EP 2 628 953 B1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
29.03.2017 Patentblatt 2017/13
(21) Anmeldenummer: 13154109.6

(22) Anmeldetag: 06.02.2013

(51)

(11) EP 2 628 953 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Int Cl..
FO4C 2/16(2006.0)
FO4C 11/00 (200607

F04C 15/00 (2006.0%)

(54) Schraubenspindelpumpe
Screw spindle pump

Pompe a vis

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 15.02.2012 DE 102012002816

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
21.08.2013 Patentblatt 2013/34

(73) Patentinhaber: Leistritz Pumpen GmbH
90459 Niirnberg (DE)

(72) Erfinder:
¢ Maurischat, Roland
90453 Niirnberg (DE)

(74)

(56)

TroBmann, Oliver
90766 Firth (DE)

Vertreter: Simon, Josef

Lindner Blaumeier

Patent- und Rechtsanwalte
Partnerschaftsgesellschaft mbB
Dr.-Kurt-Schumacher-Strasse 23
90402 Niirnberg (DE)

Entgegenhaltungen:
CN-Y- 2608 723
US-B1- 6 457 950

US-A- 5 269 667

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 628 953 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schraubenspindel-
pumpe, mit einem einen Férderraum umgebenden Pum-
pengehause, in dem eine Antriebsspindel und wenigs-
tens eine gegenlaufige Laufspindel aufgenommen sind,
deren Lagerstellen auRerhalb des Férderraums in einem
Lagerelement angeordnet sind.

[0002] Beiherkdmmlichen Schraubenspindelpumpen,
die zur Férderung heifler Medien vorgesehen sind, sind
besondere MaRnahmen erforderlich, um eine Uberhit-
zung der Lagerstellen und gegebenenfalls eines Getrie-
bes zu verhindern.

[0003] Fig. 1 zeigt eine herkdbmmliche Schraubenspin-
delpumpe 1 in einer geschnittenen Ansicht, mit einem
einen Férderraum 2 umgebenden Pumpengehause 3, in
dem eine Antriebsspindel 4 und eine gegenlaufige Lauf-
spindel 5 aufgenommen sind. Lagerstellen 6 der Spin-
deln 4, 5 sind aufRerhalb des Forderraums 2 in einem
Lagergehause 7 aufgenommen. Bei derartigen Schrau-
benspindelpumpen ist das Pumpengehduse 3 Uber axi-
ale Stege mitdem Lagergehause 7 verbunden. Die Stege
zwischen Pumpenkd&rper und Lagergehause verringern
denWarmeflussin die Lagerstellen, wodurch die Betrieb-
stemperatur der Lager niedrig gehalten wird. Allerdings
verursacht der Temperaturgradient zwischen dem Pum-
penkdrper und dem Lagergehause bzw. dem Lagerbe-
reich unterschiedliche radiale Temperaturdehnungen.
Diese Temperaturdehnungen l8sen Biegespannungen
in den Lagerarmen und Spannungskonzentrationen an
den Ubergangsstellen zu dem Lagergehduse aus. Bei
der in Fig. 1 gezeigten Schraubenspindelpumpe fiir
Hochtemperaturanwendungen sind die Lagerarme ver-
langert, um hohen Biegespannungen entgegenzuwir-
ken. Allerdings erhoht sich dadurch der Abstand gegen-
Uberliegender Lager der Spindeln 4, 5, weshalb der zu-
lassige Differenzdruck der Schraubenspindelpumpe re-
duziert werden muss.

[0004] Durch die starke axiale Versetzung der Lager
nach aufen kann somit zwar eine betriebssichere Tem-
peratur an den Lagerstellen bzw. in einem Getriebe ge-
wahrleistet werden, andererseits muss der Differenz-
druck einer derartigen Pumpe im Vergleich zu einer Nie-
dertemperaturausfiihrung deutlich reduziert werden, um
eine ungewlinschte Erh6hung mechanischer Spannun-
gen im Lagerdeckel zu vermeiden.

[0005] Aus CN 2608 723Y, US 6457 950 B1 und US
5 269 667 A sind Schraubenspindelpumpen in unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen bekannt.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Schraubenspindelpumpe anzugeben, die fiir ge-
forderte Medien mit erhdhter Temperatur geeignet ist,
ohne dass die Lagerstellen GbermaRig nach auflen ver-
setzt werden mussen.

