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) Pumpeneinlaufkranz.

@ Der Pumpeneiniaufkranz (1) besteht im wesentli-
chen aus einem holzylindrischen Formstlick (1). Die-
ses ist pumpenseitig verjingt und 18uft in eine La-
gerblichse (12) aus, mittels welcher der Pumpenein-
laufkranz (1) auf einer Welle befestigbar ist. Einlauf-
seitig ist der Hohlzylinder (1) in schraubenlinienfor-
mig verlaufende Lamellen (2) ausgeformt, welche
zusammen einen Schieuderkorb (4) bilden. Die En-
den (6) der Lamellen (2) sind gemeinsam von einem
Ringkranz {8) umfasst, dessen Aussenseite (9) mit
der Peripherie (10) der Lamellen (2) blindig ist. Die
Aussenseite (9) des Ringkranzes (8) ist als Laby-
e rinthdichtung ausgebildet. Die Enden (6) der Lamel-
<Ien (2) laufen in scharfe Kanten (3) aus. Der rotieren-
de Pumpeneinlautkranz (1) erfasst einlaufseitig die
ankommende FlUssigkeit und fdrdert sie axial nach
(O hinten und gleichzeitig radial nach aussen, wobei die
FlUssigkeit verdichtet wird.
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Pumpeneiniaufkranz

Die vorliegende Erfindung betrifit einen Pum-
peneinlaufkranz, insbesondere flir Pumpen von
cryogenen Fluida. Bei jeder Flissigkeit, die ge-
pumpt werden soll, muss sichergestellt werden,
dass der Druck in ihr auf der Pumpeneinlaufseite
nicht scweit abfillt, dass ihr Dampfdruck erreicht
wird. Geschieht das n@mlich, so bilden sich sofort
Gasblasen. Man spricht von sogenannten Kavitdten
in der zu pumpenden Flissigkeit. Treten solche
Kavitdten im Bereich des Pumpeniaufrades einer
Pumpe auf, so fillt die Pumpleistung drastisch ab.
Man sagt, die Pumpe steigt aus. Um diese Effekie
zu vermeiden, muss eine zu pumpende FlUssigkeit
bei jeder Temperatur auf einem Druck gehalten
werden, der genligend weit Uber ihrer Dampfdruck-
kurve liegt. Bei vielen Flissigkeiten ist das wegen
deren charakteristischen Dampfdruckkurven und
aufgrund der Ublichen Ansaugdrucke bei atmo-
sphirischem Druck weit gehend sichergestelit. Bei
fllichtigeren Flissigkeiten, besonders sogenannten
crycgenen Fluida, wie dies zum Beispiel Stickstoff,
Wasserstoff, Sauerstoff usw. in flissiger Form sind,
kommt man beim Pumpen sehr bald in jene Druck-
bereiche, wo unweigerlich Gasblasen entstehen,
weil der Dampfdruck unterschritten wird. Es muss
daher sichergestellt werden, dass immer eine ge-
niigende Druckdifferenz zwischen dem akiuellen
Druck des zu pumpenden Fluides und dessen
Dampfdruck vorhanden ist. Man spricht in der
Fachsprache von "Net Positiv Suction Head
{(NPSH)", eben dieser Druckdifferenz auf der Ein-
gangsseite der Pumpe. Die erforderliche Grdsse
des "Net Positiv Suction Head (NPSH)" ist abhén-
gig von der Grésse, des Typs und der Bauart der
Pumpe und ist in der Regel an jener angegeben.
Soll ein cryogenes Fluid aus einem atmosphari-
schen Tank gepumpt werden, so bestimmt diese
Grésse des NPSH, wie hoch der Tank gegeniber
der Pumpe angeordnet sein muss, um Kavitdten
innerhalb des gepumpten Fluids zu vermeiden.
Im Aniagenbau ist die Erflllung dieser Forderung
natirlich mit zusitzlichem Aufwand verbunden,
kann doch damit ein Tank nicht beliebig am Boden
plaziert werden, sondern muss in der Regel auf
spezielle Stahlkonstruktionen hinauf gebaut werden.
Gerade bei Tanks von Volumen mit einigen Tau-
send Litern st das natiirlich mit betfrdchtlichen zu-
sétzlichen Kosten verbunden. Aus Platzgriinden
muss sin solchermassen gelagerter Tank oft auch
relativ weit entfernt von der Fdrderpumpe aufge-
steilt werden. Das wiederum bedingt eine Ausserst
gute und entsprechend kostspielige Isolation der
Zufuhrierung, da sonst durch W&rmeabsorption
grosse Kilteverluste einireten. Die Flussigkeit 1m
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Tank absorbiert ohnehin ein gewisses Mass an
wirme wihrend ihrer Lagerung, was zur Folge hat,
dass FlUssigkeit verdampft und der Druck im Tank
ansteigen wlrde, wére er nicht atmosphérisch, also
tiber ein Ventil mit der Atmosphidre verbunden.
Andrerseits aber wire es viel zu teuer, Tanks von
solchen Grdssenordnungen als Drucktanks zu bau-
en. Flr Transportzwecke werden cryogene Fluida
aber in Drucktanks geflllt, um die oben bersits
erwdhnten Verluste mdglichst zu vermeiden. Das
Abpumpen von atmosphérischen Tanks mit cryo-
genem Flussigkeitsinhalt ist deshalb unumgéngiich,
will man einen Drucktank aufflllen. Zum Beispiel
werden die Tanks auf einem Lastwagen zum
Transport von solchen cryogenen Fluida auf einem
Druck von etwa 3 bar gehalten. Das Auiflllen eines
solchen Tanks geschieht natlrlich ebenfalls unter
Druck, sodass also das Fluid grundséizlich von
einem Ort geringeren Drucks zu einem Ort h&he-
ren Drucks gepumpt werden muss. Die Druckdiffe-
renz ist umso grésser, je tiefer der Flissigkeitspe-
gel im atmosphdrischen Tank steht.

