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DESCRIPCION
Bomba centrifuga de etapas multiples

La invencion se refiere a una bomba centrifuga de etapas multiples comprendiendo una caja de bomba en forma de
voluta segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Las bombas de caja de voluta son muy comunes. Su caracteristica peculiar es la caja de bomba en forma de voluta
que, como regla, hace que este tipo de bomba sea reconocible por fuera. Las cajas del tipo de voluta se pueden
construir como parte de una disposicion de bomba de una sola etapa o de etapas multiples. En algunas bombas de
etapas multiples se proporciona una caja en forma de voluta solamente para la ultima etapa. Las bombas de caja de
voluta doble, de aspiracion Unica y aspiracion doble, son de uso frecuente.

Una caja en forma de voluta incluye generalmente una camara disefiada para alojar al menos un impulsor que es
generalmente del tipo radial o de flujo mezclado y esta montado en un eje para rotacion cuando es movido por un
motor. La caja incluye ademas una camara en forma de voluta para recoger medio bombeado y una seccion de
canal y descarga para guiar el medio expulsado. La descarga se puede disponer tangencialmente a la caja de
voluta, o disponerse radialmente proporcionando un cuello de cisne. Una seccién de canal de aspiracion esta
dispuesta favorablemente axialmente en caso de cojinetes dispuestos solamente en un lado del impulsor, y radial o
tangencialmente en caso de cojinetes a ambos lados del impulsor.

En su realizacion mas simple de una sola voluta, la caja puede estar ampliamente subdividida en dos secciones
principales que constan de una seccion de camara situada hacia abajo que incluye una camara en forma de voluta y
la seccion de canal y descarga situada hacia arriba. El plano o seccion en que la voluta y el canal se unen se define
generalmente como la garganta. El borde delantero de la garganta que separa o guia el flujo desde la camara al
canal se designa labio de agua de corte o agua de corte y, para cualquier longitud dada, la superficie superior e
inferior que se extiende mas alla del labio se denomina la lengua. En el caso de una caja con una pluralidad de
volutas y canales de flujo dispuestos alrededor de un impulsor, el nimero de labios sera normalmente igual al
numero de volutas o canales de flujo. Es decir, en el caso de una voluta doble habra dos labios.

La caja de bomba convencional con voluta doble y descarga doble esta dispuesta de tal forma que un canal exterior
o largo conectado a una primera voluta esté enrollado alrededor de una voluta segunda o interior y sobre un canal
corto conectado a la segunda voluta de modo que la descarga del medio bombeado se realiza a través de una
boquilla de descarga comun que puede disponerse, por ejemplo, en una pestafia. Esto proporciona un medio de
bombeo efectivo, pero impone una envolvente de gran area en direccion radial y, por ello, una altura incrementada
que es desventajosa para disposiciones de bomba que requieren una solucion mas compacta.

Como ejemplo, JP S63-67699U describe una bomba centrifuga comprendiendo una caja de bomba en forma de
voluta e impulsores dispuestos espalda con espalda montados en un eje para girar los impulsores alrededor de un
eje de rotacion, incluyendo la caja de bomba en forma de voluta camaras para alojar respectivos impulsores y una
etapa de descarga, incluyendo la etapa de descarga una camara en forma de voluta que forma un canal de flujo
dividido en una primera voluta y una segunda voluta, y un primer canal y un segundo canal conectados a la primera
y la segunda voluta respectivamente, denominandose el primer canal canal largo y denominandose el segundo canal
canal corto, donde el canal primero o largo esta desplazado axialmente con respecto al canal segundo o corto y/o
con respecto a la segunda voluta.

Un ejemplo actual de tal disposicion de bomba es una bomba de dos etapas con dos impulsores montados espalda
con espalda en un eje y separados por un casquillo central fijado al eje, con un impulsor montado en una caja de
etapa y el otro en una caja de descarga. La admision a la caja de descarga se realiza mediante un canal de
derivacion superior y otro inferior que respectivamente se cruzan sobre y debajo de la caja de etapa y la caja de
descarga. Las secciones transversales de los canales de derivaciéon se unen en la abertura de admision de la caja
de descarga.