[0007] ZurLdsungdieserAufgabe istbeieiner Schrau-
benspindelpumpe der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass das Lagerelement einen
ersten, an den Férderraum angebundenen im Wesentli-
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chenringférmigen Lagerdeckelabschnittund einen zwei-
ten, im Wesentlichen ringférmigen Lagerdeckelabschnitt
mit Ausnehmungen fiir Walz- oder Gleitlager aufweist,
wobei der erste und der zweite Lagerdeckelabschnitt je-
weils zwei voneinander beabstandete Kontaktflachen
aufweisen und die Lagerdeckelabschnitte lediglich tber
die Kontaktflachen miteinander verbunden sind und an-
sonsten einen Abstand zueinander aufweisen.

[0008] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass auf eine Erhéhung der Lagerabsténde verzichtet
werden kann, indem anstelle der herkdmmlichen axialen
Lagerarme radiale Lagerarme verwendet werden, bei
denen der Warmefluss zumindest teilweise in radialer
Richtung verlduft. Ein derartiger Warmefluss wirkt sich
nicht nachteilig auf die mechanischen Spannungen in
dem Lagerelement aus.

[0009] Durch die vorgesehene Trennung des Lagere-
lements in einen ersten Lagerdeckelabschnitt und einen
zweiten Lagerdeckelabschnitt, die lediglich Uber ver-
gleichsweise kleine Kontaktflachen miteinander verbun-
den sind, ist gewahrleistet, dass der Warmefluss zu den
Lagerstellen wesentlich geringer ist im Vergleich zu ei-
nem herkédmmlichen Lagerdeckel, gleichzeitig wird das
Auftreten von Spannungskonzentrationen vermieden, so
dass mit der erfindungsgeméaRen Schraubenspindel-
pumpe deutlich héhere Differenzdriicke erzielt werden
kénnen. Eine Reduzierung der Differenzdriicke aufgrund
UbermaRiger Lagerabstande istin vorteilhafter Weise nur
marginal erforderlich.

[0010] Bei der erfindungsgemafen Schraubenspin-
delpumpe kann es vorgesehen sein, dass die Ausneh-
mungen fir Walz- oder Gleitlager in dem zweiten Lager-
deckelabschnitt in einem mittleren Abschnitt angeordnet
sind, der lediglich durch Stege mit dem ringférmigen La-
gerdeckelabschnitt verbunden ist. Durch diesen Aufbau
wird erzielt, dass der mittlere Abschnitt, in dem Walz-
oder Gleitlager aufgenommen sind, zumindest teilweise
thermisch von dem zweiten ringférmigen Lagerdeckel-
abschnitt entkoppelt ist. Der mittlere Abschnitt weist so-
mit Aussparungen auf, so dass die Stege hauptsachlich
in Lastrichtung zur Versteifung dienen, so dass der mitt-
lere Abschnitt auftretenden Prozesslasten entgegenwir-
ken kann. Der zweite im Wesentlichen ringférmige La-
gerdeckelabschnitt kann sich jedoch in Radialrichtung
flexibel dehnen, dementsprechend entstehen keine bzw.
lediglich vernachlassigbare Biegespannungen.

[0011] Vorzugsweise kann der mittlere Abschnitt der
erfindungsgeméaflen Schraubenspindelpumpe so aus-
gebildet sein, dass er an zwei gegenlberliegenden Sei-
ten Uber jeweils zwei voneinander beabstandete Stege
mit dem ringférmigen Lagerdeckelabschnitt verbunden
ist. Auf diese Weise wird die gewlinschte thermische Ent-
kopplung bewirkt, zudem kann sich der ringférmige La-
gerdeckelabschnitt bei Erwarmung nach auen dehnen.
[0012] Bei der erfindungsgemafen Schraubenspin-
delpumpe kann die Position der Stege und der Kontakt-
flachen zwischen dem ersten und dem zweiten Lager-
deckelabschnitt ndherungsweise um 90° verdreht sein.
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Auf diese Weise ist sichergestellt, dass der Warmefluss
von dem ersten ringférmigen Lagerdeckelabschnitt Giber
die Kontaktflaiche zum zweiten ringférmigen Lagerde-
ckelabschnitt und entlang dieses Lagerdeckelabschnitts
naherungsweise 90° in Radialrichtung verlauft, von dort
geht der Warmefluss weiter bis zu den Lagerstellen.
[0013] Ein noch besseres Temperaturverhalten lasst
sich erzielen, wenn der mittlere Abschnitt des zweiten
Lagerdeckelabschnitts von einem Medium durchstrom-
bare

[0014] Kihlbohrungen aufweist. Dadurch kann eine
kontrollierte Abkiihlung erreicht werden, wodurch die
Temperatureinleitung in die Lagerstellen weiter reduziert
werden kann.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung der vor-
liegenden Erfindung kann der mittlere Abschnitt im We-
sentlichen rechteckig oder quaderféormig ausgebildet
sein. Eine rechteckige Ausbildung des mittleren Ab-
schnitts wird bevorzugt, wenn zwei Ausnehmungen fiir
Gleit- oder Walzkérper vorgesehen sind. Beianderen Va-
rianten kann der mittlere Abschnittjedoch auch rund oder
zumindest ndherungsweise dreieckig ausgebildet sein,
beispielsweise bei einer Schraubenspindelpumpe mit ei-
ner Antriebsspindel und zwei Laufspindeln.

