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feî)  Pompe  centrifuge  à  entraînement  magnétique. 
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(57)  L'invention  concerne  les  pompes  à  entraîne- 
ment  magnétique  central,  en  particulier  les 
pompes  en  matériau  carboné,  notamment  en 
graphite,  destinées  plus  particulièrement  à 
véhiculer  des  fluides  chauds  et/ou  corrosifs 
et/ou  toxiques  et  dangereux. 

La  pompe  selon  l'invention  comporte  un 
corps  de  pompe  (4)  muni  d'un  orifice  d'entrée 
(12)  et  d'un  orifice  de  sortie  (13),  d'un  ensemble 
roue  (5)  -  rotor  (23)  compact  possédant  un 
circuit  secondaire  de  circulation  du  fluide  véhi- 
culé  et  reposant  sur  deux  paliers  axiaux  annu- 
laires  externes  rigides  (16,  17)  situés  aux  deux 
extrémités  de  l'ensemble  roue-rotor  dans  le 
sens  axial,  et  éventuellement  sur  une  butée 
axiale  (18)  côté  entrée  (12).  Les  aimants  sui- 
veurs  (6)  sont  entièrement  noyés  dans  le  corps 
du  rotor  de  manière  à  éviter  leur  corrosion  par 
les  fluides  véhiculés. 

La  pompe  selon  l'invention  est  compacte, 
stable  en  rotation  et  d'un  entretien  facilité  et 
économique  grâce  à  un  nombre  de  pièces 
réduit,  un  montage  et  un  démontage  aisé,  et  un 
équilibrage  en  rotation  simplifié. 
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Domaine  technique 

L'invention  concerne  les  pompes  centrifuges  à 
entraînement  magnétique  central,  particulièrement 
les  pompes  en  matériau  carboné  et  les  pompes  des- 
tinées  à  véhiculer  des  fluides  chauds  et/ou  corrosifs 
et/ou  toxiques  et  dangereux. 

Etat  de  la  technique 

Les  pompes  centrifuges  à  entraînement  magné- 
tique  ont  pour  constituants  de  base  un  corps  de  pom- 
pe,  une  roue  centrifuge,  un  dispositif  d'entraînement 
magnétique  et  des  organes  d'assemblage  et  de  rac- 
cordement. 

La  figure  1  illustre  schématiquement  la  constitu- 
tion  d'une  pompe  connue  de  ce  type. 

Le  corps  de  pompe  4  est  doté  d'un  orifice  d'en- 
trée  12,  d'un  compartiment  de  pompage  22  et  d'un 
orifice  de  sortie  13.  Le  corps  de  pompe  4  peut  être 
formé  de  plusieurs  pièces. 

Le  dispositif  d'entraînement  magnétique 
comporte  un  rotor  23  et  un  entraîneur  24.  L'entraîneur 
consiste  en  une  roue  d'entraînement  14,  qui  est  mu- 
nie  d'aimants  permanents  moteurs  3  et  qui  est  fixée 
à  l'arbre  2  d'un  moteur. 

On  distingue  au  moins  deux  types  d'entraîne- 
ment  magnétique  :  soit  à  entraîneur  périphérique,  soit 
à  entraîneur  central.  Dans  le  premier  cas,  le  plus  fré- 
quent,  la  roue  d'entraînement  14  entoure  le  rotor  23, 
alors  que  dans  le  second  cas,  qui  concerne  la  présen- 
te  demande,  elle  se  situe  à  l'intérieur  du  rotor. 

Le  rotor  23  est  fixé  à  la  roue  centrifuge  5,  le  plus 
souvent  par  l'intermédiaire  d'un  arbre  commun  et  par 
visserie,  de  manière  à  former  un  ensemble  roue-rotor 
solidaire.  Le  rotor  est  doté  d'éléments  suiveurs  6,  qui 
sont  soit  des  aimants  permanents,  dits  aimants  sui- 
veurs,  soit  des  pièces  en  matériau  de  grande  perméa- 
bilité  magnétique,  dites  pièces  d'entraînement,  soit 
une  combinaison  des  deux.  Les  aimants  moteurs  3  et 
les  éléments  suiveurs  6  sont  en  général  disposés  en 
vis-à-vis  et  espacés  de  manière  à  assurer  un  couple 
d'entraînement  suffisant. 

