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DESCRIPCION

Campo técnico de la Invencién

La presente invencion se refiere, en general, al campo de las bombas para aguas negras o aguas
residuales, y mas en concr eto a una b omba para bombear liquido contaminado no tratado que incluye
materia solida, tal como material es plasticos, articulos de higi ene, textiles, trapos, etcétera. La pres ente
invencion se refiere asimismo a b ombas, cuyo propoésito es proporcionar un lodo uniforme a partir de un
material en bruto, tal como desechos de matadero procedentes de una instalacion de piscicultura. Mas en
concreto, no necesariamente contrarrestando el atasco de la b omba, sino p or el co ntrario troce ando la
materia solida/materia en bruto en piezas mejor adaptadas para las etapas de trata miento posteriores.
Dicha bomba comprende un alojamiento de la bomba dotado de una turbina giratoria con, por |o menos,
una paleta, y un asiento de la turbina giratoria, presentando el asiento de la turbina giratoria por lo menos
un hu eco e n | a parte su perior del mism o, surgie ndo un a acci6 n de c izalladura/corte entre un b orde
cortante de dicho hueco y un borde inferior de la paleta cuando la turbina giratoria rota en relacién con el
asiento de la turbina giratoria.

Antecedentes de la Invencidn

En las estaciones de aguas negras, fosas sépticas, pozos, etc., a men udo ocurre que la materia
sélida o los ¢ ontaminantes, tales como calceti nes, toallas sanitar ias, pap el, etc., atascan| a bom ba
sumergible que se baja a la pila del sistema. Los contaminantes se adhieren a las paletas de la turbina y
quedan enrollados en torno a la turbina.

Para des hacerse de | a materia de atascamiento, es conocido el equipar las bom bas ce ntrifugas
con medios para trocear |la materia sélida. Mas en concreto, la m ateria es troceada en piezas menores
entre la paleta de la turbina y un hueco en el asiento de alojamiento de la bomba de la turbina, tal como
se ve por ejemplo en el documento DE 198 34 815, que da a conocer todas las caracteristicas de la
primera parte de | areiv indicacién 1,0 eneld ocumento US5 516 261. En cad auno de los dos
documentos citados, solo se muestra brevemente cédmo simplemente el borde entre el borde cortante de
la paleta y la punta de la superficie de la paleta de la turbina interactia con dicho hueco. Se mue stra
cémo dicho borde de la paleta se encuentra con el borde cortante del hueco en una direccion paralela a la
direccion de rotacion de la turbina. Mas en concreto, ambos bordes cortantes son perpendiculares a la
direccion de rotacion de la tu rbina. En esto s casos se req uiere una fuerza innecesariamente elevada, y
por lo tanto asimismo una gran cantidad de energia, para trocear la materia sélida en piezas menores.

Si la materia sdlida no se trocea de manera lo suficientemente eficiente en piezas separadas, sino
que las piez as tienen fibr as largas no cortadas qu e siguen conectandolas entre el las, la materia sél ida
puede taponar la bomba de una forma incluso mas grave. Si la materi a sélida es s emi-cortada, tal como
se ha descrito, algunas piezas quedaran atascadas entre la turbina y alojamiento de la bomba, y algunas
piezas seguiran siendo demasiado grandes para pasar por la turbina desde el lado de la pila de la turbina
Por lo tanto, esto agravar a la rotacién de la turbina y se incrementara el consumo de energia. En el p eor
de los casos, la turbina quedara totalmente atascada y por lo tanto la bomba puede resultar seriamente
dafiada. Dicha parada involuntaria es costosa, debido al trabajo de mantenimiento costoso, aparatoso y
no planificado.

El documento DE 1 528 694 muestra una bomba que comprende un a siento de la turbina que
presenta una serie de huecos de orientacion y formas diferentes, que junto con la turbina mejora la accién
de corte. Sin embargo, dicha materia con fibras largas sigue siendo un problema puesto que las fibras
pueden quedar enredadas entre las paletas de la turbina, lo que tiene como resultado una disminucién
gradual de la eficiencia de la bomba.

En el documento US 3 096 718 se muestra otra form a d e cons eguir el trocead o de la materia
sélida. En lugar de los huecos, dicho documento muestra un asiento de turbina que presenta una hoja
cortadora, que tiene un borde afilado opuesto a las p aletas de la turbina y que, junto con dichas paletas,
trocea la materia sélida.