[0016] Eine besonders gute mechanische Kopplung
ergibt sich, wenn die beiden Lagerdeckelabschnitte der
erfindungsgemaRen Schraubenspindelpumpe miteinan-
der verschraubt sind.

[0017] Dieerfindungsgemafie Schraubenspindelpum-
pe kann sowohl als einflutige als auch als doppelflutige
Pumpe ausgebildet sein.

[0018] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert.
Die Zeichnungen sind schematische Darstellungen und
zeigen:

Fig. 1  eine herkdmmliche Schraubenspindelpumpe
in einer geschnittenen Ansicht;

Fig. 2 eine erfindungsgemaRe Schraubenspindel-
pumpe in einer geschnittenen Seitenansicht;

Fig. 3  eine Vorderansicht der Schraubenspindelpum-
pe von Fig. 2;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Lagerele-
ments;

Fig. 5 eine Draufsicht des Lagerelements von Fig. 4;
und

Fig. 6  einen Schnitt durch das Lagerelement entlang
der Linie VI - VI von Fig. 5.

[0019] Diein Fig. 2 in einer geschnittenen Ansicht und

in Fig. 3 in einer Seitenansicht gezeigte Schraubenspin-
delpumpe 8 umfasst einen Einlass 9 fiir ein Férderme-
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dium sowie ein Pumpengehéduse 10, das einen Forder-
raum umgibt und in dem eine Antriebsspindel 11 und
eine Laufspindel 12 aufgenommen sind. Die Schrauben-
spindelpumpe 8 weist eine AuRenlagerung auf, das heif3t
Lagerstellen 13, 14 befinden sich auBerhalb des Férder-
raums. Die Lagerstelle 13 befindet sich in einem Lage-
relement 15, das als Lagerdeckel ausgebildet ist und ei-
nen ersten Lagerdeckelabschnitt 16 und einen zweiten
Lagerdeckelabschnitt 17 umfasst.

[0020] Nach dem Passieren des durch die Antriebs-
spindel 11 und die Laufspindel 12 gebildeten Spindelpa-
kets verlasst das geforderte Medium die Pumpe Uber ei-
nen Auslass 18.

[0021] Fig. 4 zeigt das Lagerelement 15 in einer pers-
pektivischen Ansicht, Fig. 5 zeigt das Lagerelement 15
in einer Draufsicht und Fig. 6 zeigt das Lagerelement 15
entlang der Linie VI - VI von Fig. 5 geschnitten. Das La-
gerelement 15 wird unter Bezugnahme auf die Fig. 4, 5
und 6 beschrieben.

[0022] Das als Lagerdeckel ausgebildete Lagerele-
ment 15 besteht aus dem ersten Lagerdeckelabschnitt
16, der zum Forderraum weist sowie aus dem zweiten
Lagerdeckelabschnitt 17, der nach aufien weist. In der
geschnittenen Ansicht von Fig. 6 erkennt man, dass bei-
de Lagerdeckelabschnitte 16, 17 lediglich Giber Kontakt-
flachen 19, 20 miteinander verbunden sind.

[0023] Beide Lagerdeckelabschnitte 16, 17 weisen in
Axialrichtung Ausnehmungen 21, 22 auf. Im montierten
Zustand werden die Ausnehmungen 21 in dem ersten
Lagerdeckelabschnitt 16 von der Antriebsspindel 11 und
der Laufspindel 12 durchsetzt, in den Ausnehmungen 22
des zweiten Lagerdeckelabschnitts 17 sind Walzlager
angeordnet, durch die die beiden Spindeln gelagert sind.
[0024] Fig. 5 zeigt, dass der zweite Lagerdeckelab-
schnitt 17 einen mittleren Abschnitt 23 aufweist, der die
Ausnehmungen 22 fiir Walzlager aufweist. Der mittlere
Abschnitt 23 istan zwei gegeniiberliegenden Seiten Giber
jeweils zwei parallele Stege 24 mit einem ringférmigen
Lagerdeckelabschnitt verbunden. Der Lagerdeckelab-
schnitt 17 umfasstsomit einen dufReren, ringférmigen Ab-
schnitt und den mittleren Abschnitt 23, der in dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel quaderférmig ausgebil-
det ist, wobei Stege 24 die Verbindung herstellen.
[0025] Der ringférmige Lagerdeckelabschnitt 17 weist
an gegenuberliegenden Seiten Durchgangslocher 25
auf, um die beiden Lagerdeckelabschnitte 16, 17 mitein-
ander zu verbinden. Die Position der Kontaktflachen 19,
20 und die Position der Stege 24 ist um etwa 90° zuein-
ander verdreht.

