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(54) Vorrichtung zum Bewegen eines Fluids

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
wegen eines Fluids, umfassend ein Bewegungsteil, um
das Fluid zu bewegen, und einen Synchronmotor, wobei
der Synchronmotor einen Stator mit wenigstens einer
Statorspule und einen Läufer mit wenigstens einem Läu-
fermagneten umfasst, wobei das Bewegungsteil durch
den Synchronmotor direkt antreibbar ist und als dessen
Läufer fungiert.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Bewegen eines Fluids, umfassend ein Bewe-
gungsteil, um das Fluid in Bewegung zu versetzen, und
einen Synchronmotor, wobei das Bewegungsteil durch
den Synchronmotor direkt antreibbar ist und als dessen
Läufer fungiert.
[0002] Vorrichtungen zum Bewegen von Fluiden, ins-
besondere Flüssigkeiten, werden beispielsweise in der
Getränkeindustrie verwendet. Dabei kann es sich bei ei-
ner solchen Vorrichtung um eine Pumpe, ein Rührwerk
oder Ähnliches handeln.
[0003] Die DE 35 01 127 A1 zeigt eine Vorrichtung
zum Herstellen von Mischgetränken, in welcher ein oder
mehrere Dosierpumpen über ein Getriebe von einem
Elektromotor angetrieben werden. Der Motor befindet
sich dabei außerhalb der Pumpen. Eine solche Pumpe
wird also extern betrieben, wobei sich jedoch das Pro-
blem ergibt, dass eine Antriebswelle vom Motor durch
das Pumpengehäuse zu einem Laufrad, Impeller oder
Ähnlichem geht. Damit ist der Einsatz von Gleitringdich-
tungen notwendig, um das Pumpengehäuse gegenüber
dem Motor abzudichten.
[0004] Die folgenden Dokumente zeigen ähnliche
Pumpen, bei denen jeweils eine Antriebswelle durch das
Pumpengehäuse geht. Insbesondere zeigt die DE 43 15
234 A1 eine mehrstufige Kreiselpumpe zum Vermischen
verschiedener Getränkekomponenten, die DE 100 52
797 A1 zeigt eine elektromotorisch angetriebene Pumpe,
die DE 195 05 543 A1 zeigt eine Kreiselpumpe mit einem
Drehzahlsensor und die EP 0 355 796 B1 zeigt eine Krei-
selpumpe mit magnetisch gelagerter Welle.
[0005] Die DE 41 02 707 A1 zeigt unter anderem eine
Ausführungsform einer Turbopumpe mit magnetisch ge-
lagertem Flügelrad. Außerhalb des Pumpengehäuses
befindet sich eine Anzahl Statorwicklungen, die durch
Ein- und Ausschalten entsprechend der festgestellten
Stellung eines mit jeder Statorwicklung verbundenen,
kontaktlosen Steuerkommutators oder -stromwenders
ein rotierendes Magnetfeld erzeugen, das das Flügelrad
über daran angebrachte Permanentmagnete antreibt.
Zwar kommt eine solche Pumpe ohne Gleitringdichtun-
gen aus, die Erzeugung des rotierenden Magnetfelds ist
jedoch kompliziert.
[0006] Die DE 39 42 679 A1 zeigt unter anderem Aus-
führungsformen einer Mischvorrichtung, die ein durch ei-
nen asynchronen Linearmotor angetriebenes Rührorgan
umfasst. Der Sekundärteil des Motors ist dabei mit dem
Rührorgan fest verbunden. Eine solche Mischvorrich-
tung kann ohne Gleitringdichtungen auskommen, wenn
sich der Sekundärteil im Gehäuse befindet und das Rüh-
rorgan teilweise umschließt. Da hier jedoch ein Asyn-
chronmotor benutzt wird, müssen die Induktionsströme
im Sekundärteil derart fließen können, dass sich ein Ma-
gnetfeld aufbauen kann, womit starke Einschränkungen
an dessen Form nötig sind. Da der Sekundärteil das Rüh-
rorgan teilweise umschließt, können sich zudem uner-

