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Beschreibung

Pumpenanordnung

Die Erfindung betrifft eine Pumpenanordnung, insbesondere Magnetkupplungspumpen-
anordnung, mit einem von einem Pumpengehéuse der Pumpenanordnung gebildeten
Innenraum, einem Spalttopf, der eine von ihm umschlossene Kammer hermetisch ge-
geniiber dem vom Pumpengehause 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 angeordneten
Innenrotor, einem Antriebsmotor, einer von dem Antriebsmotor drehbar um die Dreh-
achse antreibbare Antriebswelle und einem auf der Antriebswelle angeordneten, mit
dem Innenrotor zusammenwirkenden AuBenrotor, wobei der AuBenrotor eine Nabe so-

wie ein erstes Tragerelement aufweist.

Derartige Pumpenanordnungen sind weit verbreitet und finden in nahezu allen Berei-
chen der Industrie ihre Anwendung. Maschinen der vorliegenden Art werden auch in
explosionsgefahrdeten Bereichen eingesetzt. Flr die verschiedenen Produktions- und
Forderanlagen, insbesondere im Bereich der Chemie, existieren besondere Vorschriften
im Zusammenhang mit dem Explosionsschutz. in solchen Antagen finden einerseits
Arbeitsmaschinen, beispielsweise Pumpen oder Turbinen, als nicht elektrische Geriéte,
und andererseits Kraftmaschinen, beispielsweise Antriebsmotorén, als elektrische Ge-
réte, Verwendung. Fir elekirische Geréte existieren seit langem bewahrte Sicherheits-
standards. in diesen Standards ist festgeschrieben, weiche baulichen Maflnahmen zu
treffen sind, um ein elektrisches Gerat in den verschiedenen explosionsgefahrdeten

Bereichen einsetzen zu kénnen. Bei solchen Raumen, in denen die Entstehung einer
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explosionsfahigen Atmosphére méglich ist, miissen die Zindquellen, das heif}t die Ent-
stehung von Reib- und Schlagfunken, Reibungswérme und elektrische Auftadung ver-
mieden werden und mdgliche Auswirkungen einer Explosion durch vorbeugende und
konstruktive MaBnahmen beriicksichtigt werden. Explosionsgeschiitzte Blockmotoren,
insbesondere Normmotoren in Flanschausfiihrung, lassen an den Schnittstellen, insbe-
sondere Flansch und Welle, nur einen bestimmten Warmeeintrag in den Motor zu, der-
art, dass die maximal zuldssigen Temperaturen des Motors nicht Uberschritten werden.

Inzwischen ist bekannt, dass bei Magnetkupplungspumpenanordnungen der Haupt-
wérmeeintrag in den Antriebsmotor durch dessen Antriebswelle erfolgt, da der AuRen-
magnettrager der Magnetkupplung sowohl der Medientemperatur, wie auch der Tempe-
raturerhéhung durch die Wirbelstromverluste ausgesetzt ist. Durch die schlechte War-
meabfuhr des Aulenmagnetiragers infolge des ebenfalls erwdrmten Pumpengehiuses
wird die Warmeenergie zu einem groften Teil direkt in die Antriebswelle eingetragen.

Bei der DE 298 14 113 U1 wird dieses Problem umgangen, indem der als Treiber be-
zeichnete Aufienrotor und der Antriebsmotor iber ein Antriebsmittel aus schiecht wir-
meleitendem Material in Antriebsverbindung stehen. Nachteilig ist hierbei die kostenin-
tensive Ausfihrungsform mit einem zwischengelagerten Au3enrotor. Denn neben zu-
sétzlich erfordertichen Bauteilen sind neben dem Motorwilzlager auch die den AuRen-
rotor lagernden Rillenkugellager zu warten. AuRerdem ist die Warmesperrefunktion nur
auf die Schnittstelle zum Motorwellenstumpf hin existent. Da jedoch die Warme direkt in
den Innenring der Rillenkugellager eingetragen wird, kommt es zur Aufweitung des In-
nenrings und damit zur Verspannung des Lagers und folglich zur Standzeitreduzierung.
Bei einer mit Kihimittel agierenden Ausfihrungsform lauft der AuRenrotor im Kihimittel,
wodurch erhebliche Reibungsverluste entstehen, welche den Wirkungsgrad der Pumpe
deutlich reduzieren.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Pumpenanordnung bereitzustellen, die
bei gesteigerter Temperatur des zu férdernden Mediums, bei gleichzeitiger Einhaltung
des Explosionsschutzes des Antriebsmotors, eine Verringerung des axiaien und radia-
len Bauraumes und Vereinfachung der Montage ermdglicht.
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Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass der AuRenrotor zwischen der Na-
be und dem ersten Tragerelement einen hohlzylinderartigen Abschnitt aufweist.

