EP 2 626 565 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 626 565 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
14.08.2013 Patentblatt 2013/33

(21) Anmeldenummer: 12154467.0

(22) Anmeldetag: 08.02.2012

(51) IntClL:

F04D 13/06 (2006.01) F04D 29/043 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: Grundfos Holding A/S
8850 Bjerringbro (DK)

(72) Erfinder: Pedersen, Villy

8850 Bjerringbro (DK)

(74) Vertreter: Patentanwiélte Vollmann & Hemmer

WallstraBe 33a
23560 Liibeck (DE)

(54)  Spaltrohrmotor-Pumpe mit hohler Welle und Drosselstelle in der Welle

(57)  Die Erfindung betrifft ein Pumpenaggregat mit
einem elektrischen Antriebsmotor, welcher einen in ei-
nem Spaltrohr (12) angeordneten Rotor (10) mit einer
Rotorwelle (16) aufweist, welche mit zumindest einem
Laufrad (4) verbundenist und in ihrem Inneren einen sich

in axialer Richtung (X) erstreckenden Kanal (18) auf-
weist, in welchem eine Drosselstelle (36) ausgebildet ist,
wobei die Drosselstelle (36) derart angeordnet und aus-
gestaltet ist, dass ein aus der Drosselstelle austretender
Flussigkeitsstrahl zur Langsachse (X) der Rotorwelle
(16) abgelenkt gerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpenaggregat mit
einem als Spaltrohrmotor ausgebildeten elektrischen An-
triebsmotor mit den im Anspruch 1 angegebenen Merk-
malen.

[0002] Es sind Pumpenaggregate bekannt, welche
beispielsweise als Umwalzpumpen fir Heizungsanlagen
eingesetzt werden und eine Baueinheit aus einer Krei-
selpumpe und einem elektrischen Antriebsmotor darstel-
len. Die elektrischen Antriebsmotoren bei diesen Pum-
penaggregaten sind meist als nasslaufende Antriebsmo-
toren ausgebildet und weisen einen vom Statorraum
durch ein Spaltrohr oder einen Spaltrohrtopf getrennten
Rotorraum auf, in welchem der Rotor rotiert und welcher
mit der zu férdernden Flissigkeit gefilltist. Um eine aus-
reichende Schmierung der in dem Rotorraum angeord-
neten Lager mit der zu fordernden Flissigkeit und Ent-
liftung des Rotorraumes zu gewahrleisten, ist es be-
kannt, die Rotorwelle, welche den Rotor mit dem zumin-
dest einen Laufrad der Kreiselpumpe verbindet, mit ei-
nem axialen Kanal zu versehen, sodass Flissigkeit vom
Laufrad her durch die Rotorwelle in dem dem Laufrad
abgewandten Endbereich des Spaltrohres bzw. Spalt-
rohrtopfes stromen kann. Dabei ist es auch bekannt, an
dem dem Laufrad abgewandten Axialende der Welle ei-
ne Drosselstelle in dem Kanal vorzusehen, welche die
Strémung durch den Kanal drosselt.

[0003] Wenn nun der Spaltrohrtopf an seinem dem
Laufrad abgewandten Boden so ausgebildet ist, dass ei-
ne (")ffnung vorgesehen ist, besteht die Gefahr, dass
nach Offnen dieser Offnung aus der Drosselstelle ein
Fliissigkeitsstrahl durch die Offnung nach auRen austritt.
Dabei besteht bei Férderung von HeiBwasser in einer
Heizungsanlage Verbrihungsgefahr.

[0004] Im Hinblickaufdiese Problematikistes Aufgabe
der Erfindung, ein Pumpenaggregat dahingehend zu ver-
bessern, dass ein gefahrlicher Flissigkeitsaustritt beim
Offnen des Spaltrohrtopfes verhindert wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Pumpenaggregat
mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den
Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung so-
wie den beigefligten Figuren.