Los documentos GB 1 125 376 y US 5 516 261 muestran una serie de ranuras que se extienden en
espiral d esde un canal abierto situad o cen tralmente en el asie nto d e la turbina hasta la per iferia del
mismo. La funcién de las ranuras es, junto con las paletas de |a turbina, transportar las piezas troceadas
hacia la p ared exterior d el al ojamiento de la bomba y después fuera de lab omba junto con e | liquido
bombeado. Para ase gurar un funcionamiento ad ecuado de las r anuras, la mater ia sélida tiene que ser
troceada en p iezas se paradas. De lo co ntrario, si las fi bras lar gas n o se cortan y conectan piezas
diferentes d e materia s dlida, las piezas pueden ser transportadas e n direcciones d iferentes des de el
centro del asiento de la turbina, lo que puede agravar el atasco de la turbina.

A partir del documento US 3 128 051 se sabe que, en lugar de los hu ecos separados para trocear
la materia solida y de las ranuras separadas para el transporte de las piezas troceadas fuera de la turbina
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y mas alla de la misma, es posible combinar las dos funciones en un solo elemento, que presenta el borde
cortante del hueco y la forma de transporte de la ranura.

Ninguna de las propuestas mencionadas anteriormente presenta soluciones a los inconvenientes,
ni discute en absoluto los problemas, relacionados con la capacidad de cortar las fibras largas.

El documento EP 1 357 294 dirigido al solicitante, muestra una bomba que se da a conocer para la
materia solida comprendida en aguas residuales no tratadas, pero no esta disefiada para trocear dicha
materia sélida. En lugar de esto, la bomba tiene una ranura en el asiento de la turbina para el transporte
de toda la materia contaminante hacia la periferia del alojamiento de la bomba. Ademas, la bomba tiene
una espiga de guiado, cuya superficie superior se extiende en todo el recorrido desde la su perficie del
asiento de la turbina hasta el centro de la turbina, y cuya funcion es extender la funcién de la ranura hacia
el centro de un canal abierto en el asiento de la turbina. Por lo tanto, no existen indicaciones sobre cémo
asegurar un troceado fiable de materia solida con fibras largas.

Ademas, se utilizan bombas sumergibles para bombear fluido desde las pilas, a las q ue es difici
acceder para el mantenimiento, y las bombas funcionan a menudo durante periodos largos de tiempo, no
infrecuentemente de hasta 12 horas al dia o mas. Por lo tanto, es muy deseable dar a conocer una bomba
con larga durabilidad.

Compendio de la Invencién

La presente invencion estéd dirigida a evitar las desventajas m encionadas a nteriormente de | as
bombas con ocidas pr eviamente, y a dara conocer u na bomba mejor ada. El obj etivo principaldela
presente invencion es dar a conocer una bomba mejorada de la clase definida inicialmente, con respecto
a la efici encia del troceado de la materi a sdlida y de la energia necesaria para ello. Otro objetiv o de la
presente invencion es dar a conocer una bomba que trata de manera fiable el troceado de materia sélida
con fibras largas. Otro objetivo de la pres ente invencion es dar a conoc er una bomba con una durabilidad
mejorada, gr acias a | cons umo mej orado de e nergia d urante e | corte. Otro objetiv o de | a pr esente
invencién es dar a conocer una b omba que p uede ser modificada facilmente p ara adecuarse a unas
condiciones modificadas en las que funciona la bomba.

De acuerdo con la presente invencion se c onsigue por lo menos el objetivo principal mediante la
bomba definida inicialmente que tiene las caracteristicas definidas en la reivindicaciéon independiente. Las
realizaciones preferi das de lapres ente invencions ed efinena demase nl asreivi ndicaciones
dependientes.

De acuerdo con la prese nte invencién, se d a a conoc er una bom ba del tipo defi nido inicialmente,
que esta caracterizada por que la bomba comprende asimismo medios para guiar la materia sélida hacia
dicho hueco, comprendiendo los medios de guiado por lo menos una espiga de guiado y por lo menos un
saliente, extendiéndose una superficie superior de la espiga de guiado desde una posicidon contigua a la
parte mas inte rna de | a paleta de la tur bina hacia e | asiento de la tur bina, y so bresaliendo el sa liente
desde la superficie superior del asiento de la turbina.

