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(67)  Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mit ei-
nem Gehduse mit einem einen Stator aufnehmenden
Statorbereich und einer ein um eine Langsachse drehbar
gelagertes Rotorteil aufnehmenden und von einem For-
dermedium durchstrombaren Rotorkammer, wobei ein
ringférmiger Spalt zwischen einem den Stator umlaufen-
den hinteren Abschnitt des Rotorteils und einer Seiten-
wand des Gehéauses gebildet ist. Der Spalt weist einen

Verbreiterungsabschnitt auf, in dem sich die radiale Ab-
messung des Spalts in axialer Richtung allméahlich ver-
gréRert, wobei sich der Verbreiterungsabschnitt in axia-
ler Richtung Uber eine Lange erstreckt, die grofer ist als
10%, bevorzugt gréRer ist als 20%, insbesondere gréRer
ist als 30% der Gesamtlange des Spalts in axialer Rich-
tung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mit ei-
nem Gehause mit einem einen Stator aufnehmenden
Statorbereich und einer ein Rotorteil aufnehmenden und
von einem Fdérdermedium durchstrombaren Rotorkam-
mer. Das Rotorteil istin der Rotorkammer um eine Langs-
achse drehbar gelagert und weist einen Laufradabschnitt
mit Schaufelteilen fir das zu férdernde Medium auf. Ein
ringférmiger Spalt ist zwischen einem den Stator umlau-
fenden hinteren Abschnitt des Rotorteils und einer Sei-
tenwand des Gehduses gebildet.

[0002] Kreiselpumpen mit nasslaufenden AuRenlau-
fer-Rotoren sind bekannt. Bei diesen Pumpen tritt das
Fordermedium, insbesondere Wasser, Uber ein Saug-
rohrin die Rotorkammer ein und wird auf einer Spiralbahn
nach au3en getragen. Die nach auen hin zunehmende
radiale Geschwindigkeit des Férdermediums fihrt zu ei-
nem nach auRen zunehmenden Druck, der das Forder-
medium in ein Auslassrohr beférdert. Das Rotorteil des
Motors, das auf einer Welle sitzt, lauft dabei im Forder-
medium, das dadurch gleichzeitig die Lager schmieren
und den Motor kiihlen kann. Die Trennung vom strom-
fuhrenden Stator des Motors bernimmt eine Abtren-
nung wie etwa ein Spalttopf oder ein Spaltrohr.

[0003] Konstruktionsbedingt gibt es bei diesen Pum-
pen in der Rotorkammer einen Férderbereich, der von
den Schaufelteilen des Rotorteils durchlaufen wird, so
dass das Férdermedium radial nach auf3en beschleunigt
wird, und einen den Stator umlaufenden, ringférmigen
Bereich, in dem ein Rotorabschnitt des Rotorteils durch
die magnetischen Krafte der Statorwicklungen angetrie-
ben wird und darin umlauft, wobei das Férdermedium
beide Bereiche der Rotorkammer erreicht.

[0004] Herkdmmliche Pumpen mit nasslaufendem Au-
Renlaufer-Rotor sind u.a. in den Druckschriften DE 100
09 900 A1, US 2007/0177993 A1 und JP 2010-7539 A
beschrieben. Die bei diesen Pumpen um eine Langsach-
se drehbar gelagerten Rotorteile weisen jeweils einen in
einem Zwischenraum zwischen dem Spalttopf und der
Gehausewand umlaufenden Rotorabschnitt, der den hin-
teren Abschnitt des Rotorteils bildet, und einen Lauf-
radabschnitt mit Schaufelteilen auf, der den vorderen Ab-
schnitt des Rotorteils bildet. Die Schaufelteile ragen in
einen Forderbereich der Rotorkammer hinein,indemdas
Fordermedium radial nach auRen beschleunigt wird. Al-
lerdings ist der Wirkungsgrad dieser Pumpen nicht zu-
friedenstellend.

[0005] Einenbesseren Wirkungsgrad weisen Pumpen
mit nasslaufenden Innenlaufer-Rotoren auf. Allerdings
ist das Drehmoment dieser Pumpen regelmafig gerin-
ger. Ferner benétigen Pumpen mit Innenlaufer-Rotor ei-
nen gréReren Bauraum.

