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Beschreibung

Pumpenanordnung und Verfahren zum Herstellen eines Spalttopfes der

Pumpenanordnung

Die Erfindung betrifft eine Pumpenanordnung, insbesondere Magnetkupplungspumpen-
anordnung, mit einem von einem Pumpengehause der Pumpenanordnung gebildeten
Innenraum, einem Spalttopf mit einer Mittellangsachse, der eine von ihm umschlossene
Kammer hermetisch gegeniiber dem vom Gehause gebildeten Innenraum abdichtet,
einer um eine Drehachse drehbar antreibbaren Laufradwelle, einem an einem Ende der
Laufradwelle angeordneten Laufrad, einem an dem anderen Ende der Laufradwelle an-
geordneten Innenrotor, einem an einer Antriebswelle angeordneten und mit dem Innen-
rotor zusammenwirkenden Auflenrotor, wobei der Spalttopf einen Boden mit wenigstens
einer in die Kammer hineinragenden Sicke aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein

Verfahren zum Herstellen eines Spalttopfes einer Pumpenanordnung.

Bei derartigen Pumpen werden durch das rotierende Magnetfeld in dem sich zwischen
Innenrotor und Aufienrotor befindlichen metallischen Spalttopf Wirbelstrome induziert.
Dieser statisch positionierte Spalttopf bildet zusammen mit dem Gehausedecke!l und
dem Pumpengehause selbst den drucktragenden Pumpenteil, wodurch der sich inner-
halb dieser Hiille befindliche Innenrotor im stetigen Kontakt mit dem Férdermedium
steht. Um die Wirbelstréme zu reduzieren und die damit einhergehende kontinuierliche
Erwdrmung des Mediums bis hin zur Verdampfung zu unterbinden, wird gewdhnlich
zum Einen auf metallische Spalttopfmaterialien mit einem hohen elektrischen Wider-
stand zuruckgegriffen. Etabliert haben sich hierfiir besonders preisintensive Nickelba-

sislegierungen (Hastelloy). Zum Anderen wird die Verlustwiarme mittels eines Kiihlstro-
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mes abgefihrt. Diese als Bypass vom Hauptférderstrom abgezweigte Menge, wird in
Folge der Druckverteilung in der Kammer ber den AuRendurchmesser des Innenro-
tors, radial einwarts gerichtet zwischen Innenrotor und Spalttopfboden hin zur Laufrad-
welle und Giber eine Hohlbohrung in dieser Laufradwelle zur Haupthydraulik zurlick
transportiert. In Folge der Rotation des Innenrotors und der daraus resultierenden Wir-
belauspragung im Bypassstrom des Férdermediums entsteht ein zu starkes Druckgefal-
le zwischen dem InnenrotorauBendurchmesser und dem koaxial zur Drehachse befind-
lichen Eintritt der Hohibohrung der Laufradweile. Die KiihIstrommenge und somit die
Warmeabfuhr wird eingeschrankt. Eine Integration einer Geometrie am statischen
Spalttopfboden, die hinsichtlich des Férdermediums wirbelbremsend bzw. ~brechend.
wirkt, kann dies verhindern bzw. eingrenzen, wodurch die sich einstellende Beharrungs-
rotorraumtemperatur auf einem entsprechenden Niveau unterhélb der Dampfdruckkurve
des Fordermediums bleibt.