wünschte Turbulenzen bilden, die sich negativ auf die
Effizienz der Vorrichtung auswirken.
[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zum Bewegen von Fluiden be-
reitzustellen, die eine größere Flexibilität bei der förmli-
chen Ausgestaltung des Bewegungsteils erlaubt. Diese
Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1
gelöst.
[0008] Die Erfindung stellt eine Vorrichtung zum Be-
wegen eines Fluids bereit, umfassend ein Bewegungs-
teil, um das Fluid zu bewegen, und einen Synchronmotor,
wobei der Synchronmotor einen Stator mit wenigstens
einer Statorspule und einen Läufer mit wenigstens einem
Läufermagneten umfasst, wobei das Bewegungsteil
durch den Synchronmotor direkt antreibbar ist und als
dessen Läufer fungiert.
[0009] Das Bewegungsteil ist direkt, also ohne Getrie-
be, durch den Synchronmotor antreibbar. Da das Bewe-
gungsteil als Läufer des Motors fungiert, fällt eine An-
triebswelle vom Motor durch ein Gehäuse der Vorrich-
tung zum Bewegungsteil weg. Ein Synchronmotor ist ein
Wechselstrommotor, bei dem der Läufer (im Falle eines
Drehmotors auch Rotor genannt) über ein permanentes
Magnetfeld verfügt. Im Gegensatz zu einem Asynchron-
motor, wo das Läufermagnetfeld durch Induktion erzeugt
wird, muss hier nicht auf Induktionsströme Rücksicht ge-
nommen werden. Dies erlaubt eine größere Freiheit bei
der förmlichen Ausgestaltung des Bewegungsteils.
[0010] Ein Fluid kann hierbei eine Flüssigkeit, insbe-
sondere ein Getränk oder eine Getränkekomponente,
ein Reinigungsmedium oder ein Gas, insbesondere Koh-
lendioxid, sein. Der Begriff "Bewegen" kann hierbei ein
generelles In-Bewegung-Versetzen und/oder In-Bewe-
gung-Halten eines Fluids sein, insbesondere ein Pum-
pen, Fördern, Vermengen, Vermischen und/oder Verrüh-
ren.
[0011] Das Bewegungsteil kann ein oder mehrere Be-
wegungselemente, wie etwa Flügel, Blätter, Schaufeln
oder Ähnliches, zum Übertragen von Bewegungsenergie
auf das Fluid umfassen. Das Bewegungsteil kann auf
einer Welle, Achse oder Ähnlichem gelagert sein. Dazu
kann das Bewegungsteil eine Nabe umfassen.
[0012] Es kann wenigstens ein Läufermagnet im und/
oder am Bewegungsteil angeordnet sein und/oder das
Bewegungsteil kann selbst aus permanentmagneti-
schem Material bestehen und/oder das Bewegungsteil
kann ganz oder teilweise mit permanentmagnetischem
Material überzogen sein.
[0013] Die Läufermagnete können jeweils Permanent-
magnete oder Elektromagnete sein. Insbesondere kann
die Mehrheit der Läufermagnete entweder Permanent-
magnete oder Elektromagnete sein. In einer Ausfüh-
rungsform kann es sich bei allen Läufermagneten um
Permanentmagnete handeln. Der Synchronmotor ist
dann permanenterregt.
[0014] Die Läufermagnete können unter die Oberflä-
che des Bewegungsteils eingearbeitet sein. Die Oberflä-
che des Bewegungsteils kann ein beliebiges Material,
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beispielsweise Edelstahl, aufweisen. Insbesondere kann
das Material ein anderes Material umfassen als das der
Läufermagnete. Das Material, aus dem das Bewegungs-
teil gefertigt ist, kann also Edelstahl umfassen.
[0015] Die Vorrichtung kann ein Gehäuse umfassen,
das das Bewegungsteil wenigstens teilweise umschließt.
Wenigstens eine Statorspule kann im oder am Gehäuse
angeordnet sein und/oder außerhalb des Gehäuses an-
geordnet und von diesem beabstandet sein.
[0016] Das Gehäuse kann teilweise oder vollständig
eine annähernd zylindrische Form aufweisen. Insbeson-
dere kann das Gehäuse ein Rohrsegment oder Topf um-
fassen. Das Bewegungsteil kann sich im annähernd zy-
lindrischen Teil des Gehäuses drehen oder darin linear
bewegen.
[0017] Die Statorspulen können so im und/oder am
Gehäuse angeordnet sein, dass deren Statormagnetfeld
derart an die Läufermagnete am und/oder im Bewe-
gungsteil koppelt, dass das Bewegungsteil durch das
wechselnde Statormagnetfeld in Bewegung versetzt
wird. Das Gehäuse kann dann gegenüber dem Stator
abgeschlossen sein. Das Bewegungsteil kann auf ver-
schiedene Arten im Gehäuse gelagert sein, beispielswei-
se über ein Kugellager auf einer Achse oder Innenwelle,
die beispielsweise mit dem Gehäuse verbunden ist.
[0018] Der Stator kann auch vom Gehäuse beabstan-
det sein und insbesondere nicht am Gehäuse befestigt
sein oder nicht mit diesem verbunden sein. Der Stator
kann auch mobil sein.
[0019] Die Statorspulen können derart an der Außen-
seite des Gehäuses angebracht oder in das Gehäuse
eingearbeitet sein, dass die Innenflächen des Gehäuses
ein beliebiges Material, beispielsweise Edelstahl, aufwei-
sen. Das Material, aus dem das Gehäuse gefertigt ist,
kann beispielsweise Edelstahl umfassen. Das Gehäuse
kann auch über an der Außenseite angeordnete Zapfen
verfügen, um die die Statorspulen gewickelt werden.
[0020] Das Bewegungsteil kann den Stator des Syn-
chronmotors wenigstens teilweise umschließen. Insbe-
sondere kann sich der Stator dann im Gehäuse befinden.
[0021] Das Bewegungsteil kann einen ring- oder topf-
förmigen Teil umfassen, der den Stator wenigsten teil-
weise umschließt. Dieser ring- oder topfförmige Teil kann
eine Nabe sein. An den Außenseiten des ring- oder topf-
förmigen Teils können sich Bewegungselemente zum
Bewegen des Fluids befinden, die sich um den Stator
herum drehen können.
[0022] Der Synchronmotor kann durch ein- oder mehr-
phasigen Wechselstrom betreibbar sein. Bei Benutzung
von einphasigem Wechselstrom kann eine entsprechen-
de Maschine zur Erzeugung von mehrphasigem Wech-
selstrom entfallen. Bei Benutzung mehrphasigen Wech-
selstroms, insbesondere dreiphasigen Wechselstroms
(Drehstrom), kann ein höherer Wirkungsgrad erzielt wer-
den.
[0023] Die wenigstens eine Statorspule kann eine An-
zahl separater Wicklungen umfassen, die der Anzahl der
Phasen des Wechselstroms entspricht. Bei einphasigem

