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(57)  Die Erfindung betrifft eine Nasslauferpumpe (1)
mit einem permanentmagnetischen Rotor (2) und einer
zum Rotor (2) hin durch eine Trennwand (5) begrenzte
Pumpenkammer (4), in der ein Laufrad (7) angeordnet
ist, das auf einer axial verschieblichen Welle (3) drehfest
montiert ist und eine Tragscheibe (8), eine Deckscheibe
(10) und zwischen diesen angeordnete Schaufeln (9)
aufweist. Die Deckscheibe (10) ist mittels einer Saug-
halsdichtung (11) radial abgedichtet und von der Trag-
scheibe (8) springt eine erste ringférmige Wand (12) vor,
die gemeinsam mit einem axialen Vorsprung (6) der
Trennwand (5) einen axial durchstrémbaren, radialen
Drosselspalt (13) konstanter Spaltweite bildet. Eine Ent-
lastungsbohrung (18) bildet eine Fluidverbindung zwi-
schen der Saugseite (20) des Laufrades (2) und einem
zwischen der Tragscheibe (8) und der Trennwand (5)

AXIALLAGERLOSE NASSLAUFERPUMPE

liegenden Radseitenraum. Das Laufrad (7) weist eine
zweite, sich zur Trennwand (5) erstreckende, ringférmige
Wand (14) auf, die den Radseitenraum zwischen der ers-
ten Wand (12) und der Welle (3) in einen radial duReren
Ringraum (16) und einen radial inneren Ringraum (17)
trennt und die mit der Trennwand (5) einen von der axi-
alen Lage des Laufrads (7) abhangigen, radial durch-
strdbmbaren axialen Drosselspalt (15) bildet. Die Saug-
halsdichtung (11) liegt auf einem Durchmesser zwischen
dem radialen Drosselspalt (13) und dem axialen Dros-
selspalt (15). Die Entlastungsbohrung (18) miindetinden
radialinneren Ringraum (17). Infolge dieser Konstruktion
stellt sich die Spaltweite des axialen Drosselspalts (15)
und somit die axiale Position des Laufrads selbsttatig
ein. Somit kann bei der Nasslauferpumpe (1) auf ein Axi-
allager verzichtet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nasslauferpumpe mit
einem permanentmagnetischen Rotor und einer zum Ro-
tor hin durch eine Trennwand begrenzte Pumpenkam-
mer, in der ein Laufrad angeordnet ist, das auf einer re-
lativ zum Stator axial verschieblichen Welle drehfest
montiertist und eine Tragscheibe, eine Deckscheibe und
zwischen diesen angeordnete Schaufeln aufweist, wobei
die Deckscheibe mittels einer Saughalsdichtung radial
abgedichtetistund von der Tragscheibe eine ringférmige
Wand vorspringt, die gemeinsam mit einem axialen Vor-
sprung der Trennwand einen axial durchstrombaren ra-
dialen Drosselspalt konstanter Spaltweite bildet, und wo-
bei eine Entlastungsbohrung eine Fluidverbindung zwi-
schen der Saugseite des Laufrades und einem zwischen
der Tragscheibe und der Trennwand liegenden Radsei-
tenraum bildet.

[0002] Nasslauferpumpen sind Kreiselpumpen, bei
denen der Rotor in dem geférderten Medium dreht. Auf
Laufrader von Kreiselpumpen wirken Axialkrafte, die sich
durch Druckkrafte und Impulskrafte auf die Laufradober-
flachen ergeben. Typischerweise zeigt die resultierende
Axialkraft entgegen der Laufradzustrdomung und muss
durch ein Axiallager abgefangen werden. Bei Nasslau-
ferpumpen sind diese Axiallager in der Regel als medi-
um-geschmierte Gleitlager bestehend aus einem Sys-
tem aus einer stationaren und einer rotierenden Kompo-
nente ausgefuhrt. Durch ein zum Abfangen der Axialkraft
verwendetes Lagersystem kénnen jedoch Nachteile ent-
stehen. So bendtigt das Axiallager Bauraum, es fiihrt zu
héheren Kosten, einer h6heren Systemkomplexitat, zu
Reibungsverlusten und Gerauschen. Ferner ist es hin-
sichtlich der Bauteilqualitat und Toleranzen zu iberwa-
chen, esist verschleilbehaftet und birgt die Gefahr eines
Verklebens. Es besteht deshalb ein Bedirfnis, auf das
Axiallager zu verzichten.

[0003] Um die Verluste im Lagersystem durch verrin-
gerte Lagerbelastung zu reduzieren, wurden Entlas-
tungssysteme entwickelt, die insbesondere bei mehrstu-
figen Pumpen notwendig sind. Dort kénnen die Axialkraf-
te so grol werden, dass sie durch ein Ubliches Lager
nicht mehr in einer vertretbaren BaugréfRRe zu vertretba-
ren Kosten mit akzeptablen Verlusten aufgenommen
werden koénnen. Die reduzierte Lagerbelastung wird
durch erhéhte volumetrische und/oder Reibungsverluste
im Entlastungssystem erkauft. Es muss deshalb in der
Praxis genau geprift werden, ob die Vorteile des Entlas-
tungssystems dessen Nachteile Giberwiegen. Ein Entlas-
tungssystem kann beispielsweise durch sogenannte Ri-
ckenschaufeln auf der Riickseite der Tragscheibe des
Laufrads gebildet sein. Ferner bilden in der gattungsge-
mafRen Nasslauferpumpe die vorspringende ringférmige
Wand der Tragscheibe und die Entlastungsbohrung, bei-
spielswiese im Laufrad, ein Entlastungssystem zur Re-
duzierung der auf das Laufrad wirkenden Axialkrafte.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Nasslaufer-
pumpe mit einem verbesserten Entlastungssystem be-
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reitzustellen, das die Axialkrafte im Normalbetrieb der
Nasslauferpumpe eliminiert, damit diese ohne Axiallager
ausgefiihrt werden kann, wobei die Entlastung platzspa-
rend im Radseitenraum der Tragscheibe untergebracht
sein soll.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand von
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den Unteranspriichen angegeben und werden nachfol-
gend erlautert.

