgesehen,
wobei das magnetische Kurzschlusselement in zweckmafiger Ausgestaltung zwi-
schen dem AnstoRschutz und der freien, duferen Stirnschmalseite der Magnetan-
ordnung angeordnet ist. ZweckmaRig ist auch, wenn an der freien, inneren Stirn-
schmalseite der Magnetanordnung des Aullenrotors ein magnetisches Kurzschlus-
selement angeordnet ist. Denkbar ist auch, den duleren Anstoschutz als magneti-
sches Kurzschlusselement auszufiihren. Dazu musste lediglich ein vorhandener
Luftspalt zwischen dem Anstof3schutz und der freien, auleren Stirnschmalseite der
Magnetanordnung z.B. mit einer Folie gefiillt werden, wobei der Anstof3schutz vor-
zugsweise aus einem Werkstoff hergestellt ist, aus dem auch das magnetische
Kurzschlusselement hergestellt ist.

[0019] ZweckmaBig ist, wenn das magnetische Kurzschlusselement der freien
Stirnschmalseiten der Magnetanordnung in Radialrichtung gesehen an die radiale
Gesamterstreckung des Magnettréagers und der Magneten angepasst ist, wobei das
magnetische Kurzschlusselement biindig zumindest mit der &ulReren Stirnbreitseite
der Magnetanordnung des Innenrotors abschlieRt und an dem Boden der Aufnahme
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anliegt, wobei das magnetische Kurzschlusselement der Magnetanordnung des Au-
Benrotors an die Radialerstreckung der Magnete angepasst ist, und biindig mit de-
ren inneren Stirnbreitseite abschlielft. Natirlich kann das magnetische Kurschlus-
selement der betreffenden Stirnschmalseite der Magnetanordnung des Innenrotors
auch nur die radiale Erstreckung der Magneten aufweisen, gleichwohl aber biindig
mit der dulleren Stirnbreitseite abschliefen. Das magnetische Kurzschlusselement
kénnte bei einer solchen Ausgestaltung auf dem Magnettrager aufstehen, welcher in
axialer Richtung gesehen einen entsprechenden Ansatz aufweisen kann, wobei der
Ansatz in Axialrichtung gesehen die Magnetanordnung nach Innen und/oder nach
Aulen iberragen kann. Zielfihrend ist, wenn die jeweiligen freien Stirnschmalseiten
der Magnetanordnungen vollstandig von dem magnetischen Kurzschlusselement
bedeckt sind. Der Fortsatz der Aufnahme und der Deckel bzw. das Dichtelement
liegen bevorzugt an dem betreffenden magnetischen Kurzschlusselement an, wobei
zur jeweiligen Verbindung bevorzugt eine Klebverbindung vorgesehen werden kann.
Bevorzugter weise schlieBen auch der Fortsatz und der Deckel in Radialrichtung
gesehen biindig mit der aulleren Stirnbreitseite der Magnetanordnung des Innenro-
tors ab.

[0020] In zielfihrender Ausgestaltung ist das zumindest eine bzw. das jeweilige
magnetische Kurzschlusselement aus einem Weicheisen hergestellt. Ein Weichei-
sen kann z.B. ein Werkstoff mit der Werkstoffnummer 1.0037 (St37.2) sein, was
natiirlich nicht auf diesen Werkstoff beschrankend wirken soll. Grundséatzlich kann
jeder weichmagnetischer Werkstoff, aber auch Nickelbasiswerkstoffe, auch das
hochpermeable Mumetall® fiir das magnetische Kurzschlusselement verwendet
werden.

[0021] In giinstiger Ausfiihrung ist das zumindest eine magnetische Kurzschlus-
selement mit der jeweiligen freien Stirnschmalseite verklebt, wobei natiirlich auch
andere Verbindungsarten denkbar sind. Zudem kann eine klebende Verbindung des
bzw. der magnetischen Kurzschlusselemente zu anliegenden Komponenten wie
z.B. zu dem Fortsatz, zu dem Deckel, zu dem Magnettrdger und/oder zu dem An-
stolschutz vorgesehen sein.