La altura impuesta por la caja de voluta doble convencional significa una altura general desventajosa de la bomba y
una distancia grande entre los canales de derivacion y el casquillo central, estando formada la parte de caja del
casquillo central por una masa grande de material. Esto también da lugar a grandes cavidades adicionales de masa
de material entre los canales de derivacion y los contornos contiguos de la caja. Asi, desde el punto de vista del
costo, la mayor altura de la caja de voluta doble convencional da lugar a una masa incrementada en la realizacién de
etapas multiples descrita y, por lo tanto, a una soluciéon mas cara.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar una caja de bomba en forma de voluta con dos o mas volutas y
una bomba centrifuga incluyendo tal caja de bomba en forma de voluta que tiene una envolvente geométrica que es
menor en la direccion radial que la envolvente geométrica de una caja de voluta doble convencional de una bomba
de igual régimen y que tiene una linea de atornillamiento mas proxima al eje de rotacién que la linea de
atornillamiento en una caja de voluta doble convencional de una bomba de igual régimen. Otro objeto de la invencién
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aplicada a bombas de etapas multiples es reducir la masa de material de la caja de bomba en forma de voluta en
comparacion con una caja de voluta doble convencional de una bomba de etapas multiples de igual régimen.

Este objeto se logra segun la invencién con la bomba centrifuga definida en la reivindicacion 1.

La caja de bomba en forma de voluta para una bomba centrifuga incluye una camara para alojar al menos un
impulsor montado en un eje para girar el impulsor alrededor de un eje de rotacion, una camara en forma de voluta
que forma un canal de flujo dividido en una primera voluta y una segunda voluta, y un primer canal y un segundo
canal conectados a la primera y la segunda voluta respectivamente, denominandose el primer canal canal largo y
denominandose el segundo canal canal corto. La caja de bomba en forma de voluta se caracteriza porque el canal
primero o largo esta desplazado axialmente con respecto al canal segundo o corto y/o con respecto a la segunda
voluta, por ejemplo, porque el canal primero o largo esta desplazado axialmente sobre mas de la mitad de su
longitud con respecto al canal segundo o corto y/o con respecto a la segunda voluta. Una parte final del canal largo
puede disponerse, por ejemplo, en la direccion axial en el lado del canal corto o yuxtaponerse con el canal corto.

En una variante, la primera y la segunda voluta estan conectadas a un solo canal cada una. En otra variante, cada
uno de los canales tiene una parte final que forma una descarga doble.

En una variante, el canal primero o mas largo tiene una pared mas proxima al eje de rotacion llamada pared interior
a continuacion, donde una distancia radial entre el eje de rotacion y la pared interior disminuye sobre al menos una
parte de la longitud del canal largo. En otra variante, una distancia radial entre el eje de rotacién y la pared interior
del canal largo es menor que el radio del impulsor sobre una parte de la longitud del canal largo. En otra variante, la
caja de bomba en forma de voluta comprende un conducto de entrada y, sobre una parte de la longitud del canal
largo, una distancia radial entre el eje de rotacion y la pared interior del canal largo es menor que la mitad del
diametro del conducto de entrada o menor que la mitad del diametro mas pequefio del conducto de entrada.

Independientemente de la variante, el canal largo y/o el canal corto pueden tener una seccion transversal constante
sobre parte de su longitud respectiva o una seccion transversal ensanchada sobre parte de su longitud respectiva.
Ademas, el canal largo y/o el canal corto pueden tener una seccioén transversal constante sobre la mayor parte de su
longitud respectiva o una seccion transversal ensanchada sobre la mayor parte de su longitud respectiva.