[0006] ErfindungsgemaR istbeider gattungsgemafien
Nasslauferpumpe vorgesehen, dass anstelle eines Axi-
allagers das Laufrad eine zweite, sich zur Trennwand
erstreckende ringférmige Wand aufweist, die den Rad-
seitenraum zwischen der ersten Wand und der Welle in
einen radial auReren Ringraum und einen radial inneren
Ringraum trennt und die mit der Trennwand einen von
der axialen Lage des Laufrads abhangigen, radial durch-
strdombaren axialen Drosselspalt bildet, wobei die Saug-
halsdichtung auf einem Durchmesser zwischen dem ra-
dialen Drosselspalt und dem axialen Drosselspalt liegt
und die Entlastungsbohrung in den radial inneren Rin-
graum miindet. Infolge dieser Konstruktion stellt sich die
Spaltweite des axialen Drosselspalts und somit die axiale
Position des Laufrads selbsttatig ein. Somit kann bei der
Nasslauferpumpe auf ein Axiallager verzichtet werden.
[0007] Die Kompensation der Axialkrafte am Laufrad
wird erfindungsgemaf durch ein System zusammenwir-
kender Komponenten erreicht, namlich

- einem radialen Dichtspalt (Radialspalt) mit konstan-
ter Spaltweite auf einem duRReren Durchmesser des
Laufrads. Dieser Dichtspalt bildet eine radiale Vor-
drossel und wird axial durchstromt.

- einem axialen Dichtspalt (Axialspalt) variabler Spalt-
weite auf eineminneren Durchmesser des Laufrads.
Dieser Dichtspalt wird radial nach innen durchstrémt
und bildet eine axiale Drossel, deren Wirkung von
der Spaltweite des Axialspalts abhangt, die wieder-
um von der axialen Position des Laufrads bzw. Ro-
tors abhangt. Als innerer Durchmesser ist ein Durch-
messer zu verstehen, der naher an der Welle liegt,
als der auRere Durchmesser.

- einem durch die Saughalsdichtung gebildeten radi-
alen Dichtspalt mit konstanter Spaltweite auf einem
mittleren Durchmesser des Laufrads, d.h. einem
Durchmesser zwischen dem auf3eren und dem in-
neren Durchmesser, mit anderen Worten zwischen
dem Radialspalt und dem Axialspalt.

- undeiner Entlastungsbohrung, die zwischen demiin-
neren Durchmesser und der Welle in den Radsei-
tenraum miindet und dadurch eine Durchstrdomung
des Radseitenraum moglich macht, wodurch der ra-
diale und der axiale Dichtspalt wirksam werden.

[0008] Durch dieradiale Vordrossel wird sichergestellt,
dass die Vorzugsrichtung der auf das Laufrad wirkenden
hydraulischen Druckkrafte immer in Richtung der Stro-
mungsrichtung am Laufradeintritt zeigt. Dadurch wird er-
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reicht, dass der Rotor durch Druck und Impulskrafte am
Laufrad derart verschoben wird, dass sich der axiale
Dichtspalt schlieRt, d.h. dessen Spaltweite geringer wird.
Dies hat einen Anstieg des Druckniveaus im Radseiten-
raum auf der Laufradriickseite zur Folge, der Uber die
Entlastungsbohrung abgebaut wird, bis sich ein Krafte-
gleichgewicht einstellt. In dieser Gleichgewichtsposition
verharrt der Rotor bezlglich seiner axialen Lage, ohne
eine Komponente axial zu berlhren.

[0009] Verandert sich der Betriebspunkt der Pumpe,
verandern sich auch die am Rotor angreifenden Krafte
und der Rotor sucht sich eine neue Gleichgewichtsposi-
tion, indem sich die axiale Position des Laufrads und des
Rotors andert. Die Spaltweite am axialen Dichtspalt ver-
andert sich entsprechend. Der axiale Dichtspalt hat also
eine selbst-regelnde Funktion und kann somit als Regel-
spalt bezeichnet werden. Die Spaltweite an dem axialen
Drosselspalt stellt sich automatisch so ein, dass sich der
Rotor in einer axial stabilen Gleichgewichtslage befindet.
[0010] Die erfindungsgemafie Anordnung der Spalte
hat nicht nur den Vorteil, eine Axialkraftentlastung zu be-
wirken. Sie gewahrleistet auch, dass es Uiber den gesam-
ten Betriebsbereich keinen instabilen Zustand gibt, bei
dem sich der Laufer in eine Position bewegt, in der der
Regelspalt seine Regelfunktion verliert.

[0011] In einer Ausfiihrungsvariante kann der Vor-
sprung der Trennwand die erste ringférmige Wand au-
Renumfanglich umgreifen. AuRBenumfanglich umgrei-
fend kann der radiale Dichtspalt auf dem dulR3eren Durch-
messer des Laufrads maximal weit radial auRen positi-
oniert werden, ohne den Laufraddurchmesser vergro-
Rern zu missen.