Pumpen fiir solche Zwecke weisen ein Laufrad auf,
dem Ublicherweise ein Pumpeneiniautkranz, in der
internationalen Fachsprache Inducer genannt, vor-
geschaltet ist. Dieser Pumpeneinlaufkranz soll das
Fluid unmittelbar vor dem Laufrad der Pumpe et-
was verdichten, also den NPSH erhShen. Her-
kdmmliche Pumpeneinlaufkrédnze oder Inducer sind
in der Regel &hnlich einer Archimedesschraube
gebaut. Sie weisen ein zentrales Rohrstlick als
Drehachse auf, an dessen Peripherie sich schlan-
genlinienfSrmig ein oder mehrere Schraubenbléiter
um das Rohrstlick herum winden. Auf der Einlauf-
seite ist das Rohrstlick mit einer stré mungsglnsti-
gen Kappe versehen.

Die Praxis zeigt, dass sich an solcherart gebauten
Pumpeneinlautkrdnzen schon bei relativ geringen
Umdrehungszahlen Gasblasen bilden. Diese Tatsa-
che hat mit der durch den Pumpeneinlaufkranz
erzwungenen Strdmung des Fluids zu tun. Zum
ersten wird das Fluid beim Eintritt in den Pumpen-
einlaufkranz zu betrdchtlichen Richtungsinderun-
gen gezwungen, welche entsprechende Turbulen-
zen im Fluid verursachen. Auch an den Réndern
der Schaufelbiftter entsteht turbulente Strémung,
welche lokale Druckabfille unter den Dampfdruck
des Fluids nach sich ziehen. Im Grenzbereich der
zuldssigen Umdrehungszahlen bilden sich sofort
Gasblasen, die im weiteren Verlauf des Fluids in
einem solchen herkdmmlichen Pumpeneiniaufkranz
nicht wieder slimmert werden kénnen. Wird das
Fluid einmal von den Schraubenblittern in axialer
Richtung eingeschlossen und weiterbefSrdert. so
dndert sich weder das Volumen der so gebildeten
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Férderkarmnern, noch wird darin die auf das Fluid
einwirkende Beschieunigung geédndert. Die Gasbla-
sen kénnen nicht mehr abgebaut werden und ge-
langen in das Pumpeniaufrad, wo sich die eingangs
erwdhnten Kavitdts-Effekie einstellen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-