Por lo tanto, la presente invencion se basa en la comprension de la importancia de guiar la materia
sélida hacia los me dios d e corte del as iento de la tur bina p ara evit ar q ue las fibr as | argas q ueden
enredadas en torno a las paletas de la turbina. En una realizacion preferida de la pres ente invencion, el
borde de corte principal del hueco esta situado en una posicién separada radialmente del canal abierto vy,
en general, en paralelo con la direccion de rotacion de la turbina. Esto significa que se reducen las fuerzas
de cizalladura/corte, que surgen cuando el borde inferior de la paleta pasa por el borde de corte principal
de la paleta.

De ac uerdo c on u na r ealizacidon preferida, el asiento d e la tur bina se compo ne de uninserto
reemplazable. Por lo tanto, se increme nta considerablemente la cap acidad de mod ificar la bomba p ara
que se adecue a condiciones modificadas, como consecuencia de la estacion del afio y del tipo de zona
desde la que proviene el agua. Diferentes insertos pueden tener un nimero diferente de ranuras, huecos,
salientes, etc., y/o puede alterarse la forma de las ranuras, los huecos, los salientes, etc. para adecuarse
a diferentes contaminantes con estructura diferente. Ademas, la turbina puede asimismo ser sustituida por
otra turbina con un numero diferente de paletas y/o con una forma diferente de las paletas.

Breve descripcién de los dibujos

Una comprension m as comp leta de las car acteristicas y ventajas mencionadas anteriormente y
otras d e | a presente inv encion, res ultara e vidente a p artir de la siguiente descripcion detallada de las
realizaciones preferidas junto con los dibujos anexos, en los cuales:

la figura 1 es una vista en seccion transversal de una bomba acorde con la invencion;

la figura 2 es una vista desde arriba de una turbina y un inserto, estando seccionada la turbina,
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la figura 3 es una vista inferior de la turbina y el inserto,
la figura 4 es una vista superior del inserto, y
la figura 5 es una vista en perspectiva desde abajo, de la turbina.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la Invencidn

La figura 1 muestra una bomba 1 acorde con la invencién (algunas partes estan retiradas, tal como
el motor y una fund a su perior). La i nvencion se r efiere a bombas e n general, pero en | a realizacion
descrita la bomba se compone de una bomba centrifuga sumergible.

La bomba 1 comprende un alojamiento 2 de la bomba dotado de una turbina 3 y de un asiento 4 de
la turbina. En una realizacion preferida de la presente invencion, el asiento 4 de la turbina se compone de
un inserto 5 conectado de forma desmontable al alojamiento 2 de la bomba, estando para ello situado en
un asiento 6 en el alojamiento 2 de la bomba, de manera que el inserto no puede rotar en relacion con el
alojamiento 2 de la bomba. La turbina 3 es giratoria en el alojamiento 2 de la bomba y esta suspendida en
un eje de transmision (no mostrado) que se extiende desde arriba, e insertada en un orificio 7, en un cubo
8 de la t urbina 3 situado centra Imente, y fijada por medio de un tornillo (no mostrado) que se extiende
desde abajo a través del cubo 8.

A continuacioén se hace referencia asimismo la figura 2. La turbina 3 tiene por lo menos una paleta
9 que se extiende desde el cubo 8 hacia |a periferia de la turbina 3. P referentemente, la paleta9s e
extiende en forma de espiral. El sentido de rotacion de la turbina 3 es horario en la realizacion mostrada
en la fig ura 2, ylas p aletas 9 se e xtienden en se ntido opuesto, es d ecir en senti do antihorario. En la
realizacién mostrada, la turbina 3 tiene dos paletas 9, que se extienden cada una aproximadamente 360
grados en torno al cubo 8, pero debe sefalarse que el nUmero de paletas 9 y la longitud de las pal etas 9
puede variar sensiblemente, para adecuarse a liquidos y aplicaciones diferentes.

