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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindungbezieht sich auf eine Turbopumpe zur
Férderung hochviskoser Stoffe, insbesondere schwerer
Kohlenwasserstoffe oder Erdole, bei welcher ein Vermi-
schen einer Flussigkeit geringerer Viskositat mit dem zu
férdernden Fluid héherer Viskositdt zum Zweck der Ver-
ringerung der Viskositat des Férdermediums vor dem
Eintritt in die Pumpe stattfindet. Dazu umfaft die Turbo-
pumpe eine Pumpe mit einem Eingang und einem Aus-
gang sowie eine Turbine, die einen Eingang und einen
Ausgang, welche von denen der Pumpe verschieden
sind, aufweist und die auf der gleichen Welle befestigt
ist wie die Pumpe. Bei der Turbopumpe wird eine An-
triebsflissigkeit mit einer geringeren Viskositat als die
des Fluids, die mit diesem mischbar ist, unter Druckdem
Eingang der Turbine zugefihrt. Ein Teil der aus der Tur-
bine kommenden teilentspannten Antriebsflissigkeit
als Lésungsflussigkeit wird in einer Kammer dem Fluid
vor Eintritt in die Pumpe zugemischt und somit die Vis-
kositat des Gemisches verringert. Das Gemisch aus L&-
sungsflissigkeit und Fluid wird am Eingang von der
Pumpe angesaugt.

Stand der Technik

Ein groBer Anteil der Weltdlvorrate besteht aus
schwerem, zahem Erdél. Mit zunehmender Ausbeutung
des leichten Erdéls wachst der Bedarf an Technologien
zur Férderung des schweren Erdéls.

Um dieses Erddl zu gewinnen, wurden verschiede-
ne Verfahren zur Verringerung der Viskositat des Erddls
entwickelt, so daf3 die Férderung mit einer an sich be-
kannten Pumpe erfolgen kann.

Ein Verfahren mit einer Wasserstrahlpumpe und
verflissigenden Zusatzen wird in der GB-A-2 166 472
beschrieben. Es wird aber auch auf die Gefahr von Ka-
vitationsschdden bei der Anwendung dieses Forder-
prinzips hingewiesen. Diese Gefahr erhdht sich mit zu-
nehmendem Druck der Pumpe und begrenzt somit de-
ren Einsatzbereich.

Die Verwendung von elekirisch angetriebenen
Pumpen in einem Bohrloch mit zuséatzlicher Zufihrung
einer Lésungsflissigkeit und einer Zumischung zum
Férdermedium wird in den Schriften EP-A-0 322 958
und US-A-4 749 034 beschrieben. Elektrisch angetrie-
bene Pumpen haben aber den Nachteil, daf3 sie zur Fér-
derung hochviskoser Stoffe ungeeignet sind, da sie zu
einer hohen Warmeentwicklung neigen. Die in der EP-
A-0 322 958 hierzu angegebene Ldsung stdBt aber
dann an ihre Grenzen, wenn etwa Dampf zur Beheizung
des Erddlfeldes eingesetzt wird. Zudem sind auch die
Kabel fur den Elekiromotor temperaturempfindlich.

Auch der Einsatz von Gestadngepumpen mit gleich-
zeitiger Zufuhrung einer Lésungsflissigkeit, wie in der
US-A-4 056 335 beschrieben, stellt eine Vorrichtung zur
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Gewinnung schweren Erddls dar, welche die Viskositat
des Fluids verringert. Gestangepumpen sind aber nur
in vertikalen Bohrléchern zu betreiben und lassen keine
horizontale Orientierung der Pumpe zu, welche insbe-
sondere bei der Férderung hochviskosen Erddls vorteil-
haft ist.

Die hier aufgefuhrten Nachteile kénnen beim Ein-
satz einer Turbopumpe vermieden werden. Diese Pum-
pen zeichnen sich dadurch aus, daB der Antrieb der
Pumpe Uber eine Turbine erfolgt, welche auf einer Welle
mit der Pumpe sitzt. Die Antriebsfllissigkeit in der Tur-
bine wird ganz oder teilweise dem Fluid beigemischt.

