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EXTRACTO DE LA DESCRIFCION

Impulsor centrifugo utilizado para avmentar la pre
sibn-de 1iquidos en/o cerca del punto de ebullicién, gque tie
ne dos secclones sucesivas para aumeptar progresivamente iz
presibén del liquido. La seccidn delasntera estéd constituida
por una porcion de cuerpo cilindrica que tiene un orificio
axial circulsr y un aspa dispuesta axialmente a lo largo del
agujero circular. Te sscéidn posterior tiene uma porcidn de
falddn que se extiende éxialménte v divérge hacia el exteriqf
e partir de la porcidm de cﬁerpo cilindrica de la seccidn de
lantera. Una placs circular clerra la extremidad externa de
la seccidn posterior y tiene un orificio central destinado al
montaje del impulsor en el arbol de accionamiento de una bom
ba. Une pluralided de aspas equidistantes dispuestas en la
porcidén posterior, tienen una forma tal que puedan aumentar

progresivemente la presibn del 1iquido. Unos orificios de sali

da del impulsor estén formados entre el borde externo periféri .

co de las aspas adyacentes.

ANTECEDENTES DEL INVENTO

El invento se refiere a un impulsor centrifugo utili
zado en una bomba para liguidos capaz de manipulaer liquidos en
su punto de ebullicidn o cerca de este, y se refiere mis parti

cularmente a un impulsor centrifugo utilizado pars sumentar la

presién de un 1iquido en su punto de ebullicién o cerca de este.

Los problemas planteados por el bombeo de un liquido
en su ﬁunto de ebullicién o cerca de este han sido descritos
detallademente en la memoria copendiente a nombre del mismo So
licitante n® 20.881, solicitada el 19 de marzo de 1.970 y cedi
da al mismo concesionario que el presente invento. En esta me

moria copendiente, se describe un nuevo péso amplificador mejo
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rado por impulsor centrifugo que disminuye eficazmente el vi -

lor neto de la presidh de aspiracién positive de une bomba. La

"presidn de aspiracién positiva neta" (N.P. S'H ) es igual & la -

suma de las fuerzas externas menos la presidn de vapor A@Qi(d
en el lado de asplrac1on de la bomba. Por tanto, la u.I St
es sustancialmente igunl a la presidn de 1iqu1do en ser tide
vertical de un 1{quido bombeado en su purto de ebullicidn. El
valor minimo de la N.P.S.H. de los modelos de bomba ind ividug
les es un crlterlo importante a la hora de elegir una bomba
destinada a ser utilizada para manipulaclon de liquldos en su

punto de ebullicidn o cerca de este.

‘Un objeto del 1nvento con31ste en proporclonar un Im
pulsor centrlfugo destjnado & ser uxili7ado en una etap& ampll.,

ficadora para funcmonar a valores de N.P.S. H. inferiores a los

que 'se han obtenido hasta la.fecha.

Otro objeto del 1nvento consiste en proporcloaar un

- impulso centrlfugo disefiado para mane;ar grandes volumeues ds.

llquido en su punto de ebulliclon e introduclr el’ liqui@o en

una segunda etapa de bombeo que tlene ung elevada velocldad de .

giro del eje. , _
' Otros objetos y ventajas del. invento aparecerun on,
la sigulente descripcion detallada, tomada conjuntamentr con

los dibujos adjuntos, que representa la construccion Y. ul fun

que sg aa a_titulo 11ustra

wwo. -0 |

| © " pesmEN DEL. INV'ENTO S

' Impulsor centrlfugo destinado a estar montado en fax‘I

érbol de accionamiento. de una bomba con el objeto de aumentea*
le presién del liquido que estd en su punto de ebulliclon o

cerce de egte, con pr951ones de aspiracmon no su,periorec
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30, .48 cm. (1 ple) Este impulsor tiene dc3s porclonas cooperan

tes, es decir una seccidn delantera y une seccidn aoatenlor u

nldas conguntamente en un carter de una sola nleaa.iaa ,eccion
delantera estd alojada en una porcidn de cuerpo cilindrics con

un agujero circular axial formado en ella pare definir ai ori

‘ficio de entrada de la bomba en su extremidad interidr. Ie 1)