Wechselstrom kann dies eine Wicklung sein. Bei Dreh-
strom können dies drei separate Wicklungen sein, die
beispielsweise in alternierender Reihenfolge gewickelt
sind. Die Wicklungen können auch gekapselt sein.
[0024] Ein annähernd zylindrischer Teil des Gehäuse
kann mit einer entsprechenden Anzahl Wicklungen um-
wickelt sein, so dass sich das Bewegungsteil in der Sta-
torspule bewegt. Alternativ sind dann auch eine oder
mehrere Wanderfeldwicklungen als Statorspulen mög-
lich.
[0025] Der Synchronmotor kann ein Drehmotor oder
ein Linearmotor sein. Dadurch kann die Vorrichtung bei
Benutzung eines Drehmotors eine rotative Pumpe und
bei Benutzung eines Linearmotors eine Linearpumpe
sein.
[0026] Der Synchronmotor kann in zwei Richtungen
betreibbar sein. Dadurch kann die Förderrichtung, etwa
in einem Rohr, leicht umgekehrt werden. Das Fluid kann
so auch abgebremst werden.
[0027] Die Vorrichtung kann mehrere Statorspulen
umfassen, wobei ein Läufermagnet während des Be-
triebs der Vorrichtung eine Rotationsbahn beschreibt,
mehrere Statorspulen im Wesentlichen in derselben
Ebene wie die Rotationsbahn angeordnet sind, und ins-
besondere im Wesentlichen auf einer mit der Rotations-
bahn konzentrischen Bahn angeordnet sind.
[0028] Die Bezeichnung "im Wesentlichen" bedeutet,
dass die Konfiguration geometrisch nicht perfekt sein
muss. So kann es beispielsweise durch die bauliche Be-
schaffenheit des Gehäuses oder anderer Bestandteile
zu Abweichungen kommen.
[0029] Sind die Statorspulen zudem im und/oder am
Gehäuse, also möglichst dicht an der Rotationsbahn ei-
nes oder mehrerer Läufermagnete, angeordnet, dann
kann durch diese Konfiguration eine maximale Kopplung
der Läufermagnete an das Magnetfeld des Stators er-
reicht werden. Dadurch kann das Bewegungsteil ein ho-
hes Drehmoment erzeugen.
[0030] Die Statorspulen können im Wesentlichen ring-
förmig, insbesondere auf einer mit der Rotationsachse
des Bewegungsteils konzentrischen Kreisbahn, um das
Bewegungsteil herum angeordnet sein. Es sind auch
mehrere solcher Statorringe, d.h. im Wesentlichen ring-
förmig angeordnete Statorspulen, entlang der Rotations-
achse des Bewegungsteils denkbar. Es sind auch meh-
rere Statorringe in einer Ebene denkbar, die jeweils kon-
zentrisch zueinander sind und verschiedene Radien ha-
ben können. Es kann vorteilhaft sein, wenn jeder Stator-
ring einen möglichst geringen Abstand zu wenigstens
einer der Rotationsbahnen der Läufermagnete aufweist.
[0031] Die Statorspulenkonfiguration kann an die
Form des Gehäuses angepasst werden. Die Statorspu-
len können im Wesentlichen auf einer elliptischen Bahn
oder entlang eines Polygons angeordnet sein. Dies ist
vorteilhaft, wenn das Gehäuse beispielsweise einen el-
liptischen oder polygonalen Querschnitt hat.
[0032] Das Bewegungsteil kann die Form eines Lauf-
rads, eines Impellers, eines Flügelrads, eines Topfes,
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eines Kolbens, eines Kreiskolbens, einer Schnecke, ei-
ner Schneckenwelle oder eines Rührflügels aufweisen.
[0033] Ein Bewegungselement des Bewegungsteils
kann dann die Form eines Flügels, eines Blatts, einer
Schaufel oder Ähnlichem haben. Im Falle eines Lauf-
oder Flügelrades oder Impellers kann das röhren- oder
ringförmige Außengehäuse wegfallen.
[0034] Die Vorrichtung kann eine Kreiselpumpe, eine
Schnecken-, Exzenter- oder Kreiskolbenpumpe, eine
einfach- oder doppeltwirkende Kolbenpumpe oder ein
Rührwerk sein.
[0035] Im Falle einer Kreiselpumpe kann das Bewe-
gungsteil insbesondere die Form eines Laufrads, eines
Flügelrads oder eines Impellers haben. Laufräder kön-
nen hier insbesondere die Form geschlossener Laufrä-
der, d.h. Laufräder mit Trag- und Deckscheibe, halbof-
fener Laufräder, d.h. Laufräder mit Tragscheibe aber
ohne Deckscheibe, sowie offener Laufräder, d.h. Lauf-
räder ohne Trag- und Deckscheibe, haben. Das Gehäu-
se kann so geformt sein, dass die Kreiselpumpe eine
Radial- oder Halbaxialpumpe ist. Andere Arten von Krei-
selpumpen sind ebenfalls denkbar.
[0036] Im Falle einer Verdrängerpumpe kann das Be-
wegungsteil insbesondere die Form eines Kreiskolbens,
einer Schnecke oder einer Schneckenwelle haben. An-
dere Formen von Verdrängerpumpen sind ebenfalls rea-
lisierbar.
[0037] Im Falle einer Kolbenpumpe kann das Bewe-
gungsteil insbesondere die Form eines Kolbens haben.
Die Vorrichtung kann dabei mit einer oder mehreren Strö-
mungskammern verbunden werden.
[0038] Im Falle eines Rührwerks kann das Bewe-
gungsteil ein oder mehrere Rührflügel umfassen. Das
Gehäuse kann teilweise oder vollständig eine annähernd
zylindrische Form aufweisen. Insbesondere kann das
Gehäuse einen Topfes mit flachem oder abgerundetem
Boden umfassen.
[0039] Wenigstens ein Läufermagnet kann bezüglich
einer gedachten radialen Linie von der Rotationsachse
zu einem von der Rotationsachse am weitesten entfern-
ten Punkt des Bewegungsteils mindestens halb so weit
von der Rotationsachse beabstandet ist wie jener Punkt.
Dabei können einer, mehrere oder alle Läufermagnete
jene Beabstandung haben. Auch eine Beabstandung
von mindestens 60%, 70%, 80% oder 90% des Abstands
jenes Punktes ist denkbar. Die Läufermagnete können
insbesondere an und/oder in den Bewegungselementen
des Bewegungsteils angeordnet sein.
[0040] Alternativ können einer, mehrere oder alle Läu-
fermagnete auch möglichst nahe an der Rotationsachse
des Bewegungsteils angeordnet sein. Dies kann vorteil-
haft sein, wenn das Bewegungsteil den Stator teilweise
umschließt. Insbesondere können die Läufermagnete
auch in und/oder an der Nabe des Bewegungsteils an-
geordnet sein. Dies kann ebenfalls vorteilhaft sein, wenn
es beispielsweise zu aufwendig wäre, die Läufermagne-
te in den Bewegungselementen anzuordnen weil diese
zu dünn sind und ein Anbringen der Läufermagnete an