[0026] In der perspektivischen Ansicht von Fig. 4 er-
kennt man ferner, dass der mittlere Abschnitt 23 Kuhl-
bohrungen 26 aufweist, die von einem Kihimedium
durchstrémbar sind.

[0027] Im eingebauten Zustand ist der erste Lagerde-
ckelabschnitt 16 an das Pumpengehduse 10 angebun-
den, das mithohen Temperaturen beaufschlagt wird. Die
Kontaktflachen 19, 20 sind klein gewahlt, so dass ein
Warmeulbergang nurin diesembegrenzten Bereich még-
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lich ist.

[0028] In dem zweiten Lagerdeckelabschnitt 17 sind
die Ausnehmungen 22 vorgesehen, in denen Walzlager,
bei anderen Varianten auch Gleitlager, aufgenommen
sind. Daneben weist dieser Lagerdeckelabschnitt 17 zwi-
schen den Stegen 24 jeweils Aussparungen 27, 28 auf.
Die Stege 24 wirken als versteifende Verbindungen in
Lastrichtung. In der Richtung, in der keine Belastung auf-
tritt, ist der mittlere Abschnitt 23 von dem tragenden Be-
reich des Lagerdeckelabschnitts 16 getrennt. Dadurch
wird eine flexible Dehnung in der durch die Pfeile 29 an-
gegebenen Richtung ermdglicht, wodurch Spannungen
aufgrund unterschiedlicher radialer Warmedehnungen
minimiert werden kénnen. Die Kopplung der beiden La-
gerdeckelabschnitte 16, 17 erfolgt in einer Richtung, in
der keine wesentliche Belastung auftritt. Dadurch wer-
den unerwiinschte Zwangskrafte vermieden und eine ge-
wiinschte Ausdehnung ermdglicht.

[0029] In Fig. 4 ist der Warmefluss schematisch durch
Pfeile 30, 31 dargestellt. Der Pfeil 31 zeigt, dass der War-
mefluss teilweise in Radialrichtung verlauft.

Patentanspriiche

1. Schraubenspindelpumpe, mit einem einen Forder-
raum umgebenden Pumpengehduse, in dem eine
Antriebsspindel und wenigstens eine gegenlaufige
Laufspindel aufgenommen sind, deren Lagerstellen
aullerhalb des Forderraums in einem Lagerelement
angeordnet sind, wobei das Lagerelement (15) ei-
nen ersten, an den Férderraum angebundenen im
Wesentlichen ringférmigen Lagerdeckelabschnitt
(16) und einen zweiten, im Wesentlichen ringférmi-
gen Lagerdeckelabschnitt (17) mit Ausnehmungen
(21, 22) fur Walz- oder Gleitlager aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und der zweite La-
gerdeckelabschnitt (16, 17) jeweils zwei voneinan-
der beabstandete Kontaktflachen (9, 20) aufweisen
und die Lagerdeckelabschnitte (16, 17) lediglich
Uber die Kontaktflachen (19, 20) miteinander ver-
bunden sind und ansonsten einen Abstand zueinan-
der aufweisen.

2. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen
(21, 22) fur Walz- oder Gleitlager in dem zweiten
Lagerdeckelabschnitt (17) in einem mittleren Ab-
schnitt (23) angeordnet sind, der lediglich durch Ste-
ge (24) mit dem ringférmigen Lagerdeckelabschnitt
(17) verbunden ist.

3. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der mittlere Abschnitt
(23) an zwei gegenuberliegenden Seiten Uber je-
weils zwei voneinander beabstandete Stege (24) mit
dem ringférmigen Lagerdeckelabschnitt (17) ver-
bunden ist.
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4. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Position der
Stege (24) und der Kontaktflachen (19, 20) zwischen
dem ersten und dem zweiten Lagerdeckelabschnitt
(16, 17) ndherungsweise um 90° verdreht ist.

5. Schraubenspindelpumpe nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
mittlere Abschnitt (23) von einem Medium durch-
strombare Kihlbohrungen (26) aufweist.

6. Schraubenspindelpumpe nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
mittlere Abschnitt (23) im Wesentlichen rechteckig
oder quaderférmig ausgebildet ist.