cién posterior tiene una porcidn de falddn que se extieide

axialmente y que diverge hacia el exterior respecto a la por

‘cién de cuerpo cilindrica y una porcidn de reborde anular en

la extremldad externa de la porcidn de faldon. Una~p1aca clrcu

lar perpendlcular al eje cilindrico del carter de una sola ple

za cierra el extremo externo de dicha porclon posterlor vy estd

:provista de un 0r1f1010 central que permite el montaje del im -
'pulsor en el arbol de acclonamlento de 1a bomba. Una plurali

dad de aberturas radlales equldlstantes formadas en la porclon'
de 'reborde externo. deflnen unos oriflcios de salida para el ﬁn ;

pulsor. Un aspa plana esta dispuesta ax1a1mente en forma de es_'

piral en el agujero cireular de la secclon delantera para au
mentar progresivamente la velocidad y la presion del liguido.
Ia se001on posterlor incluye una pluralldad de gletas equidis
tantes que tienen una, poreidn éxterna curva de aﬁchura axial
constante y una porcmon interna curva cuya anchura axial awnen
ta progreszvamente desde el centro de dicha placa clrcular en

una direccién divergenfe hacia el exterior en direccidn a los

- extremos opuestos de dicha porcidn externa curva. Cdda una de

las porciones extérnas curvas presente un primer seg;mn&o en
forma de arco que 001n01de con dlcha porcion de reborde exter

no y un segundo segmento en forma de arco gue se ewi:enle ha
cia el interior a partir de ume extremidad de dicho Primer seg

mento en forma de arco.
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DESCRIPCION DE LOS DIBGJOS

Para que el.invento pueda entenderse mas facilmente
se hace-referencia a los dibujos adjﬁntos en los cuales:

la figura 1 es una vista en corie longitudinal que
ilustra{uné bomba de turbina centrifuga que incluye:un impul
sor centrifugo'que incorpora los principibs del inveﬁto;

le figura 2 es una vistaven corce de la etapa imﬁul
sora centrifuga tomada a io largo de la’i{nea 2~2 de la figura
1 mirando en la direccidn de las flechas; A

' la figura 3 es una vista en corte de la etapa impul

sore centrifuga tomada a lo largo de la linea 3-3 de la figura
1 y mirando en la direccidn de las flechas; y ' V

la figura 4 es una vista en corte de la etapa impal

sora centrifuga tomada a lo largo de la linea 4-4 de la Tigure -

- 2 y mirendo en la direccién de las flechas.

DESCRIECION DEL }ODO DE REALIZACION PREFERIDO

' En la figura 1, se ilustra una combinacién de bomba
y turbina centrifuga que tiene un carter, generalmente designa
do por la referencia numérica 10 que estd montado en un basti
dor. 12. Un cabezal de carter 14 esté'sujeté en el cuerps prin.
cipal 15 dellcarter 10 por medio de una piuralidad de forniilos
16. La tapa interior 2C esta sujeta entre el cuerpo prisicipal
15 y la prolongéqién 17 del carter por medio de tornillos 18.
Un &rbol 22 estd soportado de_manefa giratoria en la
prolongacion 17 del carter. Un impulsor centrifugo 24 y un im
pulsor de turbina 26 estan sujetos de manera que giren éon el
érbolA22 por medio de chavetas o ranufas 28 y 30 respeétiVameg
te. Bl 4rbol 22 estd montado de manera que pueda-gifar en el
bastidor 17 por medio del cojinete exterior 32 y del cojinete

interior 34 que se ergrasan por medio de engrasadores 3¢ ¥ 38,
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respectivamenté.{Una abrazadera de regilaje 39 y una abrazadg !
ra de fijacion 4O,Ipermiten un ajuste positivo del conyunto
drbol-impulsor. . i
Una abrazadera interior de reglsje 41 esta atorq:

1lade en una tape intevior de carter 43 y esta manlerioa exn L
su posicidén por un toraillo de fijacidén 45 y el lado dividido !
de la tapa 43 del cartsr. Us muelle 47 se apoya sobre ¢1 ar’
11lo externo 49 del rodamiento interiof 34 para precargzr el |
econjunto arbol-impulsor hacia la extremidéd_de prolongscion
del Zrbol. Una junte 51 del tiro-de labio se utiliza pera IT0
teger ios rodamientos de la suciedad y de 10s liquidos. -

" E1 impulsor de %urbina 26 tiere unas aspas 0 aletes
42 gque se_abren deade 21 lado opuesto y périféricamente'reg
pecto al impulsor y gue pueden funcionar en un-cahgl 4¢. E1
impulsor de turbina 26 gira enire unos_recﬁb?imientos interior
y exterior 46 y 53 que cooperan con los lados opueétos del im
pulsor 26 para formar unas superficies de estanque1dad 48

Un mangulto de arbol 50 rodea el arbol 22 y se apo

ya contra la extremldad interna del cubo 52 del impulsor de
turbina 26. Una caja de empaguétadura 56 esta dispuesta entre
el arbol 22 y la cubierta interior 20.