der Oberfläche der Bewegungselemente unerwünscht
ist.
[0041] Die Vorrichtung kann mindestens zwei Läufer-
magnete umfassen, die gegenpolig nebeneinander in
und/oder am Bewegungsteil angeordnet sind. Die Vor-
richtung kann mehr als zwei Läufermagnete umfassen,
die im und/oder am Bewegungsteil in einer Sequenz der-
art angeordnet sind, dass benachbarte Läufermagnete
jeweils gegenpolig sind.
[0042] Diese Konfiguration kann insbesondere für eine
Kolbenpumpe verwendet werden, die durch einen Line-
armotor antreibbar ist. Eine Anzahl aneinander gereihter
jeweils gegenpoliger Magnete kann sich dabei im und/
oder am kolbenförmigen Bewegungsteil befinden. Dieser
Kolben kann sich beispielsweise in einem teilweise oder
vollständig annähernd zylindrischen Gehäuse befinden.
Das Gehäuse kann auf einer gewissen Länge mit ein-
oder mehrphasigen Wicklungen umwickelt sein oder ein
oder mehrere Wanderfeldwicklungen umfassen, so dass
der Kolben durch einen Linearmotor entlang des Gehäu-
ses bewegt werden kann.
[0043] Die Vorrichtung kann einen Frequenzumwand-
ler zum Ansteuern des Synchronmotors umfassen.
Durch einen Frequenzumwandler kann der Synchron-
motor präzise angesteuert werden.
[0044] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beispielhaften Figuren
erläutert. Dabei zeigen schematisch

Figur 1a- 1c Kreiselpumpen mit innen liegendem Be-
wegungsteil;

Figur 2a - 2c Kreiselpumpen mit innen liegendem
Stator;

Figur 3a - 3f verschiedene Förder- und Verdränger-
pumpen;

Figur 4a - 4d eine Kolbenpumpe mit Linearantrieb;

Figur 5a - 5d mehrere Varianten von Rührwerken.

[0045] Figur 1a zeigt eine perspektivische Bruchan-
sicht einer Kreiselpumpe 100 mit einem Gehäuse 101
und innen liegendem Bewegungsteil 102, das von einem
Stator umgeben ist, wobei hier die Gesamtheit der Sta-
torspulen 103 als Stator angesehen wird. Im Betrieb der
Pumpe 100 wird das Fluid durch einen Zufluss 105 in die
Pumpkammer 106 gezogen und dann durch die Rotation
des Bewegungsteils 102 in den Abfluss 107 gepumpt.
Ein Fluid ist hier ein Gas oder, insbesondere, eine Flüs-
sigkeit.
[0046] Da das Bewegungsteil 102 als Läufer des Syn-
chronmotors fungiert, ist keine Antriebswelle nötig. Das
Gehäuse 101 ist hier gegenüber dem Stator abgeschlos-
sen. Es sind daher keine Dichtungen oder Ähnliches nö-
tig. Auch wird das Bewegungsteil 102 getriebelos ange-
trieben, weshalb nicht nur der Platz für ein Getriebe ge-
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spart werden kann, sondern der Antrieb der Pumpe 100
auch einen sehr hohen Wirkungsgrad vorweisen kann.
[0047] Figur 1b zeigt einen Schnitt der Pumpe 100 ent-
lang der Rotationsachse des Bewegungsteils 102. Das
Bewegungsteil verfügt über hier über acht Flügel 108
(siehe Figur 1c) und eine Nabe 109, die auf einer Achse
110 gelagert ist. Das Bewegungsteil 102 dreht sich somit
im Betrieb der Vorrichtung um die Achse 110. Eine an-
dere Anzahl von Flügeln 108 ist natürlich denkbar.
[0048] In den Flügeln 108 befindet sich jeweils ein Per-
manentmagnet 104. Es ist jedoch auch denkbar, dass
sich nicht in jedem Flügel 108 ein Magnet 104 befindet.
Ebenso ist es denkbar, dass sich in einigen oder allen
Flügeln 108 mehrere Magnete 104 befinden. Die Ober-
fläche des Bewegungsteils 102 kann ein beliebiges Ma-
terial, beispielsweise Edelstahl, aufweisen. Alternativ
können die Magnete 104 auch auf den Oberflächen der
Flügel 108 angebracht sein.
[0049] Da der Stator das Bewegungsteil 102 umgibt,
ist es vorteilhaft, die Läufermagnete 104 in den Flügeln
108 möglichst weit von der Achse 110 entfernt anzuord-
nen, um eine möglichst starke Kopplung an das Magnet-
feld der Statorspulen 103 zu erreichen. In diesem Bei-
spiel haben die Magnete 104 etwa einen radialen Ab-
stand von der Achse 110 der mindestens 75% des Ab-
stands eines Punktes auf dem Rand eines Flügels 108,
also eines Punktes auf dem Flügel 108 mit maximalem
Abstand zur Achse 110, entspricht.
[0050] Die Läufermagnete 104 sind in diesem Beispiel
Permanentmagnete. Stator und Bewegungsteil 102 bil-
den dann einen permanenterregten Synchronmotor. Die
Erregerleistung für Läuferspulen kann so eingespart wer-
den, weshalb eine solche Ausführungsform Energie
spart. Bauteile, wie etwa Schleifringe, Bürsten oder Ähn-
liches, zur Übertragung der Erregerleistung auf den Läu-
fer können so ebenfalls wegfallen. Da es sich dabei um
Bauteile mit hohem Verschleiß handelt, werden so wei-
tere Betriebskosten eingespart. Prinzipiell können einer,
mehrere oder alle Läufermagnete 104 jedoch auch Elek-
tromagnete sein.
[0051] Figur 1c zeigt einen Schnitt der Pumpe 100 quer
zur Rotationsachse des Bewegungsteils. Die Statorspu-
len 103 sind entlang einer mit der Rotationsachse kon-
zentrischen Kreisbahn um das Bewegungsteil 102 her-
um angeordnet. Der Stator besteht hier aus sechs Spulen
103, die an der Außenseite des Gehäuses 101 angeord-
net sind. Eine andere Anzahl von Statorspulen 103 ist
ebenso denkbar. Alternativ kann der Stator 103 auch aus
einer oder mehreren Wanderfeldwicklungen (siehe auch
Figur 4d) bestehen.
[0052] Die Spulen 103 können so an der Außenseite
des Gehäuses 101 angebracht sein, dass die Innenflä-
che des Gehäuses ein beliebiges Material, beispielswei-
se Edelstahl, aufweist. Die Spulen 103 können auch in
das Gehäuse 101 eingebaut sein, so dass dessen Innen-
und Außenflächen ein beliebiges Material, beispielswei-
se Edelstahl, aufweisen. Die Spulen 103 können auch in
die Innen- und/oder Außenseite des Gehäuses 101 ein-