Aus der DE 91 00 515 U1 ist eine Magnetkupplungspumpe bekannt, bei der durch eine
im Boden des Spalttopfs vorgesehene Sicke die Ausbildung von Drallerscheinungen im
Fordermedium vermindert werden soll. Die druckbelastungsoptimierte Geometrie oder
Form des Bodens ohne Sicken resultiert aus der Aufweit- bzw. Verformbarkeit des kon-
vex-elliptoidischen Bodens unter Last. In Folge der zentrisch vorhanden und somit ver-
steifend wirkenden Sicken wird diese jedoch behindert. Die Folge sind erhdhte Span-
nungen im Spalttopfmaterial des Sickenbereichs. Im Gegensatz zu konvex-elliptoi-
dische Formen ohne Sicken und unter Verwendung der gleichen Wandstarken bzw.
Ausgangsmaterialdicken erreicht die offenbarte Sickenkontur lediglich nur noch eine ca.
40%ige Druckfestigkeit. Dadurch kann eine gleiche Druckfestigkeit somit nur durch ei-
nen grolReren Materialeinsatz und damit einhergehende Kostensteigerung erzielt wer-
den.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Pumpenanordnung zu schaffen, bei der
die Bildung von Wirbeln im Foérdermedium innerhalb des Spalttopfes weiter verringert
wird ohne die Stabilitdt des Spalttopfes herabzusetzen.
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Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass die wenigstens eine Sicke mit ra-
dialem Abstand zur Mittelldngsachse des Spalttopfes angeordnet ist, wobei das Ver-
haltnis von Innenradius des Spalttopfes zu Abstand von Sickenauenkante und Mittel-
langsachse des Spalttopfes in einem Bereich von 1,3 bis 1,6 liegt.

Vorzugsweise liegt das Verhélinis von Innenradius des Spalttopfes zu Abstand von Si-
ckenauflenkante und Mittellangsachse des Spaittopfes in einem Bereich von 1,38 bis
1,57.

Vorteilhafterweise betragt der Abstand der Sickeninnenkante zur Mittellangsachse des
Spalttopfes % x Spalttopfinnenradius?, wobei Y vorzugsweise in einem Bereich von

etwa 1,14 bis 1,17 liegt.

Durch eine derartige Festlegung des Verhéltnisses von Innenradius des Spalttopfes zu
Radius der Sickenaulenkante bzw. des Abstandes der Sickeninnenkante zur Mittel-
langsachse bleibt die axiale Aufweitungs- bzw. Verformungsfahigkeit des Spalttopfbo-
dens erhalten, wodurch eine 90 bis 95%ige Beibehaltung der Druckfahigkeit im Ver-
gleich zu einem Spalttopfboden mit gleicher Wandstarke ohne Sicken erzielt wird.

Bei einer bevorzugten Umsetzung der Erfindung wird fur eine hohe Druckfestigkeit des
vorzugsweise tiefgezogenen oder gegossenen Spalttopfes dessen Boden durch einen
im Wesentlichen kugelabschnittférmigen Kalottenbereich und einem den Ubergangsbe-

reich zwischen Grundkérper und Kalottenbereich formenden Krempenbereich gebildet.

Far einen optimalen Abstand zwischen Innenrotor und Sickengrund veriduft erfindungs-
gemaN der Sickengrund in einer Ebene, die sich im Wesentlichen parallel zu der Ebene |
befindet, in der der Ubergang vom Kalottenbereich zum Krempenbereich liegt. Die ge-
dachten Ebenen liegen im Wesentlichen senkrecht zu einer Mittellangsachse des Spalt-

topfes.
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Dabei ist in besonderer Ausgestaltung vorgesehen, dass die Innenwand des Spalttop-
fes im Bereich des Sickengrundes im Wesentlichen in der gleichen Ebene liegt, wie der

Ubergang vom Kalottenbereich zum Krempenbereich.

Bei einer alternativen Ausgestaltung ist der Sickengrund parallel zum Kalottenbereich
verlaufend ausgebildet.

Eine gute Wirkungsweise hinsichtlich der Verringerung der Wirbelbildung wird erreicht,
wenn im Bereich des Sickengrundes der maximale Abstand der Innenwand des Spalt-
topfes zu einer dem Boden des Spalttopfes zugewandten Stirnseite des Innenrotors
etwa 20 mm betragt.

Vorzugsweise betragt im Bereich des Sickengrundes der maximale Abstand der Innen-
wand des Spalttopfes zur Stimseite des Innenrotors etwa 10 mm, wodurch die Wirbel-
bildung weiter verringert wird.