Para qué se ouedan utilizar varios ﬁi@os de juntaes

- y/o empaquetaduras, se sitla un manguito 50 entre el impulsor

26 y el refuerzo del &rbol y este manguito coopera con unsa
tuerca de blogneo 76, un separador T4 ¥y el 1mpulsor T2 para
someter el centro del Arbol a una tension y para, someter los
manguitos, los 1mpu150ﬂes y los separadores 8 una compreslcx.
No se necesitan juntes en la wmion entre el manguito y el re¢
fuerzo del arbol para @btener.un cierre hermético, ya que un

acabado de alta calidad tanto en el manguito como en el refuer
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zo del arbol conauntamente con una eleva(a presidn impide efi
cazmente los escapes de lfquidos o gases en este punto de
unidn. La junta representada es una junte 'de Hipo equilibrado
pero puede utiiizarSe cﬁa quwer otro tipo de junta o de emps
quetadura de acuerdo con el liquido y las condiciones de bterbeo.
Un casquillo anular fija 70 estd dispuesto er el car
ter 10 y rodea el cubo 72 dei impulsor centrifugo 24 asi como
uwn separador de impuisor 74. El impulsor centrifugo 24 esta
mantenido en la ‘extremidad del &rbol 22 por medlo de una tuer

ca 76. E1 ca5qu1110 70 actia conjuntamente con un anillo 77

_que estda accionado por unos pasadores 78 que penetran en el im

pulsor de turbina 26 para impedir el escapé.del 1i¢uido a pre
sién elevada hacia el cérter centrifugo de baje presidén. Un
surco anular 69 labrado en el diametro interior del casguillo

70 estd conectado por un canal 71 de la tapa externa 103 a un

punto de baJa presidén ¢el canal de trabajo de la turhln; aproxi

medamente a 152 respecto a la entrada de aspiracidn de la ebapa
de turbina. Este surco 69 deja escaper el 1iquido que pasa més
allé del anillo 77 ¥ del casquillo 70 hacia una parte some#ida
& wna ligera presidn de la etapa de turbina doride no puede ‘te

ner efecto perjudicisl alguno sobre la. turbins ofsobré la etapa

centrifuga. Este dispositivo de estanqueidad estd deserito deta

1lademente en la Patente de los Estadbé_Unidos‘a nombre de
Leonard J. Sieghartnef nﬁmérb 34154.020 y cedida al mismo conce
sionario que esta invencidn, h |

La descripeidn. que antecede de 1a etaﬁa impulsora de
turbina no forma parﬁe‘del presente in#eﬂ#o:y'se iluétra~so;g
mente para ayudar a entender el modo de realizacién pféferido

del invento. Como podra verse en la descripcidn que sigue, este

~invento podria ser utilizado como étapa amplificadora en otros
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tipos de ﬁombas,tales como bombas centrifugas, giratorios y de
movimiento alterno.

‘Bl impulsor centrifuéo segln el inventc, gene'almesn
te designado por el nimero de referencia 24 tiene ia forma de
un cérter de una sols piéza 80 que incluye unas seccidn delantg
ra 81 y wne seccidn posterior 83. Ia seccidn anteriof €1 tiene
una porcidn de cuerpo cilindrica 82. Ia seccibn posterior 82
tiene una porcitn de faldon abocinado 84 que diverge alejdnio
se della porcidn de cuerpo éilindrica 82 ¥y que termina en una
porcién de reborde externo 86. Una abertura de entrada 38 esté
formada en la extremidad interna del carter 80 en comunicazcidn
directa con elvorificio de entrada 90 del cabezal 14 del carter.

