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El invento se refiere a una bomba centrifuga y més
particularmente esté relacionado con un doble dispositivo de
rotor de aspiracidn para bomba centrifuga.

En términos generales, las bombas centrifugas estén
constituidos por dos elementos basicos: un elemento estaclo-
nario y un elemento giratorio, La funcidn del elemento esta-

cionario consiste en soportar y contener adecuadamente el ele-

mento giratorio y en dirigir eficazmente el liquido proceden-
7 , e

A

-te'de T. Generalmente consiste &n’un chrter de bomba, un

prensaestopas o caja de empaquetadura, juntas de estangueidad,
cojinetes y uno o varios difusores de caracol. El elemento
giratorio consiste generalmente en un &rbol en el cual estd
montada una ?ueda provista de paletas.y conocida bajo el
nombre de rotor. El elemento giratorio transforma la energia
mecénica aplicada a la bomba en energia ciﬂética e imparto
esta energia 2l liquido. A continuacién la energia cinética
se transforma en energia potencial o energia de presidn en

un conducto que se ensancha progresivamente llamado difusor
de caracol del cirter del é&mbolo.

Laconstruccidn utilizada convencionalmente en bombas

d

3]

este tlpo para producir alturas de elevacidn importantes
consiste en ubtilizar rotores suplementarios en serie. En una
disposicién en serie o de varias etapas de este tipo, se
suman las alturas de.olevacién producidas por cada uno de
los rotores montados en serie, 2in embargo, las bombas de
etapas miltiples presentan varios inconvenientes. Las bombag

de etapas miltiples exigen un cérber dividido axialmente. A

. . 2 . . . 2N -
presiones superiores a 70 Kg/cm® (1000 libras/pulg®), resul- -
ta dificil impedir que se produzcan en un cérter de este

tipo unos escapes y una ercsidn a través de la superficie

[y
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de la junta axial., Esto ocurre en particular cuando unsa bomba
ha estado en servicio duranté algln tiempo v ha sido desarma-
da para su reparacidn. Para evitar este inconveniente, en las
bombas de varias etapas de alta presidn se suele emplear un
chrter exterior o cérter cilindrico que envuelve eficazmente
el carter dividido axialmente. La ubtilizacidn del cérter ci~
1indrico es costosa .y aumenta sustancialmente el peso tetbal
de la bomba, Ademds, es muy dificil equilibrar una bombz de
etapas miltiples y el peso de los rotores'mﬁltiples produce
una deformacidén notable del &rbol de la.bomba. La deformacidn
de la bomba y el desequilibrio crean vibraciones durante el
funcionamiento de la misma y hacen que se aplique una carga
apréciable a los cojinetes de 1a bomba lo que aumenta los re-
gquisitos de conservacidn y reduce suslancialmente la vida SGil
de la bomba.

Con el objeto de evitar los problemas debidos a la uti-

x

lizacidn de etapas miltiples, se necesita una construccidn

totalmente diferente para producir las alturas de elevacidn

importantes deseadas. Esta construccidén implica un incremen-
to de la velocidad del elemento giratorio o més particularmen~

te un incremento de la velocidad del rotor hasta velocidades -
- o s A

LTt g -'.--1

superiorGQ;QWZQ.OOQ Tpm. Esﬁﬁwpﬁnstéﬁgcién ha sido utilizada
con éxito en bombas centrifugas de,caudal reducido, pero anbtes
del presenteiinvento.se consideraba como no préctico para .
bombas centrifugas de caudal importante. .

A estas velocidades elevadas la cavitacidén consvituye

. el principal factor perturbador, El término cavitacidn ae uti-

liza de manera general para describir la formacidn y la desin-
tegracidn brusca de burbujas de vapor o de vapor y de gas

formadas en el liquido como consecuenciz de la extrena reduc-
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cién de la presidén estética absoluta. En las Bombas centrifu~
gas esta reduccidn de presiéﬁ se produce en el lado de aspi-
racibén del rotor y para el funcionamiento satisfactorio de
cualquier bomba centrifuga que funciona a una velocidad y una
capacidad particulares existe una presidén minima necesaria
que ha de ser respetada y que se expresargeneralmente en fun-

cidn de la altura de asp1r3010ﬁ positiva neta (AAPN), ILas

BT I

bombas centrlfuvas actuales que’func1onan a velocidades de

~hastaJ ;600 rpm funcionan generalmente sin cavitacidn, pero

sin embargo, & velocidades més altas es dificil mantener el
AAPN necesario, Por consiguiente, se ha previsto que a las
velocidades previstas.pafa la bomba segin el invento los pro-
blemés de cavitacién tendrian mucha importancia dendo lugar
a una corrosidén destructiva y a una reduccidén susbancial del
rendimicnto de la bomba, .

Otro factor que se opone a la utilizacidén de un rotor
a gran velocidad estd constituido por las fuerzas que actlan
sobre el rotor en razdén de las fuerzas centrifugas que se
producen a esbas velocidades., Se ha manifestado también unz
preocupacidén similar con respecto a las Ffuerzas que actlan
sobre el caArter de la bomba cuando han de producirse imponr-
tantes alturas de elevacidn, Igualmente se ha prefisto que el
calor generado por un rotor que funciona a velocidades iguales
y superiores a 20,000 rpm produciria otros problemas de gran

amplitud, pudiendo las piezas llegar a agarrotarse o fundirse
conjunbsmente después de un periddo de funcionamiento. '
Otros problemas asociados con la rotacidn a gran velo—

cidad sc oponen igualmente a la ubtilizacidn de dichag velo-
<O

cidades en las bombas centrifugas. Los dngzulos de entrada de

los rotores convencionales son tales que se producen chogues
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Jmportantes debido a la circulacidn que los atraviesa. Sin
embargo, se ha previsto que la reduccidn del &ngulo de entra-
da conduciria solamente a una rotacién no productiva similar
al efecto de la rotacidén rdpida de un disco. Conjuntamente
con la interrupcidén de la circulacidn en su introduccidn en
el rotor, se ha comprobado que se produce una turbulencia ¥
una accién de torpellino sustancisl en los rolores a alta
velocidad, Esbas diversas condiciones de circulacién cooperan
para reducir sustancialmente el rendimiento general del rotor.

Por tanto, un objeto principal del invenbo consiste
en proporcionar un conjunto de rotor para bomba centrifuga
de una sola etapa a gran velocidad de un dlseno original y
nueéo capaz de funcionar eficazmente a una velocidad de rota-
cién muy elevada para facilitar un caudal importante y [uertes
alturas de elevacidn. '

El inventio permite obtener venbajosamente una bomba
relativamente compacta y eoonémica particularmente adecuada
para aplicaciones de gran capacidad y altura de elevacidén im-
portante. En numerosoé casos esba bomba puede ser empleada
cuando era preciso utilizar hasta la fecha una bomba anbrifuga

de etapasimﬁltiples menos eficag ynmeﬁosJeconémica,;

)