gelassen sein, d.h. bis zu einer bestimmten Tiefe in diese
versenkt sein. Die Spulen 103 können auch auf der In-
nenseite des Gehäuses 101 angebracht sein oder vom
Gehäuse 101 beabstandet sein. Das Gehäuse 101 kann
auch über Zapften an den Innen- und/oder Außenflächen
verfügen, um die die Spulen 103 gewickelt sind. Sind die
Spulen 103 nicht durch das Gehäuse 101 vom Fluid ab-
gegrenzt, so können die Spulen 103 gekapselt sein.
[0053] Das Bewegungsteil 102 hat hier acht Flügel
108, in denen sich jeweils ein Permanentmagnet 104 be-
findet. Um maximale Kopplung zwischen den Magnetfel-
dern der Statorspulen 103 und der Läufermagnete 104
zu erzielen, sind die Läufermagnete 104 hier in den En-
den der Flügel 108 angebracht, d.h. der Abstand der Ma-
gnete 104 von der Achse 110 entspricht mindestens 75%
des Abstands eines Punktes auf einem Flügel 108 mit
maximalem Abstand zur Achse 110. Natürlich können
die Magnete 104 in anderen Ausführungsformen auch
andere Mindestabstände von der Achse 110 haben.
[0054] Die Flächen der Flügel 108 sind hier parallel
zur Achse 110. Es ist jedoch denkbar, dass die Flügel
108 gegenüber der Achse 110 gedreht oder gebogen
sind, etwa wie bei einem Propeller üblich. Die Flügel 108
sind hier radial ausgerichtet. Es ist jedoch denkbar, dass
die Flügel 108 in radialer Richtung gebogen sind. Es ist
ebenso denkbar, dass die Flügel 108 in axialer und ra-
dialer Richtung gebogen sind und so beispielsweise eine
schaufelähnliche Form aufweisen. Das Bewegungsteil
108 ist hier ein offenes Laufrad bzw. Flügelrad. Das Be-
wegungsteil 102 kann alternativ auch über eine Trag-
scheibe verfügen, mit der die dem Zufluss 105 abge-
wandten Ränder eines oder mehrerer Flügel 108 verbun-
den sind. Dann ist das Bewegungsteil 102 ein halboffe-
nes Laufrad. Das Bewegungsteil 102 kann zusätzlich
auch über eine Deckscheibe verfügen, die die dem Zu-
fluss 105 zugewandte Seite des Bewegungsteils 102 teil-
weise verdeckt. Das Bewegungsteil 102 ist dann ein ge-
schlossenes Laufrad.
[0055] Figuren 2a zeigt eine perspektivische Bruchan-
sicht einer Kreiselpumpe 200 mit Gehäuse 201, Bewe-
gungsteil 202 und Stator 203, wobei das Bewegungsteil
202 den Stator 203 teilweise umschließt, so dass sich
das Bewegungsteil 202 um den Stator 203 herum dreht.
Im Betrieb der Pumpe 200 wird das Fluid durch einen
Zufluss 205 in die Pumpkammer 206 gezogen und dann
durch die Rotation des Bewegungsteils 202 in den Ab-
fluss 207 gepumpt.
[0056] Figur 2b zeigt einen Schnitt der Pumpe 200 ent-
lang der Rotationsachse des Bewegungsteils 202. Das
Bewegungsteil 202 verfügt über ein oder mehrere Flügel
208 und eine Nabe 209. Das Bewegungsteil kann dabei
auf einer Achse 210 gelagert sein.
[0057] In diesem Beispiel befindet sich die Statorspu-
len 203 in der Achse 210, während sich die Läuferma-
gnete 204 in der Nabe 209 des Bewegungsteils 202 be-
finden. Alternativ ist es natürlich denkbar, dass sich die
Spulen 203 auf den Innen- und/oder Außenflächen der
Achse 210 befinden. Es ist auch denkbar, dass die Spu-
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len in die Innen- und/oder Außenflächen der Achse 210
eingelassen sind, also bis zu einer bestimmten Tiefe in
diese versenkt sind. Es ist auch denkbar, dass die Achse
210 an den Innen- und/oder Außenseiten über Zapfen
verfügt, um die die Spulen 203 gewickelt sind. Die Läu-
fermagnete 204 können auch in die Flügeln 208 einge-
baut sein. Ebenso können die Magnete 204 an den Au-
ßenflächen der Nabe 209 oder der Flügel 208 angebracht
sein.
[0058] In der Achse 210 befinden sich drei Statorspu-
lenringe 203. Zu jedem Statorring 203 befindet sich je-
weils eine ebenfalls ringförmige Anordnung von Läufer-
magneten 204 in der Nabe 209 (siehe auch Figur 2c).
Durch diese Konfiguration wird eine maximale Kopplung
von Stator- und Läufermagnetfeldern ermöglicht, um ein
möglichst hohes Drehmoment erzeugen zu können. In
anderen Ausführungsformen kann die Anzahl der Sta-
torspulenringe 203 und der entsprechenden Anzahl ring-
förmiger Anordnungen von Läufermagnete 204 natürlich
abweichen. Auch muss die Anzahl der Statorringe 203
und die Anzahl der Läuferringe 204 nicht übereinstim-
men.
[0059] Figur 2c zeigt einen Schnitt durch Nabe 209
und Achse 210 der Pumpe 200 quer zur Rotationsachse
des Bewegungsteils 202. Im gezeigten Querschnitt sind
drei Statorspulen 203 in die Achse 210 und vier Läufer-
magnete 204 in die Nabe 209 des Bewegungsteils 202
eingearbeitet. Die drei gezeigten Spulen 203 bilden dabei
einen der drei Statorringe 203. Zum gezeigten Statorring
203 gehört dann der von den Läufermagneten 204 ge-
bildete Ring. In anderen Ausführungsformen kann die
Anzahl der Statorspulen 203 und der Läufermagnete 204
natürlich abweichen.
[0060] Figur 3a zeigt eine perspektivische Bruchan-
sicht einer Förderpumpe 300. Das Gehäuse 301 weist
eine annähernd zylindrischer Form auf. Insbesondere
umfasst das Gehäuse 301 hier ein Rohrsegment. Andere
Formen, wie etwa Rohre mit polygonalem Querschnitt,
sind auch denkbar. Die Pumpe 300 kann verfahrenstech-
nisch wie ein Stück Rohr betrachtet werden, bei dessen
Einbau kein Sumpf stehen bleibt.
[0061] Das Bewegungsteil 302 befindet sich im Ge-
häuse 301. Eine Anzahl Statorspulen 303 ist auf einer
mit der Rotationsachse des Bewegungsteils 303 konzen-
trischen Kreisbahn um das Bewegungsteil 302 herum
angeordnet und in die Außenseite des Gehäuses 301
eingelassen, d.h. bis auf eine bestimmte Tiefe in dieses
versenkt. Eine oder mehrere Wanderfeldwicklungen
(siehe Figur 4d) anstelle der Statorspulen sind ebenso
denkbar. Hat das Gehäuse einen anderen Querschnitt,
beispielsweise einen polygonalen, dann können die Sta-
torspulen 303 auch entlang einer dem Querschnitt ent-
sprechenden und mit ihm konzentrischen Figur, bei-
spielsweise eines Polygons, angeordnet sein. Wie in den
vorherigen Beispielen, können die Statorspulen 303
auch in das Gehäuse 301 eingebaut und/oder an den
Innen- und/oder Außenflächen des Gehäuses 301 an-
gebracht sein.