La bomba centrifuga de etapas multiples segun la invencién comprende una caja de bomba en forma de voluta e
impulsores dispuestos espalda con espalda montados en un eje para girar los impulsores alrededor de un eje de
rotacion, incluyendo la caja de bomba en forma de voluta camaras para alojar respectivos impulsores y una etapa de
descarga, incluyendo la etapa de descarga una camara en forma de voluta que forma un canal de flujo dividido en
una primera voluta y una segunda voluta, y un primer canal y un segundo canal conectados a la primera y la
segunda voluta respectivamente, denominandose el primer canal canal largo y denominandose el segundo canal
canal corto, donde el canal primero o largo esta desplazado axialmente con respecto al canal segundo o corto y/o
con respecto a la segunda voluta, caracterizada porque el canal primero o largo esta desplazado axialmente con
respecto al canal segundo o corto y/o con respecto a la segunda voluta, y donde el canal largo de la etapa de
descarga pasa entre un casquillo central y una derivacion de la bomba de etapas mudltiples. La bomba centrifuga es
generalmente del tipo radial o del tipo de flujo mezclado.

La bomba centrifuga segun la invencion tiene la ventaja de que la envolvente geométrica de la caja de bomba en
forma de voluta y, en consecuencia, de la bomba centrifuga en la direccion radial se puede hacer mas pequefa, por
ejemplo, de 90% o 80% de la de una bomba de voluta doble convencional de igual régimen. En la practica, esto
significa generalmente una reduccién general en la altura de la caja.

También es ventajoso que la posicion de asiento de la bomba segun la invencidon puede ser mas baja en relacion a
su posicion de montaje y que la linea de atornillamiento se puede disponer mas proxima al eje de la bomba que en
una bomba de voluta doble convencional de igual régimen.

Otra ventaja de la bomba centrifuga segun la invencion se refiere a bombas de etapas multiples en las que la masa
de material de la caja de bomba en forma de voluta puede reducirse en comparacién con una caja de voluta doble
convencional de una bomba de etapas multiples convencional de igual régimen. En la caja de bomba en forma de
voluta de la bomba centrifuga de etapas multiples segun la invencién es posible en concreto reducir la masa de
material o el grosor entre la geometria hidraulica de la caja y la de los contornos geométricos contiguos. En una
bomba de etapas muiltiples segun la invenciéon es posible disminuir la distancia entre la derivaciéon superior y la
inferior reduciendo por ello la altura general de toda la bomba en comparacion con las bombas de etapas multiples
convencionales. Asi se logra una solucién mas compacta con la caja de bomba en forma de voluta, respectivamente
la bomba centrifuga segun la invencion.

La descripcion anterior de las realizaciones y variantes sirve simplemente como ejemplo. Otras realizaciones
ventajosas se pueden ver a partir de las reivindicaciones dependientes y el dibujo.
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La invencioén se explicara a continuacion con mas detalle con referencia a la realizacion especifica y con referencia
al dibujo.

La figura 1 es una seccion perpendicular al eje de rotacion de una caja de bomba en forma de voluta convencional
que tiene una voluta doble.

La figura 1A es una seccion transversal de la parte de salida de la caja de bomba en forma de voluta convencional
segun la figura 1.

La figura 2 es una seccion perpendicular al eje de rotacion de una caja de bomba en forma de voluta que tiene una
voluta doble.

La figura 2A es una seccion transversal de la parte de salida de una caja de bomba en forma de voluta representada
en la figura 2.

La figura 3 es una seccion axial de la caja de bomba en forma de voluta convencional segun la figura 1.

La figura 4 es una seccion axial de la realizacion de una caja de bomba en forma de voluta representada en la figura
2.

La figura 5 es una seccion axial de una caja de bomba en forma de voluta convencional que tiene dos etapas y una
voluta doble.

Y la figura 6 es una seccion axial de una segunda variante de una caja de bomba en forma de voluta que tiene dos
etapas y una voluta doble.

