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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para lubricar un cojinete de empuje para una maquina rotativa mediante bombeo.
CAMPO TECNICO

[0001] La presente memoria descriptiva se refiere en general a bombas, y, mas concretamente, a la
lubricacion de cojinetes de empuje para la compensacion de la fuerza de empuje axial en el interior de una maquina
de fluido adecuada para un funcionamiento normal, pero a la vez util en el arranque, la parada y en condiciones de
perturbacion.

ANTECEDENTES

[0002] Lo expuesto es esta seccidn se limita a proporcionar informacién sobre antecedentes relacionados con
la presente memoria descriptiva y puede no constituir el estado de la técnica.

[0003] Las maquinas de fluidos rotativas se usan en muchas aplicaciones para un gran nimero de procesos.
La lubricacion de una las maquinas de fluido rotativas es muy importante. Diversos tipos de maquinas utilizan un
cojinete de empuje que se lubrica mediante bombeo. Se debe suministrar un flujo de bombeo adecuado para
obtener una lubricacién correcta. Las maquinas de fluidos se usan en diversas condiciones. En condiciones de
funcionamiento normal, la lubricacién puede resultar relativamente sencilla. No obstante, en diversas condiciones
transitorias como, por ejemplo, condiciones de arranque, condiciones de parada y durante condiciones de
perturbacion, tales como el paso de aire a través de la maquina, se puede perder lubricacion y, por tanto, se pueden
producir dafios en la maquina de fluido. El atrapamiento de aire o de residuos en la corriente de bombeo puede
provocar la aparicién de condiciones de perturbacion.

[0004] Atendiendo ahora a la fig. 1, un multiplicador de presion hidraulica (HPB) 10 es un tipo de maquina de
fluido. El multiplicador de presion hidraulica 10 forma parte de un sistema global de procesamiento 12 que ademas
incluye una camara de proceso 14. Los multiplicadores de presion hidraulica pueden incluir una parte de bomba 16 y
una parte de turbina 18. Entre la parte de la bomba 10 y la parte de la turbina 18, se encuentra situado un arbol
comun 20. El HPB 10 puede ser de marcha libre, lo cual quiere decir que solo recibe energia de la turbina y que
funcionara a cualquier velocidad en la exista un equilibrio entre un par de salida de la turbina y el par de entrada de
la bomba. El rotor o arbol 20 también puede estar conectado a un motor eléctrico para proporcionar una velocidad
de rotacién predeterminada.

[0005] El multiplicador de presién hidraulica 10 se usa para multiplicar la corriente de alimentacién del
proceso utilizando energia procedente de otra corriente de proceso que se despresuriza a través de la parte de la
turbina 18.

[0006] La parte de la bomba 16 incluye un rodete de la bomba 22 dispuesto en el interior de una camara de
rodete de la bomba 23. El rodete de la bomba 22 esta acoplado al arbol 20. El arbol 20 esta sostenido por un
cojinete 24. El cojinete 24 esta apoyado en el interior de una carcasa 26. Tanto la parte de la bomba 16 como la
parte de la turbina 18 pueden compartir la misma estructura de carcasa.

[0007] La parte de la bomba 16 incluye una entrada de la bomba 30 para recibir el bombeo y una salida de la
bomba 32 para descargar el fluido en la camara de proceso 14. Tanto la entrada de la bomba 30 como la salida de
la bomba 32 consisten en aberturas en la carcasa 26.

[0008] La parte de la turbina 18 puede incluir un rodete de turbina 40 dispuesto en el interior de una camara
de rodete de turbina 41. El rodete de la turbina 40 esta acoplado con el arbol 20 de manera giratoria. El rodete de la
bomba 22, el arbol 20 y el rodete de la turbina 40 giran juntos para formar un rotor 43. El flujo de fluido entra en la
parte de la turbina 18 a través de una entrada de la turbina 42 a través de la carcasa 26. El fluido fluye hacia el
exterior de la parte de la turbina 40 a través de una salida de la turbina 44 también a través de la carcasa 26. La
entrada de la turbina 42 recibe un fluido a alta presion y la salida 44 proporciona el fluido a una presion reducida por
el rodete de la turbina 40.