[0006] In Anbetracht der beschriebenen Probleme ist
es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kreisel-
pumpe mit zufriedenstellendem Gesamtwirkungsgrad
bereitzustellen, die gleichzeitig einen geringen Platzbe-
darf hat.
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[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Weiterbildung
der bekannten Kreiselpumpen geldst, die im Wesentli-
chen dadurch gekennzeichnet ist, dass der Spalt einen
Verbreiterungsabschnitt aufweist, in dem sich die radiale
Abmessung des Spalts in axialer Richtung allm&hlich
vergrofiert und der sich bevorzugt an seinem vorderen
Ende zu einem von Schaufelteilen des Rotorteils durch-
laufbaren Foérderbereich der Rotorkammer hin 6ffnet.
Dabei erstreckt sich der Verbreiterungsabschnitt in axi-
aler Richtung uber eine Lange, die groRer ist als 10%,
bevorzugt gréRer ist als 20%, insbesondere grofer ist
als 30% der Gesamtlange des Spalts in axialer Richtung.
[0008] Mit anderen Worten hat der radiale Spalt, der
zwischen dem Rotorteil und einer Seitenwand des Ge-
hauses gebildet ist, in axialer Richtung nicht durchwegs
eine konstante Spaltbreite, sondern wird in Richtung auf
den Foérderbereich der Rotorkammer in einem Verbrei-
terungsabschnitt breiter. Diese Verbreiterung erfolgt all-
mabhlich, d.h. nicht in einer einzigen Stufe o. dgl. Insbe-
sondere wird der Spalt in dem Verbreiterungsabschnitt
in linearer Weise breiter. Die Ladnge des Verbreiterungs-
abschnitts in axialer Richtung istim Vergleich zu der Ge-
samtldnge des Spalts groR® und betragt mehr als 10%
der Gesamtlange, insbesondere 30% oder mehr, aber
vorzugsweise weniger als 50%. Mit anderen Worten er-
folgt die Verbreiterung Gber eine in axialer Richtung aus-
gedehnte Strecke. Der gesamte Spalt erstreckt sich da-
bei in Langsrichtung von dem vorderen Ende des Ver-
breiterungsabschnitts bis zu dem hinteren Ende des
Rotorteils. An das hintere Ende des Verbreiterungsab-
schnitts schlielt sich vorzugsweise ein Spaltabschnitt
mit konstanter Spaltbreite in axialer Richtung an, der den
hinteren Abschnitt des Rotorteils ringférmig umlauft. Die-
se konstante Spaltbreite betrégt vorzugsweise mehr als
0,1 mm und weniger als 1,5 mm, insbesondere mehr als
0,3 mm und weniger als 1 mm, da ein Spalt dieser Breite
nur einen geringen Einfluss auf die Verluste hat.

[0009] Die Erfindung geht auf die Erkenntnis zurtck,
dass ein enger Spalt zwischen einer rotierenden inneren
Wand und einer stationéren duReren Seitenwand zu der
Entstehung zahlreicher kleiner Walzenbewegungen des
Férdermediums im Spalt, den sogenannten Taylor-Cou-
ette-Instabilitdten, fihrt. Diese dicht gepackten Walzen
haben hohe turbulente Verluste und fihren insgesamt
zu einem verringerten Wirkungsgrad der Kreiselpumpe.
Wenn jedoch die Spaltbreite zunachst grof3 ist und in
Richtung auf den hinteren Abschnitt des Spalts erst all-
mabhlich abnimmt, bildet sich eine einzige kontrollierbare
Walzenbewegung bzw. ein einziger Wirbel in dem Ver-
breiterungsabschnitt aus, der deutlich weniger innere
Verluste hat, wodurch die Entstehung zahlreicher kleiner
Wirbel in diesem Spaltbereich vermieden wird. Insge-
samt werden somit die hydraulischen Verluste im Spalt
verringert und der Gesamtwirkungsgrad erhoht. Durch
die Verlustoptimierung ergibt sich ein geringerer Bedarf
an Antriebsleistung bei gleicher hydraulischer Leistung.
[0010] Alternativ oder zusatzlich bildet das hintere En-
de des Spalts, das dem Foérderbereich abgewandt ist,
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den Verbreiterungsabschnitt.