Elinserto 5d elasiento 4 delaturb inatiene un canal abi erto 10 s ituado c entralmente y una
superficie superior 11. Por simplicidad, el término "superficie superior" tal como se utiliza en la descripcion
asi como en las reivindicaciones, significa toda la superficie del inserto 5 orientada hacia el liquido durante
el funcionamiento, es decir tanto la parte contigua al canal abierto 10 como la parte que mira hacia arriba.
El asiento 4 de la turbina presenta preferentemente por lo menos una ranura 12 en la superficie superior
11, prolongandose la ra nura 12 desde el ¢ anal abierto 10 hacia la per iferia del asiento 4 de la turb ina.
Preferentemente, lara nura 12 se extiende en forma de e spiral en sentido o puesto re specto aldelas
paletas 9. El nimero de ranuras 12 y su forma y orientacién pueden variar sensiblemente, para adecuarse
a liquidos y aplicaciones dif erentes. La fu ncidén de la ranura 12 es gu iar las pi ezas troceadas hacia la
periferia del alojamiento de la bomba. Cuando la materia sélida esta siendo troceada, el lod o procedente
de la materia sdlida se pegara por debajo de las paletas 9 en la turbina 3 y desacelerara el movimiento de
rotacion de la turbina 3 e incluso la detendra. Pero la ranura 12 contribuye a mantener limpias las paletas
9, desechando el lodo cada vez que la paleta 9 pasa poraquella. Ademas, el asiento 4 de la turbina
presenta por o menos un hueco 13. La funcidn del hueco 13 es, con juntamente con las paletas 9de la
turbina 3, troc ear la materia soélida incluida en el liquido que esta siendo bombeado. Las paletas 9 de la
turbina 3 avanzan haciendo una barrida a medida que la turbina 3 rota y cada vez que una paleta 9 hace
una barrida pasado un hueco 13, surge una zona d e flujo decreciente a través de | hueco 13. Un b orde
cortante 15 del hueco 13 esta constituido por dos partes principales, una primera parte 16 que se extiende
en general en una direccion radial en relacion con el asiento 11 de la turbina y una segunda parte 17, o
parte de corte principal, con forma arq ueada ligeramente y que se e xtiende en general en p aralelo a la
direccién de rotacion de la turbina 3. Cuando la paleta 9 hace una barrida a través del hueco 13, un borde
inferior 14 de la paleta 9 se desplaza, o pasa en un angulo en relacion con el borde cortante 15 del hueco
13. Mas en co ncreto, la mate ria sélida experimenta un movimiento de co rte asi como un movimie nto de
cizalladura. La paleta 9 alcanza el borde cortante principal 17 en sentido de dentro a fuera del asiento 14
de la turbina, lo cual desde el punto de vista del consumo de energia es mucho mejor que los disefios
conocidos pre viamente. T al como p uede verse en la figura 2, cad a una de las dos paletas 9 estaen
acoplamiento con un hueco 13 cada vez, y las dos paletas 9 estan desfasadas entre ellas en relaciéon con
su paso por los huecos 13, lo que tiene como resultado un consumo de energia bajo. La forma del borde
inferior 14, co nocida as imismo como | a puntad e la s uperficie de la paleta 9 se ¢ orresponde,enla
direccion axial, con la forma de la superficie superior 11 del asiento 4 de la turbina. La distancia axial entre
el borde inferior 14 y la sup erficie sup erior de beria ser menor de 1 mm para conseguir una accion de
cizalladura/corte bien definida entre el borde inferior 14 de la paleta 9 y el borde cortante 15 del hueco 13.
Preferentemente, dicha distancia es menor de 0,7 mm y en el caso mas preferente menor de 0,5 mm. Al
mismo tiem po, dicha distancia debera ser mayor de 0,1 mm y preferentemente mayor de 0,3 mm. Si la
turbina 3 y el asiento 4 de la turbina estan demasiado proximos entre ellos, actia una fuerza de friccion o
una fuerza de ruptura sobre las paletas 9 de la turbina 3. El borde de las paletas 9 contiguo al cubo 8 es el
borde delantero 21 de la p aleta 9 (véase la figur a 5). Preferentemente, el borde delantero 21 de la p aleta
9 cambia para convertirse en el bor de inferior 14 d e la paleta 9, e n un borde afilado. En la re alizacion
mostrada, el b orde delantero 21 esta situado directamente por encima del canal abierto 10 del asiento 4
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de la turbina y el borde inferior 14 de la paleta 9 esta situado directamente sobre la superficie superior 11
del asiento 4 de la turbina.