Dadurch, dass die Nabe nicht direkt an dem ersten Tragerelement angeordnet ist, son-
dern dem hohlzylinderartigen Abschnitt nachgeordnet an die Anfriebswelle angeschios-
sen wird, wird der Wéarmeeintrag von dem AuRenmagnettrager in die Antriebswelle und
somit in den Antriebsmotor reduziert.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind der hohlzylinderartige Abschnitt und die
Nabe gegeniiber dem ersten Tragerelement dinnwandig ausgebildet. Der hohlzylinder-
artige Abschnitt und die Nabe weisen jeweils eine Wand mit einer bestimmten Wand-
starke auf, wobei die Wandstarke der Wand des hohizylinderartigen Abschnitis und die
Wandstarke der Wand der Nabe kleiner als der Radius der Antriebswelle ausgebildet
und so gewdhlt sind, dass in jedem Fall eine sichere Torsions- und Biegewechselfestig-
keit gewahrleistet ist. Dies flihrt zu einer weiteren Reduzierung des Wérmeeintrags von
dem Auflenmagnettrager in die Antriebswelle des Antriebsmotors.

Eine vorteithafte Ausgestaltung sieht vor, dass die axiale Fixierung des Auflenmagnet-
tragers an der Antriebswelle durch ein Befestigungselement erfolgt.

Dabei weist idealerweise das Befestigungselement an einem Ende ein erstes Aullen-
gewinde und an dem dem ersten Aullengewinde gegentberliegenden Ende ein zweites
AuRengewinde auf, wobei sich zwischen dem ersten AufRengewinde und dem zweiten
Auengewinde ein Distanzhalteabschnitt befindet, dessen Aulendurchmesser gréRer
ist als die Aufendurchmesser des ersten Aulengewindes und des zweiten Auenge-

windes.

Als besonders vorteilhaft hat sich eine Ausgestaltung erwiesen, wonach der Distanzhal-
teabschnitt an der dem ersten Aulengewinde nahen Seite einen Bund mit vergréer-
tem Aulendurchmesser aufweist, wodurch das Befestigungselement exakt axial positi-
ohiert und unkompliziert befestigt werden kann.
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Alternativ kann der Distanzhalteabschnitt an der dem ersten Aufengewinde nahen Sei-

te konisch ausfaufen.

Zweckmafigerweise ist in der Nabe eine radiale Gewindebohrung ausgebildet, in die
ein Schraubelement eingeschraubt ist. Somit wird wahrend des Stillstandes der Pum-
penanordnung die Nabe in Anlage an die Stelle der Antriebswelle bewegt, an der die
Nabe wahrend des Befriebs in Anlage gerat. Dadurch wird eine hohe Rundiaufgenauig-
keif erreicht.

Ausfibrungsbeispiele 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
erfindungsgemafen Auenrotor, die

Fig. 2 einen der Fig. 1 entsprechenden Auflenrotor in vergréBerter Darstellung und
die

Fig. 3  einen Schnitt entlang der Linie lI-}l aus Fig. 2.

Die Fig. 1 zeigt eine Pumpenanordnung 1 in Form einer Magnetkupplungspumpen-
anordnung mit einem Pumpenteil und einem elektrischen Teil. Der Pumpenteil der
Pumpenanordnung 1 weist ein mehrteiliges Pumpengehéuse 2 einer Kreiselpumpe auf,
das ein als Spiralgehduse gestaltetes Hydraulikgehduse 3, einen Gehausedeckel 4,
eine Lagertragerlaterne 5 und ein Verbindungselement 6 umfasst.

Das Hydraulikgeh&use 3 weist eine Einfasséffnung 7 zum Ansaugen eines Férdermedi-
ums und eine Auslassoffnung 8 zum Ausstolen des Férdermediums auf. Der Gehause-
deckel 4 ist an der der Einlassoffnung 7 gegenuberliegenden Seite des Hydraulikge-
hauses 3 angeordnet. An der dem Hydraulikgehause 3 abgewandten Seite des
Gehadusedeckels 4 ist die Lagertragerlaterne 5 befestigt. Das Verbindungselement 6 ist
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an der dem Gehausedeckel 4 gegenuberliegenden Seite der Lagertrageriaterne 5 an-
gebracht. An das Verbindungselement 6 ist an der der Lagertrageriaterne 5 entgegen-
gesetzten Seite ein den elekirischen Teil bildenden Antriebsmotor 8 angeordnet.