[0012] Geeigneterweise kann der Vorsprung der
Trennwand dadurch gebildet sein, dass ein kreisringfor-
miger aullerer Abschnitt gegentber einem kreisringfor-
migen inneren Abstand der Trennwand unter Bildung ei-
ner Stufe vorspringt. Die Stufe erhoht die Steifigkeit der
Trennwand. Im Falle einer metallischen Trennwand kann
diese Stufe beispielsweise mittels Tiefziehen oder Pra-
gen erzeugt sein.

[0013] Um die Durchstrdomung des Radseitenraums
auf ein Minimum zu reduzieren, kann der radiale Dros-
selspalt durch einen Dichtring abgedichtet ist. Beispiels-
weise kann ein solcher Dichtring an der Trennwand, ins-
besondere an ihrem Vorsprung gehalten sein und in ra-
dialer Richtung an der ersten ringférmigen Wand, insbe-
sondere an deren radialer Aulenseite anliegen. Der
Dichtring kann z.B. eine Flachdichtung sein.

[0014] Vorzugsweise ist oder sind die erste und/ oder
zweite ringférmige Wand einstiickig mit der Tragscheibe
ausgebildet, beispielsweise gemeinsam mit dieser
spritzgegossen. Dies vereinfacht die Herstellung des er-
findungsgemaRen Entlastungssystems.

[0015] In einer Ausfiihrungsvariante kann die Entlas-
tungsbohrung im Laufrad ausgebildet sein. Die Entlas-
tungsbohrung ist somit einfach herstellbar. Es ist alter-
nativ oder zusatzlich mdglich, dass die oder eine weitere
Entlastungsbohrung in der Welle ausgebildet ist, wobei
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die Welle in diesem Fall eine zur Saugseite des Laufrads
offene Hohlwelle ist. Die Entlastungsbohrung erstreckt
sich dann radial durch die Wand der Hohlwelle hindurch.
Es sei angemerkt, dass auch zwei oder mehr Entlas-
tungsbohrung vorhanden sein kdnnen, insbesondere
aquidistant umfanglich im Laufrad und/ oder in der Hohl-
welle verteilt.

[0016] Vorteilhaft ist es, wenn die zur Trennwand ge-
richtete Stirnflache der zweiten Wand konisch ist, so dass
sich die Spaltweite des axialen Dichtspaltes in radialer
Richtung andert, d.h. schmaler bzw. breiter wird. Eine
solche konische Geometrie des Dichtspaltes verringert
die Gefahr des Anlaufens, wenn die Dichtspaltweite sehr
kleinwird. Insbesondere kann der axiale Dichtspalt derart
konisch sein, dass er mit zunehmendem Abstand zur
Welle gréRer wird.

[0017] Die zweite Wand kann gegeniiber der ersten
Wand axial vorspringen, mit anderen Worten axial langer
sein. Dies gewahrleistet, dass im Falle einer im Bereich
radial zwischen der ersten und zweiten Wand ebenen
Trennwand die zur Trennwand gerichtete Stirnflache der
ersten Wand erheblich weiter weg von der Trennwand
liegt als die zur Trennwand gerichtete Stirnflache der
zweiten Wand, und somit die zur Trennwand gerichtete
Stirnflache der ersten Wand keinen axialen Dichtspalt
bildet.

[0018] Typischerweise liegen die Spaltmale des ers-
ten und zweiten Dichtspalts sowie der Sauhalsdichtung
unter 1mm. Dabei kann der der axiale Drosselspalt eine
variable Spaltweite zwischen 0,1mm und 1,0mm aufwei-
sen. Ferner kann der radiale Drosselspalt eine konstante
Spaltweite zwischen 0,05mm und 1,0mm, vorzugsweise
zwischen 0,2mm und 0,5mm aufweisen.

[0019] Um zu vermeiden, dass es durch eine Betrieb-
spunktveranderung der Nasslauferpumpe zu Kontakt
zwischen rotierenden und stehenden Teilen kommt,
kann eine magnetische Hilfslagerung vorgesehen wer-
den. Diese kann bei geringen hydraulischen Kraften die
axiale Positionierung ibernehmen. Bei modernen, ener-
gieeffizienten Nasslauferantrieben werden Permanent-
magnete im Rotor verbaut, wodurch der Rotor eine ma-
gnetische Ruhelage innerhalb des Stators hat. Die ma-
gnetische Ruhelage ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Rotor beziiglich seiner axialen Position relativ zum
Stator symmetrisch bzw. mittig liegt. Eine magnetische
Hilfslagerung kann dadurch realisiert werden, dass diese
Ruhelage dann vorliegt, wenn die Spaltweite des veran-
derlichen axialen Dichtspalts vergleichsweise grof ist,
insbesondere maximal ist. Dadurch ist eine definierte,
kontaktfreie axiale Rotorposition bis zum Stillstand ge-
wahrleistet. Es sind keine zusatzlichen magnetischen
Komponenten notwendig.