[0011] Es hat sich unter hydrodynamischen Gesichts-
punkten als vorteilhaft erwiesen, dass die radiale Abmes-
sung des Verbreiterungsabschnitts an dessen vorderem
Ende mehr als doppelt so groR3, bevorzugt mehr als drei-
mal so groB3, insbesondere viermal so groR ist oder mehr
als die radiale Abmessung des Verbreiterungsabschnitts
an dessen hinterem Ende. Eine groRe Eingangsbreite
des Spalts ausgehend von dem Férderbereich der Ro-
torkammer unterstltzt die Ausbildung einer einzigen
Walzenbewegung des Férdermediums, wodurch die ent-
stehenden Wirbelverluste verringert werden. Anderer-
seits ist die radiale Abmessung des Verbreiterungsab-
schnitts an dessen vorderem Ende vorzugsweise weni-
ger als 20mal, bevorzugt weniger als 10mal so grof3 wie
die radiale Abmessung des Verbreiterungsabschnitts an
dessen hinterem Ende. Eine zu groRe Eingangsbreite
unterstitzt n@mlich eine nicht gewiinschte Strémung des
Foérdermediums in den Spalt hinein.

[0012] Im Hinblick auf ein optimales Strdomungsverhal-
ten des Fordermediums im Spalt hat es sich als zweck-
mafig erwiesen, dass sich der Verbreiterungsabschnitt
in axialer Richtung uber eine Lange erstreckt, die mehr
als dreimal so grof3, bevorzugt mehr als fiinfmal so grof3,
insbesondere mehr als achtmal so grof3 ist wie die radiale
Abmessung des Spalts an dem hinterem Ende des Ver-
breiterungsabschnitts (d.h. demjenigen Ende, das dem
Forderbereich abgewandt ist).

[0013] Wie bereits angedeutet, kann der sich an das
hintere Ende des Verbreiterungsabschnitts anschlielRen-
de Ringabschnitt des Spalts im Wesentlichen kreiszylin-
dermantelférmig sein. Eine derartige Spaltform behindert
ein Umlaufen des Rotors um den Stator nicht und fuhrt
zu einem unter hydrodynamischen Gesichtspunkten vor-
teilhaften Strémungsverhalten des Fordermediums im
Spalt.

[0014] Im Hinblick auf eine kostenglinstige und einfa-
che Fertigung des Rotorteils ist es zweckmaRig, dass
das Rotorteil einen sich in Richtung auf den Férderbe-
reich bevorzugt konusférmig verjiingenden Ubergangs-
abschnitt aufweist, der von dem Verbreiterungsabschnitt
des Spalts umlaufen wird. Durch Einbau eines Rotorteils
mitsich verjiingendem Ubergangsabschnitt in einen Zwi-
schenraum zwischen Gehdusewand und Spalttopf ent-
steht auf einfache Weise ein Verbreiterungsabschnitt, in
dem sich die Spaltbreite in Richtung auf den Férderbe-
reich aufweitet. Ein derart geformtes Rotorteil kann des-
halb in herkbmmliche Pumpengehause eingebaut wer-
den, wodurch eine erfindungsgemafie Kreiselpumpe er-
halten wird. Hierdurch kénnen Kosten eingespart wer-
den. Der sich konusférmig verjiingende Ubergangsab-
schnitt des Rotorteils kann von einer der Gehdusewand
zugewandten AuBenflache begrenzt werden, die den
Teil einer Mantelflache eines ebenen Kreiskegels bildet.
[0015] Der halbe Offnungswinkel des Konus ist vor-
zugsweise groRer als 10°, bevorzugt gréBer als 20°, ins-
besondere groRer als 30°, und bevorzugt kleiner ist als
60°, insbesondere kleiner ist als 40°. Mit anderen Worten
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ist in einer axialen Schnittebene der Schnittwinkel zwi-
schen der der Gehdusewand zugewandten AuRenflache
des Ubergangsabschnitts und der Langsachse gréRer
als 10°, bevorzugt gréRer als 20°, insbesondere grofier
als 30°, und bevorzugt kleiner ist als 60°, insbesondere
kleiner ist als 40°. Ein solcher Offnungswinkel des Ver-
breiterungsabschnitts fiihrt zu besonders geringen Wir-
belverlusten im Eingangsbereich des Spalts.

