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MEMORIA DESCRIPTIVA o
que se presenta para unir a la solicitud
de ’ u;.
PATENTE DE INVENCION »
formulada el 28 de Enero de 1.967, con el n® 336. 184 ¢,

v.,hu

en u"‘"l
ESPARA ol
por VEINTE afios e

‘& nombre de LEWIS TYREE, Jr;, de nacionalidad norteame

ricana, résideﬁfe en 9955 South Hamilton Avenue, Chicago,

Illinois, Estados Unidos de América, por:

. MUNA BOMBA DE MOVIMIENTO ALTERNATIVO Y DESPLAZAMIENTO
" EMPERATIVOM

-

Este invenoiln se refiere a bombas de movimien
t0 alternativo y desplazamiento imperativo y, mas en -~
particular, a bombas que estén disefiadas para bombear —

liquidos en ebullicién.

La expresidén "liquidos en ebullicibn" se uti-

liza para describir liquidos que, bajo sus condiciones

ambientales actuales de temperatura y presibn, estdn en
o cerca de sus puntos de ebullicidn y se utiliza en esta
memoria pera incluir los liquidos cridgenos. Egtos 1li-

quidos se llaman é_vedgs Ngases licuados" debido a que




2

se les considera normalmente gases a causa de que estan
generalmente presentes en el estado gaseoso a la tempe-
| ratura ambiente y a la presidn atmosférica. Como resul-
tado de la imposicidn de presi6n o de la disminucién de

5 la femperatura, o de ambas cosas, estos gases adoptan = °

3

el estado liquido, Ejemplos de liguidos en ebullicidn =;°

incluyen, pero sin estar limitados en modo alguno a 2::3
K ellos, didxido de carbono liquido, amoniaco, freon, ni~ -
trbégeno, aire, oxigeno y helio. - o
10 El disefio de una bomba para liguidos en ebu- .
1licidén presenta problemas en una pluralidad de zonas;
incluidos los pfoblemas concernientes a la excepoionai:
naturaleza dél l{quido, cuyos problemas pueden ponerse
de manifiesto tanto en el mecanismo de impulsién como -
15 °  enla parte de manipulacidn de liguido de la bomba. Una
consideracién muy importante de una bomba para liquidos
en ebulliciln, del tipo de - piston, concierne a la ac—
cibn en la cémara de bombeo durante la carrera de aspi-
racibn. Debido a que el 1liquido que se estd transvasen-
20 . do se encuentra en o cerca de su punto de ebullicidn la
| disminucién de la presidn del fluido en la carrera de -
aspirgcién tiene tendencia a convertir el liquido en va
por en vez de inducir la circulascidn del liquido haoia
la cémars de bombeo. Se han disefiado diversas bombas pa
25 ra salver este problema, tales como las bombgs descri-
tas en las patentes norteamericanas ndm. 3.011.4%0 ¥y -
3.0234710 que hen demostrado ser enteramente satisfacto
rias para diversas aplicaciones. Sin embargo, son desea

bles siempre disefios mejorados para las bombas destingm
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te tipo que esté disefiada especialmente para el bombeo .

Un objeto principal de la présente inveneidn
€3 crear una bomba mejoréda de movimiento alternativo y
desplazamiento imperativo que sea de disefio mecdnico -

simple,

Otro objeto es crear una bomba de este tipo

que esté disefiada especialmente para el bombeo .de 1iqq§~

-

dos en @bullicidn. Otro objeto es crear una bomba de eg

-
vy

w e ow

de ligquidos que se encuentran inicialmente bajo presio

nes relativamente altasg. Todavia otro objeto més es cﬁééf‘
una bomba del tipo gemeral anterior que sea capaz de béﬁ“'

bear con capacidades o caudales relativamente grandes - = -

o

utilizendo una corta carrera del piston. Todavia otro <«

_ objeto es crear una bomba para bombear un 1liquido bajo -

una presién bastante alta, cuya bomba, en la carrera de
descarga, ejecuta solamente el trabajo representado por
la diferencia de presién entre las presiones de entrada
y de salida del liquido. Todavia otro objeto es crear una
bomba de pistén de este tipo que ejecuta un trabajo sus~
tancial?dhrante tanto la carrera de descarga como la ca-
rrera de admisién. Todavia un objeto'mds es crear una bom
ba que pueda construirse econdmicamente ¥ que incluya una
accifn de admisibn de cebado esponténeo imperativo, que
le -haga especialmente adecuada para su uso en el trans-
vase de liguidos en ebullicidn. Estos y otros objetos de
la invencidn se indican de manera més pormenorizads en -
la siguiente descripeidn detallada y en los dibujos ‘que
se acoﬁpaﬁan, en los que:

Ia figura 1 es una vista en seccién vertical

de una bomba que incorpora diversas caracteristicas de -
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la invencidn;
La figura 2 es una vista en seccidn horizontal
tomada en general a lo largo de la linea 2-2 de la figu~
ra 1;
5 La figura 3 es una vista fragmentaria, a mayoff
- escala, de una parte de la figura 1 .
Ta figura 4 es una vista en perspectiva, a mgvi_
yor escala, de un elemento de la bomba mostrada en la -
figura 13 »
10 ILa figura 5 es una vista esquemdtica de un éig
tema ilustrativo que emplee la bomba mostrada en la fi-"
gura 1; ;
Ia figura 6 es una vista en seccidn fragmentér'
ria, a mayor escala, de la camara de bombeo de la bomba
15 ilustrada en la figura 1 al comienzo de la carrera de des
cargas
La figura 7 es una vista similar a la figura -
6 en un punto posterior durante la carrera de descarga -
‘después que se ha abierto la valvula de descarga.
20 . La figura 8 es una vista similar a la figura 6
en ei extremo mismo de la carrera de descarga en que se
ha acabado de cerrar la valvula de descarga; y
La figura 9 es una vista similar a la figura 6
después de que se ha completado mis de la mitad de la ca
25 rrera de admisidn.
La presente invoncidn croa una bhomba especial-
mente adecuada para el bombeo de liquidos en ebullicidn
¥ que incorpora unos principios que le permiten funcio-
nar con una camera muy corta y a gran nimero de carreras
30 del pistdén por minuto. EL bombeo de liquidos en ebulli-
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cién, a gran velocidad y con carreras cortas, por la bom
ba, se facilita con un disefio que contribuya al llenado
répido de la cdmara de bombeo en cada carrera de admisidn
y provogque de este modo un gran rendimiento volumétricox
Este funcionamiento de la bomba facilita la cxcelente WL
lizacién de un accionamiento mecdnico que trabaje a wn -
gran nimero de revoluciones por minubto y con um consumd o
de notencia relativamente bajo. La bomba es ospecialmenﬁe
adecuada pora el bombeo de liguides a presiones superas-—-
mosféricas v estd disofiada para efectuar en lao carreradﬂé
deccarga wn trabajo igual a la diferencia cutre la prﬁéién
de descarga y ba presidén de admisidn, en lugor de tener -
que cfectuar un trabajo igual a la diferencia entre la -
presidn de descarge del liquido v la presidn atmosférica,
Debido a que la bomba funciona de esta monera, no solamen
te trabaja durante la carrera de descgrga, sino que rgpar
te el trabajo total hecho entre la carrera de adnisidn y
la carrera de descarga; asi, la bomba proporciona una -
utilizacidn mds eficaz del motor y de la transmisidn qﬁe
la que proporcionaria la bomba de pistén normal que wbi-
liza su accionamiento para una transmisidn éfectiva de -
potenéia solamente durante el 50% del tiempo, es decir,
durante la carrera de descarga. Puede incluirse una cé-
mara de igpalacién en combinacidn con el colector de la
bomba para:aségurar adicionalmente un rendimiento volu-
nétrico fa#orable en ciecrtas operaciones de bombeo,

| Hociendo ahora referencia mdsc en particular a
los dibujos, se ilustra en detalle en la figura 1 una -
bomba 11 que estd disefiada particularmente para el bombeo

de 1iguidos en ebullicibn. TLa borba 11 incluye un cuerpo
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12 de bombe que comprénde una caja 13
que estd montado con movimiento alternativo un émbolo

15, una tapa superior 20 y un cirter inferior 21. El
énbolo 15 comprehde una parte 17 de cabeza de piston -
que estd formada de preferencia integralmente con une R
parte 19 de vistago de pistdn, como se ilustra, aunque -

pueden formarse por separado y unirse adeucadamente. = - -

Unos medios de accionsmiento adecuados 23 estdn sopor— .