[0020] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften
der Erfindung werden nachfolgend anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: eine Schnittansicht durch das Laufrad und
den Rotor einer Nasslauferpumpe gemaR einer ers-
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ten Ausfiihrungsvariante

Fig. 2: eine Schnittansicht durch das Laufrad und
den Rotor einer Nasslauferpumpe gemaf einer ers-
ten Ausfiihrungsvariante

Fig. 3: eine Schnittansicht durch das Laufrad und
den Rotor einer Nasslauferpumpe gemaf einer ers-
ten Ausfiihrungsvariante

Fig. 4: ein Diagramm mit drei Schnittansichten einer
Nasslauferpumpe mit unterschiedlichen Axialpositi-
onen des Laufrades

[0021] Figur1zeigteinen Ausschnitteiner Kreiselpum-
pe gemal einer ersten Ausfihrungsvariante der Erfin-
dungin der Art einer Nasslauferpumpe 1 in einer Schnitt-
darstellung entlang einer Axialebene durch die Pumpen-
Motorachse 26. Die Nasslauferpumpe 1 weist einen per-
manentmagnetischen Rotor 2 auf, der drehfest auf einer
Welle 3 montiert ist. Die Welle 3 ist in einem vorderen
und einem hinteren radialen Gleitlager 27, 28 gelagert.
In einer von einem Pumpengehduse 31 umgebenen
Pumpenkammer 4, die zum Rotor 2 bzw. zur Rotorraum
hin durch eine Trennwand 5 begrenzt ist, ist ein Laufrad
7 angeordnet, das mit seiner Nabe 24 drehfest mit einem
Ende der Welle 3 verbunden ist. Die aus Rotor 2, Welle
3 und Laufrad 7 gebildete Baugruppe ist infolge eine feh-
lenden Axiallagers axial verschieblich, wie der innerhalb
der Welle 3 abgebildete Doppelpfeil zum Ausdruck
bringt.

[0022] Das Laufrad 7 ist ein sogenanntes gedecktes
Laufrad. Es umfasstdementsprechend eine Tragscheibe
8, eine Deckscheibe 10 und zwischen diesen angeord-
nete Schaufeln 9. Die Deckscheibe 10 weist eine zentrale
Offnung 29 auf, den sogenannten Saugmund 29, der in
radialer Richtung nach aul3en durch einen rohrférmigen
Abschnitt 30 der Deckscheibe 10 begrenzt ist, welcher
allgemein als Saughals 30 bezeichnet wird. Der Raum-
bereich innerhalb, vor und unmittelbar hinter dem Saug-
mund 29 bildet die Saugseite 20 des Laufrads 7. Dem-
gegenuber bildet die Peripherie und der Raumbereich
radial vor dem Laufrad 7 dessen Druckseite 21. Das
Pumpengehause 31 weist eine in die Pumpenkammer 4
miindende Saugd6ffnung 22 sowie eine aus der Pumpen-
kammer herausfiuhrende Druckdffnung 23 auf. Das Lauf-
rad 7 erstreckt sich mit seinem Saughals 30 derart in die
Saugéffnung 22 hinein, dass ein radialer Dichtspalt zwi-
schen der Aullenseite des Saughalses 30 und der In-
nenseite der Saugoéffnung 22 besteht. Dieser Dichtspalt
bildet eine Saughalsdichtung 11, um einen hydrauli-
schen Kurzschluss zwischen der Saugseite 20 und der
Druckseite 21 des Laufrads 7 zu verhindern. Mitanderen
Worten ist der Saughals 30 mittels der Saughalsdichtung
11 radial abgedichtet.

[0023] Von der Tragscheibe 8 springt eine erste ring-
férmige Wand 12 vor, die gemeinsam mit einem ringfér-
migen, sich in axialer Richtung erstreckenden Vorsprung
6 der Trennwand 5 einen radialen Drosselspalt 13 bildet.
Der Vorsprung 6 liegt auf einem gréReren Durchmesser
als die erste Wand 12 und umgreift diese an ihrem Au-
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Renumfang. Dieser Radialspalt 13 ist somit axial durch-
strombar bzw. wird im Betrieb der Nasslauferpumpe 1
axial durchstromt. Er besitzt ferner eine konstante, ge-
nauer gesagt eine von der axialen Position des Laufrades
7 unabhangige Spaltweite.

[0024] Zuséatzlich zur ersten Wand 12 weist das Lauf-
rad 7 eine zweite, von der Tragscheibe 8 zur Trennwand
5 vorspringende, ringférmige Wand 14 auf, die den Rad-
seitenraum zwischen der ersten Wand 12 und der Welle
3 in einen radial duBeren Ringraum 16 und einen radial
inneren Ringraum 17 trennt. Mit anderen Worten, liegt
die zweite Wand 14 bezogen auf die Pumpen-Motorach-
se 26 auf einem geringeren Durchmesser des Laufrades
7 als die erste Wand 12. Die zweite Wand 14 ragt ge-
genuber der ersten Wand 12 axial vor, so dass zwischen
der Stirnseite 25 der zweiten Wand 14 und der Trenn-
wand 5 ein axialer Drosselspalt 15 gebildet ist. Dieser
Axialspalt 15 ist somit radial durchstrombar bzw. wird im
Betrieb der Nasslauferpumpe 1 radial durchstréomt. Er
besitzt ferner eine von der axialen Lage des Laufrads 2
abhangige Spaltweite. Die erste und zweite Wand 12, 14
sind einstiickig mit der Tragscheibe 8 ausgebildet.
[0025] Die Saughalsdichtung 11, genauer gesagt der
Dichtspalt zwischen Saughals 30 und Pumpengehause
31 liegt bezogen auf die Pumpen-Motorachse 26 auf ei-
nem Durchmesser zwischen dem radialen Drosselspalt
13 und dem axialen Drosselspalt 15. Dies gewahrleistet
die Funktion des axialen Drosselspalts als Regelspalt.
Lage der Dichtspalt zwischen Saughals 30 und Pumpen-
gehause 31 radial weiter aul3en als der radiale Drossel-
spalt 13, kann keine Schubumkehr erreicht werden und
der Regelspalt wiirde sich nicht schlieRen. Das Regel-
prinzip funktioniert dann nicht. Und lage der Dichtspalt
zwischen Saughals 30 und Pumpengehause 31 radial
weiter innen als der axiale Drosselspalt 13, kann der Axi-
alschub nicht vollstdndig kompensiert werden. Aufgrund
der vorgeschalteten Axialschubumkehr st6Rt das Lauf-
rad 7 dann rickseitig gegen die Trennwand 5, so dass
die erste Wand 12 mit dieser Trennwand 5 ein klassi-
sches Axiallager bildet und es keinen Regelspalt mehr
gibt.