E1l conaunfo de rotor 1nc]uye'cn’re sumen la porcidn
giratoria de Jéigﬁmba centrlfuga qcscrlta aqui. La bomba cen-
trifuga lncluye una porclon glratorlq ¥y una porcidn fija, es—
tando las pisnas de cada porcidn construidas con un materiai
que tiene elevadas caracteristicas de resistencia mecdnica

y de resistencia a la cbrrosién. La porcidn estacionaria que
soporte y que contiene la porcidn giratoria incluye un cérter
de bomba radialmente dividido que tiene dos conductos o di-

fusores de caracol similares con sus salidas separadas por
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un rotor y dos rodetes montados de marvera giratoria en un

drbol. El rotor estd contenido en unas coronas que se exbien-

den encima de los rodetes separados y est& previsto para doble

sspiracién, estando dotado de orificios de entrada en cada
lado, Las paletas del rotor son paletas del tipo Francis do-

tadas de una ouperflcle hellco¢dal v de un &ngulo de entrada

',‘s._,.

que cambla con el radlo ¥ la sec01on. El 4ngulo de entrada

A

en' @l Dborde delantero de la paleta’es muy reducido y tiene

una forma tal que funcione de la misma manera que un rodete
en el oido del rotor. Se proporcionan iggalmente paletas par-
ciales para reducir la turbulencia eu el rotor. En un punto
adyacente a cada orificio de entrada y sujeto en el érbdl se
encuentra un componente de rodetc que tiere unas aspas en
forma de espiral que se cxtienden radialmeﬁte a partir del
drbol y que llevan el fluido hacia las paletas del rotor. En
los dibujos adjuntos:

La figura 1 es una vista lateral de ia bomba segln el
invento que ilustra el clrter de 1a bomba ¥y su conexibén con
las tuberias de aspiracién y de descarga,

La figura 2 es una vista en seccidn lateral tomada
sustancialmente a lo largo de las lineas 2-2 de la Figura 1
vy aue ilustra la posicidn del Arbol de la bomba y del rotor
en el interior del carter de la homba,

La figura 22 es una vista en seccidn lateral y una con-
tinuacilén de la extremidad izquierda de la Figura 2 a mayon |
escala que ilustra el montaje de la extremidad accionada del

drbol de 1la bomba.

La fignra 2b es una vista en seccidn y una prolongacidn

v

de la extremidad derecha de la figura 2 a mayor es cala que
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ilustra el montaje de la otra extremidad del &rbol de 1z bomba.

La figura 3 es una vista en perspectiva parcialmente
abierta y de despiece del rotor y del componente de rodete,
gue ilustra las aletas del rotor y las aspas de los rodetes
y su relacidén respectiva.

La figura 4 es una vista lateral parcial en seccidn
que ilustra una forma modificada de junta de estanqueidad me-
cénica destinada a sef utiliza en la bomba segln el invento.

La figura 5 es una vista lateral en seccidn transver-
sal del rotor tomada a lo largo de una linea cenbral.

La figura 6 es una vista en alzado y en seccidn trans-
versal del rotor tomada a lo largo de la 1inea 6-6 de la Figu-
re 5.

Antes de hacer referencia de manera wis detallada o
los dibujos, se observara que el disefio parLLvu]ar de cunte

quier bomba estd sometido a2 la influencia de cousideracicnes

hidréulicas, mecénicas y metalirgicas. El disefio hidrédulico

de la bomba estéd relacionado con la altura de elevacibn, le

capacidad y a velocidad de la bomba asi como por las carac-

teristicas fisicas del liquido que ha de ser bombeado. %1 di-

sefio mecénigo estructural debe gatlofacer los requiﬁitcﬁ o

5

de rendlmleuto tanto hldrdullco  COMO de material. Debe cum-

b T caen .

U:~

plir con 1as restrlcclones de forma ¥y proporciones impuestas

por las carac%eristicas de los materiales de construccidn y

al mismo tiempo debe facilitar la resistencia estructural y.
la estabilidad del conjunbto. Las consideraciones de metslurgia
se refieren a la btemperatura y a las propiedades guimicas del
liquido asi como a las propiedades fisicas y la resistencia

a la corrosién de los materiales utilizados para la construc-i

.
cC1on, -
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El disefio original y nuevo del invento armoniza estos
. - . I . l.. 7’ .
requisitos hidraulicos, mecanicos y metallrgicos para propor-
cionar una bomba centrifuga de alto rendiriento, elevado cau-
dal e importante altura de elevacidén. Se entiende que esta
bomba es conveniente para ser utilizada en varias aplicaciones
diferentes. Sin embargo, una utilizacidn principal prevista

consiste en las operaciones de introduccidn de agua en campos

7Tk

petrcliferogiﬁpé éxigen pf;sféﬁéé de 77 a 246 Kg/cm2 (1100 a

. BSOb“libfas/pulg2) y un elevado “¢caudal, y.que generalmente

incluyen el bombeo de un liquido corrosivo.

', Haciendo ahora referencia a los dibujos y en particu-
lar a la figura 1, el carter de la bomba, designado de mansra
genéral por }O, se ilustra conectadc a una tuberia de entrada
o de aspiracidén 11 y a una tuberia de descargs o de solids 12,
El cérter 18 de la bomba estd construido cén titanio qua pro-
senta una relacidn resistencia/peso muy elevada., Ademés, el
titanio es sustancialmente no corrosivo lo que permite una
flexibilidad sustancial respecto a los liquidos que pueden
ser bombeados. Se ha comprobado que el clrter 10 evita sus-~
tancialmente cualquier corrosidn durante el bombeo de agua sa-
lada a temperaturas de hagta 204°C (AOOOF). Sin embargo, ©g
observard que en la mayorfa de los casos, por ejemplo en el
caso de una bomba de etapas miltiples, el coste del titanio
seria prohibitive. ILa compacidad de la bomba segin el invenbo
hace que la utilizacidn del titanio sea eccondmica.

E1 chrter 10 de la bomba estéd dividido radialmente en

'13% segfm se ve en la figura 2. Esto quiere decir, que ol chr-

ter de la bomba 10 estd constituido en realidsd por dos pie-
zas fundides, un elemento de cuerpo 10a y un elemento de in-

sercién 10b. Un lado de la pieza fundida 10a esté provisto
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de un orificio l%a que se extiende axialmente y que tiene una
porcidén ensanchada 14 para que pueda recibir el elemenso gi-
ratorio de la bomba. La obtra pieza fundida 10b se exbtiende en
el agujero 14 y coutiene la extremidad abierta del agujero
con el elemento giratorio situado entre el elemento de inser-
cibén 10b y la extremidad de la porcidén ensanchada del agujero,
Las piezas fundidas 10a y 10b estén conectadas a lo largo de
la divisién 13 por unos médios 15 y estdn provistas de medios
de cierre hermééico adecuados en 16 para impedir el escape
entre ellas. Generalmente, se prefiere un carter de bomba di-
vidido radialmente 5 un chrter dividido axialmente tal como
el que se utiliza en las bombas de ctapas miltiples en las
cuales el chrter de la bomba esté dividido en dos mitades pom
una linea central horizontal y la mitad superior se retira
para recibir el elcmento giratorio, porque a presiones cleova-
dag resulta dificil impeair 1os,escapes en la junta axial.
Egto és particularmente exacto después de varias operaciones
de conservacién de la bomba,