[0062] In diesem Beispiel hat das Bewegungsteil
sechs in radialer Richtung gebogene Flügel 308, an de-
nen beidseitig Läufermagnete angebracht sind. Eine an-
dere Anzahl Flügel 308 oder eine andere Flügelform ist
natürlich denkbar. Das Bewegungsteil 302 umfasst eine
Nabe 309, die auf einer Achse 310 gelagert ist. Die Achse
310 ist mit Streben 311 am Gehäuse 301 befestigt ist. In
diesem Beispiel ist die Achse 310 an beiden Enden mit
je drei Streben 311 befestigt. Eine andere Anzahl von
Streben 311 ist natürlich denkbar.
[0063] Figur 3b zeigt einen Schnitt der Pumpe 300
quer zur Rotationsachse des Bewegungsteils 302. In die-
sem Beispiel sind acht Statorspulen 303 in die Außen-
seite des Gehäuses 301 eingelassen. Eine andere An-
zahl von Spulen 303 ist natürlich denkbar. Auch können
die Spulen 303 aus ein oder mehreren Wanderfeldwick-
lungen (siehe Figur 4d) bestehen.
[0064] Figur 3c zeigt eine Schnitt der Pumpe 300 ent-
lang der Rotationsachse des Bewegungsteils 302. Zu
sehen ist, dass sich auf beiden Seiten der Flügel 308
jeweils ein Läufermagnet 304 befindet. Natürlich müssen
sich nicht an jedem Flügel 308 zwei Magnete 304 befin-
den. Denkbar ist, dass an einem oder mehreren Flügeln
308 nur ein oder gar kein Magnet 304 angebracht ist.
[0065] Figur 3d zeigt einen Seitenschnitt einer ande-
ren Ausführungsform der Pumpe 300, bei der diese eine
Schneckenpumpe ist. Das Gehäuse 301 ist auch in die-
sem Beispiel annähernd zylindrisch. Die Pumpe 300
kann verfahrenstechnisch als Rohr betrachtet werden
und lässt sich über Anflanschungen 313 mit dem restli-
chen Rohrsystem verbinden.
[0066] Das Bewegungsteil umfasst hier keine Flügel
im eigentlichen Sinne, sondern eine Spirale 308. Diese
Spirale 308 hat hier beispielsweise einen permanentma-
gnetischen Kern 304, d.h. die Spirale 308 besteht aus
mehreren Lagen, wovon eine mittlere permanentmagne-
tisch ist. Das Bewegungsteil 302 umfasst auch hier eine
Nabe 309, die auf einer Achse 310 gelagert ist. Die Achse
310 ist an beiden Enden jeweils mit Streben 311 am Ge-
häuse 301 befestigt.
[0067] Wegen der großen axialen Ausdehnung des
Bewegungsteils umfasst der Stator hier drei Statorringe
303, wobei jeder Statorring 303 aus einer Anzahl ring-
förmig angeordneter Statorspulen besteht. Natürlich ist
auch eine andere Anzahl Statorringe 303 denkbar. Ver-
schiedene Statorringe 303 können dabei durchaus ver-
schiedene Anzahlen von Spulen umfassen.
[0068] Figur 3e zeigt einen Seitenschnitt einer ande-
ren Ausführungsform der Pumpe 300, bei der diese eine
Exzenterpumpe ist. Die Innenseite des Gehäuses 301
weist in diesem Beispiel die Form eines geometrischen
Rotationskörpers mit wellenförmiger Einhüllenden auf.
Das Bewegungsteil 302 hat die Form einer Schnecken-
welle, die sich im Gehäuse 301 um dessen geometrische
Rotationsachse drehen kann. Die Statorspulen 303, die
beispielsweise um Zapfen 312 an der Außenseite des
Gehäuses 301 gewickelt sind, sind konzentrisch mit den
geometrischen Rotationslinien der Scheitelpunkte der
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Einhüllenden des geometrischen Rotationskörpers an-
geordnet. Die Läufermagnete 304 sind dann vorzugswei-
se auf und/oder in Bereichen der Schneckenwelle 302
angeordnet, die den Statorspulen 303 während einer Ro-
tation möglichst nahe kommen.
[0069] Figur 3f zeigt einen Seitenschnitt einer anderen
Ausführungsform der Pumpe 300. Das Bewegungsteil
302 umfasst hier schaufelförmige Bewegungselemente
308, die teilweise mit permanentmagnetischem Material
304 überzogen sind. Das Bewegungsteil umfasst eine
Nabe 309, die auf einer Achse 310 gelagert ist. Die Achse
310 ist an beiden Enden jeweils mit Streben 311 am Ge-
häuse 301 befestigt. Die Statorspulen 303 sind in diesem
Beispiel auf der Innenseite des Gehäuses 301 ange-
bracht. Dann sind die Statorspulen 303 gekapselt, um
sie vom Fluid abzugrenzen. Auch diese Pumpe 300 kann
über Anflanschungen 313 in ein Rohrsystem integriert
werden.
[0070] Figur 4a illustriert ein Beispiel, in dem die Vor-
richtung eine doppeltwirkende Kolbenpumpe 400 ist.
Hierbei ist das Bewegungsteil 402 ein Kolben, der sich
linear bewegt. Das Fluid wird durch zwei Zuflüsse 405-1
und 405-2 in die jeweiligen Pumpkammern 406-1 und
406-2 gezogen und dann in die jeweiligen Abflüsse 407-1
und 407-2 gepumpt. Natürlich ist auch eine einfachwir-
kende Kolbenpumpe denkbar, etwa indem man sich die
Elemente 405-2, 406-2 und 407-2 weg denke. Der Kol-
ben 402 bewegt sich in diesem Beispiel linear entlang
des ihn umschließenden Stators 403 und zwischen den
Pumpkammern 406-1 und 406-2.
[0071] Figur 4b illustriert eine Variante eines Linear-
antriebs einer solchen Kolbenpumpe. Das Gehäuse 401
ist hier zwischen den Pumpkammern 406-1 und 406-2
annähernd zylindrisch. Als Statorspulen 403 fungieren
beispielsweise drei Wicklungen 416-1, 416-2 und 416-3,
die auf einer Länge um das Gehäuse 401 zwischen den
Pumpkammern 406-1 und 406-2 gewickelt sind. Die drei
Wicklungen 416-1, 416-2 und 416-3 entsprechen hier
den drei Phasen des Drehstroms. Für Wechselstrom mit
einer anderen Anzahl Phasen kann die Anzahl der Wick-
lungen 416 entsprechend angepasst werden. In und/
oder auf dem Kolben 402 sind Permanentmagnete 404
jeweils gegenpolig in einer Reihe entlang der Bewe-
gungsbahn des Kolbens 402 angeordnet. Diese Anord-
nung muss dabei nicht geometrisch perfekt sein. So kön-
nen die Magnete 404 auch versetzt angeordnet sein.
[0072] Figur 4c illustriert eine andere Variante eines
Linearantriebs einer solchen Pumpe. Hierbei kommen
ein oder mehrere Langstatoren 403 zum Einsatz, d.h. die
Statoren 403 sind auf einer bestimmten Länge jeweils
mit einer oder mehreren Wanderfeldwicklung (siehe Fi-
gur 4d) versehen. Es ist vorteilhaft, zu jedem Langstator
403 eine Anordnung von Läufermagneten 404, wie in
Figur 4b, vorzusehen. Die Läufermagnete 404 können
dabei so auf der Oberfläche des Kolbens angebracht
werden, dass sie jeweils möglichst nahe am entspre-
chenden Langstator sind. Es wäre allerdings auch denk-
bar, dass der Kolben über einen Kern mit einer Magne-