findung, einen Pumpeneinlaufkranz insbesondere
flir Pumpen von cryogenen Fluida zu schaffen,
welcher die Nachteile der herk&mmlichen Pumpen-
einlaufkrdnze reduziert und deshalb eine hdhere
Effizienz mit hdheren Verdichtungen bei entspre-
chend geringerer Gasblasenbildung aufweist.
Diese Aufgabe 18st ein Pumpeneinlaufkranz, insbe-
sondere fiir Pumpen von cryogenen Fluida, der
sich dadurch auszeichnet, dass er im wesentlichen
aus einem hohlzylindrischen Formstlick gebildet
ist, das pumpenseitig auf einer Welle befestigbar
ist, und dessen in axialer Richtung anderse Seite in
Lamellen mit einer Steigung ausgeformt ist, welche
Lamellen endssitig in eine scharfe Kante auslaufen
und gemeinsam einen Schwingkorb bilden, derart,
dass bei Rotation des Pumpeneiniaufkranzes Flis-
sigkeit auf der Einlaufseite des Pumpeneinlaufkran-
zes von den Lamellenenden erfassbar und zwi-
schen den Lamellen hindurch axial nach hinten und
radial nach aussen hin f&rderbar ist.

In den Zeichnungen sind beispielsweise Aus-
flinrungen des erfindungsgemidssen Pumpenein-
laufkranzes dargestellt und anhand der nachfolgen-
den Beschreibung im einzelnen erldutert.

Es zeigt:

Figur 1 Einen Pumpeneinlaufkranz in per-
spektivischer Ansicht;

Figur 2 den Pumpeneiniaufkranz von Figur 1
mehr von der Einlaufseite her gesehen;

Figur 3 den Pumpeneinlaufkranz in Einbaula-
ge einem Pumpeniaufrad vorgeschaltet, schema-
tisch im Querschnitt;

Figur 4 einen Pumpeneinlaufkranz in Seiten-
ansicht mit konkav geformten Lamellen-Fdrderfld-
chen und

Figur 5 einen Pumpeneinlaufkranz andeu-
tungsweise mit einer verwundenen Lamelien-F&r-
derfldche.

Die erfindungswesentlichen Merkmale des
Pumpeneinlaufkranzes sind in der Figur 1 ersicht-
lich. Im wesentlichen ist er aus einem hohlzylindri-
schen Formstlick 1 gebildet. Die Wandung des
Hohizylinders macht hier etwa einen Viertel des
Aussendurchmessers aus. Dieses Grdssenverhilt-
nis kann jedoch in beiden Richtungen variieren. In
diesem Hohizylinder 1 sind Ausnehmungen vorhan-
den, sodass schraubenlinienfdrmig verlaufende La-
mellen 2 gebildet sind. die eine entsprechende
Steigung aufweisen. Die optimale Steigung und
Betriebs-Drehzahl wird vom zu pumpenden Fluid
beeinflusst und variiert entsprechend.
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Die einzelnen Lamellen 2 sind zueinander iden-
tisch und wurzein alle in der Wandung des Hohizy-
linders 1. lhre Enden 6 laufen in scharfe Kanten 3
aus, die dazu bestimmt sind, die ankommende
Flussigkeit gewissermassen "abzuschneiden”. Es
versteht sich, dass die einzelnen Lamellen 2 in
Laufrichtung des Pumpeneiniaufkranzes gesehen
eine gewisse Dicke aufweisen miissen, um deren
Stabilitdt im Betrieb zu gewihrleisten. Pumpensei-
tig 7 ist das hohlzylindrische Formstlick 1 verilingt
und l4uft in eine Lagerblchse 12 aus, mittels wel-
cher der Pumpenginlauftkranz 1 auf einer Welle
befestigbar ist. Die Lagerblichse 12 kann zu die-
sem Zweck einen bedeutend kieineren Innendurch-
messer als jener des Hohlzylinders 1 aufweisen,
welcher zu diesem Zweck mit beidseits unter-
schiedlichen [nnendurchmessern hergestellt wird.
Die Verjingung an der Aussenseite des Hohlzylin-
ders 1 beginnt noch vom Bereich der Lamellen 2
an, sodass jene in die Verjiingung hineinreichen
und in dieser wurzeln. Die Lamellenwurzeln 14
werden dadurch etwas weniger breit als die eigent-
lichen Lamellen, dafiir werden durch die Ausneh-
mungen zwischen den Lamellen 2 Durchgédnge ge-
schaffen, durch weiche die Flissigkeit axial aus
dem Pumpeneinlautkranz 1 austreten kann. Zur
Aufnahme der Flieh- und Raktionskrdfte beim
Pumpbetrieb, wenn der Pumpeneinlaufkranz 1 ro-
tiert, sowie zu Dichiungszwecken, sind die Lamel-
len 2 im Bereich ihrer Enden 6 in ihrer Gesamtheit
an ihrer Peripherie von einem Ringkranz 8 umfasst.
Die Aussenseite 9 des Ringkranzes 8 ist blndig
mit der Aussenseite 10 des Hohlzylinders 1. Durch
die Rillen 11 in der Aussenseite 9 des Ringkranzes
8 ist eine Labyrinthdichtung gebildet, deren Bedeu-
tung spater klar wird. Der einlaufseitige Rand 15
des Ringkranzes 8 kann in der gleichen Ebene
liegen wie die Enden 6 der Lamellen 2, bezie-
hungsweise deren Randkanten 3. In Figur 2 ist der
gleiche Pumpeneinlaufkranz 1 im wesentlichen von
der Einlaufseite her gesehen gezeigt. Hier ist der
Verlauf der einzelnen Lamellen 2 erkennbar, die je
schraubenlinienférmig mit einer gewissen Steigung
gegen ihre Wurzeln 14 hin verlaufen. Die Enden 6
der Lamellen 2 sind derart gestaitet. dass sie je in
eine scharfe Kante 3 auslaufen. Die Richtungen. in
der diese Kanten 3 verlaufen, kdnnen ebenfalls
vanieren. Wenn diese nicht radial verlaufen, wird
ein besserer "Schneideffekt" erzielt. Zu diesem
Zweck kénnen die Kanten 3 von der Radialen aus
in beiden Richtungen verdreht sein. In natirlicher
Weise werden diese Richtungen mitbestimmt von
der Steigung der Lamellen-F&rderfldchen 13 in der
radia len Richtung im Bereich der Lamellenenden
6. Der Ringkranz 8. welcher hier als Labyrinthdich-
tung ausgebildet ist, weist sin Innengewinde 16 auf,
mittels dessen er Uber die Enden 6 der Lamallen 2
aufschraubbar und somit auswechselbar ist. In der
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Lagerblichse 12 sind in axialer Richtung Nuten 17
ausgenommen, die dazu bestimmt sind, die Dreh-
momente von der Pumpenwelle auf den Pumpen-
einfaufkranz 1 zu Ubertragen.