Da die mechanischen Spannungen am Ubergang von Kalottenbereich zur Sickenwan-
dung am gréften und scharfkantige Ubergénge zur Wirbelverhinderung am effektivsten
sind, weisen erfindungsgeman die Ubergange zwischen dem Kalottenbereich und den
Sickenwandungen im Vergleich zu den Ubergangen von den Sickenwandungen zum
jeweiligen Sickengrund groRere Radien auf. Gleichzeitig kann der in der vom Spalttopf
umschlossenen Kammer nach aullen wirkende Druck besonders gut, d. h. spannungs-
arm, aufgenommen werden.

Wenn die wenigstens eine Sicke sich in radialer Richtung bis nahe an den Krempen-
bereich erstreckt oder an diesen heran reicht, werden die in der vom Spalttopf um-
schlossenen Kammer entstehenden Wirbel, die am starksten am Innenrotor in einem
Bereich mit der grofiten Umfangsgeschwindigkeit, also nahe dem Auendurchmesser

des rotierenden Innenrotors, ausgepragt sind, effektiv reduziert.

Ein erfindungsgemafes Verfahren sieht vor, dass der Spalttopf mittels eines Tiefzieh-

verfahrens oder mittels eines Gielverfahrens hergestelit wird, wobei wenigstens eine
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Sicke im Boden erzeugt wird, die mit radialem Abstand zur Mittellingsachse des Spalt-
topfes angeordnet wird.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im
Folgenden naher beschrieben. Es zeigt die

Fig. 1 den Langsschnitt durch eine Magnetkupplungspumpenanordnung mit einem
erfindungsgemaéBen, in seinem Boden Sicken aufweisenden Spalttopf, die

Fig. 2 den Langsschnitt durch den erfindungsgemaBen Spalttopf in vergréRerter Dar-
stellung, die

Fig. 3 eine dreidimensionale Darstellung des erfindungsgemalen Spailttopfes und die

Fig. 4 den Langsschnitt durch den erfindungsgemaien Spalttopf mit einer anderen
Ausfiuhrungsform der Sicken.

Fig. 5 eine dreidimensionale Darstellung des erfindungsgemafien Spalttopfes mit ei-
ner weiteren Ausfihrungsform der Sicken.

Die Fig. 1 zeigt eine Pumpenanordnung 1 in Form einer Magnetkupplungspumpenan-
ordnung. Die Pumpenanordnung 1 weist ein mehrteiliges Pumpengehause 2 einer Krei-
selpumpe auf, das ein als Spiralgehéuse ausgebildetes Hydraulikgehause 3, einen
Gehéausedeckel 4, eine Lagertragerlaterne 5, einen Lagertrager 6 und einen Lagerde-

ckel 7 umfasst.

Das Hydraulikgehiuse 3 weist eine Einlasso6ffnung 8 zum Ansaugen eines Férdermedi-
ums und eine Auslassoffnung 9 zum Ausstollen des Férdermediums auf. Der Gehéduse-
deckel 4 ist an der der Einlassoffnung 8 gegenﬁberliegende Seite des Hydraulikgehau-
ses 3 angeordnet. An der dem Hydraulikgehduse 3 abgewandten Seite des Gehause-
deckels 4 ist die Lagertragerlaterne 5 befestigt. Der Lagertrager 6 ist an der dem
Gehausedeckel 4 gegenliberliegenden Seite der Lagertrageriaterne 5 angebracht. Der
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Lagerdeckel 7 ist wiederum an der der Lagertrégerlaterne 5 abgewandten Seite des
Lagertragers 6 befestigt.

Ein vorzugsweise mittels eines Tiefziehverfahrens oder mittels eines GieRverfahrens
hergestellter Spalttopf 10 ist an der dem Hydraulikgehause 3 abgewandten Seite des
Gehdausedeckels 4 befestigt und erstreckt sich zumindest teilweise durch einen vom
Pumpengehéuse 2, insbesondere vom Gehausedeckel 4, von der Lagertragerlaterne 5
und von dem Lagertrager 6 begrenzten Innenraum 11. Der Spalttopf 10 dichtet eine von

ihm umschlossene Kammer 12 hermetisch gegeniber dem Innenraum 11 ab.