[0022] Magnetkupplungspumpen nach dem Stand der Technik weisen erhebliche
Wirbelstromverluste, also magnetische Leistungsverluste auf, welche im Stand der
Technik mit der Verwendung keramischer Spalttépfe anstelle metallischer Spalttép-
fe reduziert wurden. Mit der Erfindung ist es nun Uberraschender Weise gelungen,
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die Wirbelstromverluste trotz Verwendung eines metallischen Spalttopfes zu redu-
zieren, und somit den Gesamtwirkungsgrad der Magnetkupplungspumpe zu erhd-
hen, wobei dies insbesondere zu einer Reduzierung der urspringlichen Teilstrs-
mungen zur Kilhlung, auch des metallischen Spalttopfes bzw. metallischer Verbin-
dungselemente des Spalttopfes zum Gehause fuhrt. Aufgrund der reduzierten Teil-
stromungen zur Kihlung erhéht sich der Gesamtwirkungsgrad der Magnetkupp-
lungspumpe.

[0023] Ublicherweise sind Bemiihungen zur Erhéhung des Gesamtwirkungsgrades
auch in der Reduzierung von gewichtsbelastenden Bauteilen zu sehen. Bei der Er-
findung wird nun aber zunachst nachteiliger Weise ein sich keinesfalls auf die
Drehmomentiibertragung auswirkendes zusatzliches Bauteil montiert. Dieses zu-
satzliche Bauteil, also das erfindungsgemafe, magnetische Kurzschlusselement
wiegt aber den Nachteil der Gewichtserh6hung, nicht nur durch das Bauteil selbst,
sondern auch durch eventuelle Anpassungen des jeweiligen Rotors in seinen Di-
mensionen, und auch der zusatzlichen Montagebelastung auf, indem der Gesamt-
wirkungsgrad der Magnetkupplungspumpe erheblich erhéht wird. Hinzuweisen ist
auch darauf, dass der Gesamtwirkungsgrad der Magnetkupplungspumpe mit z.B.
keramischen Spalttépfen erhéht werden kann, da die Spalttdpfe an metallischen
Komponenten befestigt werden, welche aufgrund des eingebundenen Magnetfeldes
in der Temperaturerhéhung bzw. im Warmeeintrag reduziert sind, was ebenfalls
einer reduzierten Teilstromung zur Kuhlung bewirkt.

[0024] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Magnetkupplungspumpe nach dem
Stand der Technik mit stirnseitig dargestelten magnetischen Feldlinien. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der
folgenden Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigen

Fig.2 ausschnittsweise eine Magnetkupplungspumpe in einem
Langsschnitt, und

Fig. 3 eine VergroBerung des Innenrotors in einer Teilschnittdarstel-
lung.

[0025] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche Teile stets mit denselben Be-
zugszeichen versehen, weswegen diese in der Regel auch nur einmal beschrieben
werden.
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[0026] Figur 1 zeigt ausschnittsweise eine Magnetkupplungspumpe 1 gemafl dem
Stand der Technik. Die Magnetkupplungspumpe 1 weist einen Innenrotor 2 und ei-
nen AulRenrotor 3 auf, die jeweils Magnetanordnungen 4 bzw. 6 mit polwechselseitig
angeordneten Magneten 7 tragen, wobei zwischen den Magnetanordnungen 4 bzw.
6 ein Spalttopf 8 angeordnet ist, der einen Flansch 9 aufweist, welcher Flansch 9
vorzugsweise mit einem nicht dargestellten Gegenflansch an einer Kupplungskom-
ponente, bevorzugt an einem Gehausedeckel festlegbar ist. Gegenuberliegend zum
Flansch 9 ist der Spalttopfboden 10 angeordnet. Der Spalttopf 8 besteht aus einer
Keramik, kann aber auch aus einem Kunststoff bestehen.

[0027] Magnetkupplungspumpen sind an sich bekannt, weswegen nicht weiter da-
rauf eingegangen wird. Wie in Figur 1 erkennbar ist, sind drei Magneten 7 der jewei-
ligen Magnetanordnung 4 bzw. 6 in Axialrichtung gesehen nebeneinander liegend
angeordnet. Die Magnete 7 sind polwechselseitig angeordnet. Auch in Umfangsrich-
tung gesehen sind mehrere Magnete 7 vorgesehen. Die Magnete 7 weisen jeweils
eine Stirnschmalseite 11 und eine Stirnbreitseite 12 auf. Von den Stirnschmalseiten
11 ist jeweils nur eine freie Stirnschmalseite 11, namlich die jeweils freie Stirn-
schmalseite 11 bezeichnet.

[0028] Mit der jeweiligen Stirnbreitseite 12 sind die Magnete 7 der jeweiligen Mag-
netanordnung 4 bzw. 6 an dem Innenrotor 2 bzw. an dem AuRenrotor 3 befestigt,
bevorzugt verklebt.