[0026] Des Weiteren weist das Laufrad 7 eine Entlas-
tungsbohrung 18 auf, die eine Fluidverbindung zwischen
der Saugseite 20 des Laufrades 7 und dem zwischen der
Tragscheibe 8 und der Trennwand 5 liegenden Radsei-
tenraum bildet, und zwar an einer Stelle im Laufrad 7,
die ndher an der Welle 3 liegt, als der axiale Dichtspalt
15, so dass die Entlastungsbohrung 18 in den radial in-
neren Ringraum 17 miindet. Infolge dieser Entlastungs-
bohrung 18 wird im Betrieb der Nasslauferpumpe 1 ein
Unterdruck im radial inneren Ringraum 17 erzeugt. Die-
ser Unterdruck fuhrt zu einer Strdmung durch den Rad-
seitenraum, genauer gesagt zu einer Strdbmung von der
Druckseite 21 des Laufrads 7 durch den radialen Dros-
selspalt 13 in den radial duferen Ringraum 16, von dort
durch den axialen Drosselspalt 15 in den radial inneren
Ringraum 17 und von dort durch die Entlastungsbohrung
18 zur Laufradsaugseite.
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[0027] Die Spaltweite an dem axialen Drosselspalt 15
stellt sich automatisch so ein, dass sich der Rotor 2 und
das Laufrad 7 in einer axial stabilen Gleichgewichtslage
befinden. Verandert sich der Betriebspunkt der Pumpe
1, verandern sich auch die am Rotor 2 angreifenden Kraf-
te und der Rotor 2 sucht sich eine neue Gleichgewichts-
position, indem sich die axiale Position der Welle 3 bzw.
des Laufrads 7 und des Rotors 2 &ndert. Die Spaltweite
am axialen Dichtspalt 15 verandert sich entsprechend.
Der axiale Dichtspalt 15 stellt sich somit selbst ein. Somit
ist es moglich, bei der Nasslauferpumpe 1 auf ein Axial-
lager zu verzichten. Die Nasslauferpumpe 1 gemaf Figur
1 ist dementsprechend axiallagerlos.

[0028] Die Ausfiihrungsvariante in Figur 2 unterschei-
det sich von der ersten Ausfiihrungsvariante lediglich da-
rin, dass der radiale Drosselspalt 13 durch einen Dich-
tring 19 abgedichtet ist. Somit wird die Spaltweite des
radialen Drosselspalts 13 verringert. Dieser engere Spalt
13 hat zwei Haupteffekte. Einerseits wird die Leckage
geringer, wodurch der Wirkungsgrad steigt. Andererseits
nimmt die Drosselwirkung am Spalt 13 zu und die Druck-
verhaltnisse verandern sich. Das gibt dem Pumpendesi-
gner einen zusatzlichen Freiheitsgrad bei der Spaltposi-
tionierung, die beispielsweise durch Bauraumrestriktio-
nen eingeschrankt sein kann. Der Dichtring 19 ist radial
beweglich in einem Kéafig mitim Axialschnitt U-formigem
Profil gehalten, wodurch engere Spaltmalie erzielt wer-
den kénnen. Der Kéfig ist an der Trennwand 5 befestigt,
genauer gesagt am Ubergang des Vorsprungs 6 in einen
kreisringférmigen Abschnitt der Trennwand 5.

[0029] Ein ebensolcher Dichtringist hier Teil der Saug-
halsdichtung 11. Dieser Dichtring ist ebenfalls radial be-
weglich in einem Kafig mit im Axialschnitt U-férmigem
Profil gehalten, der am Pumpengehduse 31 befestigt ist,
genauer gesagt am Ubergang der Saugéffnung 22 zur
Pumpenkammer 4. Dies dient ebenfalls der Beschran-
kung der axialen Durchstromung des radialen
Dichtspalts am Saughals 30 auf ein Minimum, um die
hydraulischen Verluste zu minimieren.

[0030] Obgleich die Ausflihrungsvarianten in Figur 2
und Figur 3 je zwei Dichtringe umfassen, kann die Nass-
lauferpumpe 1 in einer nicht dargestellten Ausfiihrungs-
variante einen Dichtring nur in der Saughalsdichtung 11
oder nur am axialen Dichtspalt 13 aufweisen.

[0031] Des Weiteren kann in einer nicht dargestellten
Ausfiihrungsvariante die Entlastungsbohrung oder eine
zusatzliche Entlastungsbohrung in der Welle 3 vorhan-
den sein, genauer gesagt eine Querbohrung in der Wand
der Hohlwelle 3 bilden, so dass der Stromungspfad vom
radial inneren Ringraum 17 durch die Entlastungsboh-
rung und die Hohlwelle 3 zur Saugseite 20 des Laufrads
erstreckt.