Las figuras 1, 1A y 3 muestran una caja de bomba en forma de voluta convencional 1 para una bomba centrifuga,
siendo la figura 1 una seccion A’-A’ perpendicular a un eje de rotacion, siendo la figura 1A una seccion transversal
C-C’ de la parte de salida y siendo la figura 3 una seccion axial B'-B’ de la caja de bomba en forma de voluta
convencional. La caja de bomba en forma de voluta representada incluye una camara para alojar al menos un
impulsor 4 montado en un eje 2 para rotacion alrededor de un eje de rotaciéon 2a cuando, por ejemplo, es movido por
un motor. La caja incluye ademas una camara en forma de voluta que forma un canal de flujo dividido en una
primera voluta 5.1 y una segunda voluta 5.2 cada una de las cuales se extiende generalmente sobre
aproximadamente la mitad o menos del circulo, y un primer canal 6.1 y un segundo canal 6.2 conectados a la
primera y la segunda voluta respectivamente para guiar el medio expulsado.

La caja incluye ventajosamente al menos una pared 3 que separa el primer canal 6.1 de la segunda voluta 5.2 y/o
del segundo canal 6.2, denominandose dicha pared 3 un nervio o nervio divisor o pared de nervio divisor. Una parte
de borde delantero 7.1, 7.2 de la caja 1 que separa o guia el flujo procedente de una voluta 5.1, 5.2 a un canal 6.1,
6.2 se designa labio de agua de corte o agua de corte y, para cualquier longitud dada, la superficie superior e inferior
que se extiende mas alla del labio se denomina la lengua. En el caso de una caja con dobles volutas y dobles
canales de flujo hay dos labios de agua de corte 7.1, 7.2, siendo uno de los labios de agua de corte la parte de borde
delantero del nervio divisor 3 en la caja representada en la figura 1.

Una caja de bomba en forma de voluta convencional con voluta doble y descarga doble esta dispuesta de tal forma
que el primer canal 6.1, también llamado canal exterior o largo, esta enrollado alrededor de la segunda voluta 5.2,
también llamada voluta interior, y sobre el segundo canal 6.2, también llamado canal interior o corto, de modo que la
descarga del medio bombeado se realiza a través de una abertura de descarga comun 8 que, por ejemplo, se puede
disponer en una pestafia 8a. La parte final o ultima de los canales 6.1, 6.2 puede disponerse tangencialmente a la
caja de voluta, como se representa en la figura 1 o disponerse radialmente proporcionando, por ejemplo, un cuello
de cisne. La caja de bomba en forma de voluta puede incluir ademas un conducto de aspiracion o canal de
aspiracion no representado en las figuras.

Las figuras 2, 2A y 4 muestran una realizacion de una caja de bomba en forma de voluta 1, siendo la figura 2 una
seccion A-A perpendicular a un eje de rotacion, siendo la figura 2A una seccion transversal C-C de la parte de salida
y siendo la figura 4 una seccion axial B-B de la caja de bomba en forma de voluta. En la variante representada, la
caja de bomba en forma de voluta 1 para una bomba centrifuga segun la invencioén incluye una camara para alojar al
menos un impulsor 4 montado en un eje 2 para girar el impulsor alrededor de un eje de rotacion 2a, una camara en
forma de voluta que forma un canal de flujo dividido en una primera voluta 5.1 y una segunda voluta 5.2 cada una de
las cuales se extiende generalmente sobre aproximadamente la mitad o menos del circulo, y un primer canal 6.1 y
un segundo canal 6.2 conectados a la primera y la segunda voluta respectivamente, denominandose el primer canal
6.1 canal largo y denominandose el segundo canal 6.2 canal corto.

La caja de bomba en forma de voluta 1 se caracteriza porque el canal primero o largo 6.1 esta axialmente

desplazado con respecto al canal segundo o corto 6.2 y/o con respecto a la segunda voluta 5.2, por ejemplo, porque
una parte mas grande o mas de la mitad de la longitud del canal primero o largo 6.1 esta axialmente desplazada con
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respecto al canal segundo o corto 6.2 y/o con respecto a la segunda voluta 5.2. Una parte final o ultima del canal
largo 6.1 puede estar dispuesta, por ejemplo, en la direccion axial en el lado del canal corto 6.2 o yuxtapuesta con el
canal corto 5.2.