Se observard que el orificio de entrada 88 es solamente un roco

nés pequefio que el difmetro exterior del impulsor 24. Ia por

cion de cuerpo cilindrica 82 estd rodeada por un casquillo 927
que se asienta en un surco anular 94 realizado en la extrem:
dad exterior de la pered cilindrica 96 que define la akerturs
de entrada 90. La extremidad externa del cérter 80 estd cerrg
da por una pared circular 98 formada de una sola pieza con el
cubo central 72. | '

La seccidén posterior 83 del impulsor centrifugo 24
estd dotada de tres orificios de salida equidistantes 100 for
mados en una superficie periférica de la porcidn de reborde ex
terne 86 del cérter 80. Estos orificios de salida 100 comuri
can directamente con el canal en forme de espiral 102_qﬁe e
extiende de manera gen2ralmente angular elrededor de le pefiig
ria del impulsor centrifugo 24 a una cierta distancia (el exte
rior de esta. Una pluralidad de éspas profundas 104 (f:gura 3)
estdn dispuestas a distancias iguales alrededor del centro ce

la pared 98 y del eje del arbol 22. las aspas 104 tienen for
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mas idénticas e incluyen una porcién curve externa 106 que se
extiende perpendicularmente respecto a la placa 98-y que tie -
ne una anchurs axial constante, y una porcidn interior curva -
108 cuya anchura axial aumenta progresivarente desde el cemtro
del impulsor centrifugo 24 en una direccién que divensge hacia
el exterior en direccidn a las extremidades opuestas de ila ror
cidn externa curva 106, Ia porcidn exteriorréurva 106 i1cluye
un primér segmento en Yorma de arco 107 concéntrico al zentro
del impulsor 24, y un segundo segmento en forma de arco 109

que se extiende hacia el interior a partir de una extremidad
del primer segmento en forma de arco 107 sobre wna corta distan
cia para dejar un espacio entre‘su extremidad situada mis hacig

el interior y el centro del impulsor 24. Por tanto, la 3superfi

.cie externa de los tres segmentos en forma de arco 107 Sorma

la porcidn de reborde enular exterior 86 del cérter 80 y la se
paracién entre 103 segmentds adyacentes 107 define unos orifi
'c;os de salida 100 pare el impulsor centrifugo 24. ‘
Debido a las aspas 104 disefiadas especiélmente, el 11
quido que penetra en la porciénvposterior 83 choca contra la
placa circular giratoria 98 y es'dirigido suavemente hacia el
exteriér é 1o largo de las porciones interibres eurvas 108 v
de las porciones exteriores curvas de las aspas 104 hac%a los.
tres orificios de salida 100 en el censl en forma de espiral

102. Las asgpas 104 del impulsor estdn dispuestas de modo que

el 1iquido tenga mis dificultad para salir por los orificios

de descarga,joo que para penetrar por el orificio de enirada 88 -
de modolqué no se produzce una pérdida’de carga en el irpulsor

24, sino mis bien un sumento constante de presién con 1l menwr

-perturbaciéh posible. La forma particular de las acpas ' 04,

con su poreidn interior curva 108 ahusada hacia el centro del
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impulsor 24 ayuda a aumentar la presidn en ellimpulsor.

' El canal en forma de espiral 102 tiene su interior
disefiado especialmente para guiar un gran volumen de liquido
a la tempergtura de ebullicién desde los tres o?ificios'de sa
1lida 100 del impulsor centrifugo 24 por el canal 44 del paso
de turbina. Para impedir la ebullicién del liquido bombiado,
es esenclal que el canal en forms de espiral 102 sea disefiado
de manera que evite cualquier remolino én elvliquidb.

1l cénal en forma de espiral 102 esta realizado en

el cabezal 14 del carter y encerrado en su extremidad eitern:

por el cuerpo principsl 15 del carter 10 y la tapa externa 103.