[OEY

tados generalmente en el cirter 21 y comprenden un drbol

25 montado en cojinetes adecuados, cuyo drbol incluye

un 16bulo "descentrado" 27 de un didmetro lizcramente

.1,

nayor que el del Arbol. EL 16bulo 27 estd conectado a

T

través de une manivela circundente 29 al extremo infe—
rior del vdastago 19 de pistén. E1 arbol 25 sc extiende
desde el carter 21 en una direccidn, y el extremo de
prolongacidn del Arbol estd conectado a unos medios de
. fuerza adecvados, tales como un mgtor eléctrico y una -
transmisidn (no mostradss).

Una cimara de bombeo 31, que es generalmente
de forma toroidal, estd situnda entre la superficie ex—
terior del émbolo 15 y la caja 13 de la bomba en aproxi-
madanente ¢l punio de transicidn entre la parte 17 de =
cebeza de pistdn y la parte 19 de vastago de pistén. Unos
medios de vlvula de admisién 33 estdn situados en wna
parte interior hueca del énbolo 15 e incluyen una bola 35
y un aslento de bola apular 37.

En la bomba ilustrada, un colector 39, que es
t4 situado en general verticalmente por encima del émbg
lo 15, estd en comumicacidn de fluido con la cémars de

bombeo 31 a través del centro hueco del asiento 37 de -

.. 936184



bola, que forms la lumbrers de vélvula de admisidn que
estd cerrada por la bola 35, y unos medios de paso ge-
- neralmente radiales 41 que conducen desde la regidn de
la bola 35 de vélvula a la cémara de bombeo 31, El co- .
5 lector 39 comprende la parte hueca del extremo superioiA
de la caje 13 de la bomba gue no estd ocupada por la qéf'.
beza 17 del pistén. Un paso anular 43 en el lado inferick.
de la tapa 20 y un paso 45 de entrada en el 1adorde cox: "
nexidn, que estd roscado para recibir una tuberia 47 de-
10 entrada de 1{quido (vease la figura 5), proporciona en -
la tapa superior 20 una entrads al colector 39. i:lx
Ia caja 13 de la bomba estd provista de wna -
salida lateral 49 que incluye un paso de salida 51 que
conduce radialmente hacia dentro al centro hueco de la
15 caja 13 de la bomba en 1a regifn de la cdmara de bombeo
31, Unos medios valvularés de descarga 53 estén montados
en la salida lateral 49. El paso de salida 51 incluye -
una parte interiormente rdéoada 55 que se emplea en el
nontaje de los medios valvulares de descargs 53 y para
- 20 conexidn con una tuberia de descarga 57 (véase la figu-
ra 5).
Aunque, como se describiréd mds adelante, no -
es necésario que la bomba 11 funcione con el émbolo 15
dispuesto verticalmente, debido a que la bomba se ilus-
25 tra en esta orientacidén en la figura 1 y debido a que ge
trabaja preferiblemente con esta orientaridn, la descrip
cibn de diversos elementos de la bomba y su funcionamien
to global se hace en esta memoria con referencia a esta
orientacidn vertical para fines de sencillez.
30 Haciendo ehora referencia mis especificamente
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29, que es accionada por el 16bulo descentrado 27, se bam-

boleard nccesariamente con regspecto al vastogo 19 de pistén,
la conexidn cnitre el vistago de pistén y la manivela ge ha~

5 ce mediante un casquillo de bolas adecuado 61 que esta asegﬂf‘,
tado en wa robajo circular adecuvado 63 practicado cerca de _ ..

la parte haja del vistago de pistdén hueco. Un tornillo 65 =

AT}

-

de punta de bola pasa hacia obajo a través del casquillo —
de bola 61 y estd recibido a rosca en un agujero terrajado '
10 practicado en la parte alta de la mopivela 29. Un alvéolo

exagonal 67 estéd practicado en la cabeza del tornmillo 65 —J:f

de modo que pueda apretarse cn la posicidn montada. Un co-'

g
2.

llardin deslizable 69 estd asentado encima del casquillo de -
bola 61 y en una parte de didmetro mayor del centro axial hue

15 co del vistago 19 de pistdén. Un rebajo %1 en el lado infe-
rior del collarin acomocda la cabeza del tornillo 65 de pun
ta de bola. Si se desea; puede disponerse un anillo térico
%3 de caucho en una garganta periférica formada en la super
ficie exterior del collarin 69 para dar un cierre herméti-

20 co en el fondo del paso a través del Qéstago de pistdn. hue-
co. Un agujeroe terrajado 75 en la parte superior del colla-
rin 69 facilita su retirada si se deseara desmontar la bome
ba.

Por encima del collarin 69 estd dispuesto un es-

25 paciador tubular 77, y en la parte alta del espaciador tu-
bular, estd dispuesto un limitador de bola 79 que proporeio
na vn alvéolo céncavo 81 destinado a recibir la parte infe-
rior de la bola 35 y una parte de montante levantado 83 des
tinada a sujetar un resorte 85 de valvula de admisién. Pue-

30 de estar dispuesto también un anillo tdérico 87 en una gar—-
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ganta en el exbterior del limitador de bola 79 para dar un
segyndo cierre hermético en el paso hueco interno a través
del. émbolo 15, Un espaciador tubular 89 de bola estd dispues
to alrededor de la parie superior del montante del retene- -
5 dor de bola y gula la bola de admisidn 35 en su movimiento.t
Inmediateamente por encima del espacisndor 89 de bola esté ~:
el asiento de bola anular 37 que estd roscado exteriormen—u~*f
te y que se rosca en ol extremo superior terrajado de la
cabezea 17 del pistdén con ayuda de una herramienta adecuada

10 que ajusta en.unas ranuras 91 practicadas en el extremo sum 
perior del agiento 37 de bola. Al ser apretado, el asiento
de bola ejerce una fuerza axial sobre el espaciador tubular
89 de bola, el limitador 71 de bola, el espaciador, el co-—
llarin 69 y el c¢asquillo de bolas 71, manteniéndolos a ‘to-

15 . dos en las posiciones deseadas en el émbolo montado 15,

En el montaje de 1z bomba 11, se conecta el émbo-
1o 15 a la manivela 29 después de haberse dispuesto el ém-
bolo dentro de la caja 13 de la bomba. El unico contacto di
recto entre el émbolo 15 y la caja 12 de la bomba se efec—

20 tia en la regién de la cabeza 1% del pistdén, en la que estd-
prevista una pluralidad de aros de pistdn 93 en goreantas -
periféricas en la cabeza del pistdn, que proporcionan un -
cierre hermético a gran presidn entre la superficie cilindri
ca interior del extremo hueco superior de la caja 13 vy el -

25 émbolo i5 que sirve como cierre hermético superior de la cd
mara de bombeo 31. Ligeramente por encima de los aros de -
pistdn 93, estd cortado un rebajo somero, pero mds largo, -
en la cabeza 1% del pistén, en el que estd dispuesta wna -
tire corrediza 95 de un material gdecuado, tal como bronce

30 y teflén, para ayuder s mantener una alineacidn precisa en—
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vada.

Mientras los aros de pistdn 93 proporcionan el
cierre hermético del extremo superior de la cémara de hon
beo toroidal 31, se utiliza una empaguetadura 97 de gran
presidn para cerrar herméticamente el extremo inferior. EL
1imite inferior real de la cdmara de bombeo es proporciona
do por una corona anular 99 que tiene su parte superidr‘bog
formade de manera que se adapta al contorno de la supeffi—
cie de transicidn enire la parte de cabeza de pistén’&:lé -
parte de vdstago de pistdén en la superficie exterior del -
émbolo 15. Un rebajo periférico en el extremo superior de -
la corona anular 99 acomoda un enillo eldstico 101 que_esté
asentado en una gargante practicada en la pared intericr de
la caja 13 de la bomba en un lugar contiguo al nivel infe-
rior del paso de salida 51. El anillo eldstico 101 sitda —
la corona anular 99 en la posicidn predeterminada deseada
dentro de la caja 13 de la bomba, insgrténdose la corona -
anvlar desde abajo y siendo mantenida\contra el lado infe-~
rior del anillo &ldstico por una fuerza aplicada desde de-
bajo de ella. La coroﬁa anular 99 puede estar hecha de cual
quier material adecuado, tal como latén o politebrafluoroeti
leno con carga de vidrio que sea compatible con el liguido
que se estd bombeando y que tenga suficiente rigidez para -
definir el limite inferior de la cémara de bombeo 31 y, al
mismo tiempo, desarrollar una funcidn de casquillo junto a
la superficie exterior del émbolo 15 que se mueve alterna-
tivemente a deslizamiento a su través,