Die Schrift US-A-4 086 030 betrifft eine Turbopum-
pe und zeigt eine Vermischung der aus der Turbine aus-
tretenden Antriebsfliissigkeit mit dem aus der Pumpe
austretenden Fluid. Die Vermischung erfolgt in einer
Venturi-Dise, wobei das Fluid die aus einer Dlse aus-
tretende Antriebsflissigkeit umhillt. Nachteilig ist hier,
dafB die Vermischung erst nach Austritt aus der Pumpe
erfolgt. Die Verringerung der Viskositat des Gemisches
vor Eintritt in die Pumpe wird nicht erreicht.

Bei der GB-A-2 057 058 findet zwar auch eine Zu-
mischung des Fluids um einen zentralen Strahl von teil-
entspanntem Antriebsmedium einer Turbine statt, die
Vermischung der beiden Stréme findet aber vor Eintritt
in die Pumpe statt. Diese Konstruktion eignet sich aller-
dings besonders zur Férderung gashaltiger, niedrigvis-
koser Medien und lehrt insofern die Erhéhung der Vis-
kositéat des Férdergemisches durch die Antriebsflissig-
keit. Fir die Verwendung als Turbopumpe zur Férde-
rung hochviskoser Medien ist sie daher ungeeignet.

Eine Turbopumpe zur Férderung hochviskoser
Stoffe wird dagegen in der EP-B-0 246 943 offenbart.
Hier wird ein Teilstrom der Antriebsflliissigkeit dem Fér-
dermedium vor Eintritt in die Pumpenkammer zugefihrt
mit dem Ziel, die Viskositat des zu pumpenden Gemi-
sches zu verringern. Die Vermischung der Antriebsflis-
sigkeit mit dem Fluid ist aber wegen der ringférmigen
Einleitung unvollstandig.

Auch die FR-A-2 656 035 macht von der Einleitung
der Antriebsflissigkeit in das Fluid Gebrauch, ist aber
besonders dazu geeignet, auch in horizontaler Lage
den Pumpenbetrieb auszufihren. Ein Nachteil ist je-
doch, daB das hochviskose Fluid erst im Gehause um
die Pumpe herum gefiihrt wird, bevor die Antriebsflis-
sigkeit zugemischt und damit die Viskositat verringert
wird.

Alle bislang bekannten Pumpen weisen daher be-
deutende Nachteile auf, welche flr eine Férderung von
zahem Erdol aus tiefen Bohrlochern, die auch in hori-
zontaler Lage enden kénnen, unerwiinscht sind.

Darstellung der Erfindung

Diese Erfindung betrifft das Einleiten einer als An-
triebsflissigkeit fir eine Turbopumpe dienende L&-
sungsflissigkeit niedriger Viskositat zu einem zu fér-
dernden Fluid hoher Viskositat mit dem Ziel, die hohe
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Viskositat des Fluids zu verringern, die Pumpbarkeit des
Fluids zu verbessern und die Ausbeute an geférdertem
Fluid zu erhéhen. Die Lésungsflissigkeit dient dabei zu-
erst dem Antrieb der Pumpe durch die auf derselben
Welle montierte Turbine, bevor sie teilentspannt ganz
oder als Teilstrom dem Fluid vor Eintritt in die Pumpe
zugefuhrt wird.

Ausgehend von der in der EP-B-0 246 943 be-
schriebenen Turbopumpe der oben geschilderten Bau-
art wird eine Verbesserung der Férdereigenschaften da-
durch erlangt, daf3 in der Kammer Einspritzkanale sind,
durch welche die Lésungsflissigkeit zur Erzeugung ei-
nes Dralls sowohl mit einer radialen als auch mit einer
tangentialen Komponente eingeleitet wird.

Durch gerichtetes Einleiten der Lésungsfllissigkeit
wird ein Drall erzeugt und eine durch Verwirbelung ver-
ursachte Vermischung hervorgerufen. Damit wird im
Einlaufteil der Pumpe die Viskositat des Fluids wirksam
verringert und die Férderleistung gesteigert. Bei glei-
cher Antriebsleistung wird eine héhere Férdermenge er-
zielt oder dieselbe Férdermenge kann bei kleinerer An-
triebseinheit erreicht werden. Neben Einsparungen an
der Turbopumpe an sich kann auf diese Weise mit dem
Verfahren eine Verringerung des Bohrlochdurchmes-
sers einhergehen. Dies ist um so beachtlicher, je tiefer
das Bohrloch ist, da das Verhaltnis von Bohrlochkosten
zu Maschinenkosten mit der Tiefe des Bohrloches stark
anwachst.