La  stabilité  et  le  centrage  des  pièces  en  rotation 
sont  assurés  par  un  ou  des  palier(s)  axial  (axiaux)  8, 
interne(s)  ou  externe(s),  garni(s)  ou  non  de  coussi- 
nets  9.  Un  dispositif  de  lubrification  1  0  et  un  lubrifiant 
particuliers  sont  souvent  nécessaires,  mais  il  est 
connu  de  pouvoir  assurer  la  lubrification  des  paliers 
à  l'aide  du  fluide  véhiculé  (pompes  auto-lubrifiantes). 
Comme  le  décrivent  les  brevets  DE-3413930  et  US- 
5201642  et  la  demande  GB-2263312,  l'auto- 
lubrification  est  obtenue  à  l'aide  d'un  circuit  secondai- 
re  qui  favorise  la  circulation  du  fluide  véhiculé  dans  un 
léger  jeu  au  niveau  des  paliers  et/ou  dans  des 
conduits  de  reflux  25  dans  les  parties  fixes  et/ou  mo- 
biles. 

Le  compartiment  de  pompage  22  occupe  un  vo- 

lume  fermé  intérieurement  par  une  cloche  entrefer  7 
hermétique.  L'entraîneur  24  et  le  moteur  se  situent  à 
l'extérieur  du  compartiment  de  pompage  et  sont  ainsi 
isolés  du  fluide  véhiculé,  qui  ne  circule  plus  que  dans 

5  le  compartiment  de  pompage  22.  La  paroi  de  la  clo- 
che  entrefer  7  est  en  général  mince  et  configurée  de 
manière  à  passer  dans  l'entrefer  du  dispositif  d'en- 
traînement,  à  savoir  dans  l'espace  qui  sépare  les  ai- 
mants  moteurs  3  des  éléments  suiveurs  6. 

10 
Problème  posé 

Une  des  principales  préoccupations  des  fabri- 
cants  de  pompes  centrifuges  à  entraînement  magné- 

15  tique  est  la  tenue  au  fluide  véhiculé,  c'est-à-dire  la  te- 
nue  en  température  et  la  résistance  à  l'agressivité 
chimique  des  fluides  véhiculés. 

Pour  cela,  outre  l'introduction  d'une  cloche  entre- 
fer  hermétique,  il  est  connu  par  les  brevets  DE- 

20  3413930  et  US-4645433  d'utiliser  des  matériaux  of- 
frant  une  bonne  tenue  physico-chimique  au  fluide  vé- 
hiculé. 

Or,  les  pompes  destinées  notamment  aux  indus- 
tries  chimique,  parachimique  et  pharmaceutique  font 

25  le  plus  souvent  partie  intégrante  de  dispositifs 
complexes.  Pourcela,  outre  l'impératif  de  la  tenue  au 
fluide  véhiculé,  elles  doivent  répondre  à  un  certain 
nombre  d'impératifs  complémentaires  de  nature 
technique  et  surtout  économique,  afin  notamment  de 

30  réduire  les  coûts  d'entretien  et  de  limiter  les  arrêts  de 
production. 

Ces  impératifs  complémentaires  comprennent 
notamment  : 

-  une  grande  stabilité  et  un  équilibrage  parfait  en 
35  rotation  ; 

-  une  construction  aussi  compacte  que  possi- 
ble  ; 

-  un  nombre  de  pièces  aussi  limité  que  possible  ; 
-  un  montage  et  un  démontage  très  aisé. 

40  La  pompe  décrite  dans  le  brevet  DE-341  3930  ré- 
siste  certes  aux  fluides  véhiculés,  mais  il  est  connu 
que  les  pompes  avec  arbre  commun  sont  d'un  entre- 
tien  difficile  à  cause  de  l'emboîtement  particulier  des 
pièces. 