[0029] Die Magnete des Innenrotors 2 sind in einer Aufnahme 13 angeordnet, in
welcher bodenseitig ein Magnettrager 14, wie beispielhaft dargestellt in Axialrich-
tung gesehen zur Anzahl der Magnete 7 eine entsprechende Anzahl an Magnettra-
gern 14 angeordnet ist bzw. sind. Die Aufnahme 13 weist innenseitig einen Fortsatz
16 auf. AuRenseitig ist ein Dichtelement 17, bzw. Deckel 17 vorgesehen. Das Dich-
telement 17 ist beispielhaft als separates Bauteil ausgefiihrt. Natiirlich kann das
Dichtelement 17 wie der Fortsatz 16 auch einstiickig mit dem Innenrotor 2 herge-
stellt sein. Beispielhaft sind in Axialrichtung gesehen drei nebeneinander angeord-
nete Magnettrdger 14 vorgesehen, welche in der Aufnahme 13 hinreichend befestigt
sind. Die Magnete 7 der Magnetanordnung 4 sind also uber ihre innere Stirnbreitsei-
te 12 mit dem Magnetirager 14 verbunden, bevorzugt verklebt.
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[0030] Mit der jeweils freien Stirnbreitseite 12, also mit der dulteren Stirnbreitseite
der Magnetanordnung 4 des Innenrotors 2 und mit der inneren Stirnbreitseite 12 der
Magnetanordnung 6 des Aul3enrotors 3 sind die Magnete 7 der gegenlberliegenden
Magnetanordnungen 4 bzw. 6 aufeinander zu orientiert.

[0031] Mit ihren Stirnschmalseiten 11 liegen benachbarte Magneten 7 bevorzugt
spaltfrei aneinander, wobei freie Stirnschmalseiten 11 der Magnetanordnungen 4
bzw. 6 keinen benachbarten Magneten aufweisen.

[0032] Der Magnettrager 14 dient dazu, das zu lUbertragende Drehmoment von
auen nach innen, also vom Auflenrotor 3 auf den Innenrotor 2 zu erhthen.

[0033] Die Magneten 7 der Magnetanordnungen 4 bzw. 6 sind als Permanent-
magneten ausgefihrt, und Gbertragen das Drehmoment beruhrungslos und schlupf-
frei, was an sich bekannt ist.

[0034] Wie in Figur 1 erkennbar weisen die Magnetanordnungen 4 bzw. 6 an ihren
freien Stirnschmalseiten 11 Magnetfelder 18 auf, welche von dem Spalttopf 8 quasi
zerschnitten werden. Dadurch entstehen Wirbelstromverluste bzw. magnetische
Verlustleistungen. Ein Wirbelstromverlust entsteht durch die Induktion einer elektri-
schen Spannung im Spalttopf aufgrund des rotierenden Magnetfeldes. Insbesonde-
re die axialen Magnetfelder 18 haben einen erheblichen Einfluss auf die Wir-
belstromverluste und somit auf die magnetische Verlustleistung, ohne dass die axia-
len Magnetfelder 18 einen positiven Einfluss auf die Leistungsiibertragung hétten.
Um die Wirbelstromverluste zu reduzieren ist der Spalttopf 8, wie oben bereits ge-
sagt, z.B. aus einer Keramik gebildet.

[0035] Hier setzt die Erfindung an, indem an zumindest einer der freien Stirn-
schmalseiten 11 der jeweiligen Magnetanordnung 4 bzw. 6 ein magnetisches Kurz-
schlusselement 19 angeordnet ist, welches ringférmig ausgefiihrt ist, wie Figur 2 zu
entnehmen ist. Im Unterschied zu dem Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 1 ist ein me-
tallischer Spalttopf 8 vorgesehen, welcher Uber seinen Flansch 9 direkt an einer
Kupplungskomponente, bevorzugt an einem Gehausedeckel festlegbar ist. Natiirlich
kann der Spalttopf 8 bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 auch aus einer Ke-
ramik oder aus Kunststoff oder aus anderen Werkstoffen bestehen.
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[0036] Mit der Erfindung werden so die axialen Magnetfelder (Figur 1, Bezugszei-
chen 18) quasi eingebunden, so dass ein Auslenken des Magnetfeldes in axialer
Richtung unterdruckt wird, was in Figur 2 durch das Fehlen der in Figur 1 vorhande-
nen Magnetfeldlinien deutlich wird. So ,schneidet der Spalttopf 8 die eingebunde-
nen Magnetfeldlinien nicht mehr, so dass die im Stand der Technik vorhandene In-
duktion beziglich der axialen Magnetfelder vermieden ist. Dadurch werden die Wir-
belstromverluste bzw. die magnetische Verlustleistungen direkt, also der Warmeein-
trag in den Spalttopf oder andere metallischen Komponenten reduziert, wobei an-
stelle eines keramischen Spalttopfes zielfihrend ein metallischer Spalttopf verwen-
det werden kann. Aufgrund der Einbindung der axialen Magnetfelder sind die Kuhl-
anforderungen erheblich reduziert. So kénnen die Teilstrémungen zur Kuhlung des
Spalttopfes vom Betrag her erheblich reduziert werden, was sich unmittelbar auf
einen verbesserten Gesamtwirkungsgrad der Magnetkupplungspumpe auswirkt.