Eine um eine Drehachse A drehbare Laufradwelle 13 erstreckt sich von einer mittels
des Hydraulikgehduses 3 und des Gehéusedeckels 4 begrenzten Strémungskammer
14 durch eine in dem Geh&usedecke! 4 vorgesehene Offnung 15 in die Kammer 12.

An einem innerhalb der Stromungskammer 14 liegenden Wellenende der Laufradwelle
13 ist ein Laufrad 16 befestigt, am gegeniiberliegenden Wellenende, das zwei Wellen-
abschnitte 13a, 13b mit sich jeweils vergréernden Durchmessern aufweist, ist ein in-
nerhalb der Kammer 12 angeordneter Innenrotor 17 angeordnet. Der Innenrotor 17 ist
mit mehreren Magneten 18 bestlickt, die an der dem Spalttopf 10 zugewandten Seite

des Innenrotors 17 angeordnet sind.

Zwischen Laufrad 16 und Innenrotor 17 ist eine mit der um die Drehachse A drehbar
antreibbaren Laufradwelle 13 in Wirkverbindung stehende Lageranordnung 19 ange-

ordnet.

Ein nicht dargesteliter Antriebsmotor, vorzugsweise ein Elektromotor, treibt eine An-
tricbswelle 20 an. Die um die Drehachse A drehbar antreibbare Antriebswelle 20 ist im
Wesentlichen koaxial mit der Laufradwelle 13 angeordnet. Die Antriebswelle 20 er-
streckt sich durch den Lagerdeckel 7 sowie den Lagertrager 6 und ist in zwei in dem
Lagertrager 6 untergebrachten Kugellagern 21, 22 gelagert. Am freien Ende der An-
triebswelle 20 ist ein mehrere Magnete 23 tragender AuRenrotor 24 angeordnet. Die

Magnete 23 sind an der dem Spalttopf 10 zugewandten Seite des Aufienrotors 24 an-
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geordnet. Der AuRenrotor 24 erstreckt sich zumindest teilweise tiber den Spalttopf 10
und wirkt mit dem Innenrotor 17 zusammen, derart, dass der rotierende Aulenrotor 24
mittels magnetischer Kréafte den Innenrotor 17 und somit die Laufradwelle 13 und das

Laufrad 16 ebenfalls in eine Rotationsbewegung versetzt.

Der in den Figuren 2 und 3 vergroRert dargestellte Spalttopf 10 weist einen im Wesent-
lichen zylindrischen Grundkdrper 25 mit einer im Wesentlichen koaxial zur Drehachse A
gemal Fig. 1 angeordneten Mittellangsachse B-auf. Der Grundkérper 25 ist an einer
Seite offen und an der der offenen Seite gegeniiberliegenden Seite mittels eines ge-
woibten Bodens 26 geschlossen. An der offenen Seite ist ein ringartiger Anschluss-
flansch 27 angeordnet, der einteilig mit dem Grundkérper 25 ausgebildet ist oder an
diesen durch Schweillen oder mittels anderen geeigneten Befestigungsmitteln oder -

vorrichtungen, beispielsweise Schrauben, Nieten oder dergleichen verbunden ist.

Der Anschlussflansch 27 weist mehrere sich parallel zur Mittelldngsachse B erstrecken-
de Bohrungen 28 auf, durch welche nicht gezeigte Schrauben durchsteckbar und in
entsprechende Gewindebohrungen im Gehausedeckel 4 gem&R Fig. 1 einschraubbar

sind.