Ein Spalttopf 10 ist an der dem Hydrauiikgehause 3 abgewandten Seite des Geh&use-
deckels 4 hefestigt und erstreckt sich zumindest teilweise durch einen vom Pumpenge-
hause 2, insbesondere vom Gehausedeckel 4, von der Lageriragerlaterne 5 und von
dem Verbindungselement 6 begrenzten Innenraum 11. Der Spalttopf 10 dichtet eine
von ihm umschlossene Kammer 12 hermetisch gegentber dem Innenraum 11 ab.

Eine um eine Drehachse A drehbare Laufradwelle 13 erstreckt sich von einer mittels
des Hydraulikgehduses 3 und des Gehausedeckels 4 begrenzten Strémungskammer
14 durch eine in dem Gehausedeckel 4 vorgesehene Offnung 15 in die Kammer 12, '

An einem innerhalb der Strémungskammer 14 liegenden Wellenende der Laufradwelle
13 ist ein Laufrad 16 befestigt, am gegentberliegenden Wellenende, das zwei Wellen-
abschnitte 13a, 13b mit sich jeweils vergréflernden 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.

Der Antriebsmotor 9 umfasst eine Antriebswelle 20. Die um die Drehachse A antreib-
bare Antriebswelle 20 ist im Wesentlichen koaxial zur Laufradwelle 13 angeordnet. Die
Antriebswelle 20 erstreckt sich in das Verbindungselement 6 und ggf. wenigstens teil-
weise in die Lagertragerlaterne 5. Am freien Ende der Antriebswelle 20 ist ein mehrere
Magnete 21 tragender AulRenrotor 22 angeordnet. Die Magnete 21 sind an der dem
Spalttopf 10 zugewandten Seite des AuRenrotors 22 angeordnet. Der Auflenrotor 22
erstreckt sich zumindest teilweise Uber den Spalttopf 10 und wirkt mit dem Innenrotor
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17 zusammen, derart, dass der rotierende Auflenrotor 22 mittels magnetischer Kréafte
den Innenrotor 17 und somit die Laufradwelle 13 und das Laufrad 16 ebenfalls in eine
Rotationsbewegung versetzt.

Der in der Fig. 2 vergrofert dargestellte AuBenrotor 22 umfasst eine Nabe 23 mit einer
AuBenmantelfldche 24, einen an der dem Antriebsmotor 9 abgewandten Seite der Nabe
23 ausgebildeten hohizylinderartigen Abschnitt 25 mit einer durch eine Wandung 26
begrenzten Zelle 27. Der AuBenrotor 22 umfasst ferner ein an der dem Spalttopf 10 zu-
gewandten Seite des hohizylinderartigen Abschnitts 25 ausgebildetes oder angeordne-
tes flanschartiges erstes Tragerelement 28 und ein an dem ersten Tragerelement 28
ausgebildetes oder angeordnetes hohlzylinderartiges zweites Tragerelement 29, das
zumindest teilweise den Spalttopf 10 umgibt und an dem die Magnete 21 angeordnet
sind. Erstes und zweites Tragerelement 28, 29 sind als zwei miteinander verbindbare
Teile dargestellt, konnen aber auch als ein Teil hergestelit werden.

Der hohlzylinderartige Abschnitt 25 weist eine Wand 25a mit einer Wandstérke S1 und
die Nabe 23 eine Wand 23a mit einer Wandstarke S2 auf. Der hohlzylinderartige Ab-
schnitt 25 und die Nabe 23 sind gegeniber dem ersten Tragerelement 28 diinnwandig
ausgebildet. Die Wandstarken S1, 52 sind wesentlich kleiner, als die Dicke d1 des ers-
ten Tragerefements 28. Die Wandstarke S1 der Wand 25a des hohlzylinderartigen Ab-
schnitts 25 und die Wandstarke S2 der Wand 23a der Nabe 23 sind so gewdahlt, dass in
jedem Fall eine sichere Torsions- und Biegewechselfestigkeit gewahrieistet ist. Die
Wandstarken S1, S2 sind zudem kleiner als der Radius r der Antriebswelle 20 ausgebil-
det. Vorzugsweise ist die Wandstarke S1 der Wand 25a kleiner als die Wandstéarke S2
der Wand 23a ausgebildet.

