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(57) Abstract: The invention relates to a fluid pump (2) for delivering a liquid fluid, comprising: - an electric motor (4) and - a pump
stage (0) driven by the electric motor (4) and comprising a pump impeller (12). The electric motor (4) is designed to run dry. The pump
stage (6) is sealed against the electric motor (4) by means of a seal in a region of a pump-side shaft end (5) of a rotor in the electric
motor (4) extending into the pump stage (6) and through the pump impeller (12). According to the invention, a water discharge (160) is
provided on the pump stage (6) adjacent to the electric motor (4) with at least one slot (18) for discharging fluid escaping through the
seal to counteract leakage from the seal. The invention further relates to a water delivery unit comprising a fluid pump of this kind, a
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water injection system with a water delivery unit of this kind, an internal combustion engine with a water injection system of this kind
and a vehicle with an internal combustion engine of this kind.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Fluidpumpe (2) zur Férderung eines fliissigen Fluids vorgeschlagen, umfassend: - einen Elektro-
motor (4) und - eine durch den Elektromotor (4) angetriebene, ein Pumpenlaufrad (12) aufweisende Pumpenstufe (6). Der Elektromotor
(4) ist dabei als Trockenldufer ausgebildet. Die Pumpenstufe (6) ist dabei in einem Bereich eines pumpenseitigen, sich in die Pumpen-
stufe (6) bis durch das Pumpenlaufrad (12) erstreckenden Wellenendes (5) eines Rotors des Elektromotors (4) mittels einer Dichtung
gegeniiber dem Elektromotor (4) abgedichtet. Dabei wird vorgeschlagen, an der Pumpenstufe (6), angrenzend an den Elektromotor (4),
einen Wasserabfluss (16) mit zumindest einem Schlitz (18) zur Abfiithrung von iiber die Dichtung hinaustretendem Fluid auszubilden,
um einer Undichtheit der Dichtung zu begegnen. Des Weiteren werden eine Wasserfordereinheit mit einer solchen Fluidpumpe, ein
Wassereinspritzsystem mit einer solchen Wasserférdereinheit, ein Verbrennungsmotor mit einem solchen Wassereinspritzsystem sowie
ein Fahrzeug mit einem solchen Verbrennungsmotor vorgeschlagen.
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ELECTRISCHE PUMPE MIT EINEM RADIALEN SCHLITZ, DER ZWISCHEN
MOTOR UND PUMPE AUSGEBILDET IST, UM LECKFLUSSIGKEIT ABZUFUHREN

Beschreibung

Fluidpumpe, Wasserfdrdereinheit, Wassereinspritzsystem, Ver-

brennungsmotor und Fahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Fluidpumpe zur Forderung eines
fliissigen Fluids. Die Erfindung betrifft ferner eine Wasser-
fordereinheit mit einer solchen Fluidpumpe und ein Wasserein-
spritzsystem mit einer solchen Wasserfdrdereinheit. Die Erfin-
dung betrifft ferner einen Verbrennungsmotor, der mit einem
solchen Wassereinspritzsystembetrieben wird, sowie ein Fahrzeug

mit einem solchen Verbrennungsmotor.

Unter einem Fahrzeug ist dabei jede Art von Fahrzeug zu verstehen,
welches zum Betrieb mit einem flissigen Kraftstoff versorgt

werden muss, insbesondere aber Personenkraftwagen und/oder Nutz-
fahrzeuge. Ferner kann es sich beim Fahrzeug auch um ein teil-
elektrisches Fahrzeug handeln, insbesondere aber um Personen-

kraftwagen und/oder Nutzfahrzeuge.

Aus dem Stand der Technik ist die Verwendung von Wasser im Sinne
eines Additivs zur Einspritzung in einen Verbrennungsmotor
bekannt. Die Wassereinspritzung dient dabei der Verbrauchs-

reduktion sowie der Leistungssteigerung des Verbrennungsmotors.

Bei der Wassereinspritzung geht es darum, die Verbrennungsluft
weilter herunter zu kithlen, als das mit einem Ladeluftkihler eines
aufgeladenen Verbrennungsmotors gelingt. Dabei wird vor allem
bei hohen Drehzahlen ein Wassersprihnebel - z.B. in den Sammler
eines Saugmoduls - eingespritzt, welcher infolge seiner Verduns-
tung die Verbrennungsluft herunterkiihlt, bevor sie in einen
Zylinder stromt. Insbesondere in den heutigen Zeiten des

"Downsizings" ist das sinnvoller denn je.

