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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zentrifu-
galpumpe flir cryogene Fluida. Bei jeder Flissig-
keit, die gepumpt werden soll, muss sichergestelit
werden, dass der Druck in ihr auf der Pumpenein-
laufseite nicht soweit abfillt, dass ihr Dampfdruck
erreicht wird. Geschieht das ndmlich, so bilden
sich sofort Gasblasen. Man spricht von sogenann-
ten Kavitdten in der zu pumpenden Flissigkeit.
Treten solche Kavitdten im Bereich des Pumpen-
laufrades einer Pumpe auf, so fillt die Pumplei-
stung drastisch ab. Man sagt, die Pumpe steigt
aus. Um diese Effekte zu vermeiden, muss eine zu
pumpende FlUssigkeit bei jeder Temperatur auf
einem Druck gehalten werden, der genligend weit
Uber ihrer Dampfdruckkurve liegt. Bei vielen Flis-
sigkeiten ist das wegen deren charakteristischen
Dampfdruckkurven und aufgrund der Ublichen An-
saugdrucke bei atmosphérischem Druck weitge-
hend sichergestellt. Bei fllichtigeren Flissigkeiten,
besonders sogenannten cryogenen Fluida, wie dies
zum Beispiel Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff
usw. in flissiger Form sind, kommt man beim
Pumpen sehr bald in jene Druckbereiche, wo un-
weigerlich Gasblasen entstehen, weil der Dampi-
druck unterschritten wird. Es muss daher sicherge-
stellt werden, dass immer eine genligende Druck-
differenz zwischen dem akiuellen Druck des zu
pumpenden Fluides und dessen Dampfdruck vor-
handen ist. Man spricht in der Fachsprache von
"Net Positiv Suction Head (NPSH)", eben dieser
Druckdifferenz auf der Eingangsseite der Pumpe.
Die erforderliche Gr&sse des "Net Positiv Suction
Head (NPSH)" ist abhingig von der Gr&sse, des
Typs und der Bauart der Pumpe und ist in der
Regel an jener angegeben. Soll ein cryogenes
Fluid aus einem atmosphirischen Tank gepumpt
werden, so bestimmt diese Gr&sse des NPSH, wie
hoch der Tank gegeniiber der Pumpe angeordnet
sein muss, um Kavitdten innerhalb des gepumpten
Fluids zu vermeiden.

Im Anlagenbau ist die Erflillung dieser Forde-
rung natlirlich mit zusdtzlichem Aufwand verbun-
den, 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 eini-
gen Tausend Litern ist das natlirlich mit betrichtli-
chen zusitzlichen Kosten verbunden. Aus Platz-
grinden muss ein solchermassen gelagerter Tank
oft auch relativ weit entfernt von der F&rderpumpe
aufgestellt werden. Das wiederum bedingt eine
dusserst gute und entsprechend kostspielige Isola-
tion der Zufuhrleitung, da sonst durch Wirmeab-
sorption grosse Kélteverluste eintreten. Die Flissig-
keit im Tank absorbiert ohnehin ein gewisses Mass
an Wirme wiahrend ihrer Lagerung, was zur Folge
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hat, dass Flussigkeit verdampft und der Druck im
Tank ansteigen wiirde, wire er nicht atmosphi-
risch, also Uber ein Ventil mit der Atmosphire
verbunden. Andrerseits aber wire es viel zu teuer,
Tanks von solchen Grdssenordnungen als Druck-
tanks zu bauen. Flr Transportzwecke werden cryo-
gene Fluida aber in Drucktanks geflillf, um die
oben bereits erwdhnten Verluste moglichst zu ver-
meiden. Das Abpumpen von atmosphéirischen
Tanks mit cryogenem Flissigkeitsinhalt ist deshalb
unumganglich, will man einen Drucktank auffillen.
Zum Beispiel werden die Tanks auf einem Lastwa-
gen zum Transport von solchen cryogenen Fluida
auf einem Druck von etwa 3 bar gehalten. Das
Aufflillen eines solchen Tanks geschieht natirlich
ebenfalls unter Druck, sodass also das Fluid grund-
sdtzlich von einem Ort geringeren Drucks zu einem
Ort hoheren Drucks gepumpt werden muss. Die
Druckdifferenz ist umso gr&sser, je tiefer der FlUs-
sigkeitspegel im atmosphdarischen Tank steht.