La caja 1 incluye ventajosamente al menos una pared 3’ que separa el primer canal 6.1 de la segunda voluta 5.2 y/o
del segundo canal 6.2, denominandose dicha pared 3’ un nervio o nervio divisor o pared de nervio divisor. La caja 1
puede incluir ademas una parte de borde delantero 7.1, 7.2 de la caja 1 que separa o guia el flujo de una voluta 5.1,
5.2 aun canal 6.1, 6.2 y que se designa labio de agua de corte o0 agua de corte. En el caso de una caja con dobles
volutas y dobles canales de flujo hay dos labios de agua de corte 7.1, 7.2 como se representa en la figura 2.

En la variante representada en las figuras 2, 2A y 4, la disposicion de voluta doble se retiene generalmente como en
la caja de bomba de voluta doble convencional. Sin embargo, el canal largo 6.1 asume favorablemente una
configuracion de disefio diferente en que, por ejemplo, las zonas en seccioén transversal a lo largo de la longitud de
este canal estan progresivamente desplazadas en la direccion axial en la extension donde las zonas en seccion
transversal siguientes estan dispuestas mas proximas y radialmente alrededor del eje 2 y al lado del canal corto 6.2.
La ultima seccion transversal del canal largo 6.1 y del canal corto se unen generalmente a un conducto comun de
descarga provisto de una abertura 8 y opcionalmente de una pestafia 8a. La parte final o uUltima de los canales 6.1,
6.2 se puede disponer tangencialmente a la caja de voluta, como se representa en la figura 2 o disponerse
radialmente proporcionando, por ejemplo, un cuello de cisne. La caja de bomba en forma de voluta puede incluir
ademas un conducto de aspiracion o canal de aspiracion no representado en las figuras.

En una variante ventajosa, cada una de la primera y la segunda voluta 5.1, 5.2 esta conectada a un solo canal 6.1,
6.2. En oftra variante ventajosa, los canales 6.1, 6.2 tienen una parte final o Ultima que forma una descarga doble
como se representa en la figura 2A.

En una variante ventajosa, el canal primero o mas largo 6.1 tiene una pared mas proxima al eje de rotacion 2a,
llamada pared interior 6.1a a continuacion, donde una distancia radial entre el eje de rotacion 2a y la pared interior
6.1a disminuye sobre al menos una parte de la longitud del canal largo 6.1. En otra variante ventajosa, una distancia
radial entre el eje de rotaciéon 2a y la pared interior 6.1a del canal largo 6.1 es menor que el radio del impulsor 4
sobre una parte de la longitud del canal largo. En otra variante ventajosa, la caja de bomba en forma de voluta
comprende un conducto de entrada y, sobre una parte de la longitud del canal largo 6.1, una distancia radial entre el
eje de rotacion 2a y la pared interior 6.1a del canal largo es menor que la mitad del diametro del conducto de entrada
o menor que la mitad del diametro mas pequefio del conducto de entrada. La pared interior 6.1a del canal largo 6.1
no tiene que ser recta como se representa en la figura 4, sino que, en la practica, puede asumir cualquier forma
apropiada en una seccién transversal axial, tal como una forma circular, ovalada o curvada.

Independientemente de la variante, el canal largo 6.1 y/o el canal corto 6.2 puede tener una seccion transversal
constante sobre parte de su longitud respectiva o una seccion transversal ensanchada sobre parte de su longitud
respectiva. Ademas, el canal largo y/o el canal corto pueden tener una seccion transversal constante sobre la mayor
parte de su longitud respectiva o una seccion transversal ensanchada sobre la mayor parte de su longitud
respectiva.