Die Weiterbildung nach Anspruch 2 erhéht die Ver-
wirbelung des Kammerinhalts durch eine Gegenstré-
mung und férdert die Vermischung.

Mit der Weiterbildung nach Anspruch 3 wird das Ge-
misch durch die Einleitung zusatzlich beschleunigt und
die Antriebsleistung kann verringert werden. Dabei wird
eine geringere Vermischung als nach der in Anspruch
2 beschriebenen Lehre in Kauf genommen.

Die Ausfihrung nach Anspruch 4 lehrt die Einlei-
tung der teilentspannten Flissigkeit von den Kammer-
wanden her.

Die Weiterbildung nach Anspruch 5 lehrt die Einlei-
tung der Lésungsflissigkeit von der Mitte der Kammer
gegen den Férderstrom. Dies hat den Vorteil, dal3 das
Lagergehause fiur die Pumpen- und Turbinenwelle als
Einleitungsstelle genutzt werden kann. Die Welle wird
in der Regel in einem flissigkeitsgeschmierten Radial-
gleitlager gelagert. Daher ist die Zufliihrung von Fllssig-
keit durch das Lagergehduse an das Lager schon vor-
handen und kann zur Einspritzung in die Kammer her-
angezogen werden.

Die Weiterbildung nach Anspruch 6 lehrt eine Ein-
leitung des Gemisches direkt in die das Lagergehause
der Pumpen- und Turbinenwelle durchbrechenden
DurchlaBéffnungen. Da an diesen Stellen eine Quer-
schnittsverringerung vorliegt, kann eine héhere Durch-
mischung erreicht werden. Ebenso kann bei mehreren
Lagern eine zusatzliche Einleitung bei weiteren Lagern
erfolgen. Die Lager unterteilen die mehrstufige Pumpe
in verschiedene Abschnitte, die je nach der Menge der
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Einleitung der Lésungsflissigkeit auszulegen sind. Zu
erwahnen ist ebenfalls die Zumischung von Flissigkeit
bei der Verwendung flissigkeitsgeschmierter Gleitla-
ger. Der Leckagestrom kann hier einen nicht zu ver-
nachldssigenden Anteil an der Férdermenge einer Tur-
bopumpe annehmen.

Die Weiterbildung nach Anspruch 7 sieht die Einlei-
tung der Lésungsflissigkeit Uber eine Querbohrung in
der Welle vor. Da sich die Welle dreht, findet eine dyna-
mische Einleitung statt. Den Richtungskomponenten
der Geschwindigkeit des austretenden Strahls wird so
die Winkelgeschwindigkeit der Welle an der Stelle des
Austritts Uberlagert. Die Lésungsfllissigkeit strdomt Gber
die teilweise hohlgebohrte Welle von der Stirnseite der
Welle her zu der Bohrung.

Bei einer Weiterbildung nach Anspruch 8 kann der
ersten Vermischung durch gerichtete Einleitung eine
zweite, mechanische Vermischung mit einem stati-
schen oder mit einem auf der Welle montierten dynami-
schen Mischer folgen, bevor das Gemisch endlich in die
Pumpe eintritt. Der mechanische Mischer stellt auf-
grund seiner Ausfihrung ein Strémungshindernis in
Hauptstrémrichtung dar. Bei der Umstrémung der Hin-
dernisse wird die Strémung verwirbelt und es findet eine
weitere Vermischung statt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Diese und andere Eigenschaften, Aufgaben und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden, zumindest
teilweise, ausfihrlich dargestellt und aus der Beschrei-
bung und in Verbindung mit der zugehdrigen Zeichnung
offensichtlich.

Es zeigen die

Fig. 1 einen Schnitt durch eine herkémmliche Tur-
bopumpe, die

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Ausgestaltung zur
Einspritzung der Lésungsflissigkeit in die
Mischkammer, die

Fig. 3 die Anordnung der Einspritzdlisen zur Erzeu-
gung eines Dralls, die

Fig. 4 den mechanischen Mischer als Modul der

Turbopumpe.