Es un problema bien conocido, que la materia sélida con fibras largas tiende a enredarse entre las
paletas 9 de la turbina 3 y a enrollarse en torno al cubo 8 de la turbina 3. Para asegurar que la bomba 1
no se atasca, ésta esta dotada de medios para guiar la materia sélida hacia el hueco 13. L os medios de
guiado comprenden por lo m enos una espiga de guiado 18 que se e xtiende desde la superficie superior
11 del asiento 4 de la turbina, mas concretamente desde la parte de la superficie superior 11 opuesta al
canal abierto 10. La espiga de guiado 18 se extiende, en general, en la direccién radial del asiento 4 de la
turbina y esta situad a por de bajo de la turbina 3 y presenta una superficie superior 19, que se extiende
desde un a po sicién c ontigua a la part e mas interi or de la paleta9 de la turbi na 3 h acia | a sup erficie
superior 11 del asiento 4 de la turbina. Mas en concreto, la parte mas interior de la superficie superior 19
de la espiga de guiado 18 esta situada aproximadamente a la misma distancia radial desde el centro de la
turbina 3 que la parte mas interior de la paleta 9 de la turbina 3. Preferentemente, la superficie superior 19
de la espiga de guiado 18 termina a cierta distancia de la superficie superior 11 del asiento 4 de la turbina.
Si la su perficie superior 19 de la es piga de guiado 18 alcanzase totalmente la superficie superior 11 del
asiento 4 de la turbina, guiaria toda la materia del atasco hacia solamente un hueco 13, y eso solamente
agravaria el atasco de la bomba 1, que podria entonces quedar totalmente agarrotada. La distancia axial
entre la superficie superior 19 de la espiga de guiado 18 y el borde delantero 21 de la paleta 9 deberia ser
menor de 1 mm.

Ademas, los medios de guiado comprenden asimismo por lo menos un saliente 20 que se extiende
desde la sup erficie superior 11 del asiento 4 de la turbina, mas concr etamente d esde la parte de la
superficie superior 11 opuesta al canal abierto 10. El saliente 20 esta situado por debajo de la turbina 3.
La distancia axial entre el saliente 20 y el borde delantero 21 de la paleta 9 deberia ser menor de 1 mm.
Preferentemente el sal iente 20 fin aliza rad ialmente fuera de la s uperficie su perior 19 de la espiga de
guiado 1 8. Puesto que | a su perficie superior 19 de la es piga de gu iado 18 termin a radi almente en el
interior de los salientes 20, difundira la materia sélida de manera aproximadamente homogénea a lo largo
de la s uperficie su perior 11 opuesta alca nalab ierto1 0, yca dasali ente2 0 guiara al hueco
correspondiente 13 solamente una parte de la materia sélida. El saliente 20 esta situado junto a la turbina
3 y en el sentido de rotaciéon de la misma, después del hueco 13 de interaccién. Si tienden a enrollarse
fibras largas en torno al cubo 8, cuando la turbina 3 gira, la superficie superior 19 de la espiga de guiado
18 fuerza las fibras hacia fuera en direccion al saliente 20 y al hueco 13. A continuacion, la materia sélida
es agarrada por el saliente 20, y se fuerza la materia solida hacia fuera en el hueco adyacente 13 para el
troceado subsiguiente entre el borde inferior 14 de la paleta 9 y el borde cortante 15 del hueco 13.

Ademas, debe senalarse que la distancia axial preferida entre, por una p arte, la superficie superior
19 de la espiga de guiado 18 y el borde delantero 21 de la paleta 9, y por otra parte, el saliente 20y el
borde delantero 21 de la paleta 9, d ebera ser igual que la de scrita anteriormente en relacién conl a
distancia axial entre la superficie superior 11 del asiento 4 de la turbina y el borde inferior 14 de la paleta
9. Ademas, | a superficie superior 19 de la espiga de guiado 18 y el s aliente 20 se c orresponden con el
borde delantero 21 de la paleta 9 de la turbina 3, y estan situados junto al mismo.

Finalmente, debe sefialarse que el numero preferido de huecos 13, ranuras 12 y salientes 20 es de
cinco para to dos ell os. Ade mas, lab omba 1 d eberd co mprender pr eferentemente solo una espiga de
guiado 18. De lo contrario el canal abierto 10 seria obstruido, lo cual afectaria negativamente a la funcion
de la bomba 1.

Posibles modificaciones de la Invencién

La invencién no se limita solamente a las realizaciones descritas anteriormente y mostradas en los
dibujos. Por lo tanto, la bomba, o de manera mas precisa el asiento de la turbina puede ser modificado de
todas las formas posibles dentro del alcance de las reivindicaciones anexas.

Debe sefialarse que el numero de paletas sera preferentemente diferente al nimero de ranuras,
mayor preferentemente, y si el nimero de paletas es par, el nimero de ranuras debera ser impar. D e lo
contrario pueden surgir p erturbaciones. Por ejemplo, si la turbina tiene d os paletas el numero de ranuras
debera ser de tres o de cinco.