La empaguetadura 97 de gran presién, gue sirve -

como cierre hermdtico de gran presidn en el extremo infe-
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rior de la cémara de bombeo 31 estd situada inmediatamen—
te por debajo de la corona anular 99 y se.mantiene en su
sitio(y'a_sn vez mantiene en su gitiola coréna anular 99
contré el anillo de salto 101) por medio de uma tuerca de
regulacibn_inferior 103. La tuercs de regulacidn 103 tiene
troscas exbernas en su extremo inferior que se acoplan con
roscag internas parejas previstas en el extremo infexién
del paso hueco en la caja 13 de la bomba. El extremo si-
perior de la tuerca de regulacién 103 hace contacto goﬁ -
la superficie inferior de la empaguetadura tubular'9i£ifl
extremo superior de la tuerca 103 estd provisto de una -
garganta externa y de una garganta interna. Un anillé‘Eé
rico 105 reside en la gargenta externa y proporciona:ﬁg
cierre hermétigo entre la tuerca de regulacién 103 y7iéif
caja 13 de la bomba. Estd previsto igualmente wn cierre -
hermético adecuado 10; en la garganta interior. Con objeto
de aprefar la tuerca de regulacidn 103 contra la empagueta
dura 97 y la corona anular 99, estén perforados une pluba-
lidad de agujeros radiales 109 en la pared lateral de la -
tuerca para dar medios que permiten que la tuerca de regu~
lacidn 103 sea cogida y hecha girar por una llave. Para dar
acceso a los agujeros radiales 109 en la tuerca de regula-
cibn en la. posicidn montada, la caja 13 de la bomba estd -
provista de una pluralidad de ranuras arqueddas 111 a tra-
ves ‘de las cuales puede insertarse y hacerse girar una lla
ve. En la bomba ilustrada, estdn practicadas tres ranuras
de aproximadamente 902 de anchura cada una. Un tornillo -

prisionero 113 permite que la tuerca 103 sea blogueada en

En su extremo inferior, la 36%8. ée1reédzcién
) - - p— -~ P

- 11 -
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esta provista de un rebajo periférico interno 115 que aco-
moda un casquillo tubular 11%. El casquillo tubvlar 117 -
proporciona unalsuperficie de apoyo para la parte mds baja
del véstago 19 de pistén de movimiento alternafivo, Adends,
el casquillo tubfilar 117 reside parcislmente dentro de la
caja 13 de la bomba y parcialmente dentro del cdrter 21;
en el gue estd soportado sobre un reborde (no mostradqf;g
y proporciona asi una alineacidn imperativa entre la céja
13 ‘de la bomba y el cdrter 21. En el montaje de la bomba 1,
puede insertarse el casquillo 117 en el extremo superlor
del cérter 21, y hacer bajar sobre él la caja 13 de la -
bomba con la tuerca 103 y la empaquetadura a7 1nstalé&éé;
Después de que se conecta el embolo 15 a la manivela 29, vy
se montan completamente sus partes internas, tiene lugari
el montaje final del cuerpo 12 de la bomba. ‘

Se utilizan cuatro tornillos largos 119 mecéni-
cos para empernar la tapa superior 20 al cérter 21 y suje-
tar entre ellos la caja 13 de la bomba. Como mejor se vé
en la figura 2, estd situado un tornillo 119 mecdnico en
cada esduina de la tapa 20 en un lugar exterior de la pro
pia caja de la bomba de modo que los cuatro tornillos me-
cédnicos estén montados sobre la caja de la bomba, Los tor
nillos 119 mecdnicos pasan s través de unos agujeros prac
ticades en las cuatro esquinas de la tapa superior 20y -
se roscan en cuatro agujeros terrajados en las cuatro es-
quinas de la parte alta del cdrter 21. Pueden estar previsg
tas arsndelas de bloqueo 121 o cualesquiera medios de blo
gueo adecuados pars asegurar que la caja 13 se mantenga -
apretadamente entre la tapa 20 y el carter 21.

Le tapa superior 20 estd rebajada en su lado in

.. 336104
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ferior para empareﬁan@oon el extremo superior de la zajs
13 de la bomba. Esté previsto entre ellas un anillo téri
co adecuado 123 pafa asegurar que haya un cierre estanco.
Csmo se ha mencionado anteriormehte, la ‘tapa 20 incluye.
el paso anular 43 y el paso de entrada lateral 45. La ta
pa 20 contiene también un dnima generalmente central 125
que en la realizacién ilustrada se extiende én direcciéh
vertical. El dnima 125 estd tefrajada y acepta el brazo
roscado inferior 12} o un miembro en T 129. ELl brazo gu;:
perio£'131 de la T 129 tiene una tapa roscada 133 atofni;
llada en su extremo superior. El brazo horizontal 135 de;
no de vapor (figura 5). Una entrads inferior 139 de féﬁmé
de embudo estd constituida en la tapa 20 circundando éi'QE
tremo inferior del 4nima 125, El vapor aprisionado en el
brazo superior 131 con tapa forma une cimara de igualacidn
141, Le funcidn de la cdmara de igualacidn 141 y la entrada
139 se explica con mis detalle seguidamente en combinacién
con la descripcidn del funcionamiento de la bomba,

Fn los medios valvulares de admisidn 33, como se
ha mencionado anteriormente, el muelle de compresidn 85, -~
como muestra la figura 1 mantiene la bola 35 en la posicidn
normalmente cerrada contra el asiento 3% de bola. La bola
35 estd provista de una banda cilindrica 143 en su mitad -
inferior para encajar en las espiras del muelle 85. Debido
a que el alvéolo cdncavo superior 81 del limitador de bola
es del mismo radio de ocurvatura que la bola 35 se crea un
intervalo uniforme entre la bola y el alvéolo a través del
cual ge mueve la bola 35 cuando se abre la vdalvula de admi

sidn 33, El alvéolo 81 limite necesariamente la distancia

.. 336184
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que puede recorrer la bola 35 al abrirse la valvula.

Para asegurar que el 1iquido del intervalo no
retarde la apertufa de la vdlvula -en la carrera de admi
gifn, estd practicado un agujero vertical 145 en la su~
perficie superior del alvéolo 81 del limitador de bdla.
Dos agujercs dlametrales 14; formendo éngulo recto entre
si se extienden a través de la parte de montante levauta
do 83 del limitador,%9 de bola y conectan con el agujero
vertical 145. La red de pasos proporcionada por los aéﬁjg
ros 145 y 147 facilita la salida del 1fquido desde'lé}%é-
gibn del intervalo. EL agujero vertical 145 puede estar te
rrajado para facilitar el montaje y desmontaje del i;ﬁiég
dor de bola %9. .(~f

Los medios de paso 41 que proporcionan coﬁhﬁiqg
cidn del interior del &mbolo15coiilacdmera de bombeo 3%;
comprenden una pluralidad de agujeros radiales 149 en la
cabeza del pistdn ¥ egujeros alineados en el espaciador -
de bola asociado 189, En la realizacibn ilustrada, estén
previstos en cada uno ocho agujeros radialmente espaciados
en éngulos de 452, El espaciador de bola 89 estd provisto
también de una pluraiidad de agujeros radiales mis peque~
flos 153 que conectan la regidn interior. inferior del espa
ciador de bola 89 con la cémara de bombeo 31 a través de
un rebajo somero 155 practicado en la pared interior del

émbolo 15 y los agujeros 149 a través de la pared del ém-

bolo., El establecimiento de comunicacidn de fluido entre

‘la cémara de bombeo 31 y la regidn inferior asegura que -

la vdlvula de edmisidn 33 permanezca apretadamente cerra-

da durante la carrera de descarga. Como se explicard con

- nds detalle seguidamente, durante la carrera de admisidn
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1

de la bomba, la inercia de 1a bola 35 en su medio liquido

en unibn de la regién de alta presibn creada es suficiente
para vencer la fucrza del mwelle de compregidn 85 y abrir

la vdlvula de modo que el 1fquido contenido en el colector
39 1llenard la cémara de bombeo.

- Los medios valvulares de descarga 53, que estén
dispuestos en la salida lateral 49 de la caja de la bogpa,
incluyen un asiento de vdlvula de descarga circular déiéép
do 157 dotado de un agujero central que se extiende ajéﬁl-
través. El asiento de vilvula 157 reside junto a la pared
extrema do'la cberturs en lo solida lateral de la cajazdc
1# bomba y ostd cerrado herméticamente conbro ella PO “me-
dio de un anillo tdrico adecuado 159. Un disco 161 ac. sie-
rre de vdlvula provisto de una superficie plana esté‘ﬁé&ﬁg
nido normalmenfe en relacidn de apoyo con el asiento‘15?f
de vélvula por un muelle de compresidn 163. EL muelle de
compresién 163 egtd conectado al disco 161 de cierre de -
vélvula rodeando una parte extrema de didmetro reducido.
Un tapbn 165 de vilvula dotndo de wna parte cilindrica 80
bre la que se asienta el muelle de compresidn 163 y de wna
parte extrema de mayor didmetro sitda el muelle de compre-
sidn 163 en la posicidn deseada en la abertura de salidg -
lateral.