Pumpen flir solche Zwecke weisen ein Laufrad
auf, dem Ublicherweise ein Pumpeneinlaufkranz, in
der internationalen Fachsprache Inducer genannt,
vorgeschaltet ist. Dieser Pumpeneinlaufkranz soll
das Fluid unmittelbar vor dem Laufrad der Pumpe
etwas verdichten, also den NPSH erh&hen. Her-
k&mmliche Pumpeneinlauftkrinze oder Inducer sind
in der Regel dhnlich einer Archimedesschraube
gebaut. Sie weisen ein zentrales Rohrstiick als
Drehachse auf, an dessen Peripherie sich schlan-
genlinienférmig ein oder mehrere Schraubenblatter
um das Rohrstlick herum winden. Auf der Einlauf-
seite ist das Rohrstlick mit einer strémungsgiinsti-
gen Kappe versehen.

Die Praxis zeigt, dass sich an solcherart ge-
bauten Pumpeneinlaufkrdnzen schon bei relativ ge-
ringen Umdrehungszahlen Gasblasen bilden. Diese
Tatsache hat mit der durch den Pumpeneinlauf-
kranz erzwungenen Strémung des Fluids zu tun.
Zum ersten wird das Fluid beim Eintritt in den
Pumpeneinlaufkranz zu betrdchtlichen Richtungs-
dnderungen gezwungen, welche entsprechende
Turbulenzen im Fluid verursachen. Auch an den
Rindern der Schaufelblatter entsteht turbulente
Strémung, welche lokale Druckabfdlle unter den
Dampfdruck des Fluids nach sich ziehen. Im
Grenzbereich der zuldssigen Umdrehungszahlen
bilden sich sofort Gasblasen, die im weiteren Ver-
lauf des Fluids in einem solchen herk&mmlichen
Pumpeneinlaufkranz nicht wieder eliminiert werden
kénnen. Es ist auch vorgeschlagen worden, als
Inducer im Ansaugstutzen einer Zentrifugalpumpe
einfach mitdrehende Scheiben oder mitdrehende
Einlauftrichter anzubringen, wie dies zum Beispiel
aus der DE-C-480'863 bekannt ist. Es dirfte klar
sein, dass ein solcher Inducer den Druck der ange-
saugten Fllssigkeit nur wenig erhdhen kann, bevor
diese in den Rotor der Zentrifugalpumpe eintritt.
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Aus der US-A-2'857'081 ist eine Zentrifugalpumpe
mit einem Inducer bekannt geworden, der die Form
einer Schraubenpumpe hat, mit einem an das Ge-
h3use nahe der Einsaug®ffnung anschliessenden
Dichtungsring. Die Ansaugdffnung selber hat aber
eine verringerte Einlassbohrung, an die ein Ventu-
riEinlassrohr angeschlossen ist.

Auch mit einem solchen Inducer l4sst sich der
Druck der von ihm geférderten Flissigkeit nur rela-
tiv geringfligig erh&hen.

Es ist daher die Aufgabe, der vorliegenden
Erfindung einen Pumpeneinlaufkranz, insbesondere
fir Pumpen von cryogenen Fluida zu schaffen, der
im Stande ist, den Druck der von ihm gefbrderten
Flissigkeit soweit zu erh8hen, dass die an der
Ansaugseite der Pumpe noch vorhandenen Gas-
bldschen abgebaut werden, bevor sie zur Ansaug-
seite des Zentrifugalpumpenrotors gelangen.

Die Erfindung I0st diese Aufgabe mit einer
Zentrifugalpumpe, welche die Merkmale des Pa-
tentanspruches 1 aufweist.

In den Zeichnungen sind beispielsweise Aus-
flihrungen der erfindungsgemissen Pumpe darge-
stellt und anhand der nachfolgenden Beschreibung
im einzelnen erlautert.