[0032] Die Ausfiihrungsvariante in Figur 3 unterschei-
det sich von der zweiten Ausfiihrungsvariante lediglich
darin, dass die zur Trennwand 5 gerichtete Stirnflache
25derzweiten Wand 14 konischist, insbesondere derart,
dass der axiale Drosselspalt 15 mit zunehmendem Ab-
stand zur Welle 3 grof3er wird.
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[0033] Bei den dargestellten Ausfiihrungsvarianten
hat der axiale Drosselspalt 15 eine variable Spaltweite
zwischen 0,1mm und 1,5 mm, wobei im Betriebszustand
stets eine Dichtspaltweite von weniger als 1mm vorliegt
und lediglich im Stillstand gréRere Spaltweiten mdglich
sind. Der radiale Drosselspalt 13 und der Dichtspalt bei
der Saughalsdichtung weisen demgegeniber jeweils ei-
ne konstante Spaltweite zwischen 0,05mm (Dichtring)
und 0,5mm (Dichtspalt) auf.

[0034] Figur 4 zeigtim oberen Bereich ein Diagramm,
das die aus allen Einzelkraften resultierende Axialkraft
F_ax,res in Abhangigkeit von der axialen Rotorposition
bzw. der Spaltweite s_gap,hub,2 des axialen Drossel-
spalts 15 bei konstantem Pumpenbetriebspunkt (Férder-
menge, Forderhéhe, Pumpendrehzahl) veranschaulicht,
wobei die in dem Diagramm gekennzeichneten Rotorpo-
sitionen 1, 2 und 3 in den drei Schnittbildern im unteren
Bereich von Figur 4 dargestellt sind. Dabei zeigt das
Schnittbild unten links Rotorpositionen 1 mit groRem Axi-
alspalt 15, das Schnittbild unten Mitte die Rotorposition
2 mit einem mittleren Axialspalt 15 und das Schnittbild
unten rechts die Rotorposition 3 mitminimalem Axialspalt
15. Bezugszeichen sind aus Griinden der Ubersichtlich-
keit in Figur 4 weitgehend weggelassen.

[0035] Eine durch den permanentmagnetischen Rotor
2 ermdglichte, magnetische Hilfslagerung wird erreicht,
wenn die Nasslauferpumpe 1 so designed wird, dass bei
Rotorposition 1 die magnetische Ruhelage des Rotors 2
vorliegt, d.h. die magnetische Ruhelage dann besteht,
wenn die Spaltweite des axialen Drosselspalts 15 ver-
gleichsweise grof} ist, hier etwa 0,7 mm betragt. Als ma-
gnetische Ruhelage ist eine im Nichtbetriebsfall vorlie-
gende, axial etwa mittige Position des Rotors 2 relativ
zum Stator zu verstehen.

[0036] Per Definition zeigt die positive Kraftrichtung
zum Pumpengehause 31, siehe Rotorposition 3 in Figur
4 unten rechts, d.h. entgegen der Einstromrichtung in die
Pumpenkammer 4.

[0037] Befindet sich das Laufrad 7 weit weg von der
Trennwand 5 (Rotorposition 1, Figur 4 unten links), be-
wirkt das niedrige Druckniveau im Radseitenraum zwi-
schen Laufrad 7 und Trennwand 5 (grau gestrichelte Li-
nie) eine resultierende Kraft F_ax,res, die den Rotor 2
zur Trennwand 5 verschiebt und den axialen Drossel-
spalt 15 schlielt. Bei ca. 0.3mm Spaltweite am axialen
Drosselspalt 15 erreicht das Laufrad 7 eine Gleichge-
wichtsposition (Rotorposition 2, Figur 4 unten Mitte). Be-
findet sich das Laufrad 7 sehr nah an der Trennwand 5
(Rotorposition 3, Figur 4 unten rechts), bewirkt das hohe
Druckniveau im Radseitenraum (schwarz gestrichelte Li-
nie) eine resultierende Kraft F_ax,res, die den Rotor 2
zum Pumpengehduse 31 verschiebt und den axialen
Drosselspalt 15 wieder 6ffnet. In dem gezeigten Fall fin-
det der Rotor bei ca. 0.3mm Spaltweite seine Gleichge-
wichtsposition (Position 2), in der sich die resultierenden
Axialkrafte aufheben.

[0038] Durch diese automatische Einregelung der
Laufrad- bzw. Rotorposition, und damit auch der Spalt-
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weite s_gap,hub,2 kann auf ein Axiallager verzichtet wer-
den. Die in den Figuren gezeigte Nasslauferpumpe 1 ist
folgemaRig ohne Axiallager aufgebaut. Hierdurch erge-
ben sich zahlreiche Vorteile:

- Axiallagerverluste werden eliminiert und der Wir-
kungsgrad erhéht.

- Es gibt keinen Axiallagerverschleif3, keine Notwen-
digkeit fur die Wartung/ den Austausch eines Axial-
lagers;

- Fur EEI (Energy Efficiency Index) Messungen von
Nasslauferpumpen 1 missen keine Einlaufeffekte
am Axiallager mehr berticksichtigt werden.

- Ferner muss keine Axialschubumkehr berticksich-
tigt werden.

- Je nach Pumpentyp kénnen sogar zwei Axiallager-
stellen entfallen.

- Durch den Wegfall des oder der Axiallager(s) wird
eine Kostenreduktion und eine Bauraumverringe-
rung erreicht.

- Da der Rotor 2 als Nasslaufer mit Permanentmag-
neten axial eine magnetische Nulllage hat, kann er
durch die Magnetkrafte axial so positioniert werden,
dass es im Stillstand zu keinem Kontakt mit dem
Gehause kommt. Es wird also vermieden, dass das
Laufrad 7 entweder links an das Pumpengehause
31 oder rechts gegen die Trennwand 5 stof3t. Idea-
lerweise befindet sich der Rotorimmerinnerhalb die-
ser Grenzen und nie auf einer Grenze. Daraus re-
sultiert ein optimiertes Anlaufverhalten ohne Verkle-
ben. Ein axiales Notlauflager ist nicht notwendig. So-
mit ist der einzige gewiinschte Kontakt zwischen ro-
tierenden und statischen Teilen in den radialen Gleit-
lagern zu finden.

