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DESCRIPCION
Caja de bomba en forma de voluta con nervio divisor

La invencion se refiere a una caja de bomba en forma de voluta segun el preambulo de la reivindicacion 1, a un
método de fabricar una caja de bomba en forma de voluta segun el preambulo de la reivindicacion 8 y a una bomba
centrifuga incluyendo tal caja de bomba en forma de voluta.

Las bombas de caja de voluta son muy comunes. Su elemento caracteristico es la caja de bomba en forma de voluta
que, como regla, hace que este tipo de bomba sea reconocible por fuera. Una seccion transversal a través de una
caja de bomba en forma de voluta tipica se representa en la figura 1A. Las bombas de caja de voluta son por lo
general de una sola etapa. Las bombas de caja de voluta de dos etapas y de etapas multiples se usan menos
frecuentemente. En algunas aplicaciones se dispone una caja en forma de voluta solamente para la ultima etapa.
Las bombas de caja de voluta de aspiracion simple y de aspiracion doble se usan frecuentemente.

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

En su realizaciéon mas simple de una voluta Unica, la caja puede estar subdividida ampliamente en dos secciones
principales que constan de una seccion de camara situada hacia abajo y la seccidon de canal de descarga situada
hacia arriba. El plano o la seccién donde la camara y el canal se unen se define en general como la garganta. El
borde delantero de la garganta que separa o guia el flujo desde la camara al canal se llama labio de tajamar o
tajamar 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 o canales de flujo dispuestos alrededor de
un impulsor, el nimero de labios sera normalmente igual al nimero de volutas o canales de flujo. En tales casos, la
pared que separa dos canales de flujo contiguos, tal como una secciéon de camara en forma de voluta y una seccion
contigua de canal de descarga, se denomina un nervio o nervio divisor o pared de nervio divisor.

En rotacion, en las bombas centrifugas se genera un empuje radial por la interaccion del impulsor y la caja de
bomba. En una bomba de caja de voluta que tiene una sola voluta, el empuje radial es un minimo cuando la bomba
opera en el mejor punto de eficiencia. Cuando la bomba opera fuera del mejor punto de eficiencia, el empuje radial
aumenta. Las bombas de caja de voluta que tienen dos o mas volutas dispuestas alrededor de un impulsor se
desarrollaron para reducir el empuje radial generado al operar la bomba fuera del mejor punto de eficiencia. Los
nervios divisores dispuestos en la caja de tales bombas pueden influir en la estabilidad de la curva de rendimiento
del cabezal y las inestabilidades en la curva de rendimiento del cabezal pueden manifestarse en tales bombas. Se
piensa que esto es debido a separacion de flujo a ambos lados del nervio divisor.

Un nervio divisor curvado con un grosor dado puede ser definido a lo largo de una linea de curvatura media (véase
por ejemplo la figura 2). La linea de curvatura media es una linea de disefio de referencia colocada
equidistantemente en todos los puntos entre las superficies superior e inferior del nervio divisor. Para facilitar la
interpretacion y el disefio, la linea de curvatura media de un nervio divisor curvado puede ser desenrollada a una
linea recta. El resultado es que las superficies superior e inferior del nervio divisor siempre son simétricas a lo largo
de dicha linea de curvatura media independientemente de a qué se asemejen los perfiles de las superficies superior
e inferior en la configuracion enrollada.

En el estado actual de la tecnologia, los disefios de nervio divisor incorporan un grosor constante o variable a lo
largo de su longitud. En el caso de nervios divisores con un grosor constante t, la posicién en la que el grosor
empieza a ser constante esta a una distancia L’ del borde delantero del nervio divisor, midiéndose L’ en la direccién
de la linea de curvatura media desenrollada y siendo menor que 1,2 veces el grosor constante t (véase las figuras
4A-4C). Por otra parte, en el caso de nervios divisores con grosor variable, la posicion de grosor maximo estara
situada en un angulo de enrollamiento superior a 60 grados comenzando en el borde delantero del nervio divisor.
Sin embargo, el disefio convencional de nervio divisor no ha sido capaz de superar la inestabilidad en la curva de
rendimiento del cabezal descrita anteriormente.