[0037] Wie in Figur 2 deutlich erkennbar ist, weist jede freie Stirnschmalseite 11
der jeweiligen Magnetanordnung 4 bzw. 6 jeweils ein magnetisches Kurzschlus-
selement 19 auf.

[0038] Figur 3 zeigt einen vergréRerten Teilschnitt des Innenrotors 2 mit teilweise
weg geschnittenen Komponenten, um die eigentliche davon verdeckten Komponen-
ten darstellen zu kbnnen.

[0039] Die Aufnahme 13 ist in Axialrichtung gesehen innenseitig von dem Fortsatz
16 begrenzt. Zwischen dem Fortsatz 16 und der inneren freien Stirnschmalseite 11
der Magnetanordnung 4 ist das innere magnetische Kurzschlusselement 19 ange-
ordnet. In Axialrichtung gesehen sind drei Magnete 7 nebeneinander liegend auf
den Magnettragern 14 angeordnet, bzw. mit diesen verklebt. Zwischen der dulleren
Stirnschmalseite 11 der Magnetanordnung 4 und dem Deckel 17 bzw. Dichtelement
17 ist das auRere magnetische Kurzschlusselement 19 angeordnet. Die nebenei-
nander angeordneten Magnete 7 der Magnetanordnung 4 sind in Umfangsrichtung
gesehen beabstandet, so dass ein in Axialrichtung orientierter Spalt 21 gebildet ist.
Wie in den Figuren 2 und 3 erkennbar, ist das magnetische Kurzschlusselement 19
der freien Stirnschmalseiten 11 der Magnetanordnung 4 in Radialrichtung gesehen
an die radiale Gesamterstreckung des Magnettragers 14 und der Magneten 7 ange-
passt ist, wobei das magnetische Kurzschlusselement 19 bundig mit der aulleren
Stirnbreitseite 12 der Magnetanordnung 4, dem Fortsatz 16 und dem Deckel 17 ab-
schliet und an dem Boden der Aufnahme 13 anliegt. Natirlich kénnen der Fortsatz
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16 und der Der Deckel 17 auch so ausgefiihrt sein, dass diese die auere Stirn-
breitseite 12 in Radialrichtung gesehen (berragen. Zum Abschluss der Aufnahme
13 ist ein Abschlusselement 22 vorgesehen, welches sich in Axialrichtung von dem
Fortsatz 16 bis zum Dichtelement bzw. Deckel 17 erstreckt, so dass die Aufnahme
13 mit den darin angeordneten Komponenten (inneres und aufleres magnetisches
Kurzschlusselement 19, Magnete 7 und Magnettrager 14 vollumfanglich einge-
schlossen ist. So ist z.B. ein Eintritt von Medium verhindert.

[0040) Die magnetischen Kurzschlusselemente 19 sind jeweils an den freien Stirn-
schmalseiten 11 der Magnete 7 bevorzugt angeklebt.

[0041] Die polwechselseitige Anordnung der Magnete 7 ist in Figur 3 mit den
Symbolen N fiir Nordpol und S fir Stdpol beispielhaft angedeutet.