Ademas, dic ha turbin a no deb era col gar del eje d e transmisi 6n tal como se ha mencionado
anteriormente. En cambio, la turbin a puede flotar sobre el asiento de la t urbina de otra forma adecuada,
por ejemplo mediante cojinetes o similares.
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REIVINDICACIONES

1. Una bomba para b ombear liquido contaminado que incluye materia sélida, que comprende un
alojamiento (2) de | a bomba dotado de una turbina giratoria (3) c on, por lo me nos, una paleta (9) y un
asiento (4) d e la turbi na, presentando el asiento (4) de la turbi na porlomen osun hueco (13) enla
superficie superior (11) del mismo, surgiendo una accion de cizalladura/corte entre un borde cortante (15)
de dicho hueco (13) y un borde inferior (14) de la p aleta (9) cuando la turbina (3) gira en relacién con el
asiento (4) de la turbina, caracterizada por que la bomba (1) comprende asimismo medios para guiar la
materia solida hacia dicho hueco (13), comprendiendo los medios de guiado por lo menos una espiga de
guiado (18) y por lo menos un saliente (20), extendiéndose una superficie superior (19) de | a espiga de
guiado (18) desde una posicion contigua a la parte mas int erior de la paleta (9) de la tur bina (3) hacia el
asiento (4) de la turbina, y sobresaliendo el saliente (20) desde la superficie superior del asiento (4) de la
turbina.

2. Una bomba acorde con la reivindicacion 1, en la que la paleta (9) se extiende en forma de espiral
desde el centro de la turbina (8) hacia la periferia de la misma, y el borde inferior (14) de la cual tiene una
forma que se corresponde con una superficie superior (11) del asiento (4) de la turbina.

3. Una bomba acorde con la reivindicacion 1 o 2, en la que el asiento (4) de la turbina presenta por
lo menos una ranura (12) en la superficie superior (11) del mismo, ranura (12) que se extiende desde un
canal abierto (10) situado centralmente en el asiento (4) de la turbina hasta su periferia.

4. Una bomba acorde con la reivindicacion 3, en| a que laranura (12) se extiende en forma de
espiral en sentido opuesto respecto de la forma de espiral de la paleta (9).

5. Una b omba acorde c on cualquiera de las reivindicaciones 1 a4, e nla que el hueco (13) es ta
situado junto al canal abierto (10) del asiento (4) de la turbina, y se abre hacia el mismo.

6. Una bomba acorde con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que un borde cortante
principal (17) del hueco (13) esta situado en una p osicion separada radialmente del ca nal abierto (10) vy,
en general, paralela ala direccion d e r otacion de |a turbina (3), c on objeto de reducir las fuerz as de
cizalladura/corte cuando el borde inferior (14) de la paleta (9) pasa por dicho borde.

7. Una bomba acorde con cualquiera de |las reivindicaciones precedentes, en | a que la superficie
superior (19) de la espiga de guiado (18) termina a cierta distancia de la superficie superior (11) de dicho
asiento (4) de la turbina.

8. Una bomba acorde con la reivindicacion 6, en la que el saliente (20) termina radialmente fuera
de la superficie superior (19) de la espiga de guiado (18).

9. Una b omba acorde c on cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la q ue dicho por | o
menos u n sali ente (20) est a situado j unto a la turb ina (3), yen e | sentido d e rotaci 6n de | a mis ma,
después de dicho por lo menos un hueco (13).

10. Una bomba acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la espiga de
guiado (18) y el saliente (20) estan dispuestos en el canal abierto (10) por debajo de la turbina (3).

11. Una bomba acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la superficie
superior (19) de la espiga de guiado (18) y el saliente (20) se corresponden con el borde delantero (21) de
la paleta (9) de la turbina (3), y estan situados junto al mismo.

12. Una bomb a acorde con cual quiera de las reivindicaciones 2 a 11, enla que las distancias
axiales entre, por una parte, el borde inferior (14) de la paleta (9) de la turbina (3) y la superficie superior
(11) del asiento (4) de la turbina y, por otra parte, el borde delantero (21) de la paleta (9) y la s uperficie
superior (19) de la espiga de guiado (18) y el saliente (20), son menores de 1 mm.

13. Una bomba acorde con la reivindicaciéon 12, en la que dichas distancias son menores de 0,5
mm.

14. Una bomba acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el asiento (4)
de la turbina se compone de un inserto (5) conectado de forma desmontable con el alojamiento (2) de la
bomba.
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