Wie der erfindungsgemisse Pumpeneinlaufkranz 1
eingebaut wird, zeigt Figur 3 anhand eines Quer-
schnittes einer jedoch nur teilweise dargestellten
entsprechenden Pumpe flir cryogene Fluida. Der
Pumpeneinlautkranz 1 ist mit seiner Lagerblichse
12 auf die Pumpenwelle 18 aufgesteckt und dreht
daher mit gleicher Drehzahi wie das eigentliche
Pumpenlaufrad 19. Es ist jedoch auch denkbar,
den Pumpeneinlautkranz 1 mit einer separaten
Welle anzutreiben, sodass auch andere Beiriebs-
drehzahien als jene des Pumpenlaufrades 19 mdg-
lich sind. Mit seinem Ringkranz 8 ist der Pumpen-
ginlaufkranz 1 in einem Umienker 20, in der inter-
nationalen Fachsprache Diffuser genannt, dichtend
gelagert. Die Abdichtung des Raumes im Bereich
des Einlaufes des Pumpeneiniaufkranzes 1 vom
Raum zwischen dem Bereich, wo das Fluid aus
dem Pumpeneinlaufkranz 1 aus tritt, ist erforderlich,
damit das verdichtete Fluid nicht aussen um den
Pumpeneiniaufkranz 1 .herum wieder zurlick vor
jenen rinnt. Der Umlenker 20 selbst ist auf seiner
Innenseite 21 so gestaltet, dass an ihr schraubenili-
nienférmig verlaufende Lamellen angeformt sind.
Die Steigung dieser Umlenkerlamellen ist jedoch
gerade umgekehrt zu jener der Inducer-Lamellen 2.
Infolge der Rotation des Pumpeneinlautkranzes 1
wird dem Fluid unweigerlich sine Zirkulation um
die Pumpenachse mitgegeben. Die erwdhnte Um-
kehrung der Steigung der Umlenkeriamellen sorgt
dafiir. dass die Bewegungsrichtung des Fiuids in
die bezlglich der Pumpenachse axiale Richtung
umgelenkt wird. Das vor dem Pumpeneinlaufkranz
1 ankommende Fluid wird also von den wie Schau-
fein ausgebildeten Enden 6 der Lameilen 2 gewis-
sermassen schneidend erfasst. Die von den Lamel-
lenenden 6 erfasst FlUssigkeit wird dann l3ngs der
Lamelien-F3rderfidchen 13 in axialer Richtung nach
hinten und zusiizlich wegen der Rotation und der
daraus resultierenden Zentrifugalkraft radial nach
aussen hin gefSrdert. Es ist die Zentrifugaikraft,
welche das Fluid nach aussen zur Innenwand des
Umienkers 20 hin beschleunigt, sodass bei ent-
sprechender Wahl der Drehzahl das Fluid nicht nur
gefSrdert, sondern vor allem auch verdichtet wird.
Der Vorteil des erfindungsgemassen Pumpenein-
laufkranzes 1 ist zum grdssten Teil darin zu sehen,
dass die Drehachse beim Einlauf frei ist. Nichts
stellt sich hier dem ankommenden Fluid in den
Weg und dieses wird demnach auch nicht zu ab-
rupten Richtungsdnderungen gezwungen, was tur-
bulente Strdmungen verursachen wirde. Zuséizlich
werden auch gewisse Gefahrenmomente eliminiert.
Bei herk&mmlichen Pumpeneinlautkrdnzen kdnnen
grdssere mechanische Partikel, welche mdglicher-
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weise im Fluid mitgeschwemmt werden, voll zwi-
schen die férdernden Schaufeln gelangen und dort
verklemmen. In einem solchen Fall wird sofort viel
Reibungswérme erzeugt. Es entsteht Gas und eine
erhebliche Explosionsgefahr ist unvermeidlich. Bei
Fluida wie zum Beispiel Sauerstoff oder Wasser-
stoff fallt dabei ein betrdchtliches Gefahrenpotential
an. Durch die Wucht einer allfalligen Explosion
kann die Pumpe zerrissen werden. Beim erfin-
dungsgemdssen Pumpeneiniautkranz 1 bilden die
Lamellen 2 einen Schwingkorb, der gewissermas-
sen ein Sieb fur allfdllig angeschweimnte Partikel
darstellt. Bei besonders gefihrlichen Fluida kann
ausserdem ins Innere des Pumpeneinlaufkranzes 1
ein eigentliches becherartiges Sieb aus einem
Drahtgitter eingesetzt sein. Dieses Sieb kann direkt
mit der Schraube, welche den Pumpeneiniaufkranz
1 auf der Pumpenwelle festhdlt, verklemmt sein.
Der Rand des becherf6rmigen Siebes kann Uber
die Enden 6 der Lamellen 2, das heisst Uber ihre
Kanten 3 gezogen sein und bindig an den Ring-
kranz 8 anschliessen. In einer anderen Ausflhrung
kann der Rand aber auch nur bis zum Beginn der
Lamelienenden 6 gezogen sein, sodass deren Kan-
ten 3 frei bleiben, um den "Schneideffekt” nicht zu
beeintrdchtigen. Das Partikel bleibt somit stets im
Innern des Pumpeneinlauftkranzes 1 gefangen und
kann keine mechanische Reibungswédrme erzeu-
gen. Durch die Rotation wird beim erfindungsge-
méssen Pumpeneinlauftkranz 1 eine stetige Ver-
dichtung des Fluids wdhrend der Fbrderung erzielt,
sodass die Gasblasenbildung im Vergleich zu her-
k6mmlichen Inducern bis zu h8heren Dichtediffe~
renzen zwischen dem Einlauf- und Austrittsbereich
vermieden wird. Allfdllig sich trotzdem bildende
Kavitdten werden zuerst im Bereich der Drehachse
im Innern des Pumpeneinlaufkranzes 1 anfallen, wo
sie die Wirkung des Inducers 1 nicht negativ beein-
flussen. Nach dem Austritt aus dem Inducer 1
gelangt das Fluid verdichtet in den Umlenker oder
Diffuser 20 und wir von dort direkt ins Innere des
Pumpenlaufrades 19 weitergefSrdert. Der Wir-
kungsgrad des vorliegenden Pumpen einlaufkran-
zes 1 kann durch die spezielle Ausgestaltung der
Lamellen 2 entscheidend beeinflusst werden. Ne-
ben der GrSsse, den GrOssenverhiitnissen der
Innen- und Aussendurchmesser des Hohlzylinders
1 des Pumpeneiniaufkranzes 1 sind dessen Lénge,
die Anzah! der Lamellen 2 sowie deren Dicke und
Steigung fUr die Verdichtungsleistung von Bedeu-
tung. Im besonderen aber hat auch die Ausgestal-
tung der einzelnen Lamellen 2, vorallem deren
Lamellen-F&rderflichen 13, Einfluss auf die Ver-
dichtungsleistung. Auch die Gestaltung der Lamel-
lenenden 6 und der Verlauf von deren Randkanten
3 bestimmt, wieviel Fllissigkeit pro Umdrehung bei
einem gegebenen Druck erfasst werden kann.