tanordnung nach Figur 4b verfügt, der dann an die ein
oder mehreren Langstatoren koppelt.
[0073] Figur 4d zeigt eine Draufsicht einer Variante ei-
ner Wanderfeldwicklung 403 aus Figur 4c. In diesem Bei-
spiel finden sich drei Wicklungen 416-1, 416-2 und 416-3,
die den drei Phasen des Drehstroms entsprechen. Wird
Wechselstrom mit einer andren Anzahl von Phasen be-
nutzt, dann kann die Anzahl von Wicklungen 416 ent-
sprechend angepasst werden. Die Wicklungen 416 sind
hier direkt übereinander gelegt und auf einem Streifen
417 befestigt, der wiederum am Gehäuse 401 befestigt
werden kann. Die Wicklungen 416 können gekapselt
sein. Der Streifen 417 kann aus ferromagnetischem Ma-
terial bestehen, und somit zusätzlich als "Eisenkern" der
Spulen dienen. Auf den Streifen 417 kann allerdings auch
verzichtet werden.
[0074] Figur 5a zeigt einen Seitenschnitt eines Rühr-
werks 500. Das Gehäuse 501 umfasst hierbei einen Topf,
dessen Inneres als Rührkammer dient. In diesem befin-
det sich ein Bewegungsteil 502, das ein oder mehrere
Rührflügel 508 zum Verrühren, Vermischen oder Ver-
mengen eines oder mehrerer Fluide umfasst. Das Be-
wegungsteil 502 umfasst eine Nabe 509, die auf einer
Achse 510 gelagert ist. Die Statorspulen 503 sind hier in
die Außenfläche des Gehäuses 501 eingelassen. Das
Bewegungsteil 502 verfügt in seinen Flügeln 508 jeweils
über zwei Magnete 504-1 und 504-2, wobei der Magnet
504-1 in den äußeren Bereich 518 und der Magnet 504-2
in den unteren Bereich 519 des Flügels 508 integriert ist.
[0075] Figur 5b zeigt eine Untenansicht des Rühr-
werks 500. Zu sehen sind zwei Statorspulenringe, wovon
einer durch die Statorspulen 503-1 an der Seitenwand
des Gehäuses 501 und der andere durch die Statorspu-
len 503-2 an der Unterseite des Gehäuses gebildet wird.
Beide Ringe sind konzentrisch mit den Rotationsbahnen
der Läufermagnete 504-1 und 504-2 im Betrieb der Vor-
richtung. Der Ring der Spulen 503-1 liegt dabei beispiels-
weise auf der Höhe der Läufermagnete 504-1, während
der Ring der Spulen 503-3 unter den Magneten 504-2
liegt.
[0076] Figur 5c zeigt einen Seitenschnitt einer anderen
Ausführungsform des Rührwerk 500, wobei das Bewe-
gungsteil 502 eine Nabe 509 umfasst, die auf einer Achse
510 gelagert ist. Die Achse 510 samt Bewegungsteil 502
kann hierbei von oben in das Gehäuse 501 eingeführt
werden. Dabei kann die Strebe 513 beispielsweise mit
einem Deckel 520 oder sonstiger Abdeckung des Rühr-
werks verbunden sein. Das Bewegungsteil 502 verfügt
über ein oder mehrere Flügel 508. Im und/oder am äu-
ßeren Bereich 518 des Bewegungsteils 502 ist hier je-
weils ein Magnet 504-1 angebracht, während im und/
oder am unteren Bereich 519 des Bewegungsteils 502
hier jeweils zwei Magnete 504-2 und 504-3 angebracht
sind. Entsprechend bilden eine jeweilige Anzahl von Spu-
len 503-1, 503-2 und 503-3 drei Statorspulenringe, ent-
sprechend der Rotationsbahnen der Läufermagnete
504-1, 504-2 und 504-3, wie in Figur 5b für zwei Bahnen
gezeigt.
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[0077] Figur 5d zeigt einen Seitenschnitt einer andere
Ausführungsform des Rührwerk 500, wobei das Bewe-
gungsteil 502 den Stator 503 wenigstens teilweise um-
schließt. Der Stator 503 befindet sich hier auf einem Zap-
fen 510 des Gehäuses 501 und wird von der Nabe 509
des Bewegungsteils 502 teilweise umschlossen. Die Flü-
gel 508 des Bewegungsteils 502 rotieren dann im Betrieb
der Vorrichtung um des Stator herum. Die Läufermagne-
te 504 des Bewegungsteils 502 sind vorteilsweise in und/
oder an der Nabe 509 angeordnet.
[0078] Es versteht sich, dass in den zuvor beschrie-
benen Ausführungsbeispielen genannte Merkmale nicht
auf diese speziellen Kombinationen beschränkt sind und
auch in beliebigen anderen Kombinationen möglich sind.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Bewegen eines Fluids, umfassend
ein Bewegungsteil (102; 202; 302; 402; 502), um das
Fluid zu bewegen, und einen Synchronmotor, wobei
der Synchronmotor einen Stator mit wenigstens ei-
ner Statorspule (103; 203; 303; 403; 503) und einen
Läufer mit wenigstens einem Läufermagneten (104;
204; 304; 404; 504) umfasst, wobei das Bewegungs-
teil (102; 202; 302; 402; 502) durch den Synchron-
motor direkt antreibbar ist und als dessen Läufer fun-
giert, wobei der Synchronmotor durch Drehstrom be-
treibbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei wenigstens ein
Läufermagnet (104; 204; 304; 404; 504) im und/oder
am Bewegungsteil (102; 202; 302; 402; 502) ange-
ordnet ist und/oder das Bewegungsteil (102; 202;
302; 402; 502) selbst aus permanentmagnetischem
Material besteht und/oder das Bewegungsteil (102;
202; 302; 402; 502) ganz oder teilweise mit perma-
nentmagnetischem Material überzogen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, umfassend ein
Gehäuse (101; 201; 301; 401; 501), das das Bewe-
gungsteil (102; 202; 302; 402; 502) wenigstens teil-
weise umschließt,
wobei wenigstens eine Statorspule (103; 203; 303;
403; 503) im oder am Gehäuse (101; 201; 301; 401;
501) angeordnet ist und/oder außerhalb des Gehäu-
ses (101; 201; 301; 401; 501) angeordnet und von
diesem beabstandet ist, oder
wobei das Bewegungsteil (102; 202; 302; 402; 502)
den Stator des Synchronmotors wenigstens teilwei-
se umschließt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die wenigstens
eine Statorspule (103; 203; 303; 403; 503) eine An-
zahl separater Wicklungen umfasst, die der Zahl der
Phasen des Drehstroms entspricht.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,