Der Boden 26 wird durch einen im Wesentlichen kugelabschnittférmigen Kalottenbe-
reich 29 und einem aufenliegenden, den Ubergangsbereich zwischen Grundkérper 25
und Kalottenbereich 29 formenden Krempenbereich 30 gebildet. Im Kalottenbereich 29
sind mehrere in die Kammer 12 hineinragende Sicken 31 mit einem Sickengrund 32
und einer Sickenwandung 33 vorgesehen. Die Sicken 31 weisen eine zur Mittellangs-
achse B nahe angeordnete Sickeninnenkante 31a und eine fern zur Mittellangsachse B
angeordnete Sickeninnenkante 31b auf. Die gréRte axiale Erstreckung weist die Kam-
mer 12 nahe der Mittellangsachse B auf, wobei das Verhaltnis von Innenradius ri; des
Spalttopfes 10 zu Abstand ASa von Sickenauenkante 31b und Mittellangsachse B des
Spalttopfes 10 in einem Bereich von 1,3 bis 1,6 und vorzugsweise in einem Bereich von
1,38 bis 1,57 liegt.
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Der Abstand As; der Sickeninnenkante 31a zur Mittellangsachse B des Spalttopfes 10
ergibt sich aus der Formel % * Spalttopfinnenradius?, wobei Y vorzugsweise in einem

Bereich von etwa 1,14 bis 1,17 liegt.

Der Spalttopf 10 wird mittels eines Tiefziehverfahrens oder mittels eines GieRverfahrens
hergestellt, wobei wenigstens eine Sicke 31 im Boden 26 erzeugt wird, die mit radialem
Abstand zur Mittellangsachse B des Spalttopfes 10 angeordhet wird. Bei einem mittels
eines Tiefziehverfahrens hergesteliten Spalttopf 10 werden die Sicken 31 wahrend des
Tiefziehverfahrens in den Boden 26 eingepragt.

Die mit radialem Abstand zur Mittelldngsachse B des Spalttopfes 10 angeordneten Si-
cken 31 erstrecken sich in radialer Richtung bis nahe an den Krempenbereich 30 oder
reichen sogar an diesen heran.

Wie aus Fig. 2 ersichilich, veriauft der Sickengrund 32 in einer Ebene, die sich im We-
sentlichen parallel zu der Ebene befindet, die dem Ubergang vom Kalottenbereich 29
zum Krempenbereich 30 entspricht. Im Besonderen liegt die Innenwand 34 des Spalt-
topfes 10 im Bereich des Sickengrundes 32 im Wesentlichen in der gleichen, senkrecht
zur Mittellangsachse B gedachten, Ebene, wie der Ubergang vom Kalottenbereich 29
zum Krempenbereich 30. Alternativ kann, wie in der Fig. 4 gezeigt, der Sickengrund 32
des Spalttopfes 10 parallel zum Kalottenbereich 29 verlaufend ausgebildet sein. Ein Teil
des Sickengrundes 32 erstreckt sich dabei bis zu einer, senkrecht zur Mittellangsachse
B verlaufenden Ebene, die im Krempenbereich 30 liegt. Wie in der Fig. 1 dargestellt,
betragt im Bereich des Sickengrundes 32 der maximale Abstand X der Innenwand 34
des Spalttopfes10 zu einer dem Boden 26 des Spalttopfes 10 zugewandten Stirnseite
35 des Innenrotors 17 etwa 20 mm. Vorzugsweise betragt im Bereich des Sickengrun-
des 32 der maximale Abstand X der Innenwand 34 des Spalttopfes 10 zur Stirnseite 35
des Innenrotors 17 etwa 10 mm,

Die Ubergénge zwischen dem Kalottenbereich 29 und den Sickenwandungen 33 wei-
sen im Vergleich zu den Ubergéngen von den Sickenwandungen 33 zum jeweiligen
Sickengrund 32 gréere Radien auf.
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Die in den Figuren 1 bis 4 dargesteliten Sicken 31 weisen eine im Wesentlichen
stadienférmige Geometrie auf. Alternativ kénnen diese eine beliebige andere Geometrie
aufweisen. Die Sicken 31 kdnnen beispielsweise prismenférmig, quaderférmig, kugel-
formig sein oder aus derartigen Stumpfgeometrien oder aus Kombinationen davon aus-
gebildet sein oder, wie in der Fig. 5 gezeigt, einen in Richtung des Innenrotors hin ge-

wolbten Sickengrund 32 aufweisen.
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Patentanspriiche