[0009] El rodete 40 esta encerrado en una cubierta de rodete. La cubierta del rodete incluye una cubierta del

rodete interior 46 y una cubierta del rodete exterior 48. Durante el funcionamiento, el rodete de bomba 22, el arbol 20
y el rodete de la turbina 44 se ven impulsados en la direccién de la parte de la turbina 18. En la fig. 1, esta direccion
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es la de la flecha axial 50. La cubierta del rodete 48 se ve impulsada en la direccidon de un cojinete de empuje 54.

[0010] El cojinete de empuje 54 se puede lubricar mediante fluido de bombeo suministrado desde de la
entrada de la bomba 30 al cojinete de empuje 54, a través de un tubo externo 56. Entre el cojinete de empuje 54 y el
rodete exterior, se puede disponer un hueco o capa de fluido lubricante que sea pequefio, y asi se representa
mediante la linea 55 dibujada entre ambos. Se puede proporcionar un filiro 58 en el interior del tubo para evitar que
entren residuos en el cojinete de empuje 54. En el arranque, la presion en la parte de la bomba 56 es mayor que en
el cojinete de empuje y, de este modo, el flujo de lubricante se suministrara al cojinete de empuje 54. Durante el
funcionamiento, la presioén en el interior de la parte de la turbina 18 aumentara y, de este modo, se puede reducir el
flujo de fluido al cojinete de empuje 54. El cojinete de empuje 54 puede recibir un flujo insuficiente de lubricante
durante el funcionamiento. Ademas, cuando el filtro 58 se atasca, se puede interrumpir el flujo al cojinete de empuje
54. El cojinete de empuje 54 genera una fuerza durante el funcionamiento normal en direccion opuesta a la flecha
50.

[0011] Atendiendo ahora a la fig. 2, se ilustra otro multiplicador de presion hidraulica 10" del estado de la
técnica. El multiplicador hidraulico 10' incluye muchos de los mismos componentes ilustrados en la fig. 1 y, por tanto,
los componentes de la fig. 2 se identifican del mismo modo y no se describen en mayor profundidad. En este
ejemplo, la carcasa 26 posee en su interior un espacio libre anular 60 junto al cojinete de empuje 54 y la cubierta
exterior de la turbina 48. De este modo se proporciona un pequeiio flujo de fluido en una corriente paralela hacia el
cojinete de empuje 54 durante el arranque. La ventaja de este proceso consiste en que se eliminan el tubo externo
56 y el filtro 58.

[0012] Las dificultades con las que se enfrentan las maquinas de fluido rotativas y los cojinetes de empuje
contenidos en las mismas incluyen una alta presién de entrada en la bomba que puede dar lugar a que se produzca
un alto empuje axial sobre el rotor en la direccion de la turbina 18. Ademas, durante el arranque, se puede forzar el
bombeo a través de la parte de la bomba 16 mediante una bomba de alimentaciéon externa colocada antes del
multiplicador de presion hidraulica 10, mientras que la parte de la turbina 18 esta seca o casi seca. El flujo que
atraviesa el rodete de la bomba puede generar una rotacién del rotor que genere un par que puede danar el cojinete
de empuje debido a la falta de lubricacién. A menudo, la presion en la seccion de la turbina es mucho mas baja que
en la secciéon de la bomba, con lo que la lubricacién puede resultar insuficiente hasta que se alcance la maxima
velocidad del rotor. El equipo de procesamiento situado entre la descarga de la bomba y la entrada de la turbina
puede introducir aire en la turbina ocasionalmente. Esto puede suceder cuando la camara o sistema de proceso no
ha sido purgado correctamente durante el arranque. Por consiguiente, se puede perder la lubricacién intermitente del
cojinete de empuje. Véase también el documento EP 1798 419 A2.

[0013] A partir de la descripcidn que se proporciona en la presente memoria, resultaran evidentes otras areas
de aplicaciéon. Debe entenderse que la descripcion y los ejemplos especificos tienen Unicamente fines ilustrativos y
no deben interpretarse como una limitaciéon del alcance de la presente memoria descriptiva.