[0016] Dabeikann die Dicke des Ubergangsabschnitts
in radialer Richtung im Wesentlichen der Dicke eines
kreiszylindermantelférmigen Rohrabschnitts des Rotor-
teils entsprechen, der sich an das hintere Ende des Uber-
gangsabschnitts anschlie3t. Ein derart geformtes Rotor-
teil erlaubt eine einfache maRliche Uberwachung im Fer-
tigungsprozess der Bauteile, insbesondere wenn der
Ubergangsabschnitt konisch und der sich daran an-
schlieRende Rohrabschnitt zylindrisch geformt ist.
[0017] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die erfindungsgemale Kreiselpumpe eine in
den Innenraum des Gehauses vorstehende Abtrennung
auf, insbesondere in Form eines Spaltrohrs oder Spalt-
topfs, der den Statorbereich von der Rotorkammer trennt,
wobei der hintere Abschnitt des Rotorteils in einem Zwi-
schenraum zwischen der Gehdusewand und einer um-
laufenden Wand des Spalttopfs aufgenommen ist.
[0018] Dabei kann die umlaufende Wand des Spalt-
topfs einen im Wesentlichen zylindermantelférmigen Teil
und einen im Wesentlichen kegelmantelférmigen Teil
aufweisen, die jeweils einer Innenseite des Rotorteils zu-
gewandtsind. Vorzugsweise ist der Spalttopf so geformt,
dass er die Konturen des Stators mdglichst eng um-
schliel3t, wahrend der Rotor mit seiner Innen- und Au-
Renkontur wiederum der Kontur des Spalttopfs folgen
kann. Eine derartige Ausgestaltung von Spalttopf und
Rotor fuhrt zu besonders geringen Verlusten durch un-
gewulinschte Strdmungen in den Spalten auf beiden Sei-
ten des Rotorteils und somit zu eineminsgesamthéheren
Wirkungsgrad der Pumpe.

[0019] In diesem Zusammenhang hat es sich als
zweckmaRig erwiesen, dass derkegelmantelférmige Teil
der Spalttopfwand, die diesem Teil zugewandte innere
Begrenzungsflache des Rotorteils und die dem Verbrei-
terungsabschnitt des Spalts zugewandte aullere Be-
grenzungsflache des Rotorteils im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufen, wahrend sie vorzugsweise einen
Winkel von mehr als 10°, insbesondere mehr als 30°,
aber vorzugsweise weniger als 50° mit der Langsachse
einschlieRen. Ein Rotorteil mit einem derart geformten
Ubergangsabschnitt zwischen dem den Stator umlaufen-
den Abschnitt und dem Laufradabschnitt mit Schaufeltei-
len ist besonders stabil und dreht sich besonders gleich-
manig.

[0020] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist der Spalt den Verbreiterungsabschnitt oder einen
weiteren Verbreiterungsabschnitt an seinem dem For-
derbereich abgewandten hinteren Ende auf. Die Spalt-
kontur und die Spaltabmessungen des (weiteren) Ver-
breiterungsabschnitts kénnen mit den oben beschriebe-
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nen Konturen und Abmessungen des Verbreiterungsab-
schnitts Ubereinstimmen, und es wird zur Vermeidung
von Wiederholungen auf die obigen Ausfiihrungen ver-
wiesen.

[0021] In dem weiteren Verbreiterungsabschnitt kann
sich eine einzige kontrollierbare Walzenbewegung des
Fordermediums ausbilden, die zu deutlich weniger Ver-
lusten fuhrt als ein durchgehend schmaler Spalt, in dem
sich bei Drehung des Rotors zahlreiche kleine Walzen-
bewegungen (Taylor-Couette-Instabilitdten) ausbilden,
die zu hohen inneren Verlusten fihren. Der Wirkungs-
grad der Kreiselpumpe wird dadurch erhéht.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in einer Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erlautert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1:  eine erfindungsgemale Kreiselpumpe in einer
schematischen Querschnittsansicht, und

Fig. 2:  die Turbulenzen des Férdermediums im Spalt
einer herkémmlichen Kreiselpumpe (rechts)
und die Turbulenzen des Férdermediums im
Spalt einer erfindungsgemafen Kreiselpumpe
mit Verbreiterungsabschnitt (links).

[0023] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaRe Kreisel-
pumpe 10 in einer Querschnittsansicht. Ein Férdermedi-
um, insbesondere Wasser, wird der Pumpe durch ein
Einlassrohr 52 zugefiihrt und in Richtung auf ein Aus-
lassrohr 54 gepumpt. Eine radiale Beschleunigung des
Wassers wird durch ein mit Schaufelteilen 32 besetztes
Rotorteil 3 erzeugt, das um eine Langsachse A drehbar
gelagert ist.