Durch die Nabe 23 erstreckt sich eine Durchgangsbohrung 30 bis in die Zelle 27 des
zwischen der Nabe 23 und dem ersten Tragerelement 28 angeordneten hohlzylinderar-
tigen Abschnitts 25 und bildet eine Nabeninnenflache 31. In der Nabeninnenflache 31
ist eine sich parallel zur Drehachse A erstreckende Axialnut 32 vorgesehen. In der An-
triebswelle 20 ist eine zur Axialnut 32 hin ausgerichtete Passfedernnut 33 ausgebildet,
in die zur Ubertragung des Motordrehmoments auf die Nabe 23 des AuRenrotors 22
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eine Passfeder 34 eingesetzt ist. Die axiale Fixierung des AufRenrofors 22 an der An-
triebswelle 20 erfolgt durch ein Befestigungselement 35.

Das Befestigungselement 35 weist an einem Ende ein in eine an der Stirnseite der An-
triebswelle 20 koaxial mit der Drehachse A ausgebildete Gewindebohrung 36 ein-
schraubbares erstes Auengewinde 37 und an dem dem ersten Aufiengewinde 37 ge-
genuberiiegenden Ende ein zweites Auflengewinde 38 auf. Zwischen dem ersten Au-
Bengewinde 37 und dem zweiten Aulengewinde 38 ist ein Distanzhalteabschnitt 39
ausgebildet, dessen Auflendurchmesser gréRer ist als die AuRendurchmesser des ers-
ten AuRengewindes 37 und des zweiten AuRengewindes 38.

Das Befestigungselement 35 wird mit dem ersten AuRengewinde 37 in die Gewinde-
bohrung 36 eingeschraubt, bis der Distanzhalteabschnitt 39 in Anlage an die Stirnseite
der Antriebswelle 20 gefangt. Bei der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsform,
weist der Distanzhalteabschnitt 39 an der dem ersten Aulengewinde 37 nahen Seite
einen Bund 40 mit vergréertem AuRendurchmesser auf, der an der Antriebswelle 20
anliegt. Der Bund 40 ist vorzugsweise als Sechskant aufgefuhrt oder weist zumindest
zwel Schlisselflachen auf. Alternativ kann der Distanzhalteabschnitt 39 an der dem ers-
ten AuBengewinde 37 nahen Seite konisch auslaufen und in Anlage mit dem konischen
Eingangsbereich der Gewindebohrung 36 gelangen.

Das zweite Auflengewinde 38 erstreckt sich durch eine Offnung 41 in der Wandung 26,
wobei sich der Distanzhalteabschnitt 39 des Befestigungselements 35 in Anlage an der
Wandung 26 befindet. Mit einer auf das zweite AuBengewinde 38 aufgeschraubten
Schraubenmutter 42 erfolgt die axiale Fixierung des Auftenrotors 22 an der Antriebswel-
le 20. Der Auflenrotor 22 ist auf diese Weise axial exakt positionierbar und auf einfache
Weise befestigbar. Zusatzlich erstreckt sich eine Durchgangsbohrung 43 von einer
Stirnseite des Befestigungselements 35 zur anderen, um das die Wirme vom Aulienro-
tor 22 in die Antriebswelle 20 Ubertragende Material so gering wie moglich zu halten.
Alternativ kann anstelle der Durchgangsbohrung 43 eine Sacklochbohrung vorgesehen
werden, die sich entweder von der dem ersten Aulengewinde 37 nahen Stirnseite bis
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nahe an oder in den Distanzhalteabschnitt 39 oder von der dem zweiten Aullengewinde
38 nahen Stirnseite bis zum Bund 40 oder dariber hinaus erstreckt.