Es zeigt:

Figur 1 Einen Pumpeneinlaufkranz
spektivischer Ansicht;
den Pumpeneinlaufkranz von Figur 1
mehr von der Einlaufseite her gese-
hen;
eine Zentrifugalpumpe mit einem
Pumpenlaufrad dem vorgeschalteten
Pumpeneinlaufkranz im Querschnitt
in vereinfachter Darstellung;
einen Pumpeneinlaufkranz in Seiten-
ansicht mit konkav  geformten
Lamellen-F&rderflachen und
einen Pumpeneinlautkranz andeu-
fungsweise mit einer verwundenen
Lamellen-F&rderflache.

Die wesentlichen Merkmale des Pumpenein-
laufkranzes sind in der Figur 1 ersichtlich. Im we-
sentlichen ist er aus einem hohlzylindrischen Form-
stlick 1 gebildet. Die Wandung des Hohlzylinders
macht hier etwa einen Viertel des Aussendurch-
messers aus. Dieses GrOssenverhiltnis kann je-
doch in beiden Richtungen variieren. In diesem
Hohlzylinder 1 sind Ausnehmungen vorhanden, so
dass schraubenlinienfrmig verlaufende Lamellen 2
gebildet sind, die eine entsprechende Steigung auf-
weisen. Die optimale Steigung und Betriebs-Dreh-
zahl wird vom zu pumpenden Fluid beeinflusst und
variiert entsprechend. Die einzelnen Lamellen 2
sind zueinander identisch und wurzeln alle in der
Wandung des Hohlzylinders 1. lhre Enden 6 laufen
in scharfe Kanten 3 aus, die dazu bestimmt sind,
die ankommende FlUssigkeit gewissermassen