[0024] Die Pumpe 10 weist ein Gehause 4 auf, das im
Inneren eine von dem Férdermedium durchstromte Ro-
torkammer 31 und einen den Stator 2 aufnehmenden
Statorbereich 22 ausbildet. Die Rotorkammer 31 und der
Statorbereich 22 sind durch einen in das Gehauseinnere
vorragenden Spalttopf 1 voneinander getrennt. Der
Spalttopf 1 bildet im Gehauseinneren eine umlaufende
Spalttopfwand 1.1, 1.2 aus, die derart geformt ist, dass
ein ringférmiger Zwischenraum zwischen der Spalttopf-
wand und einer Seitenwand 42 des Gehauses 4 gebildet
ist.

[0025] Das Rotorteil 3 weist einen dem Einlassrohr 52
zugewandten vorderen Abschnitt mit den Schaufelteilen
32 auf, die in einen Forderbereich 33 der Rotorkammer
31 hineinragen. Ferner weist das Rotorteil 3 einen hin-
teren Abschnitt auf, der den Spalttopf 1 ringférmig um-
lauft und in dem Zwischenraum zwischen der Spalttopf-
wand 1.1, 1.2 und der Gehdusewand 42 aufgenommen
ist. Der hintere Abschnitt der Rotorteils weist einen im
Wesentlichen zylindermantelférmigen Rohrabschnitt 3.1
und einen sich konusférmig verjiingenden Ubergangs-
abschnitt 3.2 auf, der den Rohrabschnitt 3.1 mit dem vor-
deren Rotorteilabschnitt verbindet. Der hintere Abschnitt
des Rotorteils 3 wird infolge des durch Wicklungen 6 des
Stators 2 erzeugten magnetischen Felds angetrieben,
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sodass der drehfest damit verbundene vordere Abschnitt
des Rotorteils 3 ebenfalls in Drehung versetzt wird. Die
sich bewegenden Schaufelteile 32 beschleunigen das
Férdermedium radial nach auf3en.

[0026] Zwischendem hinteren Abschnittdes Rotorteils
3 und der Seitenwand 42 des Gehauses 4 ist ein Spalt
7 gebildet. Der Spalt 7 umfasst einen Verbreiterungsab-
schnitt 5, in dem sich die radiale Abmessung des Spalts
in axialer Richtung A in Richtung auf den Férderbereich
33 allmahlich vergréRert und der an seinem vorderen
Ende in den Férderbereich 33 der Rotorkammer 31 Gber-
geht.

[0027] Dabei erstreckt sich der Verbreiterungsab-
schnitt 5in axialer Richtung tUber eine Lange L, die grofRer
ist als 10% der Gesamtlange G des Spalts 7 in axialer
Richtung. In der dargestellten Ausfiihrungsform betragt
die Lange L des Verbreiterungsabschnitts 5 etwa 35%
der Gesamtladnge G des Spalts 7. Auf diese Weise ent-
steht ein im Vergleich zu der Gesamtlange des Rotors
in axialer Richtung ausgedehnter Verbreiterungsab-
schnitt, der zu der Ausbildung einer kontrollierbaren Wal-
zenbewegung des Férdermediums im Ubergangsbe-
reich zwischen dem Foérderbereich 33 und dem Spalt 7
fuhrt, wodurch hydraulische Spaltverluste vermieden
werden kénnen.

[0028] Ferner erstreckt sich der Verbreiterungsab-
schnitt 5 in axialer Richtung A Uber eine Lange L, die
mehr als achtmal so groR ist wie die radiale Abmessung
X des Spalts an dem hinterem Ende des Verbreiterungs-
abschnitts 5, an dem die Spaltbreite klein ist. Zusatzlich
ist die radiale Abmessung des Verbreiterungsabschnitts
5 an dessen vorderem Ende mehr als viermal so groR
wie andessen hinterem Ende. Somit weitet sich der Spalt
im Verbreiterungsabschnitt stark auf.