El chrter 10 de la bomba seéﬁn el invento sz llams Le-
generalmente cérter de bomba del tipo ae doble difusor de ca-
racol. Dn‘un cérter del tipo de doble QlihSOL de Cdf&CO] exl
ten dos canaJGJ o»conducto de clrculaclon 20 y 21 que se en-
sanchan progresivamente segin se 1lustra en la figura 2 con
unes orificioé 22 y éB, respectivamente, destinados a reci i
el 1liquido descargado a partir del rohor ¥ que estén separados
180°.. Estos conales de circulacidn crean presiones opucstas
de magnitud casi igual alrededor de la periferiadel rotor y
dan lugar a un reduccién apreciable de las cargas radiales
desequilibradas aplicadas al éarbol y a los cojinetes. Los di-

fusores-de caracol 20 y 21 descargan ¢l fluido en un conduc-
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to de descarga gue 'se ilustra por medio de lineas interrum-
pidas 25 en la figura 1 y que esté adaptado para comunicar
con la tuberia de descarga 12. El carter de la bomba esté
provisto igualmente de un conducto de entrada, que se ilus-
tra en la figura 1 por medio de las lincas intefrumpidas 26,
adaptado para comunicar con la tuberia de aspirscidén 11, Ei

conducto de entrada estd dividido ex 2canales (no representa-
. cafe E

dos) que-dividen y dirigen la dirculacién entrante hacia dos

'éoﬁ&ucﬁéé de entrada 27 y 28 en cada lado del rotor, general-.

mente designado por 30, Cuando el caudal entrante se divide
de esfa manera, la bomba se llama tipicamente bomba del tipo
de doble aspiracidn. EL cardcter simétrico de la doble as-
piraciodn facilita un equilibrio general de la bomba que cvita
la necesidad de una tuberfa de equilibrio nbrmalmente nece-
saria en ctros tipos de bomba,

£l conjunto de rotor, que es el dispositivo utilizado
para desplazar la masa de liquido a través de la bomba y para
general la altura de elevacidén, incluye un rotor de doble
aspiracidén 30 y dus rodetes, que sé describirén mds adelante
¥ aque estén designado de manera general por la referencia
200, E1l rotor 30 y los rodetes 200 estén montados de manera
giratoria en ¢l cirter de la bomba soportados por el &rbol 4C
de la bomba. El rotor 30 esta constituido por una sola pieza
fundida de titanio e‘inqluye un cubo central 31, dos coronas
32, unas paletas primarias 33 y unas paletas parciales 34,
Las coronas 32 se extienden axialmente a partir del éubo cén;.
tral 31 para formar dos oidos de entrada 35 que rodean los
rodetes separados 200, El fluido que llega a este conjunto
de rotor pasa axialmente hacia el interior a través de cada

oido de entrada donde es arrastrado poxr los rodetes hacia el
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rotor. 4 continuacidén el fluido es dirigido radialmenter hacia
el exterior por cada lado del cubo central 31 debido & la in-
fluencia de las palétas primarias y parciales 33 y 34,
Examinando de nuevo més detalladamente los varios com-
ponentes del rotor, se observard que el rotor descrito agui
esta previsto para caracteristicas de rendimiento particulares.
Sin embargo, pueden realizarse variaciones en este disefio
particular sin alejarse délrinvento con el objeto de alterar
el rendimiento del sistema para sabtisfacer requisitos de po-
tencia de salida espccificos. En algunos casos, interesa ob-
tener una mayor altura de elevacidn con un caudal inferior
¥ en obros casos las condiciones son inversas. Ademds, el ta-
maiio general del conjunto de rotor puede variar para acomoday
diferentes potencias de entrada, El rotor esté& hecho de tiLn-
nio febricado por fundicidn mediante colada a la cera pandida.
Log rotores cerrados convencionales que se ubilizsn actual-

mente no son generalmente adecusdos para ser empleados a ve-

‘locidad elevada como se preve en el invento, en razdn de su

peso y de las fuerzas cénbtrifugas resultantes que se crean.
Sin embargo, ya que el rotor 30 segﬁn‘el invento esti hecho

de titanioy—-es relativamente ligero yigin"embargq excepcional-
mente resis?égge,;o que 1e,§§;@ife éQéortarllas elevadas fuer-~
7%as centrifugas que se generan.'Sip embérgo, el robtor puede
ser utilizado a gran velocidad debido a la nabturaleza eguili- .
bra@a de la bomba. El rotor 30 es un rotor de doble aspiracidn
haciendo que las presiones que reinan en ambos lados del robor
se igualen, Las paletas, como se escridird mis adelante cstén
escalonadag para impedir las vibraciones debidas a los impul-
sos de reaccién producidos por la salida del liquido a partir

de las paletas en los difusores de caracol cuandoc las paletas
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pasan por ellos. De este modo, la construccidén general y el
digsefio equilibrado del rotor segln .el invento permite.su ubi-~
lizacidén a velocidades superiores a 20.000 rpm.

El cubo central 31 del rotor 30 incluye un orificio 36
que se extiende a través de él para recibir el 4rbol 40 de
la bomba. El cubo central 31 es simétrico alrededor de su

agujero central 36 y estd definido por dos superficies ex-

o

ternas gue forman una superficie ‘de-revolucidn concava alre-

: dedbf;del eje del agujero 36 quéﬂée encorva a partir de un

borde_periférico externo en primer lugar radialmente hacia

el interior y a continuacidn axialmente hacia el exterior
hasta una posicidn adjacente al borde del agujero %6. En el
preéente modo de realizacidn, el cubo central %1 tiene un
diZmetro total de 16,5 cm (6,5 pulg.). EL didmetro del apu-
Jjero es de 4,45 cm (1,75 pulg.). El ancho del cubo medido

en la direccidén axial en su borde externo es de 4,8 mm (3/16
pulg.) y es de 4,45 em (1,75 pulg.) en el orificio 36. El

cubo central 31 se ilustra mis claramente en la figura 5

S
Ay

Las coronas 32 moldeadas de una sola pieza con el
conjunto de rotor 30 se extienden en cada lado del cubo cen-
tral radialmente hecia el exterior hasta una posicién adya-
cente al borde externo del cubo central 31 y a una cierta
distencia del mismo, La separacidén entre el cubo central 31
y cada corona 32 en el borde exberno del rotor en una direc~
cidn axisl es de 5,5 mm; (7/32 pulg). El espesor de la coroﬁa
en este borde externo del rotor e¢s aproximadamente de 4,8 mm
(3/16 pulg). Cada corona 32 se extiende hacia el interior ¥
o continuacidn axialmente a partir del cubo central 31 hasta
una posicién situada a 5,7 em (2,25 pulg) a partir del centro

del rotor., Un agujero 37 que btiene un difmetro de 8,25 cm
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(3,25 pulg) est& dispuesto en la prolongacidn axial de:cada
corona 32 para recibir el rodate. De este modo, las coronas
32 del rotor cubren ambos rodetes 200 y el cuerpo principal
del rotor., Esto reduce las pérdidas de escape de fluido a
partir del lado de descarga del rotor hacia el lado de aspi-
racién. Por consigulente se obtiene un mejor rendimiento de
la bomba.