Todos los elementos precedentes de ia valvula de
descarga 53 estén mantenidos en posicidn en cl paso 51 den
tro de la salida lateral 49 de la cajo de la bomba por una
guia o arafia 16; de valvula de descargs, que tienc cuatro
potasparalelas 169 interconcctadas en uwn extremo, como se
mucstra en la figura 4. Las partes de superficie arqueada

exterior de las cuatro patas 167 cstdn provistas de roscas
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55 del
paso de salida y permiten, por tanto, que la guia 167 sea
roscad: cn un lugar descado de la salida latzral. Como se
ve mejor en las figuras 6-9, los extremos de las-suatro pa
tas 169 de la guia 167 de valvula se aplican al asiento -
157 de vélvula on detorminedos lugeres a lo largo de su -
periferia exterior y lo mantienen en relacidn de cierr§~v‘

hermético contra el anillo tdrico 159. Bl disco 161 de -~
cierre de vélwvula, el tapén 165 de vélvula y el muelle\ée
comprosidn 163 estdn soportados en la cdmara cilindrics ~
central prevista dentro de log intersticios de las cua%%b
patas 169. Como puede verse, la longitud de la parte éii{g
drica del tapbn de vilvule determina la distancia en Qﬁe -
puede abrirse la vidlvula de descarga durante la earre?a;de
descarga de la bomba y liirita, por tanto, el movimien%b‘d@l
disco 161 de manera que se evitaluna nala-alincacidn del -
disco de vilvula y el muclle de compresién.

Ia bomba ilustrada 11 estd disefinda nara efectuar
el transvase de liquidos en ebullicidn que se mantienen en
estado 1iquido por la imposicibén de una presidn superatmos—
férica y una temperatura mis baja que la temperaturs ambien
te. Sin embargo, deberd enténderse que la bomba podria sexr
modificada ficilmente por una persona dotada de los conoci-
mientos ordinarios de la técnica con el fin de traﬁsvasar -
un ligquido en ebullicidn que se mantiene en esta condicidn
por la sola reduccidn de la temperatura.

Como ejemplo, se ilustra en la figura 5 un siste-
ma que emplea la bomba 11 para transvasar didxido de carbo-
no liquido desde un depbsito grande 1;5 mantenido bajo una

presién de aproximadamente 21 kg/cm® y a una temperatura de
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agroximademente -182C, En el sistema ilustrado, la -
bomba 11 estd situada a un nivel vertical por debajo del
nivel del liquido del depdsito 175. El depdsito 175 estd
conectado con la tuberia de entrada 47 a la bomba 11 a tra
vés de una tuberia adecuada, y la tuberia 137 de retorno

de vapor procedente de la bomba 11 estd conectada al depd
sito a un nivel vertical ligeramente mas alto. Por 9??%1-
guiente, cuando estdn abiertas las valvulas (no mosfygﬁas)
en las tuberias_47 y 137, el colector 39 de la bomb@-%k es
inundado con didxido de carbono liquido. Si 1la bombél%? -
es hecha funcionar en estrecha proximidad al depésité’ge
almacenaje 175, puede contarse con la carga hidréuliéé?del
liquido pagalméntener lleno en todo momento el COled#?f’390
Ademis, si‘la bomba 11 estd cerda del depésito de aimégena—
je 175; puede eliminarse la tuberia 137 de retorno dé‘vapor,
y puede dejarse que la fraccidén de vapor, que acompafia in-
variablemente al liquido junto a su punto de ebullidién,
vuelva al depdsito de almacenaje por burbujeo a través de
la tuberia de alimentacidn 47 o puede dejarse que pase con
el 1iquido a través de la bomba.

Natureimente, si no estd prevista ninguna tube-
ria de retornd:de vapor, con el fin de comenzar la opera-—
cidn de bombeo se sangrard la descarga desde la bomba a la
atmésfera hasta que se hayaAllenédo el colector y se esté
bombeando el ligquido. |

En el sistema ilustrado en la figura 5, la bom
ba 11 estd siendo hecha funcionar en un lugar alejado del -
depdsito 175. En tel caso, se prefiere utilizar una bomba
auxiliar de gran capacidad y baja presidn 177 en la conduc

cién de alimehtacidn en un lugar bastante cerca del depd-
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bomba delantera., La funcidn de la bomba delantera 177 es

la. de hacer circular el liquido en ebullicidn desde el de
pdsito de almacenaje 175 a través del circuito continuo -
formado por la tuberia de alimentacibén 47, el colector 39
¥ la tuberia 137 de retorno de vapor..lLa bomba delantera
175 es hecha funcionar normalmente para que haga circq¥ap
una cantidad mayor de liquido que la bomba 11 en el circui
to en que estd siendo bombeado; asi, se mentiene llenqrél

colector 39 en todo momento.

Los materiales de construccidn de la bomba 1" -
son, naturalmente, dependientes del uso previsto de 1ah-
bomba. Es bien sabido en la técnica que una bomba parii‘A
transvasar helio u oxigeno liquido estard hecha usualmente
de materiales de construccidén diferentes de los de uné‘bog
ba destinada a bombear freon o amoniaco. La bomba descri-
ta en esta memoria estd construlda particularmente para -
transvasar didxido de carbono 1iquido; y, por consiguien—
te, los diversos materiales de comstruccidn mencionados en
esta memoria pueden considerarse representativos para una
bomba de este uso previsto., Cuando no se mencionan los ma
teriales particulares de construccidn, se utilizen materia
les adecuados bien conocidos en la téenica,

Al ser puesta en funcionapiento la bomba 11 se -
abren las vdlvulas hacia el depdsito de almacenaje y se 1le
na el colector 39 con el liguido en ebullicidn a transvasar.
Cuando se 1llenan con liquido la tuberia de alimentacidn 47
y la tuberia 37 de retorno de vapor, queda aprisionada una
bolsa de vapor en la tapa roscada y el brazo superior 131

del miembro en T 129, La bolsa de vapor estd dispuesta axial
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mente por encima del émbolo 15, y ésta bolsa de vapor -~
constituye la cdmara de equilibrio 141. Para asegurar que
hays giempre una bolsa de vapor en esta regidn, incluso -
cuaydo el liguido en ebullicidn que se eété bombeando al

colector 39 estd ligeramente superenfriado, la T 129 3

la tapa estén hechas de un material que ftiene una conduc

tividad térmica relativamente baja, en comparacidn por.
ejemplo, con el hierro moldeado que es un material ade%qg
do para el cuerpo 12 de la bomba, Por ejemplo, puedeakgg
lizarse acero inoxidable para la T 129 y la tapa 133. De
este modo, impidiendo una rdpida traﬁsferencia de 03;9%;f
desde el brazo superior 131 de la T 129, se asegura qqg-la
bolsa de vapor no sea condensada por él liquido superé#%
friado, ‘ -

Después de que se ha llenado el colector 39, es
puesto en accidn el motor para impulsar el pistén 15 en su
movimiento alternativo, y comienza el bombeo. En las posi
ciones ilustradas en las figuras 1 y 6, el émbolo 15 ha aca
bado de completar la carrera de admisidn y estd a punto de
invertir la direccidén. En este instante, estén cerradas -
tanto le vélvula de admisidén 33 como la vélvula de descar-
ga 53,

Ia figura 7 muestra la cimara de bombeo 31 inme-
diatamente después de que el émbolo 15 haya invertido la -
direccidn y comenzado su carreré de descarga descendente;'
A medida que la cabeza 1; del pistén se mueve hacia abajo;
comprimiendo con ello el liquido sustancialmente incompre
sible en la cdmara de bombeo toroidal 31, la presidm en la

camara excede ripidamente de la presidn en la tuberia de

descarga o salida 57 y se abre la vélvula de descarga 53
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En la apretura, el disco 161 de cierrc de la vélvule se e
ve hacia el lado de la derecha, venciendo la fuerza del mue
1le de compresidn 163 y permitiendo que ek liquido de la cd
mara de bombeo 31 eircule hacia fuera entre el disco de cie
rre 161 y el asiento 157 26 vilvwla. T 1iquido pesa a %ra

4
e
LA

[ 8]

de la rozibn abierta entre las cuatro patas de la guie

=5

167 de valvula y eventualmente a la tuberia de descargé{57.