Aus den beiden Druckschriften WO 2012/045 452 und EP 2 789 839
A2 ist je ein Betriebs-verfahren einer Verbrennungskraftmaschine

bekannt, bei dem Wasser in einen Brennraum eingespritzt wird.
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Eine der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es, einen
Trockenlauf eines eine Pumpenstufe antreibenden Elektromotors zu

gewadhrleisten.

Diese Aufgabe wird durch eine gemal Anspruch 1 unter Schutz
gestellte Fluidpumpe geldst. Es wird ferner eine Verwendung einer
solchen Fluidpumpe als Wasserpumpe einer Wasserfdrdereinheit
vorgeschlagen und unter Schutz gestellt (vgl. Anspruch 9). Des
Weiteren werden eine Wasserfdrdereinheit, ein Wassereinspritz-
system, ein Verbrennungsmotor sowie ein Fahrzeug vorgeschlagen
und unter Schutz gestellt (vgl. Anspriiche 10 bis 13). Vorteil-
hafte Ausfithrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-

anspriche.

Im Falle einer z.B. alterungsbedingten Undichtheit der Pumpen-
stufe stellt der vorgeschlagene Wasserabfluss sicher, dass ein
Uber die Dichtung hinaustretendes Fluid entsprechend abflielien
kann. Der Trockenlauf des Elektromotors wird dadurch sicherge-
stellt. Indem der vorgeschlagene Wasserabfluss Leckagen abfihrt,

schitzt er den Elektromotor vor Korrosion.

Unter einem flissigen Fluid ist dabei in erster Linie Wasser zu
verstehen. Grundséatzlich aber eignet sich die vorgeschlagene

Fluidpumpe auch zur Fdérderung einer Harnstoff-Wasser-Ldsung zur
Verwendung in einem Abgasreinigungssystem (Abgasreinigungsver-
fahren - SCR-Verfahren; SCR = Selective Catalytic Reduction).
Eine solche Harnstoff-Wasser-Losung ist unter dem Handelsnamen
AdBlue® erhaltlich. Dabei kann es sich z.B. um eine 32,5%ige

Harnstoff-Wasser-Loésung handeln, die als solche bei ca. -11°C

einfriert.

In einer Ausfihrungsform umfasst der Wasserabfluss eine zum
Elektromotor vorspringende, umlaufende Wandung, in welcher der
zumindest eine Schlitz ausgebildet ist, iiber welchen das Fluid

abflieBen kann. Dabei koénnen in der Wandung z.B. zwei, drei oder
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mehr Schlitze vorgesehen sein, iUber welche das Fluid abflielen

kann.

Der Schlitz/die Schlitze kann/kdénnen dabei derart ausgebildet
sein, dass er/sie das Fluid zumindest im Wesentlichen quer zu

einer Langsrichtung der Anordnung abfihrt/abfihren.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Pumpenstufe ein
Pumpenstufengehduse mit einem Deckel aufweisen, wobei ein
Pumpenstufengehduseteil und der Deckel eine Aufnahme des Pumpen-
laufrades bilden. Dabei sind ein Einlass der Fluidpumpe am
Pumpenstufengehduseteil und ein Auslass der Fluidpumpe am Deckel
ausgebildet. Dabei kann der Wasserabfluss am Deckel ausgebildet

sein.

In einer weiteren oder alternativen Ausfiihrungsform kann die
Fluidpumpe ein Elektromotorgehduse aufweisen, indem der
Elektromotor aufgenommen oder gelagert ist. Zudem kann die
Pumpenstufe ein Pumpenstufengehduse aufweisen. Besonders be-
vorzugt ist der Wasserabfluss zwischen dem Elektromotorgehause

und dem Pumpenstufengehduse ausgebildet.

Dadurch kann auf eine zusatzliche Bearbeitung der Fluidpumpe zur
Ausbildung des Wasserabflusses oder eines Schlitzes, iiber den das

Wasser abflieRen kann, verzichtet werden.