[0006] Das erfindungsgemdfle Pumpenaggregat
weist einen elektrischen Antriebsmotor auf, welcher als
nasslaufender Motor ausgebildet ist. D. h. der Antriebs-
motor weist ein Spaltrohr bzw. einen Spaltrohrtopf auf,
welcher den Statorraum von dem Rotorraum, in dem ein
Rotor drehbarangeordnetist, trennt. Der in diesem Spalt-
rohr angeordnete Rotor ist bei dem erfindungsgemaRen
Pumpenaggregat liber eine Rotorwelle mit zumindest ei-
nem Laufrad einer Kreiselpumpe verbunden, welche Teil
dieses Pumpenaggregates ist. Ferner ist die Rotorwelle
in bekannter Weise mit einem vorzugsweise zentral in
der Rotorwelle angeordneten Kanal versehen, welcher
sich von einem Axialende zum entgegengesetzten Axia-
lende der Rotorwelle erstreckt. In diesem Kanal ist eine
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Drosselstelle angeordnet bzw. ausgebildet. Erfindungs-
gemal ist die Drosselstelle so angeordnet und ausge-
staltet, dass ein aus der Drosselstelle in Richtung des
dem Laufrads abgewandten Axialendes austretender
Flussigkeitsstrahl zu der Langsachse der Rotorwelle ab-
gelenkt gerichtet ist. D. h. der Flussigkeitsstrahl tritt nicht
in Richtung der Langsachse der Rotorwelle aus dem
Axialende aus bzw. ist austrittsseitig des Axialendes der
Rotorwelle nicht im Wesentlichen nicht in Richtung der
Langsachse der Rotorwelle gerichtet. Dadurch wird ver-
hindert, dass der Flussigkeitsstrahl durch eine dem axia-
len Stirnende der Welle gegeniiberliegenden Offnung im
Boden des Spaltrohres nach auRen austreten kann.
[0007] Die Ablenkung des Flissigkeitsstrahls kann
entweder durch entsprechende Ausgestaltung der Dros-
selstelle und/oder Anordnung der Drosselstelle erreicht
werden. Beispielsweise kann die Drosselstelle als eine
Offnung mit verringertem Querschnitt ausgebildet sein,
wobei die Umfangskanten dieser Offnung so gestaltet
sind, dass kein scharfer in Richtung der Langsachse der
Rotorwelle gerichteter Strahl geformt wird, sondern viel-
mehr eine Streuung der Flissigkeit in eine oder mehrere
Richtungen schrag bzw. geneigt zur LAngsachse der Ro-
torwelle erfolgt.

[0008] Bevorzugtistdie Drosselstelle in der Rotorwelle
von einem dem Laufrad abgewandten ersten Axialende
der Rotorwelle beabstandet angeordnet. D. h. so ist die
Drosselstelle nicht am Axialende der Rotorwelle sondern
inderen Inneren gelegen. Dadurch kann erreicht werden,
dass ein aus der Drosselstelle austretender Flissigkeits-
strahl nicht aus dem Axialende des Kanals austritt son-
dern vielmehr vorher die Innenwandung des Kanals trifft
und an dieser gestreut wird, sodass am Axialende des
Kanals kein scharfer Flissigkeitsstrahl mehr austritt, wel-
cher aus einer gedffneten Offnung des Spaltrohres nach
aufen austreten konnte.

[0009] Bevorzugt ist die Drosselstelle von dem ge-
nannten ersten Axialende um ein MaR} beabstandet, wel-
ches mehr als ein Viertel, weiter bevorzugt mehr als die
Halfte der axialen Lange der Rotorwelle betragt. Auf die-
se Weise wird ein ausreichend groRRer Abstand von dem
dem Laufrad abgewandten ersten Axialende erreicht,
durch welchen sichergestellt wird, dass der aus der Dros-
selstelle austretende Flussigkeitsstrahl an den Innen-
wandungen des Kanals gestreut wird, bevor sie an dem
ersten Axialende aus dem Kanal nach aufien austritt.
[0010] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die Drosselstelle an einem zweiten Axia-
lende der Rotorwelle gelegen, an welchem das Laufrad
angeordnet ist. Dies ist das dem ersten Axialende ent-
gegengesetzte Axialende. Durch diese Anordnung wird
ein maximaler Abstand von dem ersten Axialende, wel-
ches dem Boden eines Spaltrohres bzw. Spaltrohrtopfes
zugewandt ist, erreicht.