Ta bola 35 de la valvula de admisidn pormanete
asentada de modo que la vilvula 33 estd cerrada en todé‘ié
carrera de descarga, Manteniendo la regidn dentro del eépa~
‘eiador de bola tubular 89 2 la misma presidn que la cédmara
de bombeo 31, la nayor parte de la superficie de la bolg 35
estd expuesta a la alta vresibn de la cdmara de bombeo;fpra
asegurar‘que la bola permanezca asentada y la vdlvula éérég
da en toda la carrera de descarga. Como se ha indicado aﬁﬂg
riormente, la commicacidn de fluido entre la resxién de por
debajo de la Dbola 35 y la cdmara de bombeo 31 se establece a
través de los ocho agujeros generalmente radiales 149 en la
pared lateral del émbolo 15, el rebajo generalmente somero —
155 y la vluralidad de agrjeros 153 en la parte inferior del
espaciador de bola 89. '

La figura & nuestra la bomba 11 cuando el émbo-—
lo 15 ha alcanzado la parte inferior de la carrera de descar
ga. En este instante, la presidn hidrdulica sobre ambos lados
del disco 161 de la valvula de descarga estd igualada y el -
muelle de compresidn 163 hace que el disco se mueva hacia la
izquierda y cierre la vdlvula de descarga 53,

Al comienzo de la carrera de admisidn, a medida
que el émbolo 15 comienza a moverse hacia arriba a través del

colector 39 que estd 1lleno de liquido, se crea una zona de -
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aron prooidén generalmente Junto a la nuperflole dol asilento
37 de bola a medida que la cabeza del pis%én comienza a mover
se hacia una regién ocupada por un liquido imcompresible. --
Bota zona'de'gran prasidn se dirige hacia la bola de la val-
vula de admisién y la oémgraide bombeo por la forma interior
generalmenfe>66nica del asgiento 3; de bola, provocando con
ello la apertura de la _vélvula de admisibn 33, ayudado“ﬁ@r
la inercia de la masa de la bola 35 en el medio liquido ¢ir-

cundante. El resultado neto vence rapldamente la fuerza-del

muelle de compresibn 85 vy la presidn residual'en la cém%%gi-
de bombeo 31 y separa la bola 35 del asiento 37 de bola.JLa
regulacién en tiempo de la apertura de la valwvula 33 céﬁj;é—
ferencia al comienzo de la carrera de gdmisidn es funoiépjde
la velocidad o ageleracidn lineal de la cabeza 17 del biéfén,
la resistencla a la compresidn del muelle de compresiéﬁ‘85;
la nasa de la bola (dependiente del material de que estd he-—
cha), la densidad y la viscosided del liquido que llena el
colector 39 y las limitaciones que impiden que el liquido sal
ga del colector, Siendo iguales todos los demds factores, cvan
to mis alta sea la velocidad a que es impulsado el émbolo de
la bomba, tanto mis alta serd la presibn de la zona de alta
presiln que se crea. Por tento, si la bomba 11 estd disefiada
para funcionar a una velocidad mis pequefia, puede emplearse
una bola de masa mayor para aumentar la ayuda del factor de
inercia a la apertura de la vélvula 33.

Para la bomba 11 ilustrada que estda, disefiada pa—
re transvasar didxido de carbono liquido a aproximadamente -
21 kg/cm2 y aproximadamente -182C, se utilizan una bola 35 -

de nylon moldeado por inyeccidn que tiene un didmetro de =

25,4 milimetros y vna masa de aproximadgegeg,ﬁ gga:z‘s y

- 29 =
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w muelle de compresidn 35 que tiené una constante de muelle
de aproximadamente 0,06 ﬁilimetros por gramo. Se considera
gue esta combinaéién es egpecialmente adecuada para su uso
en una bomba disefiada para trabajar a una velocidad del dr-
bol 25 de aproximadamente 500 a aproximadamente 1.200 revolu
ciones por minuto, ¥y que tiene una carrera de pistdén de apro
ximadamente 4,6 milimetros. Utilizando esta combinacién de -
bola y muelle, la bola 35 se desplasa répidamente’desde~?} -
asiento 37 de la vélvule de admisién, abriendo la vilvula de
admisidén de modo que el liguido sea introducido a la fuﬁgéé
a su través en la camars de bombeo 31, que se va ensancﬂé%do
siempre, por la zona de gran presién a medida gue la céﬁééé
17 del pistén continva su recorrido ascendente, R
Como se desprenderd de las figuras 1y 6, él"in-
tervalo comprendido entre la bola 35 y el alvéolo céncé#b‘81
previsto en el limitador 79 de bola es menor que la carrera
del pistdén. La masa de la bola 35 y la resistencia del muelle
de compresidén 85, indicadas anteriormente, se eligen también
de manera gque se venza suficientemente la fuerza del muelle
para que la bola 35 se asiente en el alvéolo 81 durante el -
movimiento ascendente de la cabeza 17 del pistén en.lacarre-
ra de admisidn. Esta posicién aparece ilustrada en la figura
9, en la que se ilustra el émbolo 15 después de que ha comple
tado aproximadamente las dos terceras partes de su recorrido
en la carrera de admisidén. Teniendo la bola 35 asentada en el
alvéolo y, por tanto, cogida por el limitador 79 de bola du-
rante la carrera de admisidn, la bola corre con el limitador
79 durante la parte final de la carrera de admisibén del émbo-
lo. Asi, se dé.a la bola 35 un momento que le ayuda a cerrar

rapidemente la valvula de admisidn 33 (trabajando en combina-
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cidn con la fuerza proporcionada por el muelle de compre-
sién 85) +ten pronto como el émbolo 15 alcanza el final de

la carrera deiadmisiéh. Preferiblemente, el alvéolo 81 no re
cibe la bola 35 hasta que el émbolo estd en la Wltima mitad
de su eafrara en que se le ird decelerando de modo gue no -
reciba un momento demasiado grande que podria hacerle rebo-

tar desde el asiento 37 de vdlvula y vibrar, reduciendo &si

LX)

el rendimiento volumétrico. _ e
La construccidn de la cabeza 17 del pistén 95 -
t4l que el volumen de liquido en el colector 39 desplazéqgj
por el movimiento ascendente de los componentes de cabeéé-de
pistén y védlvula de admisidn es mayor que el volumen deIiiﬁ-
guido que puede ser aceptado por la cémara de bombeo to%éidal
31. Esta caracte;istioa, mds la de dotar al extremo de ia oca-

beza de pistén y el asiento de vélvula de admisidn asociado

de una parte de entrada en forma de embudo gue se abre hacia

" dentro, asegura que tenga lugar en cada carrera de admisidn

un 1llenado completo de la cémara de bombeo 31. Preferiblemen
te, es desplazado al menos aproximadamente un 10% de 1iquido
nés que el que puede ser aceptado. Lia bomba ilustréda 11 des
plaza un exceso de aproximadamente el 50%.

El desplazamiento de una cantidad de 1igquido ma-

'yor gue la que puede ser aceptada por la cémara de bombeo 31

para lograr este llenado completo hacé. inherentemente que -
la zona de alta presién del liquido que se crea, como ge ha
descrito anteriormente, dé por resultado la Fformaciln de una
onda de gran presidn que se mueve hacia arriba en el colector,
en la misma direccidn que el movimiento axial ascendente de -
la cabeza del pistdén en la carvera de admisidn. Si no se aco-

moda de otra manera, esta onda de alta presidn puede provocar
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un retroceso del 1iquido en lg tuberia de admisién. Ia apa-
ricidn de un retroceso de este tipo en la tuberia de admisidn
durante el tiempo de la siguiente carrera de admisibn, difi-
cultard el llenado completo de la cdmara de bombeo 31, Sin
embargo, cuando se estdn bombeando liquidos en ebulliciédn,
gse considera que habrd a menudo suficientes burbujas de va-
por en la tuberia de admisidn para cbsorber una parte iﬁpbr—
tente de la energia de 1la onda de presiln. En taj naso,‘fue-
de prescindirse de la cdmera de igualacién; sin embargd;:éi
inclusidn aseguraria adicionalmente un rendimiento volumétri
co favorable, R
Para impedir imperativamente dicho retrg@egg;;
estd prevista la cdmara de equilibrio 141 por encima deisa(
énima 125 practicada en la tapa superior 20, El 4nima 125 -

es coaxial con el émbolo 15 y la enitrada 139 al 4nima es de

forma de embudo y se ensancha hacia fuvera para cubrir wn -

4drea casi igual al drea de la seccidn transversal de la -
cabeza 17 del pistén. Preferiblemente, la superficie circuns

erita por la circunferencia de la periferia exterior de la -

entrada 139 de forma de embudo es'iguala al nmenos alrededor
del 75% de la superficie de la seccidn transversal de la ca—
beza 17 del pistdén. Ia entrada 139 de fofma de embudo dirige
generalmente la onda de alta vresidn en movimiento ascenden—
te al interior de la regidn del anime central 125. El 4nima