RESUMEN

[0014] En esta seccion se ofrece un resumen general de la memoria descriptiva, y no constituye una
descripcién exhaustiva de su pleno alcance ni de todas sus caracteristicas

[0015] La presente memoria descriptiva proporciona un procedimiento mejorado para lubricar una maquina
de procesamiento rotativa durante su funcionamiento. El sistema proporciona un bombeo al cojinete de empuje a lo
largo de todo el campo operativo del dispositivo.

[0016] En un aspecto de la invencion, una maquina de fluido comprende una parte de bomba provista de una
camara de rodete de la bomba, una entrada de la bomba y una salida de la bomba y una parte de turbina provista de
una camara de rodete de la turbina, una entrada de la turbina y una salida de la turbina. Entre la camara del rodete
de la bomba y la camara del rodete de la turbina, se halla dispuesto un arbol. El arbol posee un conducto de arbol a
través del mismo. Un rodete de la turbina esta acoplado al extremo del rodete del arbol dispuesto en el interior de la
camara del rodete. El rodete de la turbina esta provisto de unos alabes, al menos uno de los cuales comprende un
conducto de alabe a través del mismo. Un cojinete de empuje esta en comunicacion de fluido con dicho conducto del
alabe.

[0017] En otro aspecto de la invencion, un procedimiento para hacer funcionar una maquina de fluido incluye
la comunicacién de fluido desde la camara del rodete de la bomba a través de un conducto del arbol hacia un
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cojinete de empuje situado en el extremo interior del cojinete y la generacion de una fuerza axial interior como
reaccion a la comunicacioén de fluido.

[0018] A partir de la descripcion que se proporciona en la presente memoria, resultaran evidentes otras areas
de aplicacién. La descripcion y los ejemplos especificos que aparecen en este resumen tienen unicamente fines
ilustrativos y no deben interpretarse como una limitacion del alcance de la presente memoria descriptiva.

DIBUJOS

[0019] Los dibujos descritos en la presente memoria descriptiva tienen Unicamente fines ilustrativos y en
modo alguno deben interpretarse como una limitacion del alcance de la presente memoria descriptiva.

La fig. 1 es una vista en seccion de un primer turbocompresor de acuerdo con el estado de la técnica.

La fig. 2 es una vista en seccion de un segundo turbocompresor de acuerdo con el estado de la técnica.

La fig. 3 es una vista en seccion de una primera maquina de fluido de acuerdo con la presente memoria descriptiva.
La fig. 4 es una vista desde el extremo de un rodete de la fig. 3.

La fig. 5 es una vista en seccién parcial de una segunda maquina de fluido de acuerdo con la presente memoria
descriptiva.

La fig. 6 es una vista en seccion parcial de una tercera forma de realizacion de una parte de turbina de acuerdo con
la presente memoria descriptiva.

La fig. 7 es una vista en seccion parcial de una cuarta realizacion de una parte de turbina de acuerdo con la presente
memoria descriptiva.

La fig. 8 es una vista en seccion parcial de una realizacion alternativa de un rodete de la presente memoria
descriptiva.

DESCRIPCION DETALLADA

[0020] La siguiente descripcion tiene caracter de ejemplo y no debe interpretarse como una limitacion de la
presente memoria descriptiva, aplicacion o usos. Para mayor claridad, en los dibujos se usaran los mismos numeros
de referencia para identificar elementos similares. Tal como se usa en la presente memoria, la expresién «al menos
uno de entre A, B y C» debe interpretarse como una operacion logica (A o B o C), donde se emplea un «o» légico no
exclusivo. Debe entenderse que las etapas de un procedimiento se pueden ejecutar en diferente orden sin alterar los
principios de la presente memoria descriptiva.

[0021] En la siguiente descripcion, se ilustra un multiplicador de presién hidraulica provisto de una parte de
turbina y una parte de bomba. No obstante, la presente memoria descriptiva se aplica por igual a otras maquinas de
fluido. La presente memoria descriptiva proporciona un modo de suministrar bombeo a un cojinete de empuje a lo
largo del campo operativo del dispositivo. El rotor se usa como un medio para conducir el bombeo hacia una
superficie del cojinete de empuje. Se proporciona una alta presion al cojinete de empuje desde el arranque hasta el
proceso de parada, incluida cualquier condicién variable. También se reducen los residuos que entran en la turbina.