[0029] Der Rohrabschnitt 3.1 des Rotorteils 3 und der
Ubergangsabschnitt 3.2 des Rotorteils 3 weisen in radi-
aler Richtung etwa dieselbe Dicke auf. Der Ubergangs-
abschnitt 3.2 verlauft in der Querschnittsansicht der Fig.
1 unter einem Winkel o/2 zu der Ladngsachse A, wahrend
der zylindermantelférmige Rohrabschnitt 3.1 etwa par-
allelzu der Langsachse A verlauft. Der Winkel o/2 betragt
mehr als 20° und weniger als 40°, insbesondere etwa
30° und entspricht dem Offnungswinkel des Verbreite-
rungsabschnitts des Spalts 7. Mit anderen Worten ver-
jingt sich der Ubergangsabschnitt 3.2 in Richtung auf
den Foérderbereich 33 konusférmig. In dem Verbreite-
rungsabschnitt 5 des Spalts 7 wird die Spaltbreite da-
durch in Richtung auf den Férderbereich 33 in linearer
Weise breiter. Der Spalttopf 1 weist ebenfalls einen zy-
lindermantelférmigen Teil 1.1, der von dem Rohrab-
schnitt 3.1 des Rotorteils 3 umlaufen wird, und einen sich
konusférmig verjingenden Teil 1.2 auf, der von dem
Ubergangsabschnitt 3.2 des Rotorteils 3 umlaufen wird.
An den konusférmigen Abschnitt 1.2 des Spalttopfs 1
schlielt sich eine im Wesentlichen flache Decke des
Spalttopfs 1 an, die sich etwa in radialer Richtung er-
streckt. Dabei folgt der Spalttopf 1 eng den Konturen des
Stators, den er umgibt. Die dem Spalttopf 1 zugewandte
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innere Begrenzungsflache des Ubergangsabschnitts 3.2
und die dem Verbreiterungsabschnitt 5 zugewandte au-
Rere Begrenzungsflache des Ubergangsabschnitts 3.2
verlaufen im Wesentlichen parallel zueinander und par-
allel zu dem konusférmigen Teil 1.2 des Spalttopfs.
[0030] In Fig. 2 rechts sind die Turbulenzen des For-
dermediums im Spalt einer herkdmmlichen Kreiselpum-
pe dargestellt. Der Spalt weist eine einheitliche Spalt-
breite Uber seine gesamte axiale Abmessung auf. Es bil-
den sich zahlreiche kleine Walzenbewegungen 60, so-
genannte Taylor-Couette-Instabilitdten aus, die zu ho-
hen hydraulischen Verlusten im Spalt fiihren. In Fig. 2
links sind die Turbulenzen des Fordermediums im Spalt
einer erfindungsgemafen Kreiselpumpe dargestellt. Der
Spalt weist einen sich keilférmig nach oben hin verbrei-
ternden Verbreiterungsabschnitt 5 auf. In dem Verbrei-
terungsabschnitt bildet sich bei Pumpenbetrieb eine ein-
zige kontrollierbare Walzenbewegung 62 aus, die insge-
samt zu deutlich geringeren Verlusten fiihrt. Der Wir-
kungsgrad der Pumpe wird dadurch erhéht.

[0031] Andere Ausgestaltungen des Verbreiterungs-
abschnitts 33 sind ebenso vorstellbar. Insbesondere
kénnen die konischen Anteile des Spalttopfs und des
Rotorteils durch beliebige geometrische Konturen er-
setzt werden, die geeignet sind, den Konturen des Sta-
tors eng zu folgen, so dass zwischen Rotorteil und Ge-
hausewand ein Verbreiterungsabschnitt gemal An-
spruch 1 entsteht. AuBRerdem kann von den parallelen
Konturen abgewichen werden. Im Ubrigen ist die erfin-
dungsgemalie Kreiselpumpe nicht notwendigerweise
auf eine Radialpumpe beschrankt, sondern kann auch
bspw. eine Propellerpumpe oder eine Diagonalpumpe
sein. Ferner kann der Spalt an seinem dem Foérderbe-
reich abgewandten Ende einen weiteren Verbreiterungs-
abschnitt aufweisen.

Bezugszeichenliste
[0032]

1 Spalttopf

1.1 zylindermantelférmiger Teil der Spalttopfwand
1.2 kegelmantelférmiger Teil der Spalttopfwand

2 Stator

3 Rotorteil

3.1 Rohrabschnitt des Rotorteils

3.2 Ubergangsabschnitt des Rotorteils
4 Gehause

5 Verbreiterungsabschnitt des Spalts
7 Spalt

8 Ringabschnitt des Spalts

10 Kreiselpumpe

22 Statorbereich

31 Rotorkammer

32 Schaufelteile
33 Foérderbereich
42 Seitenwand
50 Einlassrohr
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52 Auslassrohr
60 Walzenbewegungen
62 Walzenbewegung im Verbreiterungsabschnitt

