EP 0 348 342 A1l

Européisches Patentamt

® 0 European Patent Office @) Versffentiichungsnummer: 0 348 342

Office européen des brevets

A1l

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@ Anmeldenummer: 89810319.7 @ Int. CL4; F 04D 31/00
F 04 D 17/12

@ Anmeldetag: 28.04.89

Prioritat: 23.06.88 CH 2415/88 @ Anmelder: GEBRUDER SULZER

@ Verodffentlichungstag der Anmeldung:
27.12.89 Patentblatt 89/52

AKTIENGESELLSCHAFT
Zircherstrasse 9
CH-8401 Winterthur (CH)

Benannte Vertragsstaaten: FR GB NL @ Efinder: Florjancic, Dusan, Dr.

Hochwachtstrasse 42
CH-8400 Winterthur (CH)

Riedler, Johann, Dr.
Léwenstrasse 25
CH-8400 Winterthur (CH)

@ Kreiselmaschine mit gegenléufigen Laufrddern und Verwendung der Kreiselmaschine.

Die Kreiselmaschine (1) weist gegenlaufige Laufrader {11,
12) auf und ist als gegenlaufige, mehrstufige, radiale Turboma-
schine, vorzugsweise als Radialverdichter, ausgebildet. Die
Schaufelkranze (111, 112, 121, 122) der beiden gegenlaufigen
Laufrader (11, 12) sind ineinandergreifend angeordnet. Derarti-
ge Kreiselmaschinen (1) eignen sich fir das Férdern von
Mehrphasengemischen, insbesondere Fliissigkeits-Gasgemi-
schen.

Fig.1 -
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Beschreibung

Kreiselmaschine mit gegenléufigen Laufradern und Verwendung der Kreiselmaschine.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kreiselmaschi-
ne nach dem Oberbegriif von Anspruch 1. Weiter
bezieht sich die Erfindung auf die Verwendung
derartiger Kreiselmaschinen.

Es sind Kreiselmaschinen bekannt, bei denen
beispielsweise einem Radial-Laufrad ein Axial-Ver-
dichter vorgeschaltet ist. Die Patentanmeldung WO
86/05557 beschreibt eine solche Pumpe/einen der-
artigen Kompressor fir Mehrphasen-Férdermedien,
bei der dem Axial-Verdichter eine Mischervorrich-
tung vorgeschaltet ist. Der ersten Stufe des Axial-
Verdichters unmittelbar folgend und den gegenrotie-
renden Schaufelkrinzen unmittelbar vorgelagert, ist
ein fixer Leitschaufelkranz angeordnet. Eine derarti-
ge Konstruktion ist relativ platzraubend und zudem
haben Axialverdichter relativ hohe spezifische Dreh-
zahlen und erzeugen in einem weiten Drehzahlbe-
reich, der fiir den nachgeschalteten Radialverdichter
giinstig liegt, nur eine geringe Druckerhohung. Es ist
also eine Vielzahl von Stufen notwendig, um eine
geniigende Druckerhthung zu erreichen.

im Lehrbuch "Die Kreiselpumpen fir Flissigkeiten
und Gase”, Carl Pfleiderer, S. 234, Springer-Verlag
1961, wird in Fig. 129 eine radiale, mehrstufige
Einradpumpe mit feststehenden Leitkranzen als
Fehlkonstruktion bezeichnet. Eine derartige Kon-
struktion sei aufgrund der starken Spaltveriuste
weder fir das Férdern von Gasen, noch aufgrund
der relativ hohen Eintrittsgeschwindigkeit und der
daraus folgenden Verringerung der grésstmoglichen
Saughéhe fiir das Fordern von Wasser (Fllssigkeit)
geeignet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kreiselmaschi-
ne zu bauen, die bei kompakier Bauweise eine
genligende Saughohe aufweist. Eine weitere Aufga-
be der Erfindung ist es, eine Kreiselmaschine zu
schaffen, die insbesondere auch flr das Férdern von
Mehrphasengemischen, wie Flissigkeits-Gasgemi-
schen, gute Férderleistungen gewéhrleistet. Erfin-
dungsgemass ist eine derartige Kreiselmaschine
durch die Merkmale im Kennzeichen von Anspruch 1
gekennzeichnet. Die erfindungsgemasse Verwen-
dung derartiger Kreiselmaschinen ist im Merkmalt
von Anspruch 17 gekennzeichnet. Die abhangigen
Anspriiche beziehen sich auf besonders vorteilhafte
Ausfiihrungsformen und Verwendungen der Kreisel-
maschine.