Situadas en cada lédo del cubo central 31 se encuentran
las paletas primarias 33. Existen cuatro paletas primarias
%3 de éste tipo en cada lado del rotor. Cada paleta 33 tiene
un 4ngulo de avance de 7,5° y tiene un espesor de 1,06 mm
(1/;6 pulg) en el borde delantero de 1a paleta adyacente al
cubo central 31, Este punto se designa por 38, Tl punto %R
estd igualmente situado a 3,5 cm (1 3/8 pulp) respecko = s
linea centrsl axial del rotor. En el punto 39 adyacenle  la
corona 32, el angulc de avance’es de 6° y la distancla a partir

de la linea central axial del rotor es de 4,322 em (1 45/64 puls

-Por tanto el borde de;antero de cada paleta primaria 3% tiene

un angulo de enbtrada muy reducido y estd situado en la corona
a una mayor distancia de la linea central axial del rotor que

5

en el cubdf@entral 31 E1l espesorn defégda-paleta primafiu 5
aumenta-pfqgﬁgg}xpmente dgs@@;ﬁ;s 5&7k1/16 pulg) en su borde
delantero hqstalé,E mm (1,8 pulg) cuando toma una forma de
espiral hacia'el exterior en direccién al borde externo del .
robtor. En el borde externo del rotor, ¢l 4ngulo de avance

de cada palets primaria 33 es de 16°%, Las paletas 3% estan,
tamﬁién alabeadas de modo que las superficies delantert ¥ pog-
terior de las mismas sean paralelas a la linea centrsl axial

del rotor en esta posicioén externma. 4 partir del borde delan-

tere de cada paleta primaria %% hasta el borde posterior de
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la misma, el desplazamiento angular total alrededor de 1la
1inea central axial del rotor es de 1950. Por ?anto, las pa-
letas primarias 33 presentan angulos de entrada extremadamente
reducidos alrededor de una espiral notable. Ademds, las aspas
estén inclinadas en la porcidén de oido de entrada del rotor.
Estas caracteristicas ayudan a desnlazar el fluido axialmente

¥ a continuacidn radialmente a través del rotor a una velocidad

S e

Fek,
s

muy elévgda_ﬁglfmismo.
'/:iios rédﬁcidos dngulos de?éﬁtrgda sirven para mejorar

la circulacidén reduciendo el efacto de choque asociado con

los é&ngulos de entrada convencicnales més importantes., Ademés,

lo fectos de la cavitacidédn disminugen porque la circulacidn

4]
<D

que‘disminuye no se desplaza dirvcctewente hacia las aspes sino
gue por el ébntrario la fuerza de la cavitocidén es diripeida

a lo largo de cada aspa primaria 33, Estacénfiguracién L)
incluye éngulos de entrada reducidos permite que el punto 39
funcione a velocidades muy superiores a 33 m por segundo (110
pies/segundo). In el presente modo de realizacidn descrito
aqui, el punto 39 se desplaza a la velocidad de 79 m/seg.

(260 pies/se;.) . Se ha establecide cue 1z velocidad mbxima
standard para la parte superior del borde delantero de una
paleta de rotor con liquidos acuosos es de 33 m/seg. (110 pies/
seg.). Se ha comprobado que cualquicr velocidad mis elevada

de las aspas es contraproductiva en razén de la cavitacidén y
otros Tactores. Se considera que en el borde delantero de uha
poleta el Angulo minimo productivo de entrada en bombas es de
149, En casos aislados, tratindose de rotores de pequetiag

dimensiones, se ha utilizado un &ngulo de enbrada-no -suprior

(2N

0 . , . .
a8 137. Se cree que dngulos de entw»adz inferiores dan lugar a

una rotacidn no productiva del rotor de 1z misma manera que

-
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‘s la superficie de la seccidn transvergal total de las p

un disco que gira répidamente., Por consiguiente, este motor
de albo rcndimienﬁo ha sido desarrollado en violacidn de dos
principios bien establecidos. Cada psleta 33 se extiende an-
gularmente a una distancia de 1950 alrededor del eje del rotor,
Intre cada una de lzs paletas primarias %3 esté situada
una paleta parcial 34, Cada paleta parcial 34 se exbiende a par
tir de unz posicidn 'a mitad de caminb entre las paletas pri-
marias adyacentes 3% ea un punto situado 180% @etras del borde
delantero de la palebta primaria 33 inmediétamente anterior
nasta una posicidn situada en el borde externo que estéd situa-
da 41° detrds de la paleta primaria 3% inmediatamente anterior.
La paleta parcial 34 tiene un espesor que varia desde 1,6 mm
(1/16 pulg) en su borde delanbero hasta 3,2 mm (1/8 pulg) en
su borde externo. Las pelebas parciales nejoran el rendirion-
to general del rotor reduciendo las corrieﬁtes turbulentas y
similares que se forman debido a las velocidades de rotacidn
extremadamente sltas del rotor.’Las paletas parciales %4 au-
mentan tambien el nbmero de impulsos producidos por la salida
del liquido a partir de las paletaﬁ en los difusores ds cara-
col. Conforme se aumenta el nimero de‘impulsos, se disminuye

la magnitud..de cada uno de ellos, Esté.@ispersién de lds fuer-

[

AR el Y

zag de imﬁ@iﬁpr reduce el pﬁébiéma ﬁénlas vibraciones produ-
hy SIS

cidas por estos impulsos de reaccién repetidos. Al migmo tiem-

po, las pnletés parciales %4 no reducen la supsrficie de =n~

trada critica del rotor.'Si lag paletas parciales 34 fueran

continuas hasta el oido interno del vrotor, reducirian la au-

perficie de entrada a2l minimo en la cantidad que corrcaponde

R
a2va

[#2}

al »
Se obtendria asi una reduccidén substancial de la capacidad del

sistema.
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La disposicidén general de los varios componentes del
rotor debe también ser considerada a la luz de su relacidn
de funcionamiento general, La superficie de entrada minima
en el presente modo de realizacidn entre las paletas del rotor
es -de 2,04 cn® (0,316 pulgz). Se trata de la superficie de la
seccidn transversal entre dos paleuas de rotor sucesivas y

entre el cubo central 31 y las coronas 32. De este modo, la

"~{.&

superflcle de ent*ada minima del POuOP de doble aspiracidn

-€8 ‘de 16‘3 cm (2,53 pulg ) Fsta sunerflcle es la superf1c1er

Optima entre una superficie demasiado pequefia y que da lugar
al agotamiento del rotor y una superficie excesiva que impone
una configuracién de aietas capaz de producir choques indebi-
dos en la clrculacmon. Las paletas 33 y 34 dol rotor situadas
en un lado del rotor 30 estin escalonadag oon reapecto a lag
aletas situadas en el otro lado del rotor pura que la Iwarsn
de reaccidén de impulsos producida por la salida del liquido
cuando las paletas pasan por los difusores de caracol no se
combina con la de las paletas opuestas. De este modo se man-
tiene en un minimo el nivel de Vibfaqiénes.