[0011] Die Drosselstelle kann bevorzugt in einer sich
quer zu dem Kanal erstreckenden Wand ausgebildet
sein. Dabei kann die Drosselstelle von zumindest einem
Loch bzw. Durchgangsloch in dieser Wand gebildet sein,



3 EP 2 626 565 A1 4

welches einen kleineren Querschnitt als der Kanal auf-
weist. Die Wand ist bevorzugt einstiickig mit der Rotor-
welle bzw. dem umgebenden Material der Rotorwelle
ausgebildet. Das Loch kann nach Ausbildung der Rotor-
welle in diese Wand eingebracht werden, beispielsweise
durch Laserstrahlbearbeitung oder Elektrodenstrahlbe-
arbeitung. So kann ein solches Loch in die Wand einge-
schlossen bzw. eingebrannt werden. Alternativ ist auch
eine andere Bearbeitung moglich.

[0012] Besonders bevorzugt ist der Kanal in der Ro-
torwelle als Sackloch ausgebildet und die Wand wird von
einem Boden des Sackloches gebildet, wobei dieser Bo-
den weiter bevorzugt an dem zweiten Axialende der Ro-
torwelle gelegen ist, an welchem das Laufrad befestigt
ist. Diese Anordnung ermdglicht die einfache Ausbildung
der Wand einstlickig mit der umgebenden Rotorwelle.
Dariber hinaus ist die Wand an einem Axialende gele-
gen, sodass sie fur die Bearbeitung und das Ausbilden
zumindest eines Loches, welches die Drosselstelle bil-
det, von aul3en leicht zuganglich ist.

[0013] Besondersbevorzugtistdie Rotorwelle aus Ke-
ramik ausgebildet. Bei der Ausbildung der Rotorwelle aus
Keramik kann der Kanalim Inneren beispielsweise in der
zuvor beschriebenen Form eines Sackloches direkt bei
der Formgebung der Rotorwelle mit ausgebildet werden,
sodass eine spatere Bearbeitung zur Ausbildung des Ka-
nals nicht erforderlich ist. Die Ausbildung der Rotorwelle
aus Keramik hat den Vorteil, dass die AuRRenflachen der
Rotorwelle gleichzeitig als Lagerflachen dienen kénnen.
[0014] Die vorangehend beschrieben Ablenkung des
Flussigkeitsstrahls zur Langsachse der Rotorwelle kann
beispielsweise dadurch erreicht werden, dass ein die
Drosselstelle bildendes Loch schrag bzw. geneigt zur
Langsachse in den Kanal ausgebildet ist. Alternativ kann
das Loch insbesondere an seiner Austrittsseite so ge-
formtsein, dass es zu einer Streuung bzw. der Ablenkung
der Flissigkeit in zumindest einer Richtung schrag zur
Langsachse kommt. Dies I&sst sich insbesondere durch
die oben geschrieben Laserbearbeitung erreichen, weil
diese zu einem geeignet geformten Rand des Loches
fuhrt.

[0015] Wie obenbeschrieben, weist der Antriebsmotor
bevorzugt ein Spaltrohr auf, welches an seinem dem
Laufrad abgewandten Ende eine mit einem I&sbaren
Stopfen verschlossene Offnung aufweist. Ein solches
Spaltrohr bzw. ein solcher Spaltrohrtopf ist topfférmig mit
einem Boden an dem dem Laufrad abgewandten Axia-
lende ausgebildet. Entweder ist der gesamte Boden so
ausgestaltet, dass er gedffnet werden kann oder der Bo-
den ist mit einer (")ffnung versehen, welche durch eine
I6sbaren Stopfen verschlossen ist. Ein solcher Stopfen
kann beispeilsweise in ein Gewinde der Offnung einge-
schraubt sein. Durch Entfernen des Stopfens wird die
Stirnseite der Welle, d. h. das oben beschriebene erste
Axialwelle der Rotorwelle, zuganglich und kann mit ei-
nem geeigneten Werkzeug von auflen gedreht werden.
Dazu ist das erste Axialende der Rotorwelle vorzugswei-
se mit einer Werkzeugaufnahme, beispielsweise einem
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Schlitz fur einen Schraubendreher versehen. So kann
die Rotorwelle von aulRen manuell gedreht werden, wenn
der Rotor blockiert sein sollte.