A Langsachse

L Lange des Verbreiterungsabschnitts des Spalts
G Gesamtlange des Spalts

X,Y radiale Abmessungen des Spalts

Patentanspriiche

1. Kreiselpumpe (10) mit einem Gehause (4) miteinem
einen Stator (2) aufnehmenden Statorbereich (22)
und einer ein um eine Langsachse (A) drehbar ge-
lagertes Rotorteil (3) aufnehmenden und von einem
Fordermedium durchstrémbaren Rotorkammer
(31),
wobei ein ringférmiger Spalt (7) zwischen einem den
Stator umlaufenden hinteren Abschnitt des Rotor-
teils und einer Seitenwand (42) des Gehauses (4)
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spalt einen Verbreiterungsabschnitt (5)
aufweist, in dem sich die radiale Abmessung (X) des
Spalts (7) in axialer Richtung (A) allmahlich vergré-
Rert und der sich in axialer Richtung (A) Uber eine
Lange (L) erstreckt, die groReristals 10%, bevorzugt
groBer ist als 20%, insbesondere groRer ist als 30%
der Gesamtlange (G) des Spalts (7) in axialer Rich-
tung (A), wobei sich vorzugsweise der Verbreite-
rungsabschnitt an seinem vorderen Ende zu einem
von Schaufelteilen (32) des Rotorteils (3) durchlauf-
baren Férderbereich der Rotorkammer (31) hin 6ff-
net.

2. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die radiale Abmessung (Y) des Ver-
breiterungsabschnitts (5) an dessen vorderem Ende
mehr als doppelt so gro3, bevorzugt mehr als drei-
mal so grof3, insbesondere viermal so groB} ist oder
mehr als die radiale Abmessung (X) des Verbreite-
rungsabschnitts an dessen hinterem Ende.

3. Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange (L) des Verbreite-
rungsabschnitts mehr als dreimal so grof3, bevorzugt
mehr als fiinfmal so groB, insbesondere mehr als
achtmal so groB ist wie die radiale Abmessung (X)
des Spalts an dem hinterem Ende des Verbreite-
rungsabschnitts.

4. Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein sich
an das hintere Ende des Verbreiterungsabschnitts
(5) anschlieender Ringabschnitt (8) des Spalts (7)
im Wesentlichen kreiszylindermantelférmig ist.

5. Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Rotorteil (3) einen sich in Richtung auf den Férder-
bereich bevorzugt konusférmig verjiingenden Uber-
gangsabschnitt (3.2) aufweist, der von dem Verbrei-
terungsabschnitt (5) des Spalts umlaufen wird.

Kreiselpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der halbe Offnungswinkel (a/2) des
Konus groRer ist als 10°, bevorzugt groRer ist als
20°, insbesondere grofer ist als 30° und kleiner ist
als 60°, insbesondere kleiner ist als 40°.

Kreiselpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dicke des Ubergangsab-
schnitts (3.2) in radialer Richtung im Wesentlichen
der Dicke eines kreiszylindermantelférmigen Rohr-
abschnitts (3.1) entspricht, der sich an das hintere
Ende des Ubergangsabschnitts (3.2) anschlieRt.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen in den In-
nenraum des Gehauses (4) vorstehenden Spalttopf
(1), derden Statorbereich (22) von der Rotorkammer
(31) trennt, wobei der hintere Abschnitt des Rotors
in einem Zwischenraum zwischen der Gehéause-
wand (42) und einer umlaufenden Wand des Spalt-
topfs (1) aufgenommen ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die umlaufende Wand des Spalt-
topfs (1) einen im Wesentlichen zylindermantelfér-
migen Teil (1.1) und einen im Wesentlichen kegel-
mantelférmigen Teil (1.2) aufweist, die jeweils einer
Innenseite des Rotorteils zugewandt sind.

Kreiselpumpe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der kegelmantelférmige Teil
(1.2) der Spalttopfwand, die diesem Teil zugewandte
innere Begrenzungsflache des Rotorteils (3) und die
dem Verbreiterungsabschnitt (5) des Spalts zuge-
wandte aulere Begrenzungsflache des Rotorteils
(3) im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt
den Verbreiterungsabschnitt oder einen weiteren
Verbreiterungsabschnitt an seinem der Férderkam-
mer abgewandten hinteren Ende aufweist.
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