in per-
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Figur 4

Figur 5
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"abzuschneiden". Es versteht sich, dass die einzel-
nen Lamellen 2 in Laufrichtung des Pumpeneinlauf-
kranzes gesehen eine gewisse Dicke aufweisen
missen, um deren Stabilitat im Betrieb zu gewahr-
leisten. Pumpenseitig 7 ist das hohlzylindrische
Formstick 1 verjliingt und l4uft in eine Nabe 12
aus, mittels welcher der Pumpeneinlautkranz 1 auf
einer Welle befestigbar ist. Die Nabe 12 des Pum-
peneinlaufkranzes ist konisch ausgebildet und ihre
Aussenkontor ist gerundet, so dass sie einen
strémgungsglinstigen Uebergang zur Ansaug0ff-
nung des Laufrades der Zentrifugalpumpe bildet.
Die Verjlingung an der Aussenseite des Hohlzylin-
ders 1 beginnt noch vom Bereich der Lamellen 2
an, sodass jene in die Verjlingung hineinreichen
und in dieser wurzeln. Die Lamellenwurzeln 14
werden dadurch etwas weniger breit als die eigent-
lichen Lamellen, daflir werden durch die Ausneh-
mungen zwischen den Lamellen 2 Durchginge ge-
schaffen, durch welche die Flussigkeit axial aus
dem Pumpeneinlaufkranz 1 austreten kann. Zur
Aufnahme der Flieh- und Raktionskrafte beim
Pumpbetrieb, wenn der Pumpeneinlaufkranz 1 ro-
tiert, sowie zu Dichtungszwecken, 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 biindig
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 ver-
laufen. Die Enden 6 der Lamellen 2 sind derart
gestaltet, dass sie je in eine scharfe Kante 3 aus-
laufen. Die Richtungen, in der diese Kanten 3 ver-
laufen, kdnnen ebenfalls variieren. Wenn diese
nicht radial verlaufen, wird ein besserer
"Schneideffekt” erzielt. Zu diesem Zweck k&nnen
die Kanten 3 von der Radialen aus in beiden Rich-
tungen verdreht sein. In natlirlicher Weise werden
diese Richtungen mitbestimmt von der Steigung
der Lamellen-Forderflichen 13 in der radialen
Richtung im Bereich der Lamellenenden 6. Der
Ringkranz 8, welcher hier als Labyrinthdichtung
ausgebildet ist, weist ein Innengewinde 16 auf,
mittels dessen er Uber die Enden 6 der Lamellen 2
aufschraubbar und somit auswechselbar ist. In der
Nabe 12 sind in axialer Richtung Nuten 17 ausge-
nommen, die dazu bestimmt sind, die Drehmomen-
te von der Pumpenwelle auf den Pumpeneinlauf-
kranz 1 zu Ubertragen.
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Wie der Pumpeneinlaufkranz 1 eingebaut wird,
zeigt Figur 3 anhand eines Querschnittes einer
jedoch nur teilweise dargestellten entsprechenden
Pumpe fiir cryogene Fluida. Der Pumpeneinlauf-
kranz 1 ist mit seiner Nabe 12 auf die Pumpenwel-
le 18 aufgesteckt und dreht daher mit gleicher
Drehzahl wie das eigentliche Pumpenlaufrad 19. Es
ist jedoch auch denkbar, den Pumpeneinlaufkranz
1 mit einer separaten Welle anzutreiben, so dass
auch andere Betriebsdrehzahlen als jene des Pum-
penlaufrades 19 mdglich sind. Mit seinem Ring-
kranz 8 ist der Pumpeneinlautkranz 1 in einem
vergrosserten Ansaugstutzen 20, in der internatio-
nalen Fachsprache Diffuser genannt, dichtend gela-
gert. Die Abdichtung des Raumes im Bereich des
Einlaufes des Pumpeneinlautkranzes 1 vom Raum
zwischen dem Bereich, wo das Fluid aus dem
Pumpeneinlaufkranz 1 austritt, ist erforderlich, da-
mit das verdichtete Fluid nicht aussen um den
Pumpeneinlautkranz 1 herum wieder zurlick vor
jenen rinnt. Der Ansaugstutzen 20 selbst ist auf
seiner Innenseite 21 als ringférmiger Umlenkkanal
gestaltet. Infolge der Rotation des Pumpeneinlauf-
kranzes 1 wird dem Fluid unweigerlich eine Zirkula-
tion um die Pumpenachse mitgegeben. Der Um-
lenkkanal sorgt dafiir, dass die Bewegungsrichtung
des Fluids in die bezliglich der Pumpenachse axia-
le Richtung umgelenkt wird. Das vor dem Pumpen-
einlaufkranz 1 ankommende Fluid wird also von
den wie Schaufeln ausgebildeten Enden 6 der La-
mellen 2 gewissermassen schneidend erfasst. Die
von den Lamellenenden 6 erfasste Flissigkeit wird
dann ldngs der Lamellen-Forderflichen 13 in axia-
ler Richtung nach hinten und zusitzlich wegen der
Rotation und der daraus resultierenden Zentrifugal-
kraft radial nach aussen hin geférdert. Es ist die
Zentrifugalkraft, welche das Fluid nach aussen zur
Innenwand des ringférmigen Umlenkkanals 21 hin
beschleunigt, so dass bei entsprechender Wahl der
Drehzahl das Fluid nicht nur gefrdert, sondern vor
allem auch verdichtet wird. Der Vorteil des erfin-
dungsgemissen Pumpeneinlaufkranzes 1 ist zum
gr&ssten 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 abrupten Richtungsdnde-
rungen gezwungen, was turbulente Strdmungen
verursachen wiirde. Zusitzlich werden auch gewis-
se Gefahrenmomente eliminiert. Bei herkdmmli-
chen Pumpeneinlaufkrdnzen k&nnen gréssere me-
chanische Partikel, welche md&glicherweise im Fluid
mitgeschwemmt werden, voll zwischen die f&rdern-
den Schaufeln gelangen und dort verklemmen. In
einem solchen Fall wird sofort viel Reibungswérme
erzeugt. Es entsteht Gas und eine erhebliche Ex-
plosionsgefahr ist unvermeidlich. Bei Fluida wie
zum Beispiel Sauerstoff oder Wasserstoff fillt da-
bei ein betrdchtliches Gefahrenpotential an. Durch
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die Wucht einer allfdlligen Explosion kann die Pum-
pe Zerrissen werden. Beim erfindungsgemdssen
Pumpeneinlautkranz 1 bilden die Lamellen 2 einen
Schwingkorb, der gewissermassen ein Sieb fur all-
fallig angeschwemmte Partikel darstellt. Bei beson-
ders geféhrlichen Fluida kann ausserdem ins Inne-
re des Pumpeneinlaufkranzes 1 ein eigentliches
becherartiges Sieb aus einem Drahtgitter einge-
setzt sein. Dieses Sieb kann direkt mit der Schrau-
be, weiche den Pumpeneinlautkranz 1 auf der
Pumpenwelle festhdlt, verklemmt sein. Der Rand
des becherférmigen Siebes kann Uber die Enden 6
der Lamellen 2, das heisst Uber ihre Kanten 3
gezogen sein und bindig an den Ringkranz 8
anschliessen.