125 esta axialmente alineada con el émbolo y conduce a la ci

mara de equilibrio 141, en la realizacidn ilustrada, se encuen

tra directamente por encima en sentido vertical,
Cuando estd funcionande la bomba 11, el nivel del
liquido en el brazo superior 131 de la T se encuentra aproxi-

mademente en la linea de trazos "L" mostrada en la figura 1,
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estondo la regién de encima llena del vapor aprisionado. -
Dentro de la regidn del &nima 125, la onda de alta presidn
toma instantineemente cuerpo de columna de liquido en movi
miento. Cuando esta onda de alta presibn alcanza la cémara
de iguslacibn 141 el vapor aprisionado en la cémera de equi
librio sirve de cojin para parar el movimiento del fldido en
esta direccidn absorbiendo primero su momento por comprgg@én
del vapor en la cdmara de equilibrio. Se produce entoncesy, -
al expandirse el vapor comprimido, vmna inversidn que haqei -
que el flufdo se mueva en la direcciln opuesta volviendo ha-
cia la cabeza 1% del pistén y la vélvula de admisidn. I'M
Con objeto de intefrumpir el moviflento indééédF
ble del fliido desde el colector 39 disipardo la onda dé;él~
ta presién y, preferiblemente, de invertir su direccidn ha-
ciendo que el movimiento tenga lugar de nueve hacia el éﬁbolo
en el momento en que se completa la sigulente ocarrera de des-
carge y comienza la carrera de admisidn inmediaté, sQ mantie-
ne la distoncia entre la camara de igualacidn 141 y el émbolo
dentro de un mdximo admisible. Evidentemente, esta es una cues
tidn de regulacién on +tiempo y, por consiguiente, depende de —
la velocidad caleculada a que ha de funcionar la bomba 11. Por
ejemplo, en una bomba de este tipo, que trabajard a 300 ciclos
por minuto la distancia entre el émbole 15 y la camara de igua
lacidn 141 puede ser mayor que en una bombz similar que froba-
Je a 600 ciclos por minuto. Sin embargo, on general, sc congi-
dera que la proximidad de la cémara de igualacidn 141 2 1o ca-
beza 17 del pistén no es perjudicial de modo que uns cémara de
igualocidn situade para que sea adecuada pars una bomba gque -
trabaje a 600 ciclos por minuto, es tambidn adecuada para fun

330184
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Se facilite la direccibn de la onda de alta pre
sibn en movimiento ascendente, hacia la cdmara de equilibrio
141 en vez de hacia la tuberia de admisidn situando la entra

de 139 de forma de embudo a la cémara de equilibrio 141 en

‘alineacién axial directa con el émbolo 15 y se facilita tam

bién poniendo la entrada desde la tuberia de admisién de 11
guido generalmentc fuera de alineacidn axial con el émbo]ébé~
Eh la bomba 11 ilustrada, el paso anular 43 que circundq la .

entrada 139 axialmente alineada de la cémara de equilibriéz

proporciona una buena alimentacibn de liquidq a todo el eolec

tor 39 a través de un paso de entrade alineado no axialmente.
Adomfis, se fomenta también la preforencia de la onde deiéi%ﬁ
rresidn para la cdmara de equilibrio en vez de para la fﬁbé—
ria -de entrada hociendo la superficie de entrada a 1a‘c§mé£a
de equilibrio (es decir, la superficie circular ciroundaéé‘k'
por el extremo mayor e 1la marte 139 de forma de ecnbudo) ma-
yor que la supcerficie de la seccidn tfansversal del paso anu
lar 43.
Como caracteristica optativa, pucde disponersc un

disco de barirera 181 entre la parte superior de la caja 13

de la bomba v el lado inferior de lo tapa superior 20, Il -

disco de barrera 181 contienc una pluralidad de orificios -

183 de un discfio particular que prefieren una circulacidn -

de fldido a su través en una direcciln sobre una circulacidn
de fliido en la direccidn o@uestao Fl disco iluétrado 181 es
té formado con orificios 183 de forﬁa de venturi, es decir,

orificios que tienen una superficie de limite de la forme de

una superficic hiperbdlica de revolucidn, como se vé mejor -

.en la figura 3. Tos orificios 1832 cn la zona de la entrada

2 la cémara de igualacidn,es decir, los situados generalmen—

o 336184
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te en la regidn central del disco de barrera 181, estén -

“formados con sus partes de sbertura més anchas mirando — -

acia abajo. Los orificios 183b en 1z regidn periférica -
de la placa, gque es@én inmediatamente por debajo del pasgo-
anulaf 43, estén dispuestos con sus pertes de abertura mis
anchas mirando hacia arriba,

En general, los orificios 183 cubren todo ¢l dig
co 181 para mantener ol efecto de estrangulacién del disco
181 1o mds bajo posible. Sin embargo, es deseable la diséé“

sicién del disco de barrera para cerrar.parcialmente la pex-

te alta del colector 39 y proporcionar cierta limitacidn a’

lo cireulacidn de fldido hacia arriba desde el mismo, o ="
bien podria dejarse simplemente la zona central en que éef;
encuentran log orificios 183a como un agujero abierto de};;
temafio de la entrada 139, Este efecto de estrangulacién‘aqg
gura que se cres una zona de alta presién suficiente en cuan
to a presidén pora abrir la vilvula de admisidn 33 en la ca-
rrere de admisidn, presidn que no se disipa inmediafamente,
como podria suceder, por ejemplo, si la bomba estuviera tra
bajando a velocidades muy bajas y/o hubiera una cerga hi-
dratlica muy corta por encima del colector de modo que el -
liguido en el eolector podries moverse mds fAcilmente con la
cabeza 1% del pistdn.

Como resultado de la disposicidn de los orificios
183b, se mantiene la resistencia ofrecida al flujo de entra
da del 1iquido desde el paso anular 43 hacia abajo en direc
cin al colector 39 dentro de limites aceptables. Sin embar
g0, los orificios 183b proporcionan una barrera eficaz para
el flujo en la direccién ascendente, que podria ser provoca

do por la onda‘de ajta presidn. Asi, se ‘tiene una preferen-—

a. 336184
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" mo elémbolo 15 alcanza la parte superior de su carrera y-se

1
H

. cia todavia mayor por el flujo ascendente hacia la cémarg de

equilibrio 141 en vez de hacia la tuberia de entrada.

Como se ha indicado anteriormente, la disposicidn
del alvéolo céncevo 81 en el limitador 79 de bolae solamente
a corte distencia por debajo de la bola 35 limita la distan
cie en aue puede abrirse la vélvula de admisibén 33 y comu~

nica también un momento a la bola., Por tanto, tan prontofég

1

-

detiene el movimiento ascendente de la cabeza 17 del piaﬁé@,
la bola 35 continila moviéndose hacia arriba debido a su mp-
mento y de ecte modo cierra rapidemente la vélwvula de a@@}ﬁién
ayudada por el resorte de compresién 85. En este punto,:lg'pé-
mara de bombeo 31 estd completamente llena y la posioiégtﬁé
los;comppnentes de la bomba es la mostrada en las figurqé 1.
v 6: en la que estén preparados para gque comience la sigu&éé
te carrera de descaréao .

Como se ha indicado anterioimente, la bomba 11 pue
de emplearse para bombear diversos liquidos en ebullicidn,
ILa bémba ilustrada 11 ha sido utilizada para transvasar did-
xido de carbono liguido a una presidn de entrada de aproiimg
damente 21 kg/em2 ¥ una temperaturs de aproximadapente ~1BéC°,
bombeando el didxido de carbono liquido a una presidn de dég
carga de aproximadamente 56 kg/cm2° Una bomba de este tipo
con una cabeza de pistdén de aproximadamente 56,65 milimetros,
un difmetro del véstago de pistén de aproximademente 38 mili
netros y una carrera de 3,8 milimetros, accionada pPOr un mo;
tor eléctrico y una transmisidn de enzranajes que hacen girar
el érbol 25 a aproximademente 500 rpm, descargard aproximeda-

mente tres litros de didxido de carbono 1iguido por minuto a

56 lg/cm.
.. 336184
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.Lonamiento an~