La figura 5 representa una seccion axial de una caja de bomba en forma de voluta convencional que tiene dos
etapas y una voluta doble; y la figura 6 representa una seccion axial de una segunda variante de una caja de bomba
en forma de voluta que tiene dos etapas y una voluta doble. La caja de bomba en forma de voluta convencional 1
representada en la flgura 5 |ncluye una primera etapa y una etapa segunda o de descarga cada una con una camara
para alojar un impulsor 4', 4" montado en un eje comun 2 para rotacion alrededor de un eje de rotacion 2a cuando,
por ejemplo, es movido por un motor.

Los impulsores 4' 4" estan montados generalmente en una disposicion de espalda con espalda en el egje 2 y
separados por un casquillo central 2b.

La primera etapa de la caja de bomba en forma de voluta convenmonal incluye un canal de flujo para recoger el
medio bombeado y un primer canal 6.1' y un segundo canal 6.2' conectado cada uno al canal de flujo para
transportar el medio bombeado mientras que la etapa de descarga incluye una camara en forma de voluta que forma
un canal de flujo dividido en una primera voluta y una segunda voluta, cada una de las cuales se extiende sobre
aproximadamente la mitad o menos del circulo, y un primer canal 6. 1" y un segundo canal 6. 2" conectado a la
primera y la segunda voluta respectivamente para guiar el medio expulsado. La etapa de descarga incluye
ventajosamente al menos una pared de nervio divisor 3 que separa eI prlmer canal 6.1" de la segunda voluta y/o del
segundo canal 6.2" de la etapa de descarga. Los canales 6.1, 6.2' de la primera etapa estan conectados
respectivamente mediante canales de derivacion 9.1, 9.2 tales como un canal de derivacién superior y otro inferior a
la abertura de admisién de la etapa de descarga.

En una caja de bomba en forma de voluta convencional que tiene dos etapas y una voluta doble, el prlmer canal 6.1"

de la etapa de descarga esta enrollado alrededor de la segunda voluta y sobre el segundo canal 6. 2"de la etapa de
descarga de modo que la descarga del medio bombeado se realiza a través de una abertura de descarga comun. La
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caja de bomba en forma de voluta puede incluir ademas un conducto de aspiraciéon o canal de aspiracion no
representado en la figura 5.

La segunda variante de una caja de bomba en forma de voluta 1 representada en la figura 6 incluye una prlmera
etapa y al menos una etapa segunda o de descarga. Cada etapa tiene una camara para alojar un impulsor 4' 4"
montado en un eje comun 2 para rotacion alrededor de un eje de rotacion 2a cuando, por ejemplo, es movido por un
motor. Los impulsores 4' 4" estan montados generalmente en una disposicion de espalda con espalda y separados
por un casquillo central 2b en el eje 2.

Prlmera etapa de la segunda variante incluye un canal de flujo para recoger el medio bombeado y un primer canal
1"y un segundo canal 6. 2' conectados cada uno al canal de flujo mientras que la etapa de descarga incluye una
camara en forma de voluta que forma un canal de flujo dividido en una primera voluta y una segunda voluta cada
una de las cuales se extiende generalmente la mitad o menos del circulo, y un primer canal 6. 1" y un segundo canal
6.2" conectados a la primeray la segunda voluta respectivamente, denominandose el primer canal 6. 1" canal largoy
denominandose el segundo canal 6. 2" canal corto.

En la caja de bomba en forma de voluta 1 segun la segunda variante, el canal prlmero o largo 6. 1" de la etapa de
descarga esta desplazado axialmente con respecto al canal segundo o corto 6. 2" de la etapa de descarga y/o con
respecto a la segunda voluta de la etapa de descarga, por ejemplo, porque una parte mas grande o mas de la mltad
de la longitud del canal primero o largo 6. 1" esta desplazada axialmente con respecto al canal segundo o corto 6. 2"
y/o con respecto a la segunda voluta. Una parte final o Ultima del canal Iargo 6.1" de la etapa de descarga puede
disponerse, por ejemplo, en la direccion axial en el lado del canal corto 6. 2" de la etapa de descarga o yuxtapuesto
con el canal corto de la etapa de descarga.