In einer anderen Ausflihrung kann der Rand
aber auch nur bis zum Beginn der Lamellenenden
6 gezogen sein, sodass deren Kanten 3 frei blei-
ben, um den "Schneideffekt™ nicht zu beeintrachti-
gen. Das Partikel bleibt somit stets im Innern des
Pumpeneinlaufkranzes 1 gefangen und kann keine
mechanische Reibungswirme erzeugen. Durch die
Rotation wird beim erfindungsgeméssen Pumpen-
einlautkranz 1 eine stetige Verdichtung des Fluids
wihrend der Forderung erzielt, sodass die Gasbla-
senbildung im Vergleich zu herkdmmlichen Indu-
cern bis zu h&heren Dichtedifferenzen zwischen
dem Einlauf- und Austrittsbereich vermieden wird.
Allféllig sich trotzdem bildende Kavitdten werden
zuerst im Bereich der Drehachse im Innern des
Pumpeneinlaufkranzes 1 anfallen, wo sie die Wir-
kung des Inducers 1 nicht negativ beeinflussen.
Nach dem Austritt aus dem Inducer 1 gelangt das
Fluid verdichtet in den Umlenkkanal oder Diffuser
21 und wird von dort direkt ins Innere des Pumpen-
laufrades 19 weitergefdrdert. Der Wirkungsgrad
des vorliegenden Pumpeneinlauftkranzes 1 kann
durch die spezielle Ausgestaltung der Lamellen 2
entscheidend beeinflusst werden.

Neben der Grisse, den Grdssenverhiltnissen
der Innen- und Aussendurchmesser des Hohlzylin-
ders 1 des Pumpeneinlautkranzes 1 sind dessen
Ldnge, die Anzahl der Lamellen 2 sowie deren
Dicke und Steigung flir die Verdichtungsleistung
von Bedeutung. Im besonderen aber hat auch die
Ausgestaltung der einzelnen Lamellen 2, vorallem
deren Lamellen-F&rderflichen 13, Einfluss auf die
Verdichtungsleistung. Auch die Gestaltung der La-
mellenenden 6 und der Verlauf von deren Rand-
kanten 3 bestimmi, wieviel Flussigkeit pro Umdre-
hung bei einem gegebenen Druck erfasst werden
kann.

Um eine stetige Beschleunigung der von den
Lamellenenden 6 ergriffenen Flussigkeit zu ge-
wihrleisten, kénnen die Lamellen-Forderflichen 13
konkav gekrimmt sein, wie dies in Figur 4 in einer
Seitenansicht eines erfindungsgemissen Pumpen-
einlautkranzes 1 gezeigt ist. Die Krimmung ist
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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-
F&rderflichen 6 noch vermehrt den Charakter ei-
nes Schleuderkorbes 4. Die Flissigkeit wird nicht
nur mit einer gleichférmigen Beschleunigung ge-
fordert, sondern einerseits durch die Zentrifugal-
kraft infolge der Rotation des Pumpeneinlaufkran-
zes 1 gegen aussen hin beschleunigt und gleich-
zeitig bewirkt die konkave, parabelférmige Krim-
mung der Lamellen-F&rderfldchen 13 aufgrund der
Massentridgheit der Flissigkeit eine etwa gleichfor-
mige Beschleunigung der Flissigkeit 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
andeutungsweise eine Lamelle 2, welche nicht nur
parabelférmig gekrimmt ist, sondern deren
Lamellen-F&rderflache 13 zusitzlich auch eine Ver-
windung aufweist. Die Flache 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 geforderten Flissigkeit in ra-
dialer Richtung beginstigt, was natiirlich ebenfalls
geeignet ist, den Verdichtungseffekt gegen aussen
hin zu steigern.