[0042] Die Magnetanordnung 6 des Aulienrotors 3 ist ebenfalls jeweils an den
freien Stirnschmalseiten 11 mit einem magnetischen Kurzschlusselement 19 verse-
hen, wobei das aullere magnetische Kurzschlusselement 19 zwischen der freien
Stirnschmalseite 11 und einem Anstof3schutz 23 angeordnet ist. Der AnstoRschutz
23 ist mit dem Aulenrotor 3 verschraubt. Der AnstofRschutz 23 kann zu dem &ufe-
ren magnetischen Kurzschlusselement 19 mit einem Spalt 24 beabstandet sein, so
dass etwaige Schlage nicht direkt an das magnetische Kurzschlusselement 19 tber-
tragen werden. Denkbar ist, den Anstol3schutz 23 mit einer Doppelfunktion zu ver-
sehen, so dass der AnstoRschutz 23 sowohl als solcher als auch als magnetisches
Kurzschlusselement zweckdienlich ist. Méglich ist, den Anstof3schutz 23 aus dem
Material zu bilden, aus dem das magnetische Kurzschlusselement 19 gebildet ist.
Hilfreich ware dann ein Spaltfillelement in den optionalen Spalt 24 einzubringen.

[0043] Wie dem Ausfiihrungsbeispiel zu Figur 2 entnehmbar ist, ist das magneti-
sche Kurzschlusselement 19 der Magnetanordnung 6 an die Radialerstreckung der
Magnete 7 angepasst, und schliet biindig mit deren inneren Stirnbreitseite 12 aber
auch mit dem Anstof3schutz 23 ab, wobei der Anstoschutz 23 die innere Stirnbreit-
seite 12 auch tberragen. Es kann ein Abschlusselement ahnlich wie bei dem Innen-
rotor 2 vorgesehen werden, welches an den magnetischen Kurzschlusselementen
11 anliegt bzw. an diesen befestigt, bevorzugt verklebt ist.

[0044] Das bzw. die magnetischen Kurzschlusselemente 19 sind einteilig aus ei-
nem Weicheisen hergestellt, so dass ein Kreisring gebildet ist, welcher in Umfangs-
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richtung durchgehend ausgefiihrt ist, wobei natirlich auch ein Zusammensetzen
mehrerer Kreisringsegmente zu dem kreisringférmigen magnetischen Kurzschlus-
selement 19 méglich ist. Zielfuhrend ist, wenn das magnetische Kurzschlusselement
19 die jeweils freien Stirnschmalseiten 11 der Magnetanordnungen 4, 6 vollstandig
bedeckt.

[0045] Mit den erfindungsgemaflen MaRnahmen erhdht sich der Wirkungsgrad der
Magnetkupplung ebenso wie der Gesamtwirkungsgrad der Magnetpumpe. Die in-
ternen, aber auch die externen Teilstrome zur Kuhlung des Spalttopfes, welcher
durch die Induktion, also durch die Wirbelstromverluste insbesondere der axialen
Magnetfelder in seiner Temperatur teilweise sehr kritisch erhdéht war, kénnen deut-
lich reduziert werden, da der Spalttopf, auch wenn ein metallischer Spalttopf mon-
tiert ist, deutlich weniger erwarmt wird. Reduzierte Teilstréme zur Kiihlung bewirken
unmittelbar einen verbesserten Gesamtwirkungsgrad. Zudem kann die minimale
Férdermenge der Pumpe reduziert werden, da sich der gesamte Warmeeintrag
durch die magnetische Verlustleistung reduziert, so dass eine unzulassige Tempe-
raturerhéhung verhindert wird.

[0046] Besteht der Spalttopf nicht aus Metall, sondern aus einer Keramik, einem
Kunststoff oder gar einem Glas, sind die erfindungsgemafen MalRnahmen mit dem
magnetischen Kurzschlusselement 19 ebenfalls erreichbar; Denn der Spalttopf ist
uber seinen Flansch unter Zwischenschaltung eines metallischen Gegenflansches
an einer Kupplungskomponente festlegbar. Da die urspringlich axialen Magnetfel-
der von dem magnetischen Kurzschlusselement eingebunden sind, ist eine Indukti-
on und somit eine kritische Temperaturerh6hung quasi ausgeschlossen, so dass
ebenfalls die Teilstréme zur Kihlung reduziert und der Gesamtwirkungsgrad erhéht
werden kann.

[0047] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass energieeffiziente Mag-
netkupplungspumpen Gberwiegend mit keramischen Spalttopfen hergestellt werden,
da die keramischen Spalttdpfe die Induktion und somit die Wirbelstromverluste auf-
grund ihres hohen elektrischen Widerstandes stark verringern oder gar génzlich
vermeiden, wobei allerdings die axialen Magnetfelder bisher nicht betrachtet wur-
den, da diese einflussfrei auf die Ubertragungskraft sind. Gleichwohl weisen kera-
mische Spalttopfe bzw. Kunststoffspalttopfe trotz der materialbedingten Vorteile
auch materialbedingte Nachteile auf, da diese beziglich des Temperatureinsatzes
und der Festigkeitsgrenzen (Druckauslegung) limitiert sind. Metallische Spalttopfe
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dagegen erfullen die Anforderungen hoher Driicke und hoher Temperatur hervorra-
gend. Insofern eignet sich die Erfindung besonders bei Magnetkupplungspumpen
mit metallischen Spalttépfen. Mit steigendem Gesamtwirkungsgrad kann insbeson-
dere bei Verwendung von metallischen Spalttdpfen eine hoéhere Leistungsabgabe
als bisher méglich erreicht werden.