Die Ausbildung der Kreiselmaschine als Radial-
verdichter nach der Erfindung ist entgegen der
Fachmeinung keine Fehlkonstruktion, sondern bei-
spielsweise fir das Férdern und Verdichten von
Mehrphasen-Fordermedien, wie eiwa Flissigkeits-
Gasgemischen, ausgezeichnet geeignet. Bei soi-
chen Gemischen, die auch in einer gewissen Grosse
und Menge Feststoffteile enthalten durfen, wird
vorerst ein ausgezeichnetes Durchmischen und
Verdichten der kompressiblen Gasanteile erzielt. Ein
Entmischen tritt, im Gegensatz zu Axialverdichtern,
bei richtiger Abstimmung der Teilstufen kaum auf.
Die Verwendung von gegenlaufig rotierenden Lauf-
radern (mehrstufiger, gegenlaufiger Zweirad- bzw.
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Zweiradradial-Verdichter) fihrt aufgrund der starken
Aenderungen der auftretenden Corioliskrafte von
Stufe zu Stufe, sowie durch instationédre Stromung-
vorgénge, im Vergleich zu einer mehrstufigen Ein-
radpumpe zu einer nochmals wesentlich verbesser-
ten Durchmischung des Férdermediums, insbeson-
dere von Mehrphasenfluid wie Fliissigkeits-Gas-Ge-
mischen. Die instationéren Vorgange verbessern
insbesondere beim Uebergang von einem rotieren-
den System zu einem anderen das Homogenisieren
des Mehrphasenmediums. Konstruktiv ist die
Schaufellange durch die zuléssigen Energie-Niveau-
Unterschiede, die sich im Druckgradientenfeld
durch das unterschiedliche Verhalten der einzelnen
Phasen des Gemischs ergeben, bestimmt. Der
engste Querschnitt jedes Schaufelkanals bzw. die
Zahl der Schaufeln soliten so gewahlt werden, dass
jede Strémung mit Ueberschallgeschwindigkeit (Ue-
berschallgeschwindigkeit im Fordermedium bzw.
Mehrphasenmedium) méoglichst vermieden wird.

Die erfindungsgemass vorgeschlagene Konstruk-
tion kann als eine Folge von mehreren Stufen
interpretiert werden, deren spezifische Drehzahl,
entsprechend der Reduktion des Gasvolumens, von
Stufe zu Stufe zunimmi.

Das Ausbilden der letzten Stufe als rotierender
Diffusor fithrt zu einem Verkleinern der Absolut-Ge-
schwindigkeit des Férdermediums, indem der Stro-
mungsquerschnitt in Strémungsrichtung, also radial
nach aussen, zunimmt.

Verluste in feststehenden Diffusoren sind bei
Mehrphasenférdermedien, inshesondere bei Fils-
sigkeits-Gas-Gemischen relativ hoch. Der rotieren-
de Diffusor hat deutlich geringere Verluste. Grund-
satzlich sind feststehende Teile in Zonen hoherer
Druckgradienten zu vermeiden, um Leistungsverlu-
ste in der Kreiselmaschine niedrig zu halten. Der
Wirkungsgrad verbessert sich, wenn keine stationé-
ren Elemente in diesen Zonen vorhanden sind,
indem die Energie-Austauschverluste zwischen den
Phasenkomponenten damit reduziert werden.

Mit Umlenkelementen, einem sogenannten Um-
lenkgitter, wird bei einer Maschine mit mehr oder
weniger radialem Abstromen der Forderfilssigkeit,
der Wirkungsgrad der Kreiselmaschine, d.h. bei-
spielsweise einer Mehrphasenpumpe nach der Erfin-
dung, weiter erhdht und verbessert. Durch das
radiale Abstromen wird bei einer gegebenen Aus-
trittskanalbreite die kleinstmogliche Absolutge-
schwindigkeit des Fluids erreicht. Es wird bei einer
derartigen Ausfihrung weitgehend auf eine Total-
druckerh®hung in der letzten Stufe zugunsten einer
moglichst geringen Austritisgeschwindigkeit des
Forderfluids verzichtet.