El resultado funcional de esta configuracidn de rotor

- particular conjuntamente con la disposicidén de los rodetas

proporciona un rendimiento excepcional tratdndose de una bomba
centrifuga de una sola etapa. Mas precicamente, utilizando

un motor capaz de prbﬁor?ionar 119.000 Kg.m/seg. (1570 Hp)

¥y haciendo girar el rotor a 17.500 rpm, el caudal miximo
producido por la bomba es de 3.460 litros/min. (915 galones/nin,
Con este caudal se produce una presidn dinfmica de 140 kg/cm2
(2.000 Libras/pulge). Cuando el rotor gira a 17.500 rpm ¥y
slendo la distancia a partir de la linea central axial hasta

el punto 39 de 8,66 cm (3,406 pulg), la velocidad de las pa-
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letas en el punbo 39 es de 79 m/seg. (260 pies/seg.) muy su-

perior al valor nqrmalizado de 33 m/seg. (110 pies/seg.). En
este caso también pdeden realizarse variaclones en la confi-
guracidén general del conjunto de rotor para obtener mayores
presiones o mayores caudales segin se necesiten en cada apli-
cacién particular,

Haciendo ahora referenéia de manera detallada a los
componentes particulares de la bomba y empezando con la figura
2a, se observari que la extremidad accionada del &rbol 40 de
la bomba esté provista de un acoplamiento tal como urn acopla-
miento del tipo de ranuras 41. El disposibtivo de accionzmiento
(no ilustrado) es preferentemente una turbina ée rag de eran
potencia y de velocidad elevada, pero se enbiende que el in-
vento no se limita a ningln tipo particular de dispositive de
accionamicnto, Se ha previsto una conexidn airecta entre o
turbina y el &rbol 40 de la bomba a' través del acoplamiento
41. Es decir que no se necesita,y por taunbto se elimina prefe-
réntemente una caja de transmisidn tal como la que se necesita

generalmente enbtre el dispositivo de accionamiento y una bomba

centrifusa de etapas miltiples de gran capacidad.

La,extrenidad accionada del .Arbol de la bomba estd

it

soportada pep un conjunto de .cojinete radial, generalmente
L Y o .

designado por 50.‘El conjunto"de conjineéte incluye un carter

51 que esb dividido.axialmente paia facilitar su inspeccién
cuando se retira la mitad superior y que est& sujeto en el
cérter de la bomba por la brida 52 por medio de una conexidn
por perncs roscados 53. ELl carter 51 estd hecho prefercnicmente
de hierro dlctil en razdén de sus caracteristicas de resisten-—
¢ia a la corrosibén y en razén-de sus caracteristices de resis-

tencia mecénica relativamenbte elevada que son necesariag de-
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I
bido a la temperatura generada durante el funcionamiento a
gran velocidad. Una extremidad abierta S4 del cérter 51 esté
conectada de manera hermética en 57 con el dispositivo de ac-
cionamiento u ovro dispositivo. El céirter 51 define en é1 una
cémara de acoplamiento interna 55 y una cimara de cojinetes
56, que estan llenas cada una con un libricante tal como acei
bajo presidn procedente de un sistemz de presidén de aceite
(no ilustradq};;Preferenteﬂ%ﬁﬁéi}quando se utiliza como dispo
tema de presién de aceite de la turbina se utiliza para los
cojinetes y el acoplamiento dec la bomba. Hasta la fechg,las
bombas centrifugas de etapas mlltiples no podian emplear el
sistema de presidén de aceite de la turbina porque la caja de
transmisiénxdecesitaba cl acelte sobrantie procedente del sip-~
tema de presidn de aceite., Por consiguiente se necesitabs un
sistema de presidn de aceite separado para el acoplamiento y
los cojinetes Ce la bhomba y dicho sistema separado aumentaba
el coste de la bomba.
| El aceite contenido en la cémara de acoplamiento 55

comunica directamente a través de la extremidad abierta 54
con un depbsito de accite del sistema de presidn de aceite
y el aceite contenido en la cdmars 56 de los cojinetes comu-
nica por medio de ﬁna tuberia flexible u otro dispositivo de
conduceidn similar a -través de un orificiq de dfenaje 58.
Un anillo de bronce 59 constituye una junta hermética anular
alrededcr del 4rbol 40 de la bomba e impide la comunicacidn
del aceite entré las dos cémaras 55 y 56,

| El dispositivo de cojincte sobre el cual esté montada
la extremidad accionada del Arbol de la bomba es un cojinete

auboalineado de almohacillas inclinables que estéd adaptado

te

sitive de_accionamiento una turbina a gran velocidad, el sis-
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para soportar una carga radial de 159 kg (350 libras) a la ve-

" locidad maxima de 15.000—22.0d0 rpm, ELl cojinete, generalmente

designado por 60, estd sujeto en una brida anular 61 que se
extiende hacia el interior a partir de la pared labteral 62

de la cdmara 56 del cojinete aproximadamente en el centro de
la misma y esté provisto de un conducto 63 para asegurar el
paso del aceite a ambos lados del cojinete 60. El cojinete 60
incluye un recinto externo cilindrico &4 sujeto a la brida

de una sola pieza 61 del cérter por unos medios (no ilustrados)
tales como tornillos de fijacidn. En la pared interna 65 del
recinto 64 se haya una pluralidad de cinco almohadillas 66
separadas circunferencialmente y sujetas pon unﬁs pasadores
oY u\otros medios similares que permiten un grado limitado de
movimiento pivotante de las almohadillas circunferencilnimenta
alrededor del &rbol 40. De este modo, las aimohadillaﬂ tieeden
a auboalinearse durante el funcionamientvo de la bomba., El re-
cinto 64 y las almohadillss 66 se hacen preferentemente de

bronce y cada almohadilla 66 esté provistia en su cara interna

- 68 de un recubrimiento tipo.BabBit Que la protege contra la

deformacidén debida a la velocidad elevada y a la alta tempe-
ratura, Duranta el funcionamienbto de la bomba, el érbol-ﬂﬁ Jo

la bomba. no émta en contacto con’la SUperllcle 58 de las al~-

'1. v [

mohadillas nrov1°*ao del recubrlmlento tipo Babbit sino que
por el contrarlo gifan sobre una pelicula de aceite situada
en el espacio formada entre las almohadillas 66 y el arbol 4@.
Preferentemente, el espacio entre el &rbol 40 de la bomba y
de lag aimchadillas 66 es aproximadamente de 0,013 mm (O,CCLY
pulg)s este espacio es suficientemente pequefio para evitar

gue se produzcan vibraciones,

-

Un par de placas laterales cilindricas o placas de re-
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cubrimiento 69 sujetas en cade lado del récinto 64 en 70 in-
cluyen un agujero_central 71 a través del cual pasa el Arbol
40 de la bomba, y-u; surco anular 72 formado en la pared del
agujero que comunica con un orificio de drenaje 73. Las placas
de recubrimiento 6S protegen las almohadillas 66 del cojinete
contra las particulas de materias extrafias, acumuléndo dicha
materia en los surcos 72 ¥ saliendo a continuacidn esta mate-
ria a través{délVOrificio'd%‘d%§ﬁaje,73‘

.,Znﬁféra pfotéger mas completaménte el cojinete 60, el con-
Jjunto ée cojinete 50 esté provisto de una juntede estanqueided
al airé 80 que incluye un canal anular 81 con un par de surcos
anulares 82 situados en cada lado del cansl de mayor dimensidn
8l. El canal Bl y los surcos 82 se extienden circunferencial-~
mente alrededor del &rbol 40 de la bomba. Durante el funelonu-
miento de la bomba se suministra aire bajo prssidn ol canal
81 a través de un conducto 8% que comunica con una huberia
flexible de aire (no representada) conectada con el conjunto
de cojinete en 84, Los surcos 82 forman unas cavidades donde
se eleva la presidén del aire recibido a partir del canal 81.
De este modo, se forma una Jjunta de estanqueidad alresdedor
del &rbol, impidiendo que el aceite se escape de la cémara 56
¥ aue la materia extrafia pueda penetrar en la cémara 56,

Un segundo conjunto de cojinete, generalmente designado
por 10C, destinado a soportar la extremidad 1ibfe del 4rbol

40 de la bombs se ve mas claramente en la figura 2b. El con-

“Junte 100 incluye un carter 101 que estéd sujeto en el chrber.