Bezugszeichenliste:

1 Magnetkupplungspumpe
2 Innenrotor

3 Aulenrotor

4 Magnetanordnung innen
5

6 Magnetanordnung auf3en
7 Magnet

8 Spalttopf

9 Flansch von 8

10 Spalttopfboden

11 Stirnschmalseiten

12 Stirnbreitseiten

13 Aufnahme in 2

14 Magnettrager

15

16 Fortsatz

17 Dichtelement/Deckel

18 Magnetfeldlinien

19 Magentisches Kurzschlusselement
20

21 Spalt

22 Abschlusselement

23 AnstolRschutz

24 Spalt
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Patentanspriiche

. Magnetkupplungspumpe, welche einen Innenrotor (2) und einen AulRenrotor

(3) aufweist, die jeweils Magnetanordnungen (4,6) mit polwechselseitig an-
geordneten Magneten (7) tragen, wobei zwischen den Magnetanordnungen
(4,6) ein Spalttopf (8) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass an
zumindest einer freien Stirnschmalseite (11) der Magnetanordnungen (4,6)
ein magnetisches Kurzschlusselement (19) angeordnet ist, welches kreisring-
férmig ausgefihrt ist.

. Magnetkupplungspumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das magnetische Kurzschlusselement (19) in Umfangsrichtung durchgehend
ausgefuhrt ist.

. Magnetkupplungspumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das magnetische Kurzschlusselement (19) einteilig bzw. einstiickig
ausgefuhrt ist.

. Magnetkupplungspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische Kurzschlusselement (19)
aus einer Vielzahl von Kreisringsegmenten zusammensetzbar ist.

. Magnetkupplungspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass jede freie Stirnschmalseite (11) der jeweiligen
Magnetanordnungen (4,6) das magnetische Kurzschlusselement (19) auf-
weist.

. Magnetkupplungspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische Kurzschlusselement (19) mit
der freien Stirnschmalseite (11) verklebt ist.

. Magnetkupplungspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische Kurzschlusselement (19)
an dem Innenrotor (2) in Axialrichtung innenseitig gesehen zwischen einem
Fortsatz (16) einer Aufnahme (13) und der inneren, freien Stirnschmalseite
(11) der Magnetanordnung (4) und auBenseitig zwischen einem Deckel (17)
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und der duBeren, freien Stirnschmalseite (11) der Magnetanordnung (4) an-
geordnet ist .

. Magnetkupplungspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische Kurzschlusselement (19) an
dem AuBenrotor (2) in Axialrichtung aulRenseitig gesehen zwischen einem
Anstof3schutz (23) und der auReren, freien Stirnschmalseite (11) der Mag-
netanordnung (6) angeordnet ist, wobei das magnetische Kurzschlussele-
ment (19) an der inneren, freien Stirnschmalseite (11) der Magnetanordnung
(6) an die Abmessungen der Magnete (7) in Radialrichtung gesehen ange-
passt ist.

. Magnetkupplungspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische Kurzschlusselement (19)
der freien Stirnschmalseiten (11) der Magnetanordnung (4) in Radialrichtung
gesehen an die radiale Gesamterstreckung des Magnettragers (14) und der
Magneten (7) angepasst ist, wobei das magnetische Kurzschlusselement
(19) bundig zumindest mit der auleren Stirnbreitseite (12) der Magnetanord-
nung (4) abschliet und an dem Boden der Aufnahme (13) anliegt, wobei das
magnetische Kurzschlusselement (19) der Magnetanordnung (6) an die Ra-
dialerstreckung der Magnete (7) angepasst ist, und bindig mit deren inneren
Stirnbreitseite (12) abschlieRt.

10. Magnetkupplungspumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische Kurzschlusselement (19)
aus einem Weicheisen gebildet ist, wobei der Spalttopf (8) ein metallischer
Spalttopf ist.
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