- Im Vergleich zu Laufradern, die lediglich eine Ent-
lastungsbohrung haben, sind die volumetrischen
Verluste bei der erfindungsgemaRen Lésung auf-
grund des zusatzlichen, axialen Drosselspaltes 15
mit sehr geringer Spaltweite verringert.

- Im Vergleich zu nicht entlasteten Laufradern wird
durch die Entlastungsbohrung(en) 18 eine Abfuhr
von Partikeln aus dem Radseitenraum und damit ein
Rotorkammerschutz erreicht.

- Der radiale Drosselspalt 13 in Fig. 1 hat eine
Stltzwirkung, denn er wirkt radial als zusatzliches
hydrodynamisches Lager, tragt und dampft den Ro-
tor zusatzlich und entlastet somit die Radiallager.
Bei der Variante mit engem Spalt (Fig. 2 und 3) trifft
dasallerdings nichtzu, da der Dichtring 19 dort radial
beweglich ist.

- Durchdie Integration des Entlastungssystems in die
Laufradkontur (erste und zweite Wand 12, 14 sind
Teil, insbesondere einstiickig mit Laufrad 7) wird ei-
ne kompakte Bauform erreicht.

[0039] Es seidaraufhingewiesen, dass die vorstehen-
de Beschreibung lediglich beispielhaft zum Zwecke der
Veranschaulichung gegeben ist und den Schutzbereich
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der Erfindung keineswegs einschrankt. Merkmale der Er-
findung, die als "kann", "beispielhaft", "bevorzugt", "op-
tional", "ideal", "vorteilhaft", "gegebenenfalls”, "geeignet"
oder dergleichen angegeben sind, sind als rein fakultativ
zu betrachten und schrénken ebenfalls den Schutzbe-
reich nicht ein, welcher ausschlielich durch die Anspri-
che festgelegt ist. Soweit in der vorstehenden Beschrei-
bung Elemente, Komponenten, Verfahrensschritte, Wer-
te oder Informationen genannt sind, die bekannte, nahe-
liegende oder vorhersehbare Aquivalente besitzen, wer-
den diese Aquivalente von der Erfindung mit umfasst.
Ebenso schlieBt die Erfindung jegliche Anderungen, Ab-
wandlungen oder Modifikationen von Ausfiihrungsbei-
spielen ein, die den Austausch, die Hinzunahme, die An-
derung oder das Weglassen von Elementen, Komponen-
ten, Verfahrensschritte, Werten oder Informationen zum
Gegenstand haben, solange der erfindungsgemalie
Grundgedanke erhalten bleibt, ungeachtet dessen, ob
die Anderung, Abwandlung oder Modifikationen zu einer
Verbesserung oder Verschlechterung einer Ausfih-
rungsform flhrt.

[0040] Obgleich die vorstehende Erfindungsbeschrei-
bung eine Vielzahl kérperlicher, unkérperlicher oder ver-
fahrensgegenstandlicher Merkmale in Bezug zu einem
oder mehreren konkreten Ausfiihrungsbeispiel(en)
nennt, so konnen diese Merkmale auch isoliert von dem
konkreten Ausfiihrungsbeispiel verwendet werden, je-
denfalls soweit sie nicht das zwingende Vorhandensein
weiterer Merkmale erfordern. Umgekehrt kbnnen diese
in Bezug zu einem oder mehreren konkreten Ausfiih-
rungsbeispiel(en) genannten Merkmale beliebig mitein-
ander sowie mit weiteren offenbarten oder nicht offen-
barten Merkmalen von gezeigten oder nicht gezeigten
Ausfihrungsbeispielen kombiniert werden, jedenfalls
soweit sich die Merkmale nicht gegenseitig ausschlieRen
oder zu technischen Unvereinbarkeiten fihren.

Bezugszeichenliste
[0041]

1 Nasslauferpumpe

2 Rotor

3 Welle

4 Pumpenkammer

5 Trennwand

6 Vorsprung

7 Laufrad

8 Tragscheibe

9 Schaufeln

10 Deckscheibe

11 Saughalsdichtung

12 erste Wand

13 radialer Drosselspalt/ Radialspalt
14 zweite Wand

15 axialer Drosselspalt/ Axialspalt
16 aulerer Ringraum

17 innerer Ringraum
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18 Entlastungsbohrung

19 Dichtring

20 Saugseite des Laufrads
21 Druckseite des Laufrads
22 Saugo6ffnung

23 Druckéffnung

24 Nabe

25 Stirnflache

26 Pumpen-Motorachse
27 Vorderes Gleitlager

28 hinteres Gleitlager

29 Saugmund

30 Saughals

31 Pumpengehause

Patentanspriiche

1.