100 de iabomba en la brida 102 por unos tornillos 103. Prefa-
rentemente, el cérter estd hecho de hierro dictil en rasdn de
sus caracteristicas de resistercia a la corrosidn y de su

resistencia mecédnica relativemente elevada a altas temperaturas
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El cérter 101 define una cémara de cojinete axial interpa 104

y una cimara de cojinete de eﬁpuje 105, que estén ambas llenas
de aceite procedente del sistema de presidn de aceite (no re-
presentado)., La comunicacidén con el depdsito del sistema de
presién de aceite est& asegurada para la cémara 104 a través
del orificio de drenaje 106 y para la cémara 105 a través del
orificio de drenaje 107. El céjinete axial, generalmente desig-
nado por 60a, del conjunto de cojinetes 100, es también un
cojinete de almohadillass inclinables autoalineable y es subs-
tancialmente idéntico al cojinete 60. Por tanto, se entiende
gue una descripcidbn detalla de los componentes do este coji-
nete axial seria una simpro repeticibén y ce utiliznn los mismosn
nlmeros de referencia que en la descripcibn del cojincte GO

para idéntificar componentes idénticos del coJinete 60n,

El cojinete de empuje, generalmente designado por 704,
ge llama tipicamente cojinete de empuje aubonivelable y este
3

cojinete estd adaptado para permitir un grado limitado de mo-

vimiento axial del &rbol 40 de la bomba y una carga de empuje

axial real de aproximadamcnte'1140.kg).(2500 libras). El co-
jinebte de empuje, generalmente designado por la referencia
110, imcluye un disco'de empuje 11ll-sujeto.en el &rbol 40

de la bomba.por medio de un collarin 112 que estd provisto
SRR P

de una ranura de chavebta 113, Una caperuza 114 sujeta a ros-

ca en 115 sobre la ex%remidad del 5pbol de la bomba estd en
conbacto con el disco de empuje 111 y lo mantiene en la posicicr
axial adecuada sobre el arbol de la bomba, La caperuza 114

estd sujeta en el &rbol de la bomba por un tornille de Iijnrcidn
116 que impide cualquier movimiento de rotacidn relativo euntre
estas piezas, Un aro de reglaje 1172 situado en el otro lado

del disco de empuje 1l peormite ajuster la posicién-axial del
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arbol 40 de la bombg con el fin de sibuar adecuadamente el
rotor con relacidén a los difusores de caracol de ung manera
que se ve claramente en la descripcién que sigue,

Montadas en cada lado del disco de empuje 11 se haya
una pluralidad de seis zapatas 117 que incluyen cada una un
botén montado en ella con una prensa. Los botones proporcionan
una superflcle convexa 119 que se desplaza en una pluralidad
de almohadllla ‘de nivelacidwn I*eci:ang;ularee 120, Las almohadillas-
120 eqtan Quaetas por unos medlos 721 que permiten su movi-
miento 11m1tado dentro de un canal anular 122 formado en un
disco de soporte de almohadillas 123, Los disces de soporte
de almohadilla en cada lado del disco de empuje estdn sujctos
en el cdrter 101 por unos medios (no representados) tales como
pernos o tornillos.

Unos conductos circulares 124 permliten la comunicncién
del aceite situado en la cémara 105 alrededor de ambos lados °
del cojinete 110. Un aro de bronce 125 sujeto en el cérter 101
por medio de un tornillo de fijacidn 126 constituye una junta
de estangueidad anular alrededor del &rbol 40 que impide la

comunicacidén del aceite entre las cémaras 104 y 105, Una placa

~de extremidad 127 que contiene la extremidad posterior de la

cémara 105 estd conectada de manera amovible con el carter 101
POT UNoOs PEernos lEé ¥y permite la inspeccidn y la reparacidn
del conjunto 100.

El conjunto de cojinetes 100 estl provisto ipualmente
de una junta de estanqueidad de aire, generalmente designada .
por 127, la cual es substancialmente idéntica a la junta 80
del conjurito de cojinetes 50. La junta de aire 127 impide la
pérdida del aceite a partir de la cémara 104 yrla penetracidn

de particulas de materia extrafia en las chmaras de los cojinete:
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Haciendo ahora referencia a los componentes de la bomba
v »

contenidos en el carter de bomba 10, seglin se ve mds claramen-

te en la figura?, se observard que en cada extremidad del chr-

ter de la bomba alrededor del Aarbol 40 de la bomba estd dis-

puesta una junta de estanqueided mecénica o la llamada caja

~ de estangueidad, generalmente designada por 150, Las cajas de

estanqueidad situadas en cada extremidad son idénticas y por

fanto se describird detalladamente solamenteuna de ellas. La

caja de estanqueidad 150 esti contenida en una cémara terminal

151 del chrter de la bomba y esté rodeada por una placa de
extremidad 152 sujeta en el chrter de labomba por unos pernos
153, Lacaja de estanqueidad estéfprovigta'dc un manguito 194
concéntrico respecto al 4rbol 40 y que se extiende mis olld
de la placa de extremidad 152 para penetrar en una caperu:a
de extremidad 155, Lecaperuza de extremidad 15% estd sujolo

en el 4rbol de la bomba por unos tornillos 156 y por tanto

mantiene el manguito 154 en el &rbol 40 por medio de tornillos

de fijacidén 157 que sujeta el manguito en la caperuza de ex-

tremidad, Ta junta de estanqueidad mecénica impide el escape

del fluido a partir del lado de aspiraéién de la bomba y disi-

pa el calor generado en las superfici¢s>@n conbacto de los

. : s i
componenﬁesgg}ratorios y de lgqépompoﬁéhteS'estacionérios.
ELl manguito"igirégfé proviéfgnag un aﬁillo tdrico o junta de
caucho 159 qdé impide las fugas entre el manguito y el &rbol
40. Sujeta en la extremidad del manguito 154 por unos pernoé
159a se hoya una pared de extremidad 160 que tiene una brida

e¢ilindrica que se extiende axialmente 161 que sobresale =

artir de ella. Un anillo tdrico 16la impide los escapes cutre
1Y P

la pared de extremidad y la superficie externa del manguito

154, La brida cilindrica 161 forma un canal anular 162 mtre

.
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la brida 161 y la pared lateral externa del manguito 154, Ré—
tenido en el interior del canal 162 por un dispositivo de fije=-.
cidn 162a se héya un elemento de insercidn cilindricp 163
hecho de carburo de tungstenoc. Dispuesta entre la brida 161
y elemento de iﬁsercién 163 se haya una junta 164,

Orientado hacia la superficie extrema del elemento de
insercidn 163 en 158 se haya un anillo de estangueidad de car-

bono o anlllo de odapta01on~166L Durante el funcionamiento de

la oomba,'el elnmento de 1nserc1on 163 gira con el Arbol 40

de 1a bomba mientras que el anillo de estanqueidad 166 permane-
ce fijo con relacibén al chrter de la bomba Yy la superficie de
contacto entre estos elementos forma en 158 una Jjunta de es-
tanqueidad mecnica.. FL anillo de estanqueldod 166 estd so-
portado zn el interior de un surco o canal anular 167 y en la
pared de extremidad 152, Un aro distanciador 16%a gujnto sn

el enillo de adaptacidén 166 por unos medios 168a con un ele-
mento de junta 169a entre ellos estd dispuesto entre el ani-
1lo de adaptacidn 166 y el dispositivo de muelle 168, El dig-
positi#o de muelle 168 esté retenido en el interior de 1la

pared de extremided 152 y actla sobre el aro distanciador 16%a

¥y por tanto sobre el anillo de adaptacién 106 pare mantener

una carga adecuada sobre la cara de esstanqueidad 158, Un ani-
1lo térico 170 impide las fugas entre la pared de extremidad
152 y el carter de la- bomba.