[0022] Atendiendo ahora a la fig. 3, se ilustra una primera realizacion de un multiplicador de alta presion 10".
En este ejemplo, los componentes comunes a la fig. 3 se indican con los mismos nimeros de referencia y no se
describen con mayor detalle. En esta realizacion, se emplea un arbol hueco 20' en lugar del arbol macizo que se
ilustra en las figs. 1y 2. El arbol hueco 20' esta provisto de un conducto de arbol 70 que se utiliza para hacer pasar
el bombeo desde la camara del rodete 23 de la parte de la bomba 16 hacia la parte de la turbina 18. El conducto 20
puede proporcionar un bombeo desde la entrada de la bomba 30.

[0023] La cubierta interior 46' incluye unos conductos radiales 72. Los conductos radiales 72 estan acoplados
fluidicamente con el conducto del arbol 70. Aunque solo se ilustran dos conductos radiales, se pueden proporcionar
multiples conductos radiales.
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[0024] El rodete 40' puede incluir unos alabes 76A-D, tal como se ilustra en la fig. 4. El rodete 40' incluye
unos conductos axiales 74. Los conductos axiales 74 se pueden proporcionar a través de los alabes 76A y 76C del
rodete 40'. Los conductos axiales son paralelos al eje del HPB 10" y el arbol 20'. Los conductos axiales 74 se
extienden parcialmente a través de la cubierta interna del rodete 46' y a todo lo largo de la cubierta exterior del
rodete 48'. Los conductos axiales 74 terminan junto al cojinete de empuje 54. De nuevo, el hueco existente entre la
cubierta exterior del rodete 48' y el cojinete de empuje 54 es pequefio y asi se representa mediante la linea 55
dibujada entre los mismos en la figura. La trayectoria de la lubricacién para el cojinete de empuje 54 incluye el
conducto del arbol 70, los conductos radiales 72 y los conductos axiales del rodete de la turbina 74.

[0025] Durante el funcionamiento, en el arranque, la presién en el interior de la parte de la bomba 16 es
mayor que en la parte de turbina 18. El fluido contenido en la parte de bomba avanza a través del conducto del arbol
70 hacia los conductos radiales 72 y el conducto axial 74. Cuando el fluido abandona el conducto axial 72, el fluido
se suministra al cojinete de empuje 54. Mas concretamente, el fluido lubrica el espacio o hueco 55 existente entre el
cojinete de empuje 54 y la cubierta exterior del rodete 48'. El cojinete de empuje 54 genera una fuerza axial interior
como reaccion al fluido lubricante en la direccién opuesta a la de la flecha 50.

[0026] La presidon mas alta en el bombeo se produce en la entrada de la bomba 30 durante el arranque. Los
conductos situados después de la entrada de la bomba se encuentran a menor presién y, por tanto, fluye fluido
desde la parte de la bomba 16 hacia la parte de la turbina 18. Por consiguiente, el bombeo desde la entrada es alto
durante el arranque. Durante la parada del equipo, entran en juego los mismos factores debido al diferencial de
presién que se produce entre la bomba y la turbina. Durante el funcionamiento normal, la mayor presion ya no esta
en la entrada de la bomba, sino en la salida de la bomba 32. Debido a la disposicién de los conductos de lubricacion,
la presion aumenta en el bombeo a causa de un aumento de presién que se produce en el conducto radial 72 debido
a una fuerza centrifuga generada por la rotacion del rodete de la turbina 40'. La cantidad de presién generada viene
determinada por la longitud radial de los conductos radiales 72 y la velocidad de rotacion del rotor. Por consiguiente,
se proporciona un bombeo al cojinete de empuje durante el arranque, el funcionamiento normal y la parada de la
maquina de fluido 10".