45  De  façon  générale,  il  est  bien  connu  que  les  pom- 
pes  avec  arbre  commun  peuvent  difficilement  être 
compactes. 

Dans  certains  cas,  le  rotor  est  en  porte-à-faux  par 
rapport  à  la  roue  centrifuge  (brevet  US-5201642)  ou 

50  par  rapport  à  un  axe  dans  l'orifice  d'entrée  de  la  pom- 
pe  (brevet  US-4645433).  Il  est  connu  que  ces  dispo- 
sitions  permettent  un  léger  débattement  radial,  sour- 
ce  de  vibrations  et  éventuellement  de  frottements  pa- 
rasites.  Ces  effets  indésirables  sont  accentués  aux 

55  températures  élevées,  notamment  per  l'effet  des  di- 
latations  différentielles  entre  les  pièces  constitutives. 

Par  ailleurs,  le  brevet  US-4645433  décrit  certes 
une  pompe  dont  le  dispositif  d'entraînement  est  de 
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volume  réduit,  mais  la  section  d'entrée  est  fortement 
réduite  par  la  présence  de  l'axe  de  rotation,  ce  qui 
augmente  considérablement  la  perte  de  charge  et  le 
NPSH  (Net  Positive  Suction  Head)  requis  et  qui  aug- 
mente  par  conséquent  les  risques  de  dégradation  de  5 
la  roue  centrifuge  par  cavitation.  De  surcroît,  cette 
configuration  requiert  une  lubrification  particulière  in- 
dépendante. 

Ayant  constaté  l'absence  de  solution  connue  sa- 
tisfaisante,  la  demanderesse  a  alors  cherché  à  fabri-  10 
quer  une  pompe  centrifuge  à  entraînement  magnéti- 
que  qui  satisfasse  l'ensemble  des  impératifs  indus- 
triels  énoncés  plus  haut. 

Description  de  l'invention  15 

La  pompe  centrifuge  à  entraînement  magnétique 
selon  l'invention  comporte  un  corps  de  pompe  4,  une 
roue  centrifuge  5,  un  rotor  23,  une  cloche  entrefer  7 
et  un  entraîneur  24,  et  des  organes  d'assemblage  et  20 
de  raccordement,  et  est  caractérisée  en  ce  que  l'en- 
traîneur  est  central,  en  ce  que  le  corps  de  pompe  4 
est  en  matériau  carboné,  notamment  en  graphite,  en 
ce  que  la  cloche  entrefer  7  est  en  matériau  amag  né- 
tique  et  électriquement  non-conducteur,  en  ce  que  25 
des  aimants  permanents  suiveurs  6  sont  solidarisés 
au  rotor  23  et  totalement  isolés  du  fluide  véhiculé,  en 
ce  que  le  rotor  23  est  de  forme  cylindrique  et  est  fixé 
directement  à  la  roue  centrifuge  5,  sans  pièce  inter- 
médiaire,  de  manière  à  former  un  ensemble  roue-  30 
rotor  compact,  en  ce  que  l'ensemble  roue-rotor  est  en 
matériau  carboné  de  même  nature  que  celui  du  corps 
de  pompe  4,  en  ce  que  l'ensemble  roue-rotor  repose 
uniquement  sur  deux  paliers  axiaux  annulaires  exter- 
nes  rigides  16  et  17  situés  aux  extrémités  dudit  en-  35 
semble  dans  le  sens  axial,  et  en  ce  que  l'ensemble 
roue-rotor  possède  un  circuit  secondaire  permettant 
la  circulation  d'une  partie  du  fluide  véhiculé  à  l'arrière 
dudit  ensemble  et  entre  celui-ci  et  la  cloche  entrefer 
7.  40 

La  cloche  entrefer  7  est  de  préférence  en  maté- 
riau  composite  comportant  notamment  des  produits 
carbonés  et/ou  des  résines  polymérisées. 

Le  circuit  secondaire  consiste  de  préférence  en 
un  trou  axial  19  dans  la  roue  centrifuge  5  ou  en  une  45 
série  de  trous  26  dans  la  roue  centrifuge  5  disposés 
symétriquement  autour  de  l'axe  de  rotation  de  l'en- 
semble  roue-rotor. 