In einer weiteren oder alternativen Ausfiithrungsform kann der
Wasserabfluss zumindest teilweise von dem Elektromotorgehause

und dem Pumpenstufengehduse begrenzt sein.

Dadurch konnen die Kosten der Fluidpumpe weiter gesenkt werden,
da vorhandene Bauteile, wie hier das Elektromotorgehduse und das
Pumpenstufengehduse, zur Ausbildung des Wasserabflusses genutzt
werden kénnen. Zudem sind keine weiteren Bearbeitungen in Form
von Bohrungen oder aufwandige Kerne beim GieBen oder Kunst-

stoffspritzen notwendig.
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In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kann der Was-
serabfluss dadurch gebildet werden, dass das Pumpenstufengehause
entlang des Wasserabflusses zum Elektromotorgehduse beabstandet

angeordnet ist.

Vorteilhafterweise handelt es sich bei der verwendeten Dichtung,
um eine Fluiddichtung, insbesondere um einen Radialwellen-

dichtring, der im Pumpenstufengehduse angeordnet ist.

In einer weiteren oder alternativen Ausfiithrungsform kann der

Wasserabfluss als Labyrinthdichtung ausgebildet sein.

Dadurch kann die Dichtung, insbesondere die Dichtung im Pum-
penstufengehduse, vor aduleren Einfliissen, wie zum BReispiel

Hochdruckwasserstrahlen geschiitzt werden.

Das Pumpenlaufrad kann in Gestalt eines Seitenkanalpumpenlauf-
rades und/oder eines Peripheralkanalpumpenlaufrades ausgebildet

sein.

Zur Kosten und Gewichtseinsparung kann die Pumpenstufe vorteil-
hafterweise zumindest ein aus einem Kunststoff gespritztes

Element aufweisen.

Im Weiteren wird die Erfindung unter Bezugnahme auf Figuren-
darstellungen im Einzelnen erldutert. Aus den Unteranspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfithrungen
ergeben sich weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Hierzu zeigen:

Fig. 1 eine vorgeschlagene, erste Wasserpumpe in einer ersten

und zweiten perspektivischen Darstellung,

Fig. 2 die in Fig. 1 gezeigte Wasserpumpe in einer Schnittdar-

stellung und
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Fig. 3 eine vorgeschlagene, zweite Wasserpumpe in einer

Schnittdarstellung.

Die Wasserpumpe 2 ist Teil einer Wasserfdrdereinheit zur Ver-
wendung in einem Wassereinspritzsystem, welches wiederum zur
Einspritzung von Wasser - das kann z.B. destilliertes und/oder
demineralisiertes Wasser oder auch nur Wasser sein - in einen
Verbrennungsmotor eines Fahrzeugs vorgesehen ist. Die Was-
serfordereinheit ist dabei an einem Wassertank angeordnet, der
als solcher je nach Konstruktion des Fahrzeugs an verschiedenen
Stellen untergebracht sein kann, etwa in einer Reserverad-Mulde

eines Kofferraums.

Die Wasserpumpe 2 umfasst einen als Trockenldufer und Innenldufer
ausgebildeten Elektromotor 4 sowie eine durch diesen Elektro-
motor 4 angetriebene Pumpenstufe 6 in Gestalt einer Stréomungs-
pumpenstufe, welche ein Pumpenlaufrad 12 in Gestalt eines Seiten-
kanalpumpenlaufrades umfasst. Grundsatzlich kann aber das
Pumpenlaufrad 12 in Gestalt eines Seitenkanalpumpenlaufrades
und/oder eines Peripheralkanalpumpenlaufrades ausgebildet sein.
Ein einen Rotor umschlieBender Stator des Elektromotors 4 ist

dabei mit der Pumpenstufe 6 formschlissig gefigt (vgl. Fig. 2).