Una cavidad 116 (figura 3) esta formada en la cabeza 14 del

carter y define un canal en forma de espiral 102 que se extien
de’ lateralmente alejandose de la tapa externa 103 7y de . Los or1
ficioslde salida 100 del 1mpu;sor centr1fugo.24f’Extendhendose

generglmente de manerg perrendicular respecto a la pareld 114

- de la cgvidad 116, se hallan tres aspes de difusor 118 e@uidia

tantes (figura 3). Estas aspas 118 tlenen en su extremo exter
no 117 (figura 1), wne seccidn transversal generalmente elipti
ca con un corte 120._La vase 119 de estas tres aspas 118 esta
soporteda en una'pared inclinada 122 (figura 1) que diverge hg
cia el exterior desde la pared posterior 114. , -

Tal y como se ilustra y se describve claramen*e en 1a
memorig copendiente a xnombre del mismo sollcitante,_nunero de
‘serie 29.881,,é1 olumsan de lq cavidad 116 aumenta progregiyg
mente desde su extremo cerrado 124 (figura 3) hasta su extremo

abierto. En este extremo abierto de la cé%idad 116, se provue

una pleza inclinada, que ge extlende hacla adelante de;de L

pared posterior 114 de la cavidad 116 para dlrigir el_ilqu*ao

desde la etapa impulsora hacia asdelante en direccidn a la aber
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lacion que permite que el vapor que se ferma'en la geccidn e

NELYAS

tura de entrada del ceanal 44 de la efapa de turbina.
La seccidn delantera 81 del impulsor centrifugo 24
inclﬁye un aspa plana 130 que forma una espiral en la direccidn

exial hacia el interior (o hacia.atras) s partir del orificio

~de entrada 83 del impulsor centrifugo 24. Este aspi podria in |

cluir mis de una vuelta. E1 aspa 130 descrita en los dsbujoc
se extiende sobre un éngulo de 3602 y cubre la longitu¢ de ia
seccion-delantera 81. El borde periférice externo del espa 130
es conbtiguo con el orificio interior cilindrico 132 del cuerpo
cilindrico 82 y tiene una abertura central axial 134 (figurs 2). |
La abertura axial 134 sirve el doble propdsito de dar sccesd

a la tuerca de fijacién 76 y de facilitar un orificid de venti

lantera 81 se escape por la abertura 88,

Durante el funcionamiento de 1z bomba que se ilugira’

en la figura 1 el liquido penetra en la entrada de aspirseidn

u orificio de entrads 88 del impulsor centrifugo 24y se some
te a un movimiento giratorio en la seccién delantera 81 en ra |

zén de la rotacién del ‘aspa en forma de espiral 130. Cuando

el llquldo penetra en La seccion posterlor 83, su velocidad de

giro es igual a la de la segunda secclon 130. Ademss, la seg .
¢cion delantera esta sometlda a una componente de velochad

axial y su presion asumenta. Las fuerzas se combinsn para 1mpe
dir que la velocidad de giro elevada de la seccidn posterior
83, produzca la vaporizacidn del 11qu1do.

El 1iquido que penetra en le POrCIOH posterior 83 del
impulsor cemtrifugo 24 sale por los orificios de salida 100 de
la porcibn de reborde externo 86 a ﬁna‘presién todavia méds ele
vada en el canal en forma de espiral 102. El liquido que sale

de los orificios 100 dhoca contra las aspas 118 que sirven para
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enderezar la circulacién. E1 liquide se dirige en primer 1u
gar hacia la parte posterior 114 de la cavidad 118 y después

hacia el interior en direccién a la entrada de aspiracion de

‘la etapa de turbins de donde pasa al canal anular 44. Ia accidn

de bombeo regeneradora del impulsor de fufbina'26 érea una pre
gidn suficienté para lievar el liguido al orificio’de salida
154 de }a etapa de furbina, mediénte la reéirculacién constan
te del liquido por medio de las aspaé 42 del impulsﬁr ¥ del'cg
nal anular 44, .

Unos experimentos han demostrado que los prinzipics
del invento permifen ur funcionamiento a plena capatidad con
wea N. P.S.H. de 30, 4 em (1 pie). Por comperacién, un 1mpulsor

centrifugo del tipo descrito en la memoria copendiente a nom

para funcionar e plena capacidad. Eliminando completamente el
1mpulsor centrifugo, se necesitaria una N.P.S. H. de 912 cm
(30 pies) como minlmo para hacer funcionar 1a bomba 51n proble
maes de blogqueo debldos a la vaporizacmon.

~ Aunque el modo de realizacidn preferido ha sido re
presentédo con une bomba de tipo ;egenerativo, se»observaré :
que el impulsor del invehto puede ser.uxiliZAdo con todos los
tipos de bombas, centrifugas, rotativas y de émbolo. EL inven
t0 es particularmente eficaz cuando se trata'de manipular gran
des Vqlﬁmenes de liquido a'la'temperatura>del_punto de ebulli

cidn o cercs de ésta, utilizando una elevada veloc¢idad de giro

~del &rbol.