Les  aimants  suiveurs  6  sont  de  préférence  soli- 
darisés  à  l'ensemble  roue-rotor  par  collage  d'un  cha-  50 
peau  31  comportant  une  cavité  annulaire  32.  Selon 
une  variante  de  l'invention,  des  pièces  complémentai- 
res  28  et/ou  29  sont  placées  dans  la  cavité  32  en 
complément  des  aimants  suiveurs  6.  Les  pièces  28 
et/ou  29,  qui  peuvent  être  en  matériau  magnétique  ou  55 
amagnétique,  permettent  un  positionnement  précis 
des  aimants  suiveurs  6  et/ou  un  confinement  des  li- 
gnes  de  champ  magnétique. 

Un  joint  de  dilatation  adapté,  qui  consiste  de  pré- 
férence  en  du  graphite  expansé,  peut  être  placé  dans 
l'espace  résiduel  de  dilatation  33  afin  de  caler  les  ai- 
mants  et  d'absorber  les  dilatations  différentielles. 

Selon  une  variante  de  l'invention,  l'ensemble 
roue-rotor  bute  contre  une  butée  axiale  18  du  côté  de 
l'orifice  d'entrée  12. 

Les  paliers  16  et  17  et  la  butée  18  sont  de  préfé- 
rence  en  matériau  carboné,  notamment  en  graphite, 
ou  en  graphite-siliciuré  ou  en  carbure  de  silicium. 

De  préférence,  l'ensemble  roue-rotor  repose  di- 
rectement  sur  les  paliers  externes  16  et  17,  sans  l'in- 
termédiaire  de  coussinets  fixés  audit  ensemble. 

La  partie  du  liquide  véhiculé  mise  en  circulation 
dans  le  compartiment  de  pompage  par  le  circuit  se- 
condaire  permet  non  seulement  l'auto-lubrification 
du  palier  arrière,  mais  évite  aussi  l'utilisation  d'une 
deuxième  butée  axiale  au  niveau  du  palier  arrière  grâ- 
ce  à  un  effet  de  palier  liquide  et  limite  la  pression  à 
l'arrière  de  l'ensemble  roue-rotor,  ce  qui  réduit  l'usure 
de  la  butée  avant. 

Le  fait  d'isoler  les  aimants  suiveurs  dans  la  mas- 
se  du  rotor  permet  non  seulement  d'éviter  que  les  ai- 
mants  soient  attaqués  par  le  fluide  véhiculé,  mais 
permet  également  de  bénéficier  des  propriétés  tribo- 
logiques  des  matériaux  carbonés  constituant  l'en- 
semble  roue-rotor. 

Les  opérations  de  montage  et  de  démontage  de 
la  pompe  selon  l'invention  s'effectuent  par  simple 
empilement  et  emboîtement  des  pièces  constitutives. 
Le  moteur  peut  être  enlevé  sans  retirer  la  pompe  du 
dispositif  auquel  elle  est  raccordée,  c'est-à-dire  que 
le  fluide  véhiculé  peut  rester  dans  le  compartiment  de 
pompage  au  cours  de  cette  opération. 

Le  nombre  de  pièces  de  la  pompe  selon  l'inven- 
tion  est  très  réduit,  ce  qui  facilite  l'entretien  et  en  ré- 
duit  les  coûts. 

La  pompe  selon  l'invention  présente  aussi  l'avan- 
tage  d'une  grande  adaptabilité  aux  conditions  très 
variables  d'utilisation,  notamment  en  ce  qui  concerne 
la  pression  et  le  débit. 

Lors  des  essais,  comme  le  montrent  les  exem- 
ples,  la  demanderesse  a  pu  constater  que  la  pompe 
selon  l'invention  offre  de  très  bonnes  performances, 
notamment  ce  qui  concerne  la  courbe  des  caractéris- 
tiques,  la  tenue  à  la  corrosion,  la  fiabilité,  la  tenue  mé- 
canique  et  le  centrage  de  l'ensemble  roue-rotor. 