Se suministra refrigerante a la caja o junta de estan-
queidad en 172 a través de un orificio de entrads que, comunica
con el surce anular 167 para suministrar el refrigerante a las
superficies en contacte en 158. Preferentemente, el refrige~
rante de la junta de estanqueidad mecdnica se obtienc a partir

del lado de descarga de la bomba a través de la entrada de
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derivacidn segin se indica por las lineas de trazo interrum-
pido 174. E1 refrigerante pasa degde la derivécién 174 a la
entrada 172 por medio de un conducto (no representado) tal
como un tubo flexible. Utilizando la descarga de la bomba
como suministro de refrigerante, este se mantiene en la entra-
da de refrigerante 172 a una presidén més elevada, de aproxima-
damente 1,6 kg/cm2 (15 libras/pulgg) respecto al lado de as-
piracidén de la bomba, haciendo asi que cualquier circulacidn
de fluido que pueda producirse en razdn de un escape vuelva
al lado de aspiracién de la bomba.

Examinando ahora el rotor y su montaje con respecto
al clrter de la bomba, se observari que el rotgr estd montado
en el 4rbol 40 por medio de un acoplamiento del tipo de ranu-
ras (no representado) que reduce las vibraclones debidas n
1la torsidn. El centrado o posicionamiento del rotor %0 con
respecto al cérter de la bomba se determina por medio del

3

aro de reglaje 117a segin se ha descrito mis arriba. Cuaudo

.estd adecuadamente situado, segin se ilustra en la figura 2
’ ! ; y

el rotor 30 se desplaza durante elnfuncionamiento en un par
de aros de desgaste 180 atornmillados en el clrbter de la bomba
en 181 e dnberpuestos entre el cérterigqxla bomba ¥, 1a super-’
ficie extéfﬁgﬂgsﬂ}a coron%riél;fbtdfiwLos aros de desgaste

LA 'ln‘l. z

£y

iBO reducen los escapes a partir del lado de descarga del rotor
hacia el lad6 de aspiracién o lado de entrada en 28 y 27. Tanr
to la superficie externa de la brida cilindrica 40a de la co-
rona del rotor como la superficie del aro de desgaste en con-
tacto con esta estén provistas de surcos cn forma de enplirval
182 orientados en sentidos opuestos. Esto guiere decir que

los aros de desgaste estan prbvistos de surcos en forma de

espiral hacia la izquierda y Gue las superficies externas de
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las coronas estdn provistas de surcos en formé de espiral
hacia la derecha o viceversa. Estos surcos en forma de es—
piral impiden el agarrotamiento de las partes de las superfi-
cies en contacto durante los periodos de parada de la bomba.
Se examinard ahora un componente que tiene un efecto
notable sobre el funcionamiento total d&e esta bomba centriruga
de caudal;élgvado a gran velocidad. El componente de rodete,
general@qnteﬂfﬁ&icédo por'éaaiggﬁé provisto en cada lado del
rotof/§ﬁ~el oido del rotor o en éilorificio de entrada situa-
do justo antes de las paletas. Cada rodete 200 incluye una |

seccidn cilindrica 201 que est4 dispuesta concéntricamente

alrededor del érbol 40 de la bomba ¥y que estd sujeta en egte

‘por una ranura de chaveta 202 y unos tornillos de fijacidn

I3

203, Sobresaliendo a partir de la seccidén cilindrica 201 y

sustancialmente hasta la superficie interna de la brida oi-

lindrica 40a de la corona en 205 se hayan cuatro aspas en forma

de espiral 206 separadas axialmente que se enrollan alrededor
de la seccion cilindrica 20) en la misma direccidn que las
paletas 32. Los bordes delanteros 208 de las aspas 207 y 206
estén decalados aproximadamente 90° o cada borde delantero
tiene un dngulo de interseccidn con el fluido entrante de
aproximadamente 7,50. Ademds, el paso de las aspas es tal

que el liquido esté obligado a acelerar en la direccidn orien—
tada hacia las paletas y en una direccidn correspondientemante
tangente a la direccién-de las palctas substancialmente en él
oido del rotor vy en la direccién de rotacibén del mismo. De |
este modo, las aspaS‘QOG estan adaptadas para mantener una
presidén positiva por medio del fluido sobre el- lado posterior
de las paletas 32 y 3% durante el funcionamiento a gran ve-—

locidad de la bomba y por tanto reducen substancialmente el
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problema de la cavitacibn. .

Ta figura 4 ilustra otra forma de realizacidn de la
junta de estanqueidad mecdnica o caja de estanqueidad desti—i
nada a ser ubilizada com el invento. La caja de estanqueidad
ilustrada en la figura 4 y que se desiguna generalmente por
la referencia 250 esté contenida en una cémara de extremidad
251 del cérter de la tomba y estd rodeada por una placa de
extremidad 252 sujeta en el chrter de lé bomba por uncs per-
nos 25%, La caja de estanqueidad estd pro#ista de un mangui-~
to 254 concénbrico al drbol 40 y que se extiende méds allé de
la placa de extremidad 252 para penetrar en una caperuza de
extrgmidad 255, La caperuza de extremidad 255 entd sujeta en
el 4rbol de la bomba por uncs tornilios 256 y por tanto man-
tiene el manguito 254 en el &rbol 40 por modio del fiomidio
de fijacién-257 que sujeta el manguito en ia caperuztd de oo L=
tremidad., El manguito 254 estd provisto de un anillo térico

o junta de caucho 259 que impide cualquier escape entre el

‘manguito y el &rbol 40. Extendiéndose radialmente a partir

de la extremidad del manguito se héya.una pared de extremidad
260 qué tienc una brida cilindrica 26i gue se extiende axial-
mente y sobresale a partir de gllaifo%mando una acanaladiui

262 entre 1%;3;}%&,261 y 1aipgﬁéd fageral externa del manguito
254, Mantenido en el inte}ior del canal 262 se haya un elemen-

to de insercidén cilindrico 263 de carburo de tungsteno., Dis- .

@

puesto entre la brida 26i vy el elemento de insercidn 263 s
haya un aro de teflén 264 y una junta 265, Un dispositivo de
fijscidén (no ilustrado) mantiene el elemento de insercidn en
el interior del canal 262, .