[0016] Wie beschrieben, hat die Anordnung der Dros-
selstelle in der Weise, dass ein aus der Drosselstelle
austretender Flussigkeitsstrahl gegeniiber der Langs-
achse der Rotorwelle abgelenkt gerichtet ist und vor-
zugsweise zuerstim Inneren der Rotorwelle auf die Wan-
dung des dort ausgebildeten Kanals trifft, den Vorteil,
dass so verhindert wird, dass ein scharfer Flissigkeits-
strahl aus der (")ffnung nach auflen austritt, wenn der
Stopfen entfernt ist. Die Drosselstelle kann bei dieser
Ausgestaltung vorzugsweise so angeordnet und ausge-
staltet sein, dass ein aus der Drosselstelle austretender
Flussigkeitsstrahl zur Langsachse der Rotorwelle abge-
lenkt und von der Offnung weggelenkt wird. Bei dieser
Ausgestaltung wird es moglich, die Drosselstelle den-
noch in der Nahe des ersten Axialendes der Rotorwelle
zu platzieren. Durch die Ablenkung des Flissigkeits-
strahls wird jedoch erreicht, dass dieser den Boden des
Spaltrohres nichtim Bereich der Offnung sondern auler-
halb der Offnung trifft, sodass der Fliissigkeitsstrahl nicht
durch die Offnung nach auen austreten kann.

[0017] Bevorzugt weist die Offnung im Boden des
Spaltrohres einen Durchmesser auf, welcher kleiner als
der Durchmesser der Rotorwelle ist. Ferner ist die Off-
nung vorzugsweise zentral zur Langsachse der Rotor-
welle gelegen. Dadurch, dass die Offnung méglichstklein
ausgebildet ist, kann eine relativ geringe Ablenkung des
Flussigkeitsstrahles ausreichen, um zu verhindern, dass
der Fliissigkeitsstrahl die Flache der Offnung trifft und
aus dieser nach aufen austritt.

[0018] Besonders bevorzugt ist das vorangehend be-
schrieben Umwalzpumpenaggregat als Heizungsum-
walzpumpenaggregat ausgebildet. Bei einem Heizungs-
pumpenaggregat ist die beschriebene Ausgestaltung
und Anordnung der Drosselstelle in der Rotorwelle be-
sonders von Vorteil, da ein Heizungspumpenaggregat
heiBes Wasser fordert, welches ein potentielles Verlet-
zungsrisiko darstellt.

[0019] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines erfindungsgemafien
Pumpenaggregates und

Fig.2  vergroRert den Ausschnitt Il in Fig. 1.

[0020] Das in Fig. 1 gezeigte Pumpenaggregat weist

ein Pumpengehause 2 mit einem in diesem angeordne-
ten Laufrad 4 auf. Das Pumpengehéause 2 ist mit einem
Stator- bzw. Motorgehduse 6 verbunden, in welchem ein
elektrischer Antriebsmotor angeordnet ist. Dieser weist
einen Stator 8 auf, in dessen Innenraum ein Rotor 10
angeordnet ist. Der Motor ist als nasslaufender Motor
ausgebildet und weist einen Spaltrohrtopf bzw. ein Spalt-
rohr 12 auf, welches den Rotorraum 14, in welchem der
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Rotor rotiert, von dem Statorraum, in welchem der Stator
8 in Inneren des Statorgehduses 6 angeordnet ist, fluid-
dicht trennt. Der Rotorraum 14 steht in Verbindung mit
dem Inneren des Pumpengehauses 2 und ist somit mit
Flussigkeit gefullt.