Wege zur Ausfilhrung der Erfindung

Fluid hoher Viskositat tritt Gber einen Zulauf (2) aus
einer Quelle (1) aus. In den Zulauf (2) mundet eine Lei-
tung (3) ein, welche von dem Ausgang (4) der Turbine
(5) einer Turbopumpe stammt. Diese Maschine umfaft
im wesentlichen die Turbine (5), welche einen Ausgang
(4) und einen Eingang (6) aufweist, sowie eine Pumpe
(7), mit einem Eingang (8) und einem Ausgang (9), die
auf der gleichen Welle (10) wie die Turbine (5) befestigt
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ist. Eine ndhere Beschreibung dieser Turbopumpe ist in
der Patentschrift EP-B-0 246 943 zu finden.

Die Turbine (5) wird von einer Fliissigkeit niedriger
Viskositat angetrieben, welche mit dem zu férdernden
Fluid mischbar ist. Die Antriebsfliissigkeit wird dem Ein-
gang (6) der Turbine (5) ber die Leitung (14) zugeflhrt.
Der aus dem Ausgang (4) der Turbine (5) austretende
Teilstrom, der nicht zum Eingang (8) der Pumpe (7)
flieBt, wird Gber die Leitung (17) zurtickgefiihrt. Der an-
dere Teilstrom, der im weiteren als Lésungsflissigkeit
bezeichnet wird, wird Uber die Leitung (3) vor den Ein-
gang (8) der Pumpe (7) gefuhrt und, dargestellt in Fig.
2 und 3, Uber Diisen (20) und Einspritzkanale (21) ge-
richtet in den Zulauf (2) eingespritzt. Das Gemisch aus
hochviskosem Fluid und weniger viskoser Lésungsflis-
sigkeit tritt ber eine Zufuhrung (11) in den Eingang (8)
der Pumpe (7) ein. In der Zufihrung (11) kann ein me-
chanischer Mischer das Gemisch zuséatzlich vor Eintritt
in die Pumpe (7) vermischen. Uber eine mit dem Aus-
gang (9) verbundene Leitung (12) férdert die Pumpe (7)
das Gemisch aus dem Bohrloch.

Die Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Anordnung der
Einspritzkanéle (21) im Bereich des Zulaufs (2). Die Ein-
spritzrichtung weist eine der Férderrichtung entgegen-
gesetzte Komponente auf. Ein umlaufender Ringkanal
(22), der Uber die elastische Dichtungen (23, 24) abge-
dichtet ist, ermdglicht das Anbringen mehrerer, Uber
dem Umfang verteilter Diisen (20). Die Dlsen (20) sind
aus einem gebohrten Kanal (21) geringen Querschnitts
gebildet und durch den umlaufenden Ringkanal (22) in
den die teilentspannte Lésungsflissigkeit einstrémt, ge-
speist.

Deutlich 1&Bt sich der modulare Aufbau der Turbo-
pumpe erkennen. In das Gehause (25), welches am un-
teren Ende mit der Bohrung (3) versehen ist, wird der
Zulauf (2) eingebracht, an welchen sich das Lagerge-
hause (15) mit dem Lager (13) fir die Pumpenund Tur-
binenwelle (16) anschlieBt. In dem Lagergehause (15)
sind Nuten (22) oder (26) eingearbeitet und gegen das
Gehause (25) abgedichtet. Vor dem Lagergehause (15)
bildet sich eine Kammer (11), an der Stelle der Lagerung
der Welle (16) befinden sich Stege (27) und
DurchlaBéffnungen (28), dahinter befindet sich eine
weitere Kammer (29), in welcher ein mechanischer Mi-
scher untergebracht werden kénnte, oder an welche
sich direkt der Eingang (8) der Pumpe (7) anschlieft.

In Fig. 3 wird die Lage der Disen dargestellt. An
dieser Darstellung laBt sich zudem noch eine Rich-
tungskomponente der Einspritzung in tangentialer Rich-
tung ablesen. Durch diese Anordnung wird eine Rotati-
onsstréomung erzeugt, welche unter Bericksichtigung
der Axialkomponente einen dreidimensionalen schrau-
benférmigen Verlauf hat.

Die Fig. 4 verdeutlicht den modularen Aufbau der
Turbopumpe und deutet einen nach der Stelle der Ein-
leitung der Antriebsflliissigkeit angeordneten und dem
Eingang (8) der Pumpe (7) vorgeschalteten Mischer
(30) an. Die durch den Mischer hervorgerufenen Scher-
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spannungen erhéhen die Durchmischung des Gemi-
sches.