Um emne stetige Beschleunigung der von den La-
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mellenenden 6 ergriffenen Flissigkeit zu gewihrlei-
sten, kénnen die Lamellen-Férderfidchen 13 kon-
kav gekrimmt sein, wie dies in Figur 4 in einer
Seitenansicht eines erfindungsgeméssen Pumpen-
einlaufkranzes 1 gezeigt ist. Die Krimmung ist
hierbei mit Vorteil so gestaltet, dass der Krim-
mungsradius nach hinten gegen die Lamellenwur-
zeln 14 hin stetig abnimmt. Der Pumpeneinlauf-
kranz 1 hat durch diese Formgebung der Lamellen-
Férderflichen 6 noch vermehrt den Charakter ei-
nes Schleuderkorbes 4. Die Flussigkeit wird nicht
nur mit einer gleichférmigen Beschleunigung ge-
fdrdert, sondern einerseits durch die Zentrifugal-
kraft infolge der Rotation des Pumpeneinlaufkran-
zes 1 gegen aussen hin beschleunigt und gleich-
zeitig bewirkt die konkave, parabeiférmige Krim-
mung der Lamellen-Fdrderfldchen 13 aufgrund der
Massentragheit der Fllssigkeit eine etwa gleichf&r-
mige Beschleunigung der Fllssigkeit axial nach
hinten. Beide Wirkungen tragen zur Verdichtung
des Fluides gegen den Austritt aus dem Pumpen-
einlaufkranz hin zu.