Nasslauferpumpe (1) mit einem permanentmagne-
tischen Rotor (2) und einer zum Rotor (2) hin durch
eine Trennwand (5) begrenzte Pumpenkammer (4),
in der ein Laufrad (7) angeordnet ist, das auf einer
axial verschieblichen Welle (3) drehfest montiert ist
und eine Tragscheibe (8), eine Deckscheibe (10)
und zwischen diesen angeordnete Schaufeln (9)
aufweist, wobei die Deckscheibe (10) mittels einer
Saughalsdichtung (11)radial abgedichtet istund von
der Tragscheibe (8) eine erste ringférmige Wand
(12) vorspringt, die gemeinsam mit einem axialen
Vorsprung (6) der Trennwand (5) einen, axial durch-
strdmbaren, radialen Drosselspalt (13) konstanter
Spaltweite bildet, und wobei eine Entlastungsboh-
rung (18) eine Fluidverbindung zwischen der Saug-
seite (20) des Laufrades (2) und einem zwischen der
Tragscheibe (8) und der Trennwand (5) liegenden
Radseitenraum bildet, dadurch gekennzeichnet,
dass anstelle eines Axiallagers das Laufrad (7) eine
zweite, sich zur Trennwand (5) erstreckende ringfor-
mige Wand (14) aufweist, die den Radseitenraum
zwischen der ersten Wand (12) und der Welle (3) in
einen radial dulReren Ringraum (16) und einen radial
inneren Ringraum (17) trennt und die mit der Trenn-
wand (5) einen von der axialen Lage des Laufrads
(7) abhangigen, radial durchstréombaren axialen
Drosselspalt(15) bildet, wobeidie Saughalsdichtung
(11) auf einem Durchmesser zwischen dem radialen
Drosselspalt (13) und dem axialen Drosselspalt (15)
liegt und die Entlastungsbohrung (18) in den radial
inneren Ringraum (17) miindet.

Nasslauferpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Vorsprung (6) der
Trennwand (5) die erste ringférmige Wand (12) au-
Renumfanglich umgreift.

Nasslauferpumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der radiale Drossel-
spalt (13) durch einen Dichtring (19) abgedichtet ist.
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4.

10.

1.

Nasslauferpumpe (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
und/ oder zweite ringférmige Wand (12, 14) einsti-
ckig mit der Tragscheibe (8) ausgebildet ist/ sind.

Nasslauferpumpe (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ent-
lastungsbohrung (18) im Laufrad (7) ausgebildet ist.

Nasslauferpumpe (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle
(3) eine zur Saugseite (20) offene Hohlwelle ist und
die Entlastungsbohrung (18)in Welle (3) ausgebildet
ist.

Nasslauferpumpe (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Trennwand (5) gerichtete Stirnflache (25) der zwei-
ten Wand (14) konischist, insbesondere derart, dass
der axiale Drosselspalt (15) mit zunehmendem Ab-
stand zur Welle (3) grof3er wird.

Nasslauferpumpe (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Wand (14) gegentber der ersten Wand (12) axial
vorspringt.

Nasslauferpumpe (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der axi-
ale Drosselspalt (15) eine variable Spaltweite zwi-
schen 0,1mm und 1,0mm aufweist.

Nasslauferpumpe (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der radi-
ale Drosselspalt (15) eine konstante Spaltweite zwi-
schen 0,05mm und 1,0mm, vorzugsweise zwischen
0,2mm und 0,5mm aufweist.

Nasslauferpumpe (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
magnetische Hilfslagerung aufweist.



EP 4 187 099 A1

\‘:
oS

To)

o
e
&

S

Q0

RS

SO

[4




o,
i
s
e
&
3
kel
S & E
w B OE
H H
¥ & =
: ¥

fa)
B
¥
[
b
¥
¥
¥
£ Ay
H st L
£ ) H
N :
¥
¥
¥
¥
%
£ et
i
¥
¥
] e
H 5
:
t &
t 7.
H A
: _;Q
¢
P
S
: B
| |
BEIHE 4

5 gap,hub,2

™~ DMannaey
;/m&&
[Tl
+

EP 4 187 099 A1

RN

D\

£

)

7

i

7%

T A 0 O A

LN

SRR

e

=

b
o i
7
¢ ﬁﬁgﬂ

H
3
i
H

NS
W

s_gap,hub,2

S,

s

-
o™

B s NS
"‘ R ——

Fig. 4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 187 099 A1

9

Europdisches
Patentamt

European

patent Ofice EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 22 20 3922

29. Dezember 1999 (1999-12-29)
* Absatz [0012] - Absatz [0022] *
* Abbildungen 1,2,5 *

N

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 27 33 631 Al (HERMETIC PUMPEN GMBH) 1-11 INV.
8. Februar 1979 (1979-02-08) F04D13/06
* Seite 8, Zeile 1 - Seite 11, Zeile 2 * F04D29/051
* Seite 12, Zeile 14 - Zeile 15 * F04D29/22
* Abbildungen 1-2 * F04D29/041
X DE 21 05 485 Al (NIKKISO C LTD) 1-7,9-11
6. April 1972 (1972-04-06)
* Seite 7, Zeile 3 - Seite 10, Zeile 25 *
* Abbildung 8 *
X SU 1 555 539 Al (POPOV IGOR K [SU]) 1-7,9-11
7. April 1990 (1990-04-07)
* Zusammenfassung *
* Abbildung 1 *
X EP 0 688 955 B1 (KSB AG [DE]) 1-7,9-11

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

F04D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Den Haag 13. Marz 2023 Lovergine, A

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

wo>» <X

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

T
E

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
L

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
rtechnologischer Hintergrund e e
: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
: Zwischenliteratur Dokument

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 187 099 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 22 20 3922

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

13-03-2023

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

DE 2733631 Al 08-02-1979 KEINE

DE 2105485 Al 06-04-1972 ca 971823 A 29-07-1975
CH 529929 A 31-10-1972
DE 2105485 a1l 06-04-1972
FR 2101348 A5 31-03-1972
GB 1300660 A 20-12-1972
JP S4938641 Bl 19-10-1974
NL 7100841 A 08-02-1972
us 3664758 A 23-05-1972

SU 1555539 Al 07-04-1990 KEINE

EP 0688955 Bl 29-12-1999 DE 4421888 Al 04-01-1996
EP 0688955 Al 27-12-1995

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

1"




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