wobei der Synchronmotor ein Drehmotor oder ein
Linearmotor ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei der Synchronmotor in zwei Richtungen be-
treibbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
umfassend mehrere Statorspulen (103; 203; 303;
403; 503), wobei ein Läufermagnet (104; 204; 304;
404; 504) während des Betriebs der Vorrichtung eine
Rotationsbahn beschreibt, mehrere Statorspulen
(103; 203; 303; 403; 503) im Wesentlichen in der-
selben Ebene wie die Rotationsbahn angeordnet
sind, und insbesondere im Wesentlichen auf einer
mit der Rotationsbahn konzentrischen Bahn ange-
ordnet sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei das Bewegungsteil (102; 202; 302; 402; 502)
die Form eines Laufrads, eines Impellers, eines Flü-
gelrads, eines Topfes, eines Kolbens, eines Kreis-
kolbens, einer Schnecke, einer Schneckenwelle
oder eines Rührflügels aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei die Vorrichtung eine Kreiselpumpe, eine
Schnecken-, Exzenter- oder Kreiskolbenpumpe, ei-
ne einfach- oder doppeltwirkende Kolbenpumpe
oder ein Rührwerk ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei wenigstens ein Läufermagnet (104; 204; 304;
404; 504) bezüglich einer gedachten radialen Linie
von der Rotationsachse zu einem von der Rotations-
achse am weitesten entfernten Punkt des Bewe-
gungsteils (102; 202; 302; 402; 502) mindestens
halb so weit von der Rotationsachse beabstandet ist
wie jener Punkt.

11. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei mindestens zwei Läufermagnete (104; 204;
304; 404; 504) gegenpolig nebeneinander in und/
oder am Bewegungsteil (102; 202; 302; 402; 502)
angeordnet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei mehr als zwei
Läufermagnete (104; 204; 304; 404; 504) im und/
oder am Bewegungsteil (102; 202; 302; 402; 502) in
einer Sequenz derart angeordnet sind, dass benach-
barte Läufermagnete jeweils gegenpolig sind.

13. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
umfassend einen Frequenzumwandler zum Ansteu-
ern des Synchronmotors.
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