Die Einleitung der Antriebsflissigkeit erfolgt lGber
eine Bohrung (33) in der Welle (10). Die Welle (10) ist
mit einem Sackloch (34) versehen und wird ber den
Hohlraum (36) mit Ldsungsflissigkeit beaufschlagt.
Das Einstréomen der Antriebsflissigkeit in den Hohlraum
(86) kann zwischen dem durch eine Bohrung (35) im La-
gergehause (15) versorgten Lager (13) und der Welle
(10) oder durch zusatzliche Bohrungen geschehen.

Gewerbliche Anwendbarkeit

Die Erfindung soll die ErschlieBung von Erdéllager-
statten mit zahem Erddl wirtschaftlicher als die bislang
verwendeten Verfahren und Vorrichtungen ermégli-
chen.

Patentanspriiche

1. Turbopumpe zum Pumpen eines Fluids hoher Vis-
kositat, insbesondere schwerer Kohlenwasserstof-
fe oder Erdéle, die eine Pumpe (7) umfaBt mit ei-
nem Eingang (8) und einem Ausgang (9) sowie eine
Turbine (5), die einen Eingang (6) und einen Aus-
gang (4), welche von denen der Pumpe verschie-
den sind, aufweist und die auf der gleichen Welle
(10) befestigt ist wie die Pumpe, bei welcher eine
Antriebsfliissigkeit mit einer geringeren Viskositat
als die des Fluids, die mit diesem mischbar ist, unter
Druck dem Eingang (6) der Turbine (5) zugefihrt
wird, wobei ein Teil der aus der Turbine (5) kom-
menden teilentspannten Antriebsflissigkeit als L&-
sungsflissigkeit in einer Kammer (11) dem Fluid vor
Eintritt in die Pumpe zugemischt wird und somit die
Viskositat des Gemisches verringert wird, und wo-
bei das Gemisch aus Loésungsflissigkeit und Fluid
vom Eingang (8) der Pumpe (7) angesaugt wird, da-
durch gekennzeichnet, daf3 in der Kammer (11)
Einspritzkanale (21) sind, durch welche die L&-
sungsflissigkeit zur Erzeugung eines Dralls sowohl
mit einer radialen als auch mit einer tangentialen
Komponente eingeleitet wird.

2. Turbopumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Richtung der Einspritzkanale (21)
eine Komponente gegen die Férderrichtung ent-
halt.

3. Turbopumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Richtung der Einspritzkanale (21)
eine Komponente mit der Férderrichtung enthalt.

4. Turbopumpe nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die
dem Eingang der Pumpe vorgeschaltete Kammer
(11) Dusen (20) in der Kammerwand (25) aufweist,
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durch welche die Lésungsfliissigkeit als gerichteter
Strahl eingespritzt wird.

5. Turbopumpe nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Einspritzkanéle (21) in der N&he der Mittelachse
angeordnet sind und daf sie eine Richtungskom-
ponente gegen die Férderrichtung aufweisen.

6. Turbopumpe nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 in
den DurchlaBéffnungen (28) eines Lagergehauses
(15) Einspritzkanale (21) vorgesehen sind, Uber
welche die Einleitung der Lésungsfllissigkeit in das
Fluid stattfindet.

7. Turbopumpe nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Welle (10) teilweise hohlgebohrt ist und eine Boh-
rung (33) aufweist, durch die die Einleitung der L&-
sungsflissigkeit in das Fluid stattfindet.

8. Turbopumpe nach einem oder mehreren der An-
sprichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dai3
dem Einlauf in die Pumpe (7) ein mechanischer Mi-
scher (30) vorgeschaltet ist, den das Gemisch vor
Einlauf in die Pumpe (7) durchstrémt.

Claims

1.  Turbopump for pumping a high-viscosity fluid, par-
ticularly heavy hydrocarbons or crude oils, which
comprises a pump (7), having an inlet (8) and an
outlet (9), as well as a turbine (5) which has an inlet
(6) and an outlet (4), different from those of the
pump and which is fastened on the same shaft (10)
as the pump, in which a propulsive liquid having a
lower viscosity than that of the fluid and capable of
being mixed with the latter is supplied under pres-
sure to the inlet (6) of the turbine (5), some of the
partially depressurized propulsive liquid which
comes from the turbine (5) being admixed as solu-
tion liquid with the fluid in a chamber (11) before en-
try into the pump and the viscosity of the mixture
thereby being reduced, and the mixture of solution
liquid and fluid being sucked in by the inlet (8) of the
pump (7), characterized in that in the chamber (11)
there are injection ducts (21), through which the so-
lution liquid is introduced in order to generate a swirl
having both a radial and a tangential component.