On  attribue  ces  résultats  à  la  combinaison  favo- 
rable  d'un  ensemble  roue-rotor  compact,  c'est-à-dire 
court  par  rapport  à  son  diamètre,  et  de  paliers  exter- 
nes  de  grand  diamètre  aux  extrémités.  On  fait  égale- 
ment  l'hypothèse  que  l'effet  de  palier  liquide  entre 
l'ensemble  roue-rotor  et  la  cloche  entrefer  joue  un 
rôle  important  dans  la  stabilité  mécanique  de  la  pom- 
pe. 

L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide  des 
exemples  de  réalisation  illustrés  aux  figures  2  à  5. 

3 
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Description  des  figures 

La  figure  1  représente,  en  coupe  axiale,  une  pom- 
pe  centrifuge  à  entraînement  magnétique  central  de 
l'art  antérieur.  La  roue  centrifuge  5  est  supportée  par  5 
un  palier  axial  8  et  est  dotée  de  butées  axiales  11a  et 
1  1  b  et  d'un  dispositif  de  lubrification  1  0. 

La  figure  2  représente,  en  coupe  axiale,  une  réa- 
lisation  de  la  pompe  centrifuge  à  entraînement  ma- 
gnétique  central  selon  l'invention  qui  correspond  à  10 
l'exemple  1. 

La  figure  3  illustre  une  deuxième  réalisation  de  la 
pompe  selon  l'invention  qui  correspond  à  l'exemple  2. 

La  figure  4  représente,  en  coupe  axiale,  une  réa- 
lisation  du  dispositif  de  fixation  des  aimants  suiveurs  15 
qui  permet  d'éviter  que  les  aimants  soient  attaqués 
par  le  fluide  véhiculé.  La  fixation  étanche  est  obtenue 
par  collage  selon  le  plan  l-l  de  l'ensemble  roue-rotor, 
qui  possède  une  cavité  annulaire  30,  avec  un  cha- 
peau  31  portant  une  cavité  annulaire  complémentaire  20 
32. 

La  figure  5  illustre  une  troisième  réalisation  de  la 
pompe  selon  l'invention  qui  correspond  à  l'exemple  3. 

Exemples  25 

EXEMPLE  1  (Figure  2) 

On  a  réalisé  une  pompe  selon  l'invention  compor- 
tant  un  moteur  d'entraînement  sur  l'arbre  2  duquel  30 
était  fixée  la  roue  d'entraînement  14  dotée  d'aimants 
moteurs  3,  un  corps  de  pompe  4  en  graphite,  un  en- 
semble  roue-rotor  dont  l'extension  cylindrique  annu- 
laire  comportait  des  aimants  suiveurs  6  situés  en  face 
des  aimants  moteurs  3,  une  pièce  intermédiaire  27  35 
arrière  et  une  cloche  entrefer  7. 

Une  fixation  étanche  des  aimants  suiveurs  sur 
l'ensemble  roue-rotor  a  été  obtenue  par  collage  avec 
un  ciment  à  base  de  graphite,  résine  phénol  ique  et  ca- 
talyseur  selon  le  plan  l-l  du  chapeau  31  sur  ledit  en-  40 
semble  (figure  4).  Une  pièce  complémentaire  29 
consistant  en  un  anneau  en  acier  a  été  insérée  dans 
la  cavité  32.  L'espace  résiduel  33  a  été  rempli  de  gra- 
phite  expansé  de  manière  à  former  un  joint  de  dilata- 
tion.  45 

L'ensemble  roue-rotor  s'appuyait  extérieurement 
d'une  part  sur  le  corps  de  pompe  4  et  sur  la  pièce  in- 
termédiaire  27  par  l'intermédiaire  de  deux  paliers 
axiaux  annulaires  externes  rigides  1  6  et  1  7  situés  aux 
deux  extrémités  de  l'ensemble  roue-rotor  dans  le  50 
sens  de  l'axe  et  d'autre  part  sur  une  butée  axiale  18 
située  du  côté  de  l'orifice  d'entrée  12.  Les  paliers  16 
et  17  et  la  butée  18  étaient  en  graphite-siliciuré  et  en 
carbure  de  silicium. 