In der Praxis wird der erfindungsgemisse
Pumpeneinlaufkranz 1 vorteilhaft gegossen. In
Messversuchen wurde ein solcher Pumpeneinlauf-
kranz 1 vor das Pumpenlaufrad einer cryogenen
Pumpe vorgeschaltet, mit welcher dann fllssiger
Stickstoff aus einem atmosphdrischen Tank bei ei-
ner Temperatur von -1958 Grad C abgepumpt
wurde. Unmittelbar beim Pumpeneinlauf wurde
eine Temperatur von -186,7 Grad C gemessen,
was einem NPSH von Null entspricht. Der korre-
spondierende Dampfdruck betrdgt dort 2,55 bar.
Die Pumpe konnte ohne Probleme gestartet wer-
den und kam sofort auf Druck, das heisst, zwischen
dem Pumpeneinlaufkranz 1 und dem Pumpenlauf-
rad 19 wurde dank dem Pumpeneinlaufkranz 1
geniigend Druck aufgebaut, dass die FlUssigkeit
vor dem Pumpenlaufrad 19 einen Druck aufwies,
der Uber der Dampfdruckkurve lag. Kavitation wur-
de keine festgestellt.

Durch die Verwendung von erfindungsgemaés-
sen Inducern kénnen cryogene Flissigkeiten jetzt
aus atmosphirischen Tanks abgepumpt werden,
wobei ein ausreichender "Net Positiv Suction Head
NPSH" gewidhrleistet ist. Entsprechende Lager-
tanks kdnnen deshalb kostenglnstiger auf Boden-
h&he stehen und daher in vielen Fillen auch viel
ndher bei der Pumpe, beziehungsweise dort, wo
das cryogene Fluid abzunehmen gewlinscht wird.
Das aber bringt auch eine Reduktion der Wiarme-
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absorbtion, da die cryogenen Leitungen kiirzer wer-
den und teure Isolationen werden weniger umfang-
reich.

Selbstverstdndlich kdnnen erfindungsgeméisse
Pumpeneinlaufkrdnze  flir linksdrehende oder
rechtsdrehende Pumpen hergestellt und eingesetzt
werden.

Patentanspriiche

1. Zentrifugalpumpe fiir cryogene Fluida, dadurch
gekennzeichnet, dass sie einen nach dem Ein-
lauf sich vergr&ssernden Ansaugstutzen (20)
aufweist, in welchem ein mitdrehender Pum-
peneinlautkranz (1) angebracht ist, der im we-
sentlichen die Form eines Hohlzylinders (10)
hat, welcher in eine konische Nabe (12) Uber-
geht, dass im Holzylinder gekrimmt, zur Nabe
hinflihrende Schlitze angebracht sind, zwi-
schen denen schraubenlinienférmig gekrimm-
te Lamellen (2) verbleiben, dass der hohlzylin-
drische Teil des Einlaufkranzes mit seiner
Oeffnung anschliessend an die Einlauf6ffnung
des Ansaugstutzens eingebaut ist, und dass im
vergrosserten Ansaugstutzen im Bereich der
gekrimmten Schlitze ein ringf&rmiger Umlenk-
kanal (21) vorgesehen ist, der auf die Einlauf-
6ffnung der Zentrifugalpumpe ausgerichtet ist.

2. Zentrifugalpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Pumpeneinlaufkranz
dieselbe Drehrichtung, wie das Laufrad der
Zentrifugalpumpe aufweist, und dass die
Kriimmung der Schlitze des Einlaufkranzes so
gerichtet ist, dass sie den Druck des ange-
saugten Fluids vor dem Eintritt in das Laufrad
der Zentrifugalpumpe erh&ht und zugleich dem
Fluid einen Drall in Laufrichtung des Zentrifu-
galpumpenrades erteilt.

3. Zentrifugalpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Pumpeneinlaufkranz
(1) an seiner Einlaufseite mit einem Ringkranz
(8) versehen ist, der an seinem Aussenumfang
(9) mit Ringnuten (11) versehen ist, die eine
Labyrinthdichtung an der Bohrung der Einlauf-
6ffnung des Ansaugstutzens bilden.

4. Zentrifugalpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lamellen (2) des
Pumpeneinlaufkranzes (1) ansaugseitige Enden
(6) aufweisen, die als Schaufeln geformt sind,
deren R&nder in scharfe Kanten (3) auslaufen.

5. Zentrifugalpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die laufrichtungsseitigen
Lamellen-F&rderflichen (13) des Pumpenein-
lautkranzes je von der Lamellenwurzel (14)
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zum Lamellenende (6) hin konkav geformt
sind.

Zentrifugalpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lamellenenden (6)
des Pumpeneinlaufkranzes als Schaufeln aus-
geformt sind, deren Rénder in scharfe Kanten
(3) auslaufen.

Zentrifugalpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Rand der Lamel-
lenenden (6) bildenden Kanten (3) des Pum-
peneinlauftkranzes in einer radialen Ebene zum
Pumpeneinlaufkranz (1) liegen.

Zentrifugalpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die laufrichtungsseitigen
Lamellen-F&rderflichen (13) des Pumpenein-
laufkranzes im Querschnitt quer zu den Lamel-
len (2) konkav gekrimmt sind.

Zentrifugalpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussenkontor der ko-
nischen Nabe (12) des Pumpeneinlaufkranzes
gerundet ist und einen strémungsginstigen
Uebergang zur Ansaugdffnung des Laufrades
der Zentrifugalpumpe bildet.

Claims

Centrifugal pump for cryogenic fluids, charac-
terised in that it Comprises a suction connec-
tion (20) enlarging after the inlet, in which a co-
rotating pump inlet rim (1) is located, which
has substantially the shape of a hollow cylinder
(10), which passes into a conical hub (12), that
curved slots leading to the hub are located in
the hollow cylinder, between which vanes (2)
curved in a helical manner remain, that the
hollow cylindrical part of the inlet rim is in-
stalled with its opening adjoining the inlet
opening of the suction connection and that
provided in the enlarged suction connection, in
the region of the curved slots, is an annular
guide channel (21), which is aligned with the
inlet opening of the centrifugal pump.

Centrifugal pump according to Claim 1,
characterised in that the pump inlet rim has
the same direction of rotation as the impeller
or the centrifugal pump and that the curvature
of the slots of the inlet rim is directed so that it
increases the pressure of the fluid sucked-in
before entering the impeller of the centrifugal
pump and at the same time imparts a spin in
the direction of fravel of the centrifugal pump
impeller to the fluid.
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3. Centrifugal pump according to Claim 1,
characterised in that on its inlet side the pump
inlet rim (1) is provided with an annular rim (8),
which is provided on its outer periphery (9)
with annular grooves (11), which form a laby-
rinth seal on the bore of the inlet opening of
the suction connection.

4. Centrifugal pump according to Claim 1,
characterised in that the vanes (2) or the pump
inlet rim (1) comprise ends (6) at the suction
side, which are shaped as blades, whereof the
rims taper into pointed edges (3).

5. Centrifugal pump according to Claim 1, char-
acterized in that the conveying surfaces (13) of
the vanes of the pump inlet rim in the direction
of travel are concave from the root of the vane
(14) to the end of the vane (6).