Pumpenanordnung und Verfahren zum Herstellen eines Spalttopfes der

Pumpenanordnung

Pumpenanordnung, insbesondere Magnetkupplungspumpenanordnung, mit einem
von einem Pumpengehéuse der Pumpenanordnung gebildeten Innenraum, einem
Spalttopf mit einer Mittellangsachse, der eine von ihm umschlossene Kammer
hermetisch gegeniiber dem vom Pumpengehause gebildeten Innenraum abdich-
tet, einer um eine Drehachse drehbar antreibbaren Laufradwelle, einem an einem
Ende der Laufradwelle angeordneten Laufrad, einem an dem anderen Ende der
Laufradwelle angeordneten Innenrotor, einem an einer Antriebswelle angeordne-
ten mit dem Innenrotor zusammenwirkenden Auflenrotor, wobei der Spalttopf ei-

nen Boden mit wenigstens einer in die Kammer hineinragenden Sicke aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine Sicke (31) mit radialem Abstand zur Miitellangsachse (B) des
Spalttopfes (10} angeordnet ist, wobei das Verhéltnis von Innenradius (ris) des
Spalttopfes (10} zu Abstand (As,) von SickenauRenkante (31b) und Mittellangs-
achse (B) des Spalttopfes (10) in einem Bereich von 1,3 bis 1,6 liegt.

Pumpenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt-
nis von Innenradius (rs) des Spalttopfes (10) zu Abstand (As,) von Sickenaulien-
kante (31b) und Mittellangsachse (B) des Spalttopfes (10) in einem Bereich von
1,38 bis 1,57 liegt.

Pumpenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich
der Abstand der Sickeninnenkante (31a) zur Mittellangsachse (B) des Spalttopfes
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(10) aus der Formel %* Spalttopfinnenradius’ ergibt, wobei Y in einem Bereich

von etwa 1,14 bis 1,17 liegt.

Pumpenanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Boden (26) durch einen im Wesentlichen kugelabschnittférmigen
Kalottenbereich (29) und einem den Ubergangsbereich zwischen Grundkérper
(25) und Kalottenbereich (29) formenden Krempenbereich (30) gebildet wird.

Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Sicke (31) einen Sickengrund (32) und Sickenwandun-
gen (33) aufweist, wobei der Sickengrund (32} in einer Ebene verlauft, die sich im
Wesentlichen parallel zu der Ebene befindet, in der der Ubergang vom
Kalottenbereich (29) zum Krempenbereich (30) liegt.

Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenwand (34) des Spalttopfes (10) im Bereich des Sickengrundes (32)
im Wesentlichen in der gleichen Ebene liegt, wie der Ubergang vom Kalotten-
bereich (29) zum Krempenbereich (30).

Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sickengrund (32) parallel zum Kalottenbereich (29) verlaufend ausgebi-
det ist.

Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich des Sickengrundes (32) der maximale Abstand (X) der Innen-
wand (34) des Spalttopfes(10) zur Stirnseite (35) des Innenrotors (17) etwa 20 mm

' betragt.

Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich des Sickengrundes (32) der maximale Abstand (X) der Innen-
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wand (34) des Spalttopfes (10) zur Stirnseite (35) des Innenrotors etwa 10 mm be-
tragt.

10. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
5 dass die Ubergénge zwischen dem Kalottenbereich (29) und den Sickenwandun-
gen (33) im Vergleich zu den Ubergéngen von den Sickenwandungen (33) zum
jeweiligen Sickengrund (32) gréBere Radien aufweisen.

11. Pumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
10 dass die wenigstens eine Sicke (31) sich in radialer Richtung bis nahe an den

Krempenbereich (30) erstreckt oder an diesen heran reicht.

12. Verfahren zum Herstellen eines Spalttopfes einer Pumpenanordnung, insbesonde-
re Magnetkupplungspumpenanordnung, nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
15 durch gekennzeichnet, dass der Spalttopf (10) mittels eines Tiefziehverfahrens
oder mittels eines Giefiverfahrens hergestellt wird, wobei wenigstens eine Sicke
(31) im Boden (26) erzeugt wird, die mit radialem Abstand zur Mittellangsachse
(B) des Spalttopfes (10) angeordnet wird.

20