Orientado contra la sugerficie extrema del elemento

de insercidn 263% en 258, se haya un anillo .de estangueidad de
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tangueiiad -mecdnica en 258. 23 anillo - es angueidad 266

"'%.‘n'-a’

esté cportado en el interior de; :Un surco acanaladura 267
formado en la- pared de exbtremidad- 252. Un dispositivo de mue-
1le 268 mantenido en el interior de la pared de extremidad
252 actua sobre una extremidad del anillo de estanqueidad 256
para mantener una carga adecuada en la cara de estanqueidad
258. Un disco 269 esti interpuesto entre el anillo de estan~
queidad 266 y ‘el muelle 268 y un anillo tdrico 270 y un ani-
1lo de tefldén 271 estén intercalados entre el anillo de es-
tanqueidad 266 y la pared interna del surco anular 267,

' El refrigerante se suministra a la caja de estanquei-

dad ‘o junta de estanqueidad a través de un orificio de entrada

Ten 272,'el.cual comunica con el surco anular 267 y una plura-

lidad de conductos 275 que suministran el refrigerante a lasg
superificies en contacto en 258. Un conducto 275 se extiende
é través del elemento de brida 261 hasta la zona de contacto
entre el elemento de insercidén 263 y el anillo de estanqueidad
266 para permitir extraer el fluido caliente debido al calor
generado por la friccidn en las superficies de contacto 258,
En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita
deberé recaér en las siguientes:

RETVINDICACIONES

1. Conaunto de rotor para bomba centrlfuga que 1ncluye
un cubo y unas paletas sujetas en dicho cubo, caracterlzado

porque en su borde delantero dichas paletas tienen un-angulo
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1 ~ de avance inferior a 13°.
2. Conjunto de rotor segin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque una corona esté sujeta en dichas paletas.
3. Conjunto de rotor segin la reivindicacidén 2, carac-
5 terizado porque dicho éngulo de avance en el borde delantero
de cada una de dichas paletas aumenta a paftir de dicha coro-
na hacia dicho cubo;
4. Conjunto de rotor segln la reivindicacidn 2, carac-
terizado porque dicho 4ngulo de avance en el borde delantero
10 - de cada una de dichas paletas es aproximadamente de 6° en
dicha corona y varia coustantemente hasta'apréximadamente 7,50
en dicho cubo.,.
5. Conjunto de rotor segln la reivindicacidn 4, carac-
terizado porque cada una de dichas paletas tiene un éngulo de
15'*4 . avance.que aumenta'hacia la extremidad posterior de dicha pa-
o leta donde dicho &ngulo de avante es aproximadamente de 16°.
6. Conjunto de rotor segin la reivindicacién l, carac-
‘terizado porque cada una de dichas paletas se extiende alrede-

N dor de la linea central axial de dicho cubo aproximadamente

20 195°. ' - : y

! v

- “ " ) " 1
- e ' . ‘ R . . « 7 P
7. Conjunto de rotor segln la reivindicacidn 1, carac-

et
s .
T ¢

v terizado porqud ifias paletééipﬁfcialés estdn dispuestas entre
dichas paletas; extendiéndose dichés paletas parciales hasta
unas posiciones en el borde exbterno de dicho cubo a partir de )
25 " Pposiciones en dicho cubo a distancias radiales de la linea
central axial de dicho cubo superiores a las distanciag radia-
1es.a partir de la linea central axial hasta los bordes delan-
teros de dichas paletas.

8. Conjunto de rotor seglin la reivindicacidn 2, carac-

30 terizado porque unos medios de rodete estin dispuestos en el
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interior de dichas coronas en puntos adyacentes a los bordes de—
lanteros de dichas paletas.

9. Conjunto de rotor segin la reivindicacidn 8, caracte
rizado porgue dichos umedios dg rodete incluyen cuatfo aspas en
forma de espiral que tienen un dngulo de avance de aprbximada-

mente 7,592,

/,»11 . «

lO Conaunto de rotor segun la reivindicacidén 1, carac-
terizadg: porgue 1nc1uye dos grupos de dichas paletas en cada =~
lado de dicho cubo, estando dichos grupos de paletas escalona-
dos los unos respecto a los otros en dicho cubo.

11 Conjunto de rotér segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque una corona estid sujeta en dichas paletas, y dichas
paletas estén di;puestas de tal wmanera que el borde delanfero de
cada una de dichas paletas adyacentes a dicha corona sea capaz
de desplazarse a una velocidad superior a 33 n/seg. (110 pies/
seg.) con el objeto de bowbear eficazmente liguidos acuosos.

12. Conjunto de rotor segin la reivindicacién 1, caracte
riéado porgue unas paletas parciales estdn dispuestas entre di-
chas paletas, extendiéndose dichas paletaé parciales hasta posi-
ciones situadas en el borde eiterno de dicho cubo a partir de po
siciones situadas en dicho cubo a distancias radiales a partir
de dicha linea central axial de dicho cubo superiores a las dis-
tancias variables a partir de la linea central axial hasta los
bordes delanteros de dichas paletas.

12. Conjunto de rotor segin la reivindicacidn 1, caractg=

rizado porque en su borde delanterc cada una de dichas paletas

- tiene un éngulo de avance inferior a 139.

14. Conjunto de rotor segin la reivindicaciédn 1, caracte-

rizado porque unas coronas estin sujetas en dichas paletas y di-



1 chgs paletag parciales en cada lado de dicho cubo.

15. Conjunto de rotor segin lia reivindicacidn 7 o 12 cg
racterizado porque los bordes delanteros de dichas paletas parcia
les estén dispuestos a une distancia radial a partir de la linea
central axial de dicho cubo, siendo dicha distancia aproximada-~
mente la mitad de las distancias a partir de la linea central
axial hasta los bordes delanteros de dichas paletas y a partir de
la linea central axial hasta los bordes posteriores de dichas pa~-
letas.

10 16. Conjunto de rotor segin la reivindicacidén 1 o 12 ca
ractetizado porgue el conjunto de rotor %tiene un rendimiento mé-
ximo para liguidos acuosos cuando la velocidad de cada una de di
kS chas paletas en su borde delantero es superior a 3% um/seg. (110
pies/seg.).
&é\' 17. Conjunto de rotor segin la reivindicacién 1, destinado
" a ser utilizado con una bomba centrifuga de doble aspiracibn y do
ble difusor de caracol, caracterizado porgue dichas paletas estén
formédas por una sola pieza en cada lado de dicho cubo central,
~+-+-  unas coronas estdn sujetas en dichas paletas en cada lado de dicho
20 culp central, estando unas paletas parciales dispuestas entre di-

[ e ,
chas paletas, siendo el angulo de avance gpvel borde delantero de

cada paleta de 69 agroximadaments en- dicha corona y variando conti
nuamente hasta aproximadamente 7,52 en dicho cubo central, estan-
do dichas paletas parciales dispuestas a una distancia radial a

_ 25 pdrtir de la linea central exial de dicho cubo central, siendo
dicha distancia aproximadamente de mitad de las distancias a par
tir de la linea central axial hasta los bordes delanteros de di-
chas paletas y a partir de la linea central axial hasta los bor-
des posteriores de dichas paletas. 1

30 18. Conjunto de rotor segln la reivindicacidén 1, caracte-
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rizado porque unos rodetes estidn dispuestos en el interior de di
chas coronas en puntos adyacentes a los bordes delanteros de éi—
chas paletas, incluyendo cada uno de dichos rodetes cuatro aspas
en forma de espiral que tienen cada una un dngulo de avance de
aproximadamente 7,50,

19. Se reivindica por ﬁltiﬁb como objeto sobre el gque ha
de recaer Ia’paﬁéﬁfé de invenégggﬁﬁﬁe se solicita: CONJUNTO DE
ROTOR .PATA . BOMBA” CENTRTFUGA. . |

Tédo conforue queda descrito y reivindicado enrla presen

te memoria descriptiva que consta de treinta vy dos péginas meca

nografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 13 de junio de 1975
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