Mit Kreiselmaschinen nach der Erfindung kann
grundsatzlich ein Flissigkeits-Gasgemisch mit Ver-
inderung der prozentualen Zuammensetzung zwi-
schen 0% und 10000 Gas (Volumenprozent) gefor-
dert werden, wobei der Wirkungsgrad je nach
Auslegung der Kreiselmaschine und Gemischzu-
sammensetzung z.B. zwischen 70% und 5% variie-
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ren kann. Zu berlcksichtigen ist allerdings in den
extremen Bereichen des Betriebs von Kreiselma-
schinen (z.B. geringer Flussigkeitsanteil in Flissig-
Gas-Fordermedien) die Beeintdchtigung der Le-
bensdauer einzelner Maschinenteile. Einschrankun-
gen des Betriebsbereichs ergeben sich somit in der
Regel durch die geforderte Soll-Lebensdauer von
Maschinenteilen. Mit Vorteil wird eine Kreiselmaschi-
ne fir Flussigkeits-Gasgemische mit einem Gasan-
teil (Volumen) im Bereich von etwa 2006 bis 60%
(am Saugrohreingang der ersten Stufe) eingesetzt.

Mit einer Einheit eines mehrstufigen, gegenlaufi-
gen Zweiradverdichters lasst sich ohne weiteres
eine Druckerhdhung im Bereich von etwa 5 bis 50
bar oder gar mehr erzielen.

Bei Pumpen mit mehreren Einheiten wird es
vielfach, aber nicht ausschliesslich, méglich sein,
nur in der ersten Einheit einen mehrstufigen,
gegenlaufigen Zweiradverdichter und flr die folgen-
den Stufen konventionelle Einheiten zu verwenden.

Mit der Ausbildung der Beschaufelung als Tan-
dem- oder Vielfachschaufeln, was vor allem, aber
nicht nur fir die ersten beiden Stufen eines
gegenlaufigen, mehrstufigen Zweiradverdichters in-
teressant sein kann, wird das Mischen der Phasen
des Mehrphasen-Férdermediums weiter verbessert.
Derartig Stufen kénnen auch sogenannte Zwischen-
schaufeln, beispielsweise ebenfalls in Tandem- oder
Vielfachschaufel-Bauart, aufweisen.

Inbezug auf die Grosse eignet sich die Bauart
nach der Erfindung fir Kreiselmaschinen mit Lauf-
raddurchmessern im Bereich von ewta 100 mm bis
1500 mm, vorzugsweise im Bereich von 350 mm bis
700 mm. Bei solchen Dimensionierungsbetrachun-
gen ist zu berlicksichtigen, dass nach Mdglichkeit
die Umfangsgeschwindigkeit im Bereich von etwa 80
m/s bis 350 m/s liegen sollte.

Anhand der schematischen Zeichnungen werden
Beispiele der Erfindung sowie Einzelheiten davon
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 Eine Kreiselmaschine nach der Erfin-
dung mit gegenlaufigen rotierenden Laufradern,
mit rotierendem Innengehause und rotierndem
Diffusor;

Fig. 2 eine Kreiselmaschine nach der Erfin-
dung mit gegenldufig rotierenden Laufradern
und mit rotierendem Diffusor;

Fig. 3 Ringraum und Dispersions- bzw.
Umlenkgitter fur eine erfindungsgemésse Krei-
selmaschine;

Fig. 4 eine aus drei Einheiten bestehende
Kreiselmaschine, bei der die erste Einheit als
mehrstufiger, gegenlaufiger Zweiradverdichter
ausgebildet ist, und die beiden nachfolgenden
Einheiten von konventioneller Bauart sind;

Fig. 5 eine aus drei Einheiten bestehende
Kreiselmaschine, bei der alle drei Einheiten als
mehrstufige, gegenlaufige Zweiradverdichter
ausgebildet sind, wobei die letzte Stufe eine
Turbinenstufe ist;