7. Schraubenspindelpumpe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Lagerdeckelabschnitte (16, 17) mit-
einander verschraubt sind.

8. Schraubenspindelpumpe nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie als einflutige oder doppelflutige Pumpe
ausgebildet ist.

Claims

1. Screw spindle pump, having a pump housing which
surrounds a delivery space and in which a drive spin-
dle and at least one counter-rotating running spindle
are received, the bearing points of which are ar-
ranged outside the delivery space in a bearing ele-
ment, the bearing element (15) having a first sub-
stantially annular bearing cap section (16) which is
attached to the delivery space and a second, sub-
stantially annular bearing cap section (17) with re-
cesses (21, 22) for anti-friction or plain bearings,
characterized in that the first and the second bear-
ing cap section (16, 17) in each case have two con-
tact faces (9, 20) which are spaced apart from one
another, and the bearing cap sections (16, 17) are
connected to one another merely via the contact fac-
es (19, 20) and are otherwise at a spacing from one
another.

2. Screw spindle pump according to Claim 1, charac-
terized in that the recesses (21, 22) for anti-friction
or plain bearings are arranged in the second bearing
cap section (17) in a middle section (23) which is
connected to the annular bearing cap section (17)
merely by way of webs (24).

3. Screw spindle pump according to Claim 2, charac-
terized in that the middle section (23) is connected
to the annular bearing cap section (17) on two op-
posite sides via in each case two webs (24) which
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are spaced apart from one another.

4. Screw spindle pump according to Claim 2 or 3, char-
acterized in that the position of the webs (24) and
the contact faces (19, 20) is rotated approximately
by 90° between the first and the second bearing cap
section (16, 17).

5. Screw spindle pump according to one of Claims 2 to
4, characterized in that the middle section (23) has
cooling bores (26), through which a medium can
flow.

6. Screw spindle pump according to one of Claims 2 to
5, characterized in that the middle section (23) is
of substantially rectangular or cuboid configuration.

7. Screw spindle pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the two bearing
cap sections (16, 17) are screwed to one another.

8. Screw spindle pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that it is configured as
a single-flow or double-flow pump.

Revendications

1. Pompeavis, avec un corps de pompe entourant une
chambre de circulation, dans laquelle une broche
d’entrainement et au moins une broche principale
tournant en sens contraire sont disposées, dont les
points d’appui sont disposés dans un élément de
palier al'extérieur de la chambre de circulation, dans
laquelle I'élément de palier (15) présente une pre-
miere partie de chapeau de palier essentiellement
annulaire (16) attachée a la chambre de circulation
et une deuxieme partie de chapeau de palier essen-
tiellement annulaire (17) avec des évidements (21,
22) pour des paliers a roulement ou des paliers lis-
ses, caractérisée en ce que la premiére et la
deuxiéme parties de chapeau de palier (16, 17) pré-
sentent respectivement des faces de contact espa-
cées l'une del'autre (9, 20) et les parties de chapeau
de palier (16, 17) sont reliées I'une a I'autre unique-
ment par les faces de contact (19, 20) et présentent
par ailleurs une distance I'une de l'autre.

2. Pompe a vis selon la revendication 1, caractérisée
en ce que les évidements (21, 22) pour des paliers
a roulement ou des paliers lisses dans la deuxiéme
partie de chapeau de palier (17) sont disposés dans
une région centrale (23), qui est reliée a la partie de
chapeaude palier annulaire (17) uniquement par des
nervures (24).

3. Pompe a vis selon la revendication 2, caractérisée
en ce que la région centrale (23) est reliée sur deux
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cbtés opposés a la partie de chapeau de palier an-
nulaire (17) au moyen de nervures respectives (24)
espacées l'une de l'autre.

Pompe a vis selon la revendication 2 ou 3, caracté-
risée en ce que la position des nervures (24) et des
faces de contact (19, 20) est tournée d’environ 90°
entre la premiére et la deuxiéme parties de chapeau
de palier (16, 17).

Pompe a vis selon 'une quelconque des revendica-
tions2 a4, caractérisée en ce que larégion centrale
(23) présente des trous de refroidissement (26) pou-
vant étre parcourus par un fluide.

Pompe a vis selon 'une quelconque des revendica-
tions2a5, caractérisée en ce que larégion centrale
(23) est de forme essentiellement rectangulaire ou
parallélépipédique.

Pompe a vis selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que les deux
parties de chapeau de palier (16, 17) sont vissées
'une a l'autre.

Pompe a vis selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’elle est
constituée par une pompe a un seul flux ou une pom-
pe a double flux.
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