[0027] Atendiendo ahora a la fig. 4, el rodete 40' se ilustra provisto de cuatro alabes 76A-76D. Se puede
proporcionar un numero distinto de alabes. Los alabes se extienden axialmente con respecto al eje del arbol 20'.
Mas de un alabe puede estar provisto de un conducto axial 74. El conducto axial 74 se extiende a través de los
alabes 76 y la cubierta interior del rodete 46' en la medida suficiente como para interceptar el conducto radial 72 y la
cubierta exterior del rodete 48' que se ilustran en la fig. 3.

[0028] Cabe sefalar que la camara de proceso 14 resulta adecuada para diversos tipos de procesos entre los
que se incluye un sistema de 6smosis inversa. Para un sistema de ésmosis inversa, la camara de proceso puede
contar con una membrana 90 dispuesta en su interior. Se puede proporcionar una salida de permeado 92 en el
interior de la camara de proceso para que desde alli fluya un fluido desalinizado. Por la entrada de la turbina 42
puede entrar un fluido de salmuera. Por supuesto, tal como se menciona anteriormente, se pueden proporcionar
diversos tipos de camaras de proceso para diferentes tipos de procesos, entre los que se incluye el procesamiento
de gas natural y similares.

[0029] Atendiendo ahora a la fig. 5, se ilustra una realizacion similar a la de la fig. 3 y, por tanto, se
proporcionan los mismos numeros de referencia. En esta realizacion, se proporciona un deflector 110 dentro de la
entrada de la bomba 30. El deflector 110 puede estar acoplado con el rodete de la bomba 22 mediante unos apoyos
112. Los apoyos 112 pueden sostener el deflector 110 y mantenerlo alejado del rodete de la bomba, de manera que
se forme un hueco entre los mismos que permita el flujo del fluido hacia el conducto del arbol 70.

[0030] El deflector 110 puede tener forma coénica con un vértice 114 dispuesto a lo largo del eje del arbol 20'.
La forma conica del deflector 110 desviara los residuos arrastrados en el bombeo hacia el rodete de la bomba 22,
con lo que se evita el paso de residuos al conducto del arbol. 70. A diferencia del filtro 58 ilustrado en la fig. 1, los
residuos se desvian y no entran el conducto del arbol 70, con lo cual el conducto del arbol 70 no se atascara.

[0031] Atendiendo ahora a la fig. 6, se ilustra la parte de la turbina 18 provista de otra realizacién de un
cojinete de empuje 54'. El cojinete de empuje 54' puede incluir una pestafa externa 210 y una pestafa interna 212.
Entre la pestafia externa 210, la pestafia interna 212 y la cubierta externa 48', esta dispuesta una cavidad de fluido
214. Cabe sefialar que el cojinete de empuje 54' de la fig. 6 se puede incluir en las formas de realizacion ilustradas
en las figs. 3y 5.
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[0032] La pestafia externa 210 esta dispuesta junto al espacio libre anular 60. La pestafia interna 212 esta
dispuesta junto a la turbina de salida 44. El cojinete de empuje 54' puede tener forma anular y, de ese modo, la
pestafia externa 210 y la pestafia interna 212 también pueden tener forma anular.

[0033] La cavidad 214 puede recibir fluido a presion procedente de la parte de bomba 16 ilustrada en las figs.
3 y 5. Es decir, el bombeo se puede recibir a través del conducto del arbol 70, los conductos radiales 72 y los
conductos axiales 74.

[0034] Unos leves movimientos axiales del arbol 20 en la cubierta del rodete 48' a la que esta unido pueden
provocar variaciones en el espacio libre axial 220 existente entre las pestafias 210 y 212 con respecto a la cubierta
externa 48'. Silos espacios libres axiales 220 aumentan, la presion en la cavidad de fluido 214 disminuye debido a
un incremento del escape a través de los espacios libres 220. Y a la inversa, su el hueco axial del espacio libre 220
disminuye, la presién aumentara en la cavidad de fluido 214. La variacion de presion contrarresta el empuje axial
variable generado durante el funcionamiento y garantiza que las pestafias 201 y 212 no entran en contacto con la
cubierta del rodete 48'.