[0021] Der Rotor 10 ist Gber eine Rotorwelle 16 dreh-
fest mit dem Laufrad 4 verbunden. Im Inneren der Ro-
torwelle 16, welche bevorzugt aus Keramikmaterial aus-
gebildet ist, erstreckt sich zentral ein Kanal 18 in axialer
Richtung X Giber die gesamte axiale Lange der Rotorwel-
le. Der Kanal 18 weist einen kreisformigen Querschnitt
auf und ist zum ersten Axialende 20 der Rotorwelle 16
mit vollem Querschnitt gedffnet. An dem ersten Axialen-
de 20 ist darliber hinaus eine Werkzeugaufnahme 22
ausgebildet, in welcher ein Werkzeug eingesetzt werden
kann, um die Rotorwelle 16 manuell zu drehen, falls der
Rotor 10 oder das Laufrad 4 blockiert. Um dies zu er-
moglichen, weist der Boden 24 des Spaltrohrs 12 eine
(")ffnung 26 auf, welche durch eine I6sbaren Stopfen 28
verschlossen ist. Der Stopfen 28 ist in die Offnung 26
eingeschraubt. Nach Entfernen des Stopfens 28 kann
durch die Offnung 26 ein Werkzeug eingesetzt werden,
welches in die Werkzeugaufnahme 22 eingreift, bei-
spielsweise ein Schraubendreher. Die Offnung 26 und
der Stopfen 28 sind von aufen zuganglich, wenn der
axial an dem Statorgehduse 6 angesetzte Klemmenka-
sten 30 entfernt wird.

[0022] An dem dem ersten Axialende 20 entgegenge-
setzten zweiten Axialende 32 ist an der Rotorwelle 16
das Laufrad 4 drehfest befestigt. An diesem Axialende
ist der Kanal 18 nicht mit vollem Querschnitt gedffnet.
Vielmehr erstreckt sich in der Nédhe des zweiten Axialen-
des 32 eine Wand 34 quer zur Langsachse X durch den
Kanal 18. in der Wand 34 ist ein Loch 36 ausgebildet,
welches eine Drosselstelle bildet. Das Loch 36 weist ei-
nen kleineren Querschnitt als der Kanal 18 auf und er-
streckt sich in diesem Bespiel mit seiner Ladngsachse A
geneigt zur Langsachse X der Rotorwelle 16 und des
Kanals 18. Dadurch wird erreicht, dass Flussigkeit, wel-
che von dem zweiten Axialende 32 in das Loch 36 eintritt,
zum ersten Axialende 20 hinin Richtung der Ladngsachse
A des Loches 36, d. h. gewinkelt- bzw. abgelenkt gerich-
tet zur Langsachse X des Kanals 18 austritt. So tritt ein
von dem Loch 36 geformter Flissigkeitsstrahl entspre-
chend abgelenkt aus dem Loch 36 aus und trifft auf die
Innenwandung des Kanals 18, wo der Fllssigkeitsstrahl
gestreut wird. So wird erreicht, dass am ersten Axialende
20 kein scharfer Flissigkeitsstrahl aus dem Kanal 18
austritt, welcher durch die (")ffnung 26 nach aulen aus-
treten konnte.

[0023] Es ist nicht zwingend erforderlich, dass das
Loch 36 schrag bzw. geneigt zur Langsachse X ausge-
bildet ist. Auch bei einem parallel zur Langsachse X ge-
richteten Loch 36 kann aufgrund des groRen Abstandes
desLoches 36 von dem ersten Axialende 20 eine schwer-
kraftbedingte Ablenkung des Flissigkeitsstrahls, wel-
cher aus dem Loch 36 austritt, erreicht werden, sodass
dieser Strahl die Innenwandung des Kanals 18 trifft und
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nicht als Strahl aus dem Kanal 18 am ersten Axialende
20 austritt. Auch die Form des Loches 36 und insbeson-
dere die Kante an dessen austrittsseitiger Offnung kann
dazu beitragen, dass kein scharfer Strahl gebildet wird,
sondern eine Ablenkung oder Streuung bereits aus-
gangsseitig des Loches 36 erreicht wird.