Die Pumpenstufe 6 ist in einem Bereich eines pumpenseitigen, sich
in die Pumpenstufe 6 bis durch das Pumpenlaufrad 12 erstreckenden
Wellenendes 5 des Rotorsmittels einer z.B. dreiteiligen Dichtung
14 gegenliber dem Elektromotor 4 abgedichtet. Die Dichtung 14
umfasst dabei eine geschlossen umlaufende Dichtschale 14a, in
welcher eine geschlossen umlaufende Dichtscheibe 14b und ein
Stliitzelement 14c¢ angeordnet sind. Die Dichtung 14 ist dabei in
einen Pumpendeckel bzw. Deckel 10 eingepresst, durch den sich das
Wellenende 5 in die Pumpenstufe 6 erstreckt. Die Dichtung 14 wirkt
dabei gegeniiber dem Deckel 10 statisch und gegeniiber dem

Wellenende 5 dynamisch dichtend.

Alternativ zu einer solch vorgeschlagenen, mehrteiligen Dichtung

14 kdénnen grundsdtzlich auch sogenannte Rundschnurringe ver-
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wendet werden, etwa auch als Bestandteil einer zweli- oder
mehrteiligen Dichtung. Solche Rundschnurringe sind im Gegensatz
zu Elastomer-0O-Ringen aus einer Rundschnur gefertigte und
stoBgeklebte bzw. stoBvulkanisierte Dichtringe. Die Rundschnur
kann dabei extrudiert sein. Dadurch ergibt sich zwangslaufig eine
StoRstelle am Umfang, an welcher die Enden der Rundschnur

verklebt bzw. vulkanisiert werden.

Die Stromungspumpenstufe 6 weist ein Pumpenstufengehdause mit dem
Deckel 10 auf. Ein Pumpenstufengehduseteil 8 ist dabei mit dem
Deckel 10 gefigt, wobei das Pumpenstufengehiduseteil 8 und der
Deckel 10 eine Aufnahme des Pumpenlaufrades 12 bilden. Ein
Einlass E der Wasserpumpe 2 bzw. der Pumpenstufe 6 ist am Pumpen-
stufengehduseteil 8 angeformt, wohingegen ein Auslass A der

Wasserpumpe 2 bzw. der Pumpenstufe 6 am Deckel 10 angeformt ist.

Am Deckel 10 ist dabei, angrenzend an den Elektromotor 4, ein
Wasserabfluss 16 angeformt, um einer Undichtheit der Dichtung 15
bzw. der Pumpenstufe 2 zu begegnen. Der Wasserabfluss 16 umfasst
dabei eine zum Elektromotor 4 vorspringende, umlaufende Wandung
20, in welcher z.B. drei, gleichmédRig zueinander beabstandete,
radial verlaufende Schlitze 18 vorgesehen sein kodnnen, lber

welche das aus der Pumpenstufe 2 hinaustretende Wasser quer zu
einer Langsrichtung X - X der Wasserpumpe 2 abflielen kann. Die

Wandung 20 bildet dabei eine Art Auffangwanne fliir das Wasser.

Aus Fertigungsgriinden wird ferner vorgeschlagen, das Pumpen-
stufengehduseteil 8, den Deckel 10 sowie das Pumpenlaufrad 12
jeweils als ein gespritztes Kunststoffelement auszubilden.

Dadurch werden Kosten und Gewicht eingespart.

Obwohl in der vorhergehenden Beschreibung exemplarische Aus-
fihrungen erladutert werden, sei darauf hingewiesen, dass eine
Vielzahl von Abwandlungen méglich ist. AulBerdem sei darauf
hingewiesen, dass es sich bei den exemplarischen Ausfiihrungen
lediglich um Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die

Anwendungen und den Aufbau in keiner Weise einschranken sollen.



WO 2020/074432 PCT/EP2019/077059

Vielmehr wird dem Fachmann durch die vorausgehende Beschreibung
ein Leitfaden fiir die Umsetzung von mindestens einer exemplari-
schen Ausfithrung gegeben, wobei diverse Anderungen, insbesondere
im Hinblick auf die Funktion und Anordnung der beschriebenen

Bestandteile, vorgenommen werden kdnnen, ohne den Schutzbereich
zu verlassen, wie er sich aus den Anspriichen und diesen agquiva-

lenten Merkmalskombinationen ergibt.
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Patentanspriiche