Se observara ademids que se pueden hacer modificacip
nes y variaciones en la construccion y el disefio del modo de
realizacion preferido sin alejarse del slcance de los nuevos

conceptos del invento. Por tanto el invento serd limitalo i

_ bre del mismo solicitante exige uma N.P.S.H. de 273,6 cm (9 pies)



1

canente por las reivindicaciones que siguen.

En resumen, la patente de invencidn que se solicita

debera recaer sobre las siguientes:

—————— ———n - 2
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1.) Impulsor centrifugo adaptads pararser montado en
el arool de arrastre de una bomba y utilizado para elever la
presidén de los liquidos que estén en aul pﬁnto de ebullicion o
cerca de este con presiongé dé aspiraciodn no supériores a
30,4 cm {1 pie), que incluye unas secciones delantera y posts
rior, teniendo dicha secgién delantera una poreidn de c:erpo
cilindrica con un orificio circular axial formado & %ravrés de
ella para definir un orificio de entrada de bomba en su extre
mided 1nterna, tenlendo dicha secclon posterlor una- porclon de
falddn que se extiende axialmente y que diverge hacia el exte
rior a partir de dichs porcitn de cuerpo cilindrica y que tig
ne ung porcion de reborde anular en la extremldad exteraa de
dlcha poreidn de faldon, una placa clrcular perpendlcular al
eje cilindrico de dicho -carter cierra la extremidad externs de
dicha seccidn posterior e incluye una abertura central para el
monte je -del impulsor en diého.érbol de accionamiento, vaa rlu

‘ralidad de aberturas radiales y equidistantes formadas en di
cha poréién de reborde exterior definen un orificio de salida
para el impulsor, inclnyendo dicha seccién delantera un aspe
dispuesta axialmente en forma de espiral en diého orificio cir
cular de dicha seccidn delantera, e iﬁcluyéndoAdicha seceidn
posterior una pluralidad de aspasiequidisfahtes que tienen una
porcidn curva externé de anchurs axial éonsﬁante ¥y una porcion
interna curva cuys ancaura axial aumenta progresivaménte desde
el centro de dicha placa circular en una dirgccién que diverge -
hacia el exteriof hacia las éxtremidades opuestas de dicha por
cidn externa curva, teniendo Qada uns de dichas porciahes ex -
.ternas curvas.un primer segmento en formérde arco que coincide

con dicha porciodn externa de reborde y un segundo segmento en

v
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forma de arco que se extiende hécia el interior & par ir

de una extreﬁidad de dicho primer segmento en forms d: ar-

co.

2.) Impulsor centrifugo segin la reivindicacién 1,

‘caracterizado porque dicha aspa se extiende sustancialmen-—

te sobre la longitud de dicha porcidén de cuerpo cilindrics
¥ constituye una espiral que forma por lo menos uﬁa Vuelta-
completa de 3609. ) '

3.) Impulsor centrifugo segin la reivindicaciéz. 1,
caracterizado porque el borde externo de diéha aspa €5 CoL
tiguo a la superficie interna cili{ndrica que define &icho
agujero circular en dicha porclon de cuerpo clllndrloa v
una abertura que se extlende axxalmente estd formada en
el centro de dicha aspa en forma de espiral con un t mafio

suficiente para permitir gque los gas§s vaporizados s: es-

‘capen hacia el exterior de dicho orificio de entrada de

bomba.
4,) Impulsor centrifugo segin la relvandlcaclon 1,
caracterlzado porque la superflcle de dlcha aspa es plana;
5.) Se re1v1ndlca por ultlmo COmo obJeto 800T€ el
que ha de recaer la patente de invencién que se sallclta.

IM?ULSOR CENTRIFUGO ADAPTADO PARA SER MONTADO EN EL ARBOL

"DE ARRASTRE DE UNA BOMBA.

Todo conforme queds descrito y reivindicado en la nre-

sente memoria descxlptlva que consta de quince psglnas me-

canografladas ¥y dlbujos adauntos.

Madrld 1 agosto 1. 972
BERNARDO UNGRIA
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