La etapa de descarga incluye ventajosamente al menos una pared de nervio divisor 3’ que separa eI primer canal
6.1"dela etapa de descarga de Ia segunda voluta de la etapa de descarga y/o del segundo canal 6. 2"dela etapa de
descarga. Los canales 6. 1, 6.2' de la primera etapa estan conectados respectivamente mediante canales de
derivacion 9.1, 9.2 tales como un canal de derivacion superior y otro inferior a la abertura de admision de la etapa de
descarga.

En la segunda variante representada en la figura 6, la disposicion de voluta doble se retiene generalmente como en
la caja de bomba de voluta doble convencional. Sin embargo, el canal largo 6. 1" de la etapa de descarga asume
favorablemente una configuracion de disefio diferente en la que, por ejemplo, las zonas en seccion transversal a lo
largo de la longitud de este canal estan progresivamente desplazadas en la direccidon axial en la extension en que
las zonas en seccion transversal siguientes estan dispuestas mas préximas y radialmente alrededor del eje 2 y al
lado del canal corto 6.2" de Ia etapa de descarga. La ultima seccion transversal del canal largo 6. 1" de la etapa de
descarga y del canal corto 6. 2"dela etapa de descarga se une generalmente a un conducto comun de descarga La
caja de bomba en forma de voluta 1 de la segunda variante puede incluir ademas un conducto de aspiracion o canal
de aspiracion no representado en la figura 6.

En una varlante ventajosa, la primera y la segunda voluta de la etapa de descarga estan conectadas a un solo canal
6.1", 6.2" cada una. En otra variante ventajosa, cada uno de los canales 6. 1" 6.2"dela etapa de descarga tiene una
parte final o ultima que forma una descarga doble.

En otra variante ventajosa, el canal largo 6.1" de la etapa de descarga pasa entre un casquillo central 2b y una
derivacion 9.1, 9.2 de la caja de bomba en forma de voluta 1.

En una variante ventajosa, el canal primero o mas largo 6. 1" de la etapa de descarga tiene una pared mas préxima
al eje de rotacion 2a Ilamada pared interior 6. 1a" a continuacion, donde una distancia radial entre eI eje de rotacion
2a y la pared interior 6. 1a" disminuye sobre al menos una parte de la longitud del canal largo 6. 1" de la etapa de
descarga. En otra variante ventajosa, una distancia radial entre el eje de rotaC|on 2a y la pared interior 6. 1a" del
canal largo 6. 1" dela etapa de descarga es menor que el radio del impulsor 4" de la etapa de descarga sobre una
parte de la longitud del canal largo. En otra variante ventajosa, la caja de bomba en forma de voluta comprende un
conducto de entrada y, sobre una parte de la longitud deI canal largo 6. 1" de la etapa de descarga, una distancia
radial entre el eje de rotacion 2a y la pared interior 6. 1a" del canal largo de la etapa de descarga es menor que la
mitad del diametro del conducto de entrada o menor que la mitad del diametro mas pequefio del conducto de
entrada. La pared interior 6. 1a" del canal largo 6. 1" de la etapa de descarga no tiene que ser recto como se
representa en la figura 6, sino que, en la practica, puede asumir cualquier forma apropiada en una seccion axial
transversal, tal como una forma circular, ovalada o curvada.

La invencion incluye una bomba centrifuga que esta provista de al menos un impulsor 4 montado en un eje 2 para
girar el impulsor alrededor de un eje de rotacion 2a y de una caja de bomba en forma de voluta 1 como la definida en
la reivindicacion 1 (véanse las figuras 2, 2A y 4 y la figura 6 considerando los numeros de referencia). La bomba
centrifuga segun la invencion es tipicamente del tipo radial o del tipo de flujo mezclado.
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La bomba centrifuga segun la invencion es una bomba de etapas multiples. La bomba centrifuga segl’m la invencion
es una bomba de etapas mudltiples incluyendo una disposicion de impulsores espalda con espalda 4, 4" y una etapa
de descarga, donde el canal largo 6.1" de la etapa de descarga pasa entre un casquillo central 2b y una derivacion
9.1, 9.2 de la bomba de etapas multiples (véase la figura 6 considerando los numeros de referencia).