L'ensemble  roue-rotor  comportait  un  trou  axial  19  55 
dans  la  roue  centrifuge  5. 

Le  palier  17  reposait  sur  une  pièce  intermédiaire 
27  munie  de  deux  joints  d'étanchéité. 

La  cloche  entrefer  7  a  été  réalisée  en  un  compo- 
site  résine-fibres  de  carbone  (Rigilor  (R)  de  la  société 
Le  Carbone  Lorraine). 

Le  corps  de  pompe  4,  qui  était  fait  d'une  seule  piè- 
ce  possédant  un  orifice  d'entrée  12  et  un  orifice  de 
sortie  1  3,  était  fixé  au  flasque  1  du  moteur  par  l'inter- 
médiaire  d'une  plaque  d'assemblage  15  sur  laquelle 
était  fixée  la  cloche  entrefer  7. 

La  pompe  comportait  une  bride  d'entrée  20  et 
une  bride  de  sortie  21. 

Cette  pompe  a  été  mise  à  l'essai  sur  plusieurs 
procédés  chimiques  et  a  donné  entière  satisfaction. 
En  particulier,  la  courbe  des  caractéristiques,  la  tenue 
à  la  corrosion  et  la  fiabilité  étaient  excellentes.  Il  n'est 
apparu  aucun  problème  de  tenue  mécanique  ou  de 
centrage  de  l'ensemble  roue-rotor,  même  dans  des 
conditions  de  température  élevée. 

EXEMPLE  2  (Figure  3) 

Une  deuxième  pompe  selon  l'invention  a  été  réa- 
lisée  selon  l'exemple  1,  à  l'exception  du  palier  17  qui 
reposait  directement  sur  le  corps  de  la  pompe  4,  ce 
qui  a  permis  d'éliminer  la  pièce  intermédiaire  27  et  un 
des  joints  correspondants. 

Cette  pompe  a  été  mise  à  l'essai  sur  plusieurs 
procédés  chimiques  et  a  donné  entière  satisfaction, 
notamment  en  ce  qui  concernait  la  courbe  des  carac- 
téristiques,  la  tenue  à  la  corrosion,  la  fiabilité,  la  tenue 
mécanique  et  le  centrage  de  l'ensemble  roue-rotor, 
même  dans  des  conditions  de  température  élevée. 

EXEMPLE  3  (Figure  5) 

Une  troisième  pompe  selon  l'invention  a  été  réa- 
lisée  selon  l'exemple  1  ,  à  l'exception  du  circuit  secon- 
daire,  qui  comportait  une  série  de  trous  26  disposés 
symétriquement  autour  de  l'axe  de  rotation  au  niveau 
de  la  roue  centrifuge,  et  du  chapeau  31  contenant  les 
aimants  suiveurs  qui  s'insérait  dans  une  cavité  annu- 
laire  34  dans  la  roue  centrifuge.  Un  seconde  pièce 
complémentaire  28  en  graphite  et  de  forme  annulaire 
a  été  placée  dans  la  cavité  annulaire  32  du  chapeau 
31. 

Cette  pompe  a  été  mise  à  l'essai  sur  plusieurs 
procédés  chimiques  et  a  donné  entière  satisfaction, 
notamment  en  ce  qui  concernait  la  courbe  des  carac- 
téristiques,  la  tenue  à  la  corrosion,  la  fiabilité,  la  tenue 
mécanique  et  le  centrage  de  l'ensemble  roue-rotor, 
même  dans  des  conditions  de  température  élevée. 