2. Turbopump according to Claim 1, characterized in
that the direction of the injection ducts (21) contains
a component opposite to the conveying direction.

3. Turbopump according to Claim 1, characterized in
that the direction of the injection ducts (21) contains
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a component having the conveying direction.

Turbopump according to one or more of Claims 1
to 3, characterized in that the chamber (11) preced-
ing the inlet of the pump has, in the chamber wall
(25), nozzles (20), through which the solution liquid
is injected as a directed jet.

Turbopump according to one or more of Claims 1
to 3, characterized in that the injection ducts (21)
are arranged in the vicinity of the mid-axis, and in
that they have a direction component opposite to
the conveying direction.

Turbopump according to one or more of Claims 1
to 3, characterized in that injection ducts (21), via
which the introduction of the solution liquid into the
fluid takes place, are provided in the passage ori-
fices (28) of a bearing housing (15).

Turbopump according to one or more of Claims 1
to 3, characterized in that the shaft (10) is partially
hollow-drilled and has a bore (33), through which
the introduction of the solution liquid into the fluid
takes place.

Turbopump according to one or more of Claims 1
to 7, characterized in that the inlet into the pump (7)
is preceded by a mechanical mixture (30), through
which the mixture flows before inlet into the pump

7).

Revendications

Turbopompe pour pomper un fluide a viscosité éle-
vée, en particulier des hydrocarbures lourds ou des
pétroles bruts, qui comprend une pompe (7) avec
une entrée (8) et une sortie (9) ainsi qu'une turbine
(5), qui présente une entrée (6) et une sortie (4), qui
sont différentes de celles de la pompe, et qui est
fixée sur le méme arbre (10) que la pompe, dans
laquelle un liquide propulseur avec une viscosité
plus faible que celle du fluide, qui est miscible avec
celui-ci, est fourni sous pression a lI'entrée (6) de la
turbine (5), une partie du liquide propulseur partiel-
lement détendu sortant de la turbine (5) étant mé-
langée au fluide en qualité de solvant liquide dans
une chambre (11) avant l'entrée dans la pompe et
la viscosité du mélange étant ainsi abaissée, et le
mélange du solvant liquide et du fluide étant aspiré
a l'entrée (8) de la pompe (7), caractérisée en ce
qu'il est prévu dans la chambre (11) des canaux
d'injection (21), a travers lesquels le solvant liquide
est introduit avec une composante radiale ainsi
qu'avec une composante tangentielle pour produire
un moment angulaire cinétique.
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Turbopompe suivant la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la direction des canaux d'injection
(21) comporte une composante opposée a la direc-
tion de refoulement.

Turbopompe suivant la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la direction des canaux d'injection
(21) comporte une composante ayant la direction
de refoulement.

Turbopompe suivant une ou plusieurs des revendi-
cations 1 & 3, caractérisée en ce que la chambre
(11) précédant I'entrée de la pompe présente, dans
la paroi (25) de la chambre, des gicleurs (20) a tra-
vers lesquels le solvant liquide est injecté sous for-
me de jet orienté.

Turbopompe suivant une ou plusieurs des revendi-
cations 1 a 3, caractérisée en ce que les canaux
d'injection (21) sont disposés a proximité de l'axe
central et en ce qu'ils présentent une composante

directionnelle opposée & la direction de refoule-
ment.

Turbopompe suivant une ou plusieurs des revendi-
cations 1 & 3, caractérisée en ce qu'il est prévu dans
les ouvertures de passage (28) d'un corps de palier
(15), des canaux d'injection (21) par lesquels a lieu
I'introduction du solvant liquide dans le fluide.

Turbopompe suivant une ou plusieurs des revendi-
cations 1 & 3, caractérisée en ce que l'arbre (10) est
partiellement évidé et présente un alésage (33), a
travers lequel a lieu l'introduction du solvant liquide
dans le fluide.

Turbopompe suivant une ou plusieurs des revendi-
cations 1 & 7, caractérisée en ce qu'un mélangeur
mécanique (30), que le mélange traverse avant
d'entrer dans la pompe (7), est placé avant I'entrée
dans la pompe (7).
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