En comparacién con la técnica anterior, la bomba centrifuga segun la invencion tiene la ventaja de que puede
proporcionar una solucién mas compacta en la direccioén radial y, cuando se aplica a bombas de etapas mudltiples, un
uso mas economico del material.
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REIVINDICACIONES

1. Bomba centrifuga de etapas multlples (10) comprendiendo una caja de bomba en forma de voluta (1) e impulsores
dispuestos espalda con espalda (41, 4 ) montados en un eje (2) para girar los impulsores alrededor de un eje de
rotaC|on (2a), incluyendo la caja de bomba en forma de voluta (1) camaras para alojar respectivos impulsores (4, 41,

) y una etapa de descarga, incluyendo la etapa de descarga una camara en forma de voluta que forma un canal de
f|UjO dividido en una primera voluta (5.1) y una segunda voluta (5.2), y un primer canal (6.1") y un segundo canal (‘6 2
I) conectados a la primera y la segunda voluta respectlvamente denominandose el primer canal canal largo (6.1 ) y
denominandose el segundo canal canal corto (6.2 "), donde el canal primero o largo (6.111) esta axialmente
desplazado con respecto al canal segundo o corto (6.211) y/o con respecto a la segunda voluta (5.2), caracterizada
porque el canal largo (6.1") de la etapa de descarga pasa entre un casquillo central (2b) y una derivacion (9.1, 9.2)
de la bomba de etapas mudiltiples.

2. Bomba centrifuga (10) segun la re|V|nd|caC|on 1, donde una parte final del canal largo (6.1") esta dispuesta en la
direccion axial en el lado del canal corto (6. 2 ) o yuxtapuesta con el segundo canal.

3. Bomba centrifuga (10) segun la reivindicacion 1 o 2, donde la primera y la segunda voluta (5.1, 5.2) estan
conectadas a un solo canal (6.111, 6.211) cada una.

4. Bomba centrifuga (10) segtin una de las reivindicaciones precedentes, donde cada uno de los canales (6.1", 6.2")
tiene una parte final que forma una descarga doble.

5. Bomba centrifuga (10) segtin una de las reivindicaciones precedentes, donde el canal primero o largo (6.1") tiene
una pared interior (6.1a), y donde una distancia radial entre el eje de rotacion (2a) y la pared interior (6.1a) disminuye
en al menos una parte de la longitud del canal largo (6.111).

6. Bomba centrifuga (10) segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el canal primero o largo (6.1") tiene
una pared interior (6.1a), y donde una distancia radial entre el eje de rotacién (2a) y la pared interior (6.1a) del canal
largo (6.1") es menor que el radio del impulsor (4) en una parte de la longitud del canal largo.

7. Bomba centrifuga (10) segun una de las reivindicaciones precedentes comprendiendo un conducto de entrada,
donde el canal primero o largo (6.1") tiene una pared interior (6.1a), y donde en una parte de la Iongltud del canal
largo, una distancia radial entre el eje de rotacion (2a) y la pared interior (6.1a) del canal largo (6.1") es menor que la
mitad del diametro del conducto de entrada, en particular menor que la mitad del diametro mas pequeno del
conducto de entrada.

8. Bomba centrlfuga (10) segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el canal largo (6.1") y/o el canal
corto (6. 2 ) tienen una seccion transversal constante en la mayor parte de su longitud respectiva o una seccion
transversal ensanchada en la parte mas grande de su longitud respectiva.

9. Bomba centrifuga (10) segun una de las reivindicaciones precedentes, donde la bomba centrifuga es del tipo
radial o del tipo de flujo mezclado.
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