Ademés, como puede verse por el fun
.teriormente descrito, en la carrera de admisidn la fuerza con
que trbpieza la bomba 11 es iggal a la superficie de la sec~
cién transversal de la cabeza del pistén (M x 28,45 milimetros
5 x 28,45 milimetros) multiplicada por 21 kg/cm2 (12 presibn en
el colector) o a aproximadamenfe 531 kg. En la carrera de des
carga de la bomba, el movimiento del émbolo viene ayudadpﬂpqr
los 21 kg/cm® en el colector 39 que actdan sobre el extreno —
superior de 1a cabeza de pistdn, es decir, la fuerza de 551;-
10 kg. La fuerza con que tropieza la bomba en la carrera de;&és-
carga es aproximadamente igual a la presién de descarga de -
‘ 56 lcg/om2 multiplicada por la éuperficie de la seccién tf@ﬁs~
versel de la cdmara de bombeo 31 (aproximadamente 14 cm2510‘a
une fuerza de aproximadamente 783 kgo Asi, solamente tiene =
15 que vencerse la diferencia de fuerza en la carrera de descar—
ga o de bombeo igual a 783 kg menos 531 kg o aproximadamente
252 kg. Sin embargo, debido a que se carga en la carrera de -
descatga la empaquetadura excitada por presidn, hay que vencer
una fuerza de fricecidn considerablemente mayor, Como resulta-
20 do, es casi igual el trabajo total realizado en ambas carreras.
Por consiguiente, el miximo trabajo que tienen que hacer los
medios de accionamiento es considerablemente menor que el que
geria, si en la carrera de descarga, la fuerza que se esta -
. venciendo fuera proﬁorcional a la diferencia entre la presidn
25 atmosférica y la presién de descarga, como sucede en muchas —
bombas. Por tanto, debido 2 que el trabajo miximo que se estd
rgalizando eg menor, puede emplearse wn motor de capacidad -
correspondientemente mis baja. Asimismo, debido a que se de-
sarrolla trabajotanto en la carrera de admisidn como en la de

30 descarga, se hace uso mds eficaz del motor y de la transmisidn

336184
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de engranajes.
Para obtener una ventaje verdadéramente préctica
de esta caracteristica en una bomba, el &rea eficaz de la
seccidn transversal de la cabeza del pistén, (perpendicular
a su eje) ha de ser normalmente al menos doble que la de la
cdmara de bombeo. Se considera gque se eguilibraria usualmen
te la proporcidn de tal manera que la fuerza éjercida soﬁfe

el pistén por el 1iquido del colector es al menos un terecio

~ del producto del drea de la seceidn transversal de la cdmara

de bombeo por la presidn de descarga. Preferiblemente, se -
logra ventaja total haciendo que el liguido del colector ;:5
ejerza una fuerza mayor que un medio del produéto‘esPecifif
cado, de manera que, tomando en consideracidn la fuerza_de
friccidn aumentada en la carrera de descarga, el trabajé! -
efectuédo en las dos carreras puede ser aproximadamente eé@i
librado, como se indica antes, y puede utilizarse un motor -
de potencia proporcionalmente inferior,

En el funcionamiento de la bomba ilustrada 11, la
cimara de equilibrio 141 es coaxial con el émbolo ¥y en con-
diciones de funcionamiento continuo, el nivel del 1iquido en
la T»129 ge extiende ligeramente por encima del brazo bifur-
cado 135 que se une a la tuberia 13; de retorno de vapor a -
aproximadamente el nivel "L" mostrado en la figura 1. La dis
tancia vertical entre el nivel "L" del liquido y la parte su
perior de la cabeza 1% del pistbén al final de la carrera de
admisidn vale aproximadamente 76,2 a 101,6 milimetros. E1 aié-
metro interno del miembro en T 129, que se rosca en el Anima
125, mide ligeramente menos de 25,4 milfimetros y el didmetro
me.or de la entrada 139 de forma de embude mide aproximada-
mente 44,4 milimetros, Se ha visto quzega disposicién fun

EEY
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clona satisfactoriamente en la bomba 11 cuando. el Arbol 25
es accionado entre aproximsdamente 500 rpm y 1.200 rpm.

Como se ha mencionado ahieriormente, -aungue se ha
descrito la bomba 11 con el émbolo movidndose en vaiven en
sentido vertical, que es su orientacidén preferida, puede tra
bajarse con el pistén moviéndose horizontalmente o en dngulo,
Si la bomba 11 es hecha trabajar con vna orientacidn horiﬁdg
tal, la cdmsra de igualacidn 141 puede obtenerse simpleméﬁte

-, -

conectando un codo al brazo 131.de la T 129 y roscando la’=
tapa 133 sobre el extremo del codo. La bolsa de vapor paﬁ&
la cimara de equilibrio 141 se forma despuds en la pata lo=
vanteda del codo y la cdmara de equilibrio funciona susion-~
cialmente de la misma menera que se ha descrito anterioymeh
te, Naturalmente, para modificar simplemente la bomba ilﬁs;’
trada 11 de esta menera, se aumenboria ligeramente la distég
cia entre el nivel "I" del lijuide y el émbolo 15 y, por con
siguiente, en funoién’de la velocidad a que se desea que fun
cione la bomba, puede ser deseoble acortar las'o%ras dimen-—
siones de la T para compensar este ligcro cambio de digtan—
ciae

Aunque se he desorito generalmente la invencidn,
con referencia a la bomba especifica 11 ilustrada en los ai
bujos, deberd entenderse que modificaciones tales como las
que resultarianugyidentos a una persona con el conocimiento
cofriente de la materia, caen dentro del zlcance de la inven
cibn que se define en las reivindicaciones adjuwhtas. Por ejen
plo, puede prescindirse de la cdmara de igualacién, como se -
ha indicado anteriormente, y la bomba puede funcionor todavia
econdmicamente. En las reivindicaciones que siguen se descri-

ben diversas carccteristicas de la invencidn.,
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La presente solicitud que corresponde a la presen
tada en Estados Unidos de América, con fecha 18 de Mayo- de -
1966,. bajo el N¢ 551,090, se acoge a los beneficios del arti
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Ihdustrial»

N O T A

5 Los puntos de invenciln propia y nueva que se pré
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente Je :
Invencidn en Espafia, por VEINTIE afios, son los siguienteszigti

10— Una bomba de movimiento alternativo y despla-.
zemiento imperativo destinada a transvasar liquidos a presio

10 nes superatmosféricas, cuya bomba comprende un cuerpo delbqé
ba que tlene en é1 une cémara de bombeo, un émbolo de boﬁbé.i
axialmente movible en dicho cuerpo de bomba, un colector fQﬁ
mado en dicho cuerpo de bomba, que estd destinado a ponerse
en comunicacién con una fuente de 1iquido a presidn superat

15 mosférica, unos medios valvulares de entrada entre dicho co

. lector y dicha cémara de bombeo y unos medios valvulares de
descarga entre dicha cdmara de bombeo y una salida de descar
ga, estando dicho colector separado de dicha cdmara de bom-
beo por al menos una parte de dicho émbolo de modo que el -

20 liquido en dicho colector ejerce una fuerza sobre dicho ém~
bolo en la misma direccidn axial en que se mueve dicho émbo
lo durante su carrera de descarga, estando dicho émbolo de
la bomba dimensionado de modo gque la superficle eficaz en -
seccidn transversal de dicho émbolo contra la que se apoya

25 el liquido en dicho colector, sea sustancialmente mayor gque

536184
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.el que puede aceptar dicha cdmara de bombeo.

la superficie en seccidén transversal de dicha cdmara de bom
beo y asi la fuerza ejercida sobre dicho émbolo por el ligui

do en dicho colector fomente materialmente la carrera de deg

- carga del émbolo, reduciendo con ello sustancialmente el tra

bajo que de otra manera seria preciso pars impulssr dicho ég
bolo en dicha carrera de descarga, y medios para acclonar con
movimiento alternativo dicho émbolo de la bomba. J:r
2.~ Una bomba segin la reivindicacidn 1, en la que
dicho émbolo estd diseflado para desplazar en la carrera de =
admisidn al mencs aproximademente un 104 mds de liguido qﬁg,
3o~ Una bomba segin la reivindicacién 1, en la que
una ‘tuberia de entrada del‘liquido penetra en dicho coleg%b}
en un lugar sustancialmente fuera de alineacién axial conﬂ— .
dicho émbolos /

4.~ Una bomba segln la reivindicacidn 3, en la que

- una placa de barrera dotada de orificios formedos en.ella, -

estd dispuesta para dividir dicho émbolo desde dicha tuberia

de entrada, cuyos orificios estdn configurados para preferir

una ciroulacidén de liquido desde dicha tuberia de entrada ha

cia dicho émbolo en oposiciln a una circulacién en la direc-
o 7 . :

tion inversa.