6. Centrifugal pump according to Claim 1, char-
acterized in that the ends (6) of the vanes of
the pump inlet rim are formed as blades,
whereof the edges taper into pointed edges

3).

7. Centrifugal pump according to Claim 1, char-
acterized in that the edges (3) of the pump
inlet rim forming the border of the ends (6) of
the vanes lie in a radial plane with respect to
the pump inlet rim (1).

8. Centrifugal pump according to Claim 1, char-
acterized in that the conveying surfaces (13) of
the vanes of the pump inlet rim in the direction
of travel are curved in a concave manner in
cross-section transversely o the vanes (2).

9. Centrifugal pump according to Claim 1, char-
acterized in that the outer contour of the coni-
cal hub (12) of the pump inlet rim is rounded
and forms a fransition to the suction opening of
the impeller of the centrifugal pump, which
promotes flow.

Revendications

1. Pompe centrifuge destinée & des fluides cryo-
géniques, caractérisée en ce qu'elle comporte
un piquage d'aspiration (20) s'évasant aprés
I'admission dans lequel est disposée une cou-
ronne d'entrée (1) de pompe, entrainée A rota-
tion, qui présente sensiblement la forme d'un
cylindre creux (10) et qui se raccorde dans un
moyeu conique (12), en ce que sont ména-
gées, dans le cylindre creux, des fentes allant
vers le moyeu de fagon incurvée, entre les-
quelles subsistent des lamelles (2) incurvées
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en forme d'hélice, en ce que I'élément cylindri-
que creux de la couronne d'entrée est réalisé
d'une maniére telle que son orifice se raccorde
A l'orifice d'entrée du piquage d'admission et
en ce qu'un canal de dérivation annulaire (21),
orienté vers l'orifice d'entrée de la pompe cen-
trifuge est prévu dans le piquage d'admission
évasé, dans la zone des fentes incurvées.

Pompe centrifuge selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la couronne d'entrée de
pompe présente la méme direction de rotation
que le rotor de la pompe centrifuge et en ce
que la courbure des fentes de la couronne
d'entrée est orientée de telle maniére qu'elle
augmente la pression du fluide aspiré avant
I'entrée dans le rotor de la pompe et communi-
que en méme temps au fluide un mouvement
de rotation dans le sens de déplacement du
rotor de la pompe.

Pompe centrifuge selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la couronne d'enirée (1)
de la pompe est pourvue, sur son cbté d'ad-
mission d'une couronne annulaire (8) munie,
sur sa périphérie exiérieure (9) de rainures
annulaires (11) qui constituent un joint en laby-
rinthe sur l'alésage de l'orifice du piquage
d'admission.

Pompe centrifuge selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les lamelles (2) de la
couronne d entrée (1) de la pompe présentent
des exirémités (6) sur le cbté d'aspiration, en
forme d'ailettes et dont les bords se terminent
en arétes aigués (3).

Pompe centrifuge selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les surfaces d'action (13)
des lamelles sur le cbté de la direction de
rotation de la couronne d'entrée de la pompe
sont respectivement formées de fagon conca-
ve & partir de la racine (14) de la lamelle, vers
I'extrémité (6) de celle-ci.

Pompe centrifuge selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les exitrémités (6) des
lamelles de la couronne d'entrée de la pompe
sont réalisées sous forme d'ailettes, dont les
bords se terminent en arétes aigués (3).

Pompe centrifuge selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les arétes (3) de la cou-
ronne d'entrée de la pompe, qui constituent le
bord des extrémités (6) des lamelles, sont si-
tuées dans un plan radial par rapport a la
couronne d'entrée (1) de la pompe.
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12

Pompe centrifuge selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les surfaces d'action (13)
des lamelles de la couronne d'enirée de la
pompe, dans la direction de la rotation, sont
incurvées vers les lamelles, de fagon concave
en coupe fransversale (2).

Pompe centrifuge selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que le contour extérieur du
moyeu conique (13) de la couronne d'entrée
de la pompe est arrondi et constitue un raccor-
dement favorable & I'écoulement vers l'orifice
d'aspiration du rotor de la pompe.
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