Fig. 6 eine Kreiselmaschine mit mehrstufi-
gem, gegenlaufigem Zweiradverdichter, in dop-
pelflutiger Bauweise;

Fig. 7 einen mehrstufigen, gegeniaufigen
Zweiradverdichter flr eine erfindungsgemésse

10

16

20

25

30

35

40

45

50

60

65

Kreiseimaschine mit doppelt gekrimmten Lauf-
radschaufeln und schrager Einlaufkante am
Laufradeintritt;

Fig. 8 schematisch eine Aufsicht auf die
Schaufeln und Zwischenschaufeln mit Ueber-
stromkanalen einer Teilstufe am Laufradeintritt.

Die als Pumpe ausgelegte, in einem schemati-
schen Axialschnitt gezeigte, Kreiselmaschine 1 mit
dem Gehduse 10, weist die beiden gegenlaufig
rotierenden Laufréder 11 und 12 auf. Das Laufrad 11
mit der Schaufeltrdgerscheibe 110 tragt die beiden
Schaufelkrénze oder Schaufelgitter 111 und 112.
Das Laufrad 12 mit der Schaufeltragerscheibe 120
tragt die Schaufelkranze oder Schaufelgitter 121 und
122. Die Schaufelkréanze der beiden Schaufeltrager-
scheiben 110 und 120 sind ineinandergreifend
angeordnet. Auf der gleichen Welle 123 wie das
Laufrad 12, ist noch der Vorsatzlaufer/Inducer 124
ansaugseitig angebracht. Die Schaufeltragerscheibe
110 bildet zusammen mit der Hohlwelle 13 ein
Innengehéuse. Im Bereich des radialen, dussern
Endes der Laufradirigerscheibe bzw. Schaufeltra-
gerscheibe 110 befindet sich der mit dem Innenge-
héuse mitrotierende Diffusor 1113. Das Férdermedi-
um gelangt, nahezu radial aus dem Diffusor 1113
austretend, in den Ringraum 140, in welchem das
Umlenkgitter mit den Umilenkschaufeln 14 angeord-
net ist. Damit wird das Fordermedium in tangentiale
Richtung, oder wenigstens in eine Richiung die nur
etwa 20° bis 30° von der Tangentialen abweicht,
umgelenkt.

Die ebenfalls in einem schematischen Axialschnitt
dargestellie Kreiselmaschine oder Pumpe 2 von
Fig. 2 ist in dem Sinne konventioneller Bauart, als sie
im Vergleich zu derjenigen in Fig. 1 kein rotierendes
Innengehduse aufweist. Im Gehduse 20 sind die
beiden gegenléufig rotierenden Laufréder 21 und 22
angeordnet, die auf den Wellen 25 bzw. 26 ange-
bracht sind. Der rotierende Diffusor 23 ist im
gezeigten Beispiel der Schaufeltragerscheibe 210
angearbeitet. Die Schaufeltrdgerscheibe 210 tragt
die Schaufelkranze 211 und 212 und die Tragerschei-
be 220 des gegenrotierenden Laufrades 22 die
Schaufelkranze 222 und 223. Die Schaufelkrianze der
beiden Schaufeliragerscheiben 210 und 220 sind
auch hier ineinandergreifend angeordnet. Auch in
diesem Beispiel einer erfindungsgeméssen Pumpe,
erfolgt das Abstromen des Férderfluids vom Diffusor
23 in den Ringraum 240 nahezu radial. Zum Umlen-
ken des Fluids in tangentiale Richtung, oder wenig-
stens in eine Richtung, die der Tangentialen néher
liegt, ist auch hier ein Kranz von Umlenkschaufeln 24
vorhanden

In Fig. 3 ist in einer schematischen Seitenansicht
das Beispiel eines Ringraums 30, in welchem ein
Umlenk-, Ablenk- oder Dispersionsgitter 31 mit
Umlenk-, Ablenk-oder Dispersionsschaufeln 32 an-
geordnet ist, gezeigt. Die Umlenkung erfolgt bis
etwa in einen Winkelbereich von 20° bis 30° zur
Tangentialen.