5.~ Una bomba segin la reivindicacidn 1, en la que

el dimensionado de dicho émbolo es +tal que dicha fuerza ejer

cida por el liguido en dicho colector es mayor que la mitad

de la presidn de descarga multiplicada por la sﬁperficie en

seccidn transversal de la cdmara de bombeo de modo que el -

trabajo hecho por dichos medios de accionamiento en ambas ca
rreras sea casi igual&

6.~ Una bomba segin la reivindicacidén 1, en la que

336184
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s~dicha cdmara de bombeo es generalmente de forma toroidal y

estd dispuesta fuera de dicho émbolo en un lugar entre la
superficie exterior de dicho émbolo y dicho cuerpo de bomba
circundante. o

7.— Una. bomba segin cualquiera de las reivindica~
ciones precedentes, en la que dicha valvula de admisidn es-
+4 dispuesta dentro de y soportada por dicho émbolo y en ié.
gue unos medios de paso que se extienden en general radial-.
mente en dicho émbolo ponen dicha cémara de bombeo en comi- -
nicacidn de fldido con la lumbrera de dicha vilvula de adﬁg.
sibn. ﬁ,’.
8.~ Una bomba segin la reivindicacién %, en la que
dicha vdlvula de admisidn contiene una bola mbvil que estgi;
cargada por resorte a una posicidn en la gque cierra dichg - .
lumbrera de la vdlvula de sdmisidn ¥y, que se abre por iner— -
cia en la carrera de admisibén de dicho émbolo,

9,~ Una bomba segﬁn la reivindicacién 8, en la que
estin previstos medios para limitar la distencia en que pue-
de moverse dicha bola en la eperturs de dicha vélvula de ad-
misidn,

10.— Una bomba segin cualquiera de las reivindice~

ciones 8 0 9, en la que estdn inclufdos unos medios de paso

en dicho émbolo para conectar sustancialmente toda la regidn

en que reside dicha bola de la valvula de admisidn en comuni-
cacitn de fldido con dicha cdmara de bombeo,

11.~ Una bomba segin la reivindicacién 9, en la que
dichos medios limitadores comprenden un alvéolo dentro del -
cual estd asentads dicha bola y cuyo alvéolo esté separado ~
de dicha bola en una distancia psedeterminada de mode que di

cha bola quede asentada-en é1 durante la \ltima mitad de la

-u- 336184



carrera de admisién de dicho émbolo, estando asf dicha bo
la provista de un momento que facilita el cierre répido -
" de dicha vilvuls de admisién al terminarse la carrera aa.
admisibn. ‘
5 12,~ Una bomba segin la reivindicacidn 11, en la
que dichos medios que proporcionan un alvéolo ineluyen unos
medios de paso para Ffacilitar la salida del liquillo de Tu -2
regién de dicho alvéolo durante dicha carrera de a@misién;
13.~ Una bomba de movimiento alternativo y desﬁggf
10 zamiento imperativo destinadae a transvasar 1iquidos en eba-
1licién, cuya bomba comprende un cuerpo de bomba, un émbolo
de bomba axialmente movible en dicho cuerpo de bomba, una;f,
cémars de bombeo formada fuera de dicho émbolo entre su Sﬁﬂ
perficie exterior.y dicho cuerpo de bomba, un colector fo%mé
15 do en dicho cuerpo de bomba y una vélvula de admisidn para -
abrir y cerrar una entrada desde dicho colector a dicha cé@g
ra de bombeo, estando dicha vAlvula de admisién dispuesta den
tro de y soportads por dicho émbolo y estando disefiado dicho
émbolo para desplazar en la carrera de admisién al menos -
20 aproximadamente un 10% de liquido mds que el que puede acep
tar dicha cdmara de bombeo,
14.~ Una bomba segin la reivindicacién 13, en la -
que dicha vélvula de admisién contiene un asiento de vélvula
que define una lumbrera de vélvula de admisién y una bola -
25 mévil gue es cargada por resorte a una posicldn en la que';
clerra dicha-lumbrera, estando dicha bola dispuesta de modo
que se mueve desde dicha lumbrera de la valvula de admisibn
en une direccibn relativa opuesta a la direccién en que se -
mueve dicho nbolo en la carrera de admisibn, y estando di-

'+ 30 cho asiento de vAlvula formaedo para dirigir la zona de alta

23-2-67 | | - ¥ - 336 1 8 4
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través del colector 1leno de 1iquido hacia dicha bola.

15.- Una bomba segin la reivindicacidn 13, en la

. que unos medios de barrera que se extienden a través de di

cho colector limitan sﬁficientemente el movimiento del 1li-
quido desde dicho colector en la direceildn de movimiento &l
cho émbolo en dicha carrera de admisiln para asegurar q&é
se cree une zona de gran presidn que abrird rdpidamente Qil_
cha vélvule de admisidn. ) ”::J
16.,~ Una homba segin la reivindicacién_15, en la
que dichos medios de barrera estdn constitufdos por uma @Lﬁ?
ca plena que tiene una pluralidad de orificios de forma N

IR
i

venturi, : S

1;0— Una bomba segﬁn cualquiera de las reivindi@gi
ciones 13 a 16 destinada a bombear 1liquidos a presidn supe-
ratmosférica, en la que unos medios de accionamiento para -
mover alternativamente dicho émbolo estén conectados al ex—
tremo de dicho émbolo opuesto al extremo de cabeza de dicho
émbolo que entra en dicho colector, de modo que la presidn
en dicho colector se apoye contra dicha cabeza de émbolo du
rante dicha carrers de descarga de la bomba.,

18.~ Una bomba segin la reivindicacién 17, en la
que la superficie en seccidn transversal de dicha cabeza de
émbolo es mayor que la superficie en seccidn transversal de
dicha céﬁara de bombeo.

19.~ Una bomba de movimiento alternativo y despla
zamiento imperativo destinada a transvasar liguidos en ebu-
1licién, cuya bomba comprende un cuerpo de bomba que tiene
formada en é1 una cémara de bombeo, un émbolo de bomba axial

mente movible en dicho cuerpo de bomba, un colector formado

6o 336184
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en dicho cuerpo de bomba, una vdlvula de admisién para abrir

y cerror une entrada desde dicho colector o dicha cdmara de

" bombeo y una cdmara de equilibrio en asociazciln con dicho

colector y que se extiende desde el colector en la direcéidn

de movimiento de dicho émbolo en su carrvera de admisidn.

20,~ Una bomba seginm la reivindicacidn 19, en la

que dicho émbolo estd disefiado pora desplazar en la carrera

s e . . -
de admisidn al menos aproximadamente wn 10% de 1iquido mds

- >
-
v,

K

que el gue puede aceptor dicha camara de bombeo. .
21.~ Una bomba segun cualquicre de las reivindisa
cioncs 19 6 20, en la que la distancia entre dicha cdmara--—

dé equilibrio y ¢l extremo mis nroximo de dicho émbolo Gesg~

prés de terminada dicka carrera de admisidn os bastanteipé{

queiiz de modo que la onda de gran presiln cregda por cl deg
plazamiento del liquido en exceso én dicha carrcra de adni-
gibn, cuya onda, por lo tonto, se mucve en la dircccidn de
movimiento de dicho émbolo en la carrera de adnisibn, se di
sipe o gambie a un movimiento hreia dicho dmbolo oproximada
mente en ol momento en que comienza dicha carrera de dmi-
5ibn sucesiva.

22, Una bomba segin cuslquiere de las reivindica
ciones 19 a 21, en la que dicha clmors de.equilibpio ineclu-
ve una bholsa aprisicnada de zas.

23.- Una bomba segin cualquiera de las reivindica
ciones 19 a 22, en la que un paso que copduce a dicha came-—
ra de equilibrio es coaxial con dicho émbolo,

24 .~ Una bomba gsegin la reivindicacién 23, en la
que la entrada a dicho paso de la camara de equilibrio es =
de forma de embudo y d4 frente a la cabeza de dicho émbolo.

25.~ Una bomba de movimiento alternativo destina

de a bombear -liquidos a presibn superatmosférica, que tie

.. 336184
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ne una cémora de bombeo, un pistén movibls alﬁérﬁativamente
y wn colector, con a] menos una parte de dicho émbolo dis-
puesta entre dicho colector y.dicha cimara de bombeo de modo
que el liquido contenidé en dicho colector ejerza sobre di--
cho émbolo una fuerza que contribuye o la correra de descar
ga de la bomba en tal medida que el trabajo hecho por el me
canismo. para Impulsar la bonba es cagi igual ennla carréfé'
de admisibn y en la carrera de descarga de la homba. :;
264~ Una bomba de movimiento alternativo y deés::

plazamiento imperativo.

Tal y como sc ha descrito en la Hemoria que antkceg

de, representade en los dibujos que se aconpallan y pera-lag
fines que sc¢ hah especificado,
La presente llemoria consta de treinta y ocho héjas

- ’ .
escritas a maguiia por una sola cara.

‘Madrid,
P.I‘Lc

PRESWEIEN

oo 336184
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