Die Fig. 3 zeigt, dass in der Nabe 23 eine radiale Gewindehohrung 44 ausgebildet ist, in
die ein Schraubelement 45, inshesondere Madenschraube, eingeschraubt ist. Das der
Antriebswelle 20 zugewandte Ende des Schraubelements 45 ist vorzugsweise kegel-
stumpfartig ausgebildet. Die Gewindebohrung 44 ist immer in Dehrichtung der angetrie-
benen Antriebswelle 20, die hier durch den Pfeil M angegeben ist, in einem Winkel a
von etwa 35° bis etwa 55° und vorzugsweise in einem Winkel a von 40° bis 50° und
bevorzugt in einen Winkel a von etwa 45° zur Axialnut 32 angeordnet. Bei Bedarf befin-
den sich entlang ihrer axialen Erstreckung weitere, nicht dargesteltie, Gewindebohrun-
gen 44 in der Nabe 23.
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Bezugszeichenliste
1 Pumpenanordnung 25a Wand
2 Pumpengehéause 26 Wandung
3  Hydraulikgehause 27 Zele
4 Gehausedeckel 28 erstes Tragerelement
5 Lagertrageriaterne 29 zweites Tragerelement
B Verbindungselement 30  Durchgangsbohrung
7 Einlasséffnung 31 Nabeninnenflache
8  Auslassdffnung 32  Axialnut
9  Antriebsmotor 33 Passfedernut
10  Spalttopf 34 Passfeder
11 Innenraum 35 Befestigungselement
12 Kammer 36  Gewindebohrung
13  Laufradwelle 37 erstes Aulengewinde
13a Wellenabschnitt 38  zweites Aulengewinde
13b  Wellenabschnitt 39 Distanzhalteabschnitt
14 Stromungskammer 40 Bund
15  Offnung 41 Offnung
16  Laufrad 42  Schraubenmutter
17  Innenrotor 43  Durchgangsbohrung
18  Magnet 44  Gewindebohrung
19  Lageranordnung 45 Schraubelement
20 Antriebswelle
21  Magnet A Drehachse
22  Auflenrotor S1 Wandstérke hohlzyl. Abschnitt
23 Nabe S2 Wandstarke Nabe
23a Wand or Radius Antricbswelle

24  Aufenmantelflache
25  hohlzylinderartigen Abschnitt
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Patentanspriche

Pumpenanordnung

Pumpenanordnung, insbesondere Magnetkupplungspumpenanordnung, mit
einem von einem Pumpengehause der Pumpenanardnung gebildeten Innen-
raum, einem Spalttopf, der eine von ihm umschlossene Kammer hermetisch
gegeniiber dem vom Pumpengehause gebildeten Innenraum abdichtet, einer
um eine Drehachse drehbar antreibbaren Laufradwelle, einem an einem Ende
der Laufradwelle angeordneten Laufrad, einem an dem anderen Ende der Lauf-
radwelle angeordneten Innenrotor, einem Antriebsmotor, einer von dem An-
trisbsmotor drehbar um die Drehachse antreibbare Antriebswelle und einem auf
der Antriebswelle angeordneten, mit dem Innenrotor zusammenwirkenden Au-
Renrotor, wobei der AuRenrotor eine Nabe sowie ein erstes Tragerelement auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Aufienrotor (22) zwischen der Nabe (23) und dem ersten Tragerelement
(28) einen hohlzylinderartigen Abschnitt (25) aufweist,

Pumpenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der hohi-
zylinderartige Abschnitt (25) und die Nabe (23) gegenilber dem ersten Trager-
glement (28) dinnwandig ausgebildet sind.

Pumpenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
axiale Fixierung des AuRenrotors (22) an der Antriebswelle (20) durch ein Be-
festigungselement (35) erfoigt.
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Pumpenanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
festigungselement (35) an einem Ende ein erstes Auflengewinde (37) und an
dem dem ersten AuRengewinde (37) gegeniiberliegenden Ende ein zweites
Aulengewinde (38) aufweist, wobei sich zwischen dem ersten AuRengewinde
(37) und dem zweiten AuBengewinde (38) ein Distanzhalteabschnitt (39) befin-
det, dessen Aufendurchmesser groRer ist als die Aulendurchmesser des ers-
ten Auengewindes (37) und des zweiten Aufiengewindes (38).

Pumpenanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Dis-
tanzhalteabschnitt (39) an der dem ersten Aulengewinde (37) nahen Seite ei-
nen Bund {(40) mit vergréRertem Auendurchmesser aufweist.

Pumpenanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Dis-
tanzhalteabschnitt (39) an der dem ersten AuRengewinde (37) nahen Seite ko-
nisch auslauft.

Pumpenanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Nabe (23) eine radiale Gewindebohrung (44) ausgebildet ist, in
die ein Schraubelement (45) eingeschraubt ist.