Fig. 4 zeigt in einem schematischen Axialschnitt
eine Kreiselmaschine, die drei hintereinander ange-
ordnete Einheiten 41, 42 und 43 umfasst. Wéhrend
die in Forderrichtung erste, d.h. die Eingangseinheit
41, als mehrstufige, gegenlaufige Zweiradpumpe
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ausgebildet ist, sind die nachgeschalteten Einheiten
42 und 43 als gew6hnliche Kreiselpumpen ausgebil-
det.

In Fig. 5. ist eine Kreiselmaschine, die drei
hintereinander angeordnete Einheiten 51, 52 und 53
umfasst, in einem schematischen Axialschnitt ge-
zeigt. Alle drei Einheiten 51, 52 und 52 sind
mehrstufige, gegenlaufige Zweiradturbomaschinen.
Diese Anordnung, wie sie etwa als Forderpumpe in

_ einer Pipeline fiir Oel bzw. fiir ein Flissig-Oel-Gas-
gemisch verwendet werden kdnnte, hat zusatzlich in
der letzten mehrstufigen, gegenlaufigen Zweiradtur-
bo-Einheit 53 eine Turbinenstufe 54 mit den Turbi-
nenschaufelkranzen 541 und 542 eingebaut. Der
Schaufelkranz 543 tragt zum Erhdhen des Zentripe-
taldrucks bei und Gbernimmt gleichzeitig die Funk-
tion eines Leitrades fur die zweite Turbinenstufe mit
dem Schaufelkranz 542. Die Ausfiihrung dieser
Kreiseimaschine mit drei Einheiten umfasst rotieren-
de Innengeh&use 511, 521 und 531, die als Rota-
tionseinheit miteinander verbunden bzw gekoppelt
sein kénnen. Bei einer derartigen Anordnung kénn-
ten schon die Riickfihrkanéle der zweiten Stufe 52
und ev. auch der ersten Stufe 51 mit Zentripetalstu-
fen versehen sein.

Fig. 6. zeigt in einem schematischen Axialschnitt
eine mehrsiufige, gegenrotierende Zweiradturboma-
schine 6 mit zwei Einheiten 61 und 62 in gekapselter,
doppelflutiger Bauweise. Die Antriebsmaschine 63
treibt das rotierende Innengehduse 65 und die
Antriebseinheit 64 den beidseitig mit Schaufelkran-
zen bestiickien Innenrotor 66. Der rotierende Diffu-
sor 60 ist den beiden Einheiten 61 und 62 gemein-
sam und Teil des rotierenden Innengehéuses 65.

Fig. 7 zeigt den schematischen Langsschnitt
durch das rotierende Innengehéuse 72 und den
gegenrotierenden Innenrotor 73 einer mehrstufigen,
gegenrotierenden Zweiradturboeinheit 7, bei der die
Eintrittskanten 71 der Schaufeln der ersten Stufe,
bezogen auf die Stromungslinien des Forderme-
diums, schraggestellt sind. Die Laufradschaufein
sind doppelt gekrimmt ausgebildet. Beide kon-
struktiven Massnahmen tragen beim Fdrdern von
Mehrphasengemischen zu einer erhéhten und ver-
besserten Homogenisierung des Phasengemisches,
z.B. Gas/Flissigkeit, bei.

In Fig. 8 schliesslich ist schematisch die Aufsicht
einer Tandem- bzw. Vielfach-Beschaufelung (Mehr-
fachbeschaufelung) gezeigt, wie sie auf einem
Schaufelirdgerrad angeordnet sein kdnnen. Zwi-
schen den drei Schaufein 81, 82 und 83 sind noch
Zwischenschaufeln 811, 821 und 831 vorhanden, die
sich radial nach innen weniger weit erstrecken als
die Schaufeln 81, 82 und 83. Alie Schaufeln 81, 82, 83
und Zwischenschaufeln 811, 821, 831 weisen Zwi-
schenkandle Z auf. Die einzelnen Schaufelteile
haben im Querschnitt eine Art Tragfltigelprofil. Die
Verwendung solcher Konstruktionen kann vor allem,
aber nicht nur, bei der ersten und eventuell der
zweiten Stufe zweckméssig sein, weil damit die
Homognisierung eines Mehrphasenférdermediums
zusatzlich verbessert werden kann.