[0035] La reduccion en la presion viene determinada por la resistencia al flujo en los conductos 70-74. Los
conductos poseen un tamafio adecuado para proporcionar una relacion entre la tasa de escape y el cambio en la
presion en la cavidad de fluido 214 en funcion del espacio libre axial. La ubicacién radial del canal 74 determina el
grado de aumento de presion generada centrifugamente y se tiene en cuenta para garantizar un escape optimo
sumado a los diametros del canal de flujo. Un flujo de escape excesivo puede afectar a la eficiencia y un flujo
insuficiente de fluido permitira que los espacios libres sean demasiado pequefios y permitira el contacto con friccion
durante el funcionamiento.

[0036] La presiéon en la cavidad de fluido es mayor que en la salida de la turbina 44 y la presion en el
diametro externo del rodete en el espacio libre anular 60 cuando el canal 74 se encuentra en la ubicaciéon radial
6ptima. De este modo, el fluido de escape saldra de la cavidad 214 para permitir alcanzar la variaciéon de presion
deseada en el interior de la cavidad de fluido 214.

[0037] Atendiendo ahora a la fig. 7, se ilustra una realizacion similar a la de la fig. 6. La pestafa interna 212
se sustituye por un casquillo 230. El casquillo 230 puede formar un espacio libre cilindrico en relacién con el anillo de
desgaste 232 del rodete. De este modo, se define la cavidad de fluido 214 entre el anillo de desgaste 232, el
casquillo 230 y la pestafia externa 210.

[0038] Atendiendo ahora a la fig. 8, se ilustra un alabe 240 de un rodete 242 con una curvatura en el plano
axial, asi como en el plano radial. El rodete 242 se puede usar en un disefio de flujo mixto. En esta realizacion, la
pestafia externa 210' y la pestafa interna 212' estan formadas de acuerdo con la forma del rodete 242. La cavidad
de fluido 214' también puede tener una forma irregular entre la pestafia externa 210' y la pestafia interna 212"

[0039] El conducto de fluido 250 proporciona fluido directamente a la cavidad de fluido 214' en una direccion
que forma un angulo con el eje longitudinal de la maquina de fluido y el arbol 20'. De este modo, los conductos
radiales 72 y los conductos axiales 74 se sustituyen por el conducto diagonal 250. El conducto diagonal 250 puede
entrar en la cavidad de fluido 214' en diversas ubicaciones, entre las que se incluyen puntos cercanos a la pestafia
212' 0 en otra ubicacion, como por ejemplo cerca de la pestafia 210'. Diversos lugares situados entre el panel 210"y
212' también pueden recibir el conducto diagonal 250.

[0040] Ahora, a partir de la anterior descripcion, los expertos en la material pueden apreciar que las
ensefianzas generales de la memoria descriptiva se pueden llevar a la practica de diversas maneras. Por lo tanto,
aunque la presente memoria incluye ejemplos particulares, el verdadero alcance de la memoria no deberia limitarse
en este sentido, ya que para el experto resultaran evidentes otras modificaciones tras estudiar los dibujos, la
descripcion y las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Una maquina de fluido provista de:

una parte de bomba (16) provista de un rodete de bomba (22), una camara de rodete de bomba (23), una entrada de
bomba (30) y una salida de bomba (32); y

una parte de turbina (18) provista de una camara de rodete de turbina (41), una entrada de turbina (42) y una salida
de turbina (44) que comprende

un arbol (20") provisto de un extremo de rodete de bomba y un extremo de rodete de turbina y que se extiende entre
la camara de rodete de bomba (23) y la camara de rodete de turbina (41), estando dicho arbol provisto de un
conducto de arbol (70) a través del mismo;

un rodete de turbina (40') acoplado al extremo del rodete de turbina del arbol (20') dispuesto en el interior de la
camara de rodete de turbina (41), estando dicho rodete de turbina provisto de alabes (76A-D), al menos uno de los
cuales comprende un conducto de alabe en el interior y a través del alabe, donde el conducto del alabe esta en
comunicacion de fluido con el conducto del arbol;

y

un cojinete de empuje (54, 54') en comunicacion de fluido con dicho conducto de alabe.