Fluidpumpe (2) zur Fdérderung eines flissigen Fluids,

umfassend:

einen Elektromotor (4) und
eine durch den Elektromotor (4) angetriebene, ein Pumpen-

laufrad (12) aufweisende Pumpenstufe (6),

wobei der Elektromotor (4) als Trockenldufer ausgebildet

ist,

wobei die Pumpenstufe (6) in einem Bereich eines pumpen-
seitigen, sich in die Pumpenstufe (6) bis durch das Pumpen-
laufrad (12) erstreckenden Wellenendes (5) eines Rotors des
Elektromotors (4) mittels einer Dichtung gegeniiber dem
Elektromotor (4) abgedichtet ist und

wobei an der Pumpenstufe (6), angrenzend an den Elektromotor
(4), ein Wasserabfluss (16) mit zumindest einem Schlitz (18)
zur Abfihrung von tber die Dichtung hinaustretendem Fluid
ausgebildet ist, um einer Undichtheit der Pumpenstufe (6)

zU begegnen.

Fluidpumpe (2) nach Anspruch 1, wobei der Wasserabfluss (16)
eine zum Elektromotor (4) vorspringende, umlaufende Wandung
(20) umfasst, in welcher der zumindest eine Schlitz (18)

ausgebildet ist, lber welchen das Fluid abflielt.

Fluidpumpe (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Schlitz (18)
derart ausgebildet ist, dass er das Fluid zumindest im
Wesentlichen quer zu einer Langsrichtung (X — X) der Fluid-

pumpe (2) abfihrt.

Fluidpumpe (2) nach Anspruch 2 oder 3, wobei in der Wandung
(20) zumindest zwei oder drei Schlitze (18) vorgesehen sind,
Uber welche das Fluid abflielRt.
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10.

11.

Fluidpumpe (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die
Pumpenstufe (6) ein Pumpenstufengehduse mit einem Deckel
(10) aufweist, wobei ein Pumpenstufengehduseteil (8) und
der Deckel (10) eine Aufnahme des Pumpenlaufrades (12)
bilden, wobei ein Einlass (E) der Fluidpumpe (2) am Pumpen-
stufengehduseteil (8) und ein Auslass (A) der Fluidpumpe (2)
am Deckel (10) ausgebildet sind.

Fluidpumpe (2) nach Anspruch 5, wobei der Wasserabfluss (16)
am Deckel (10) ausgebildet ist.

Fluidpumpe (2) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
der Elektromotor (4) in einem Elektromotorgehduse auf-
genommen ist, wobei die Pumpenstufe (6) ein Pumpenstu-
fengehaduse aufweist und der Wasserabfluss (16) zwischen dem
Elektromotorgehause und dem Pumpenstufengehause ausge-
bildet ist.

Fluidpumpe (2) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
der Wasserabfluss (16) zumindest teilweise von dem
Elektromotorgehdause und dem Pumpenstufengehduse begrenzt

sind.

Fluidpumpe (2) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
der Wasserabfluss (16) mindestens drei in Umfangsrichtung

zueinander versetzte Schlitze (18) aufweist.

Fluidpumpe (2) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die Dichtung als Fluiddichtung, insbesondere als Radi-
alwellen Dichtring, ausgebildet und im Pumpenstufengehiduse

angeordnet ist.

Fluidpumpe (2) nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei das
Pumpenlaufrad (12) in Gestalt eines Seitenkanalpumpenlauf-
rades und/oder eines Peripheralkanalpumpenlaufrades ausge-
bildet ist.
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12.

13.

14

15.

le.

17.

10

Fluidpumpe (2) nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei die
Pumpenstufe (6) zumindest ein aus einem Kunststoff ge-

spritztes Element (8, 10, 12) aufweist.

Verwendung einer Fluidpumpe (2) nach einem der Anspriiche 1

bis 12 als Wasserpumpe einer Wasserfdrdereinheit.

.Wasserfdrdereinheit zur Verwendung in einem Wasserein-

spritzsystem zur Einspritzung von Wasser in einen Verbren-
nungsmotor, wobei die Wasserfdrdereinheit eine Fluidpumpe

(2) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 aufweist.
Wassereinspritzsystem zur Einspritzung von Wasser in einen
Verbrennungsmotor, wobei das Wassereinspritzsystem eine

Wasserfdrdereinheit nach Anspruch 14 aufweist.

Verbrennungsmotor mit einem Wassereinspritzsystem nach

Anspruch 15.

Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor nach Anspruch 16.
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