Figur 5 schliesslich zeigt in einem Teilschnitt an-
deutungsweise eine Lamelle 2, welche nicht{ nur
parabelférmig gekrimmt ist, sondern deren
Lamellen-Forderflache 13 zuséitzlich auch eine Ver-
windung aufweist. Die Fldche 13 ist in Richtung
gegen die Lamellenwurzel 14 hin allmahlich gegen
die Peripherie des Pumpeneinlaufkranzes 1 hin
verdreht. Dadurch wird ein Ausleeren beziehungs-
weise Auswerfen der gefSrderten Fllissigkeit in ra-
dialer Richtung beglinstigt, was natlirlich ebenfalls
geeignet ist, den Verdichtungseffekt gegen aussen
hin zu steigern.

In der Praxis wird der erfindungsgemésse Pumpen-
einlaufkranz 1 vorteilhaft gegossen. In Messversu-
chen wurde ein solcher Pumpeneinlauftkranz 1 vor
das Pumpeniaufrad einer cryogenen Pumpe vorge-
schaltet, mit welcher dann fliissiger Stickstoff aus

einem atmosphérischen Tank bei einer Temperatur

von -195,8 Grad C abgepumpt wurde. Unmittelbar
beim Pumpeneinlauf wurde eine Temperatur von
-186,7 Grad C gemessen, was einem NPSH von
Null entspricht. Der korrespondierende Dampfdruck
betrigt dort 2,55 bar. Die Pumpe konnte ohne
Probleme gestartet werden und kam sofort auf
Druck, das heisst, zwischen dem Pumpeneiniauf-
kranz 1 und dem Pumpeniaufrad 19 wurde dank
dem Pumpeneinlaufkranz 1 geniigend Druck aufge-
baut, dass die Fliissigkeit vor dem Pumpenlaufrad
19 einen Druck aufwies, der Uber der Dampfdruck-
kurve lag. Kavitation wurde keine festgestellt.