Es versteht sich, dass auch in jenen Beispielen,
bei denen nicht ausdriicklich darauf hingewiesen
wurde, rotierende Diffusoren und Umlenkgitter im
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Ringraum verwendet werden kénnen. Auf einem
Schaufeltrdgerrad kann nur ein einziger Schaufel-
kranz oder mehrere Schaufelkrdnze angeordnet
sein. Die Zahl ist allein abhangig von der Zahi der
Stufen, die einen Zweiradverdichter aufweist. Ge-
nauso kann die Zahi der nacheinandergeschalteten
Einheiten von derjenigen in den gezeigten Beispie-
len verschieden sein.

Patentanspriiche

1. Kreiselmaschine (1) mit gegenlaufigen
Laufradern (11, 12), dadurch gekennzeichnet,
dass sie als radiale Turbomaschine (1) ausge-
bildet ist, und die Schaufeln (111, 112, 121, 122)
der gegenlaufigen Laufrader (11, 12) ineinan-
dergreifend angeordnet sind.

2. Kreiselmaschine (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie als Radial-
verdichter ausgebildet ist.

3. Kreiselmaschine (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass in Férderrich-
tung (Pfeile) des Fordermediums aufeinander-
folgend mindestens zwei gegenléufig laufende
Schaufelkréanze (111, 121) angeordnet sind.

4. Kreiselmaschine (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eines der gegenléufigen Laufrader
(11, 12) mehr als einen Schaufelkranz
(111.112.121. 122) aufweist.

5. Kreiselmaschine (1) nach einem der An-
sprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
am Ausgang der letzten Stufe des Radialver-
dichters ein Diffusor (1113) angeordnet ist.

6. Kreiselmaschine (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts-
Stufe (122) des Radialverdichters als rotieren-
der Diffusor (1113) ausgebildet ist.

7. Kreiselmaschine (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Diffusor
(1113) Teil eines rotierenden Innengehéuses
(11, 110, 13) ist.

8. Kreiselmaschine (2) nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass Teile eines
der Schaufelrader (21, 210) als Diffusor (23)
ausgebildet sind.

9. Kreiselmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ringraum (140) ein Umienk- bzw. Disper-
sionsgitter (14) fir das Férdermedium aufweist.

10. Kreiselmaschine (1, 7) nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eintrittskanten (71) der Schaufeln des
ersten Schaufelkranzes nicht senkrecht zur
Strémungsrichtung verlaufen.

11. Kreiselmaschine (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaufeln wenigstens eines Schaufel-
kranzes doppelt gekrimmt ausgebildet sind.

12. Kreiselmaschine (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaufeln wenigstens eines Schaufel-
kranzes einfach gekrimmt, zylindrisch ausge-
bildet sind.
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13. Kreiselmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaufeln wenigstens eines Schaufelkranzes
radial ausgebidet sind.

14. Kreiselmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
Schaufeln wenigstens eines Schaufelkranzes,
vorzugsweise des ersten Schaufelkranzes (8),
am Laufradeintritt, Ueberstrémkanéle (Z) auf-
weisen.

15. Kreiselmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass am
Laufradeintritt Zwischenschaufeln (811, 821,
831) vorhanden sind.

16. Kreiselmaschine (7) nach einem der An-
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8

spriiche 1 bis 15, als doppelflutige Kreiselma-
schine (7) ausgebildet.

17. Verwendung einer Kreiselmaschine (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 16, als
Mehrphasenpumpe.

18. Verwendung einer Kreiselmaschine (1)
nach Anspruch 17, als Mehrphasenpumpe fir
ein Flussigkeits-Gasgemisch.

19. Verwendung einer Kreiselmaschine (1) mit
mindestens einem festsiehenden Schaufel-
kranz und einem einzigen Laufrad als Mehrpha-
senpumpe.

20. Verwendung einer Kreiselmaschine (1)
nach Anspruch 19 als Mehrphasenpumpe fur
Flussigkeits-Gasgemische.
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