[0024] Die Rotorwelle 16 ist vorzugsweise als Kera-
mikbauteil ausgebildet und einstiickig mit der Wand 34
geformt. So kann gleich bei der Formgebung des Kera-
mikmaterials der Kanal 18 in Form eines Sackloches im
Inneren der Rotorwelle 16 ausgebildet werden, wobei die
Wand 34 den Boden Sackloches bildet. Das Loch 36 wird
dann nachtraglich mittels eines Laserstrahls in die Wand
34 eingebracht bzw. eingeschossen.

Bezugszeichenliste
[0025]

2 Pumpengehause
4 Laufrad

6 Statorgehause

8 Stator

10 Rotor

12 Spaltrohr

14 Rotorraum

16  Rotorwelle

18  Kanal

20 erstes Axialende

22  Werkzeugaufnahme

24  Boden
26 Offnung
28  Stopfen

30 Klemmenkasten

32  zweites Axialende

34 Wand

36  Loch

X  Langsachse der Rotorwelle 16

A Langsachse des Lochs 36
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Patentanspriiche

1.

10.

Pumpenaggregat mit einem elektrischen Antriebs-
motor, welcher einen in einem Spaltrohr (12) ange-
ordneten Rotor (10) mit einer Rotorwelle (16) auf-
weist, welche mit zumindest einem Laufrad (4) ver-
bunden istund in ihrem Inneren einen sich in axialer
Richtung (X) erstreckenden Kanal (18) aufweist, in
welchem eine Drosselstelle (36) ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drosselstelle (36)
derart angeordnet und ausgestaltet ist, dass ein aus
der Drosselstelle austretender Flissigkeitsstrahl zur
Langsachse (X) der Rotorwelle (16) abgelenkt ge-
richtet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drosselstelle (36) von ei-
nem dem Laufrad abgewandten ersten Axialende
(20) der Rotorwelle (16) beabstandet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drosselstelle (36) von dem
ersten Axialende (20) um ein MaR beabstandet ist,
welches mehr als ein Viertel, bevorzugt mehr als die
Halfte der axialen Léange der Rotorwelle (16) betragt.

Pumpenaggregat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drosselstelle (36) an ei-
nem zweiten Axialende (32) der Rotorwelle (16) ge-
legenist, an welchemdas Laufrad (4) angeordnetist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drosselstelle (36) in einer sich quer zu dem Kanal
(18) erstreckenden Wand (34) ausgebildet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wand (34) einstlckig mit
der Rotorwelle (16) ausgebildet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kanal (18) als Sackloch
ausgebildet ist und die Wand ()34 von einem Boden
des Sackloches gebildet wird.

Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselstel-
le von zumindest einem Loch (36) in der Wand (34)
gebildet ist, welches einen kleineren Querschnitt als
der Kanal (18) aufweist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Loch (36) durch Laserbe-
arbeitung erzeugt ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Loch (36) schrag zur
Langsachse (X) des Kanals (18) gerichtet ist.
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1.

12.

13.

14.

15.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rotorwelle (16) aus Keramik ausgebildet ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsmotor ein Spaltrohr (12) aufweist, welches
an seinem dem Laufrad (4) abgewandten Ende eine
mit einem lésbaren Stopfen (28) verschlossenen
Offnung (26) aufweist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drosselstelle (36) derart
angeordnet und ausgestaltet ist, dass ein aus der
Drosselstelle (36) austretender Flissigkeitsstrahl
zur Langsachse (X) der Rotorwelle (16) abgelenkt
und von der Offnung (26) weggelenkt gerichtet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Offnung (26) zen-
tral zur Langsachse (X) der Rotorwelle (16) gelegen
ist und vorzugsweise einen Durchmesser aufweist,
welcher kleiner als der Durchmesser der Rotorwelle
(16) ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es als
Umwalzpumpenaggregat, insbesondere als Hei-
zungsumwalzpumpenaggregat ausgebildet ist.
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