Durch die Verwendung von erfindungsgeméssen
Inducern k&nnen cryogene Fliissigkeiten jetzt aus
atmosphérischen Tanks abgepumpt werden, wobei
ein ausreichender "Net Positiv Suction Head
NPSH" gewdhrleistet ist. Entsprechende Lager-
tanks k&nnen deshalb kostenglinstiger auf Boden-
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héhe stehen und daher in vielen Fillen auch viel
nidher bei der Pumpe, beziehungsweise dort, wo
das cryogene Fluid abzunehmen gewiinscht wird.
Das aber bringt auch eine Reduktion der Warme-
absorbtion, da die cryogenen Leitungen kiirzer wer-
den und teure Isolationen werden weniger umfang-
reich.

Selbstverstandlich kdnnen erfindungsgemésse
Pumpeneinlaufkrdnze flr linksdrehende oder
rechtsdrehende Pumpen hergestellt und eingesetzt
werden,.

Anspriiche

1. Pumpeneinlaufkranz, insbesondere flir Pum-
pen von cryogenen Fluida, dadurch gekennzeich-
net, dass er im wesentlichen aus einem hohlzylin-
drischen Formstlick (1) gebildet ist, das pumpen-
seitig (7) auf einer Welle (18) befestigbar ist und
dessen in axialer Richtung andere Seite in Lamel-
len (2) mit einer Steigung ausgeformt ist, welche
Lameilen (2) endseitig (6) je in eine scharfe Kante
(3) auslaufen und gemeinsam einen Schwingkorb
(4) bilden, derart, dass bei Rotation des Pumpen-
einlaufkranzes (1) Flissigkeit auf der Einlaufseite
(5) des Pumpeneinlaufkranzes (1) von den Lamel-
lenenden () erfassbar und zwischen den Lameilen
(2) hindurch axial nach hinten und radial nach aus-
sen hin frderbar ist.

2. Pumpeneinlaufkranz nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gesamtheit der
Lamellen (2) im Bereich ihrer Enden (6) an ihrer
Peripherie von einem Ringkranz (8) umfasst wer-
den, dessen Aussenseite (9) blndig mit der Aus-
senseite (10) der Lamellen (2) ist und gegen aus-
sen hin mittels Rillen (11) als Labyrinthdichtung
ausgebildet ist.

3. Pumpeneiniaufkranz nach sinem der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Pumpeneinlaufkranz in axialer Richtung von
den Lamellenenden (8) her noch vom Bereich der
Lamellen an beginnend verjingt ist, und dass die
Verjlingung endssitig in eine Lagerblichse (12) mit
kleinerem Innendurchmesser als der Hohlzyiinder
auslduft.

4. Pumpeneinlaufkranz nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die laufrichtungsseitigen Lamellen-F&rderfldchen
(13) je von der Lamellenwurzel (14) zum Lamellen-
ende (B) hin konkav geformt sind.

5. Pumpeneinlautkranz nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die laufrichtungsseitigen Lamellen-Férderfldchen
(13) je vom Lamellenende (8) her gegen die Lamel-
lenwurzel (14) hin gegen die Peripherie des Pum-
peneinlaufkranzes (1) hin verwunden sind.
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6. Pumpeneiniaufkranz nach einem der vorge-
nannten Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lamellenenden (6) als Schaufeln ausgeformt
sind, deren Rénder in scharfe Kanten (3) auslaufen.

7. Pumpeneinlaufkranz nach einem der vorge-
nannten Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
die den Rand der Lamellenenden (6) biidenden
Kanten (3) in einer radialen Ebene zum Pumpen-
sinlautkranz (1) liegen.

8. Pumpeneinlautkranz nach einem der Ansprii-
che 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
ginlaufseitige Rand (15) des Ringkranzes (8) in
derselben Ebene liegt wie die endseitigen Rénder
(3) der Lamellenenden (6).

9. Pumpeneinlaufkranz nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die laufrichtungsseitigen Lamellen-Forderfldchen
{13) im Querschnitt quer zu dem Lamellen (2)
konkav gekrimmt sind.

10. Verwendung von Pumpeneinlaufkrinzen
nach sinem der vorgenannten Anspriiche zum Ver-
dichten eines cryoge nen Fluides vor dem Eintritt
in sin Pumpeneinlaufrad einer cryogenen Pumpe.
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