Revendications 

1-  Pompe  centrifuge  à  entraînement  magnétique 
comportant  un  corps  de  pompe  (4),  une  roue  centri- 
fuge  (5),  un  rotor  (23),  une  cloche  entrefer  (7)  et  un 
entraîneur  (24),  et  des  organes  d'assemblage  et  de 
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raccordement,  ladite  pompe  étant  caractérisée  en  ce 
que  l'entraîneur  (24)  est  central,  en  ce  que  le  corps 
de  pompe  (4)  est  en  matériau  carboné,  en  ce  que  la 
cloche  entrefer  (7)  est  en  matériau  amagnétique  et 
électriquement  non-conducteur,  en  ce  que  des  ai-  5 
mants  permanents  suiveurs  (6)  sont  solidarisés  au 
rotor  (23)  et  totalement  isolés  du  fluide  véhiculé,  en 
ce  que  le  rotor  (23)  est  de  forme  cylindrique  et  est  fixé 
directement  à  la  roue  centrifuge  (5),  sans  pièce  inter- 
médiaire,  de  manière  à  former  un  ensemble  roue-  10 
rotor  compact,  en  ce  que  ledit  ensemble  est  en  maté- 
riau  carboné  de  même  nature  que  celui  du  corps  de 
pompe  (4),  en  ce  que  ledit  ensemble  repose  unique- 
ment  sur  deux  paliers  axiaux  annulaires  externes  ri- 
gides  (16  et  1  7)  situés  aux  extrémités  dudit  ensemble  15 
dans  le  sens  axial,  et  en  ce  que  ledit  ensemble  pos- 
sède  un  circuit  secondaire  de  circulation  du  fluide  vé- 
hiculé. 

2-  Pompe  selon  la  revendication  1  ,  caractérisée 
en  ce  que  ledit  matériau  carboné  est  du  graphite.  20 

3-  Pompe  selon  l'une  des  revendications  1  et  2, 
caractérisée  en  ce  que  l'ensemble  roue-rotor  bute 
contre  une  butée  axiale  (1  8)  du  côté  de  l'orifice  d'en- 
trée  (12). 

4-  Pompe  selon  l'une  des  revendications  1  à  3,  25 
caractérisée  en  ce  que  l'ensemble  roue-rotor  repose 
directement  sur  les  paliers  externes  (16  et  17),  sans 
l'intermédiaire  de  coussinets  fixés  audit  ensemble. 

5-  Pompe  selon  l'une  des  revendications  1  à  4, 
caractérisée  en  ce  que  la  cloche  entrefer  (7)  est  en  30 
matériau  composite  comportant  des  produits  carbo- 
nés  et/ou  des  résines  polymérisées. 

6-  Pompe  selon  l'une  des  revendications  1  à  5, 
caractérisée  en  ce  que  le  circuit  secondaire 
comprend  un  trou  axial  (19)  dans  la  roue  centrifuge  35 
(5). 

7-  Pompe  selon  l'une  des  revendications  1  à  5, 
caractérisée  en  ce  que  le  circuit  secondaire 
comprend  une  série  de  trous  (26)  dans  la  roue  cen- 
trifuge  (5)  disposés  symétriquement  autour  de  l'axe  40 
de  rotation  de  l'ensemble  roue-rotor. 

8-  Pompe  selon  l'une  des  revendications  1  à  7, 
caractérisée  en  ce  que  les  paliers  (16  et  17)  et  la  bu- 
tée  (18)  sont  en  un  matériau  choisi  parmi  le  graphite, 
le  graphite-siliciuré  et  le  carbure  de  silicium.  45 

9-  Pompe  selon  l'une  des  revendications  1  à  8, 
caractérisée  en  ce  que  les  aimants  suiveurs  (6)  sont 
solidarisés  à  l'ensemble  roue-rotor  par  collage  d'un 
chapeau  (31)  comportant  une  cavité  annulaire  (32). 

10-  Pompe  selon  l'une  des  revendications  1  à  9,  50 
caractérisée  en  ce  que  l'ensemble  roue-rotor  possè- 
de  un  joint  de  dilatation  dans  l'espace  résiduel  (33). 

11-  Pompe  selon  la  revendication  10,  caractéri- 
sée  en  ce  que  ledit  joint  est  en  graphite  expansé. 

12-  Pompe  selon  l'une  des  revendications  1  à  11  ,  55 
caractérisée  en  ce  que  des  pièces  complémentaires 
(28  et/ou  29)  sont  disposées  dans  la  cavité  annulaire 
(32). 
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