2. Una maquina de fluido de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que ademas comprende una cubierta de
rodete de turbina (46', 48') provista de un conducto de rodete de turbina a través de la misma, que conecta
fluidicamente el conducto del arbol (70) con el conducto del alabe; donde el conducto del alabe es un conducto axial
paralelo al arbol (20'); y/o donde el conducto del alabe esta dispuesto formando un angulo desde el conducto del
arbol al cojinete de empuje.

3. Una maquina de fluido de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, donde la entrada de bomba es coaxial
con respecto al arbol y/o donde la parte de bomba (16) y la parte de turbina (18) estan dispuestas en el interior de
una carcasa (26), comprendiendo dicha carcasa un espacio libre anular (60) en comunicacion de fluido con la
camara del rodete de turbina (41).

4. Una maquina de fluido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ademas
comprende un deflector (110) dispuesto junto a un extremo de la bomba del conducto del arbol (70).

5. Una maquina de fluido de acuerdo con la reivindicacién 4, donde el deflector tiene forma conica,
donde el deflector esta dispuesto de manera coaxial con respecto al arbol (20'), donde el deflector esta acoplado al
rodete de la bomba (22) con un apoyo (112) y/o donde el deflector esta acoplado al rodete de la bomba de manera
que un hueco entre el rodete de la bomba y el deflector acopla fluidicamente el rodete de la bomba y el conducto del
arbol.

6. Una maquina de fluido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el cojinete
de empuje comprende una pestaria exterior (210, 210') y una pestafa interior (212, 212') que definen una cavidad de
fluido, estando dicha cavidad de fluido acoplada fluidicamente con el conducto del alabe.

7. Una maquina de fluido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el cojinete
de empuje comprende una pestafa exterior (210), un casquillo (230) y un anillo de desgaste (232) que definen una
cavidad de fluido entre los mismos, estando dicha cavidad de fluido acoplada fluidicamente con el conducto del
alabe y donde el anillo de desgaste esta acoplado al arbol (20').

8. Un sistema de procesamiento que comprende la maquina de fluido de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, en el que la maquina de fluido comprende un sistema de bombeo de ésmosis inversa.

9. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, que ademas comprende una camara de proceso
acoplada entre la salida de la bomba y la entrada de la turbina.

10. Un procedimiento para hacer funcionar una maquina de fluido, que comprende:
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comunicacion de fluido desde la camara del rodete de la bomba, a través de un conducto del arbol, hasta un
conducto del alabe extendiéndose a través de un alabe de un rodete de la turbina;

comunicacion de fluido desde el conducto del alabe hasta un cojinete de empuje en un extremo de turbina de un
rotor; y

generacion de una fuerza axial interior como reaccion ante la comunicacion de liquido.
11. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 10, en el que la comunicacion de fluido desde la
camara del rodete de la bomba comprende la comunicacién de fluido desde el conducto del arbol, a través de un

conducto de rodete radial, y hacia el conducto del alabe y el cojinete de empuje,

desde el conducto del arbol, a través de un conducto de rodete radial, hacia un conducto de alabe axial y el cojinete
de empuje o a través de de un conducto del rodete dispuesto formando un angulo con respecto al arbol.

12. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10 u 11, que ademas comprende la comunicacién
del bombeo hacia la camara del rodete de la bomba que contiene residuos en su interior y el desvio de los residuos
para evitar su entrada en el conducto del arbol mediante un deflector.

13. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, que ademas comprende
la comunicacion del bombeo hacia la camara del rodete de la bomba que contiene residuos y el desvio de los
residuos mediante un deflector para evitar su entrada en el conducto del arbol mediante un deflector cénico.

14. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el que la
comunicacion de fluido comprende la comunicacion de fluido al cojinete de empuje provisto de una cavidad definida
por una pestafia interna y una pestafa externa.

15. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el que la
comunicacion de fluido comprende la comunicacion de fluido al cojinete de empuje provisto de una cavidad definida
por una pestafia externa, un anillo de desgaste y un casquillo.

16. Un procedimiento para llevar a cabo un proceso, que comprende:

comunicacion de fluido desde la camara hasta una camara de proceso;

accionamiento de la maquina de fluido que comprende el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 10 a
15.

17. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 16, que ademas comprende:

generacion de un fluido de salmuera a través de una membrana en la camara de proceso.
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