US 6 146 095 A1 describe divisores de voluta de bomba de grosor variable.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar una caja de bomba en forma de voluta, un método de fabricar
una caja de bomba en forma de voluta y una bomba centrifuga incluyendo dicha caja de bomba en forma de voluta
donde la estabilidad en la curva de rendimiento del cabezal se puede mejorar en comparacién con las bombas de
caja de voluta convencionales correspondientes.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 584 632 T3

Este objeto se logra segun la invencion con la caja de bomba en forma de voluta definida en la reivindicacion 1, con
el método de fabricar una caja de bomba en forma de voluta definido en la reivindicacion 8 y con la bomba
centrifuga definida en la reivindicacion 13.

La caja de bomba en forma de voluta para una bomba centrifuga segun la invencioén incluye una camara para alojar
al menos un impulsor rotativo alrededor de un eje de rotacion e incluye ademas una camara en forma de voluta que
forma un canal de flujo y que contiene un nervio divisor para dividir el canal de flujo formado, por ejemplo, en al
menos dos secciones de camara en forma de voluta. La caja de bomba en forma de voluta se caracteriza porque, en
una seccion perpendicular al eje de rotacion, una linea de curvatura media esta colocada equidistantemente entre
una superficie interior y otra exterior del nervio divisor, porque el grosor del nervio divisor varia a lo largo de la linea
de curvatura media, y para la linea de curvatura media desenrollada a una linea recta hay un maximo en el grosor
del nervio divisor, denominandose el grosor en dicho maximo el grosor maximo s, y porque dicho maximo esta
colocado a una distancia L del borde delantero del nervio divisor donde la distancia L se mide favorablemente en la
direccion de la linea de curvatura media desenrollada y es mayor que 1,4 veces el grosor maximo s y menor que 6
veces el grosor maximo s. Escrito como formula, la distancia L es del rango de

1,4s<L<6s.

Dependiendo de la especificacion de la bomba, la distancia L se puede hacer mayor que 1,5 veces el grosor maximo
sy menor que 5 veces el grosor maximo s o incluso mayor que 1,8 veces el grosor maximo s y menor que 4,5 veces
el grosor maximo s.

El nervio divisor puede tener un grosor igual al grosor maximo s a lo largo de una parte del nervio divisor, a
condicidon de que esta parte se coloque dentro del rango antes especificado de la distancia L, midiéndose la
distancia L desde el borde delantero del nervio divisor en la direccion de la linea de curvatura media desenrollada.
En una variante de realizacion ventajosa, el nervio divisor tiene un grosor menor que el grosor maximo s adyacente
al maximo.

Es esencial que el grosor del nervio divisor sea menor que el grosor maximo s para una distancia desde el borde
delantero del nervio divisor justo fuera de o junto al rango de la distancia L dado anteriormente. El nervio divisor
puede tener, por ejemplo, un grosor fuera del rango de la distancia L dado anteriormente que es 8% o0 5% o 3%
menor que el grosor maximo s a una distancia de la mitad del grosor maximo s de los limites a partir del rango de la
distancia L dado anteriormente.

En una realizaciéon ventajosa de la caja de bomba en forma de voluta, el nervio divisor tiene una parte de borde
delantero, donde en la parte de borde delantero, cada una de las superficies interior y exterior del nervio divisor tiene
un angulo diferente cuando el nervio divisor esta enrollado a lo largo de una curvatura en la camara en forma de
voluta. En otra realizacién ventajosa de la caja de bomba en forma de voluta, el nervio divisor incluye una parte de
borde delantero, donde en la parte de borde delantero las superficies interior y exterior del nervio divisor estan
adaptadas al angulo de acercamiento de flujo interior y exterior respectivamente cuando el nervio divisor esta
enrollado a lo largo de una curvatura en la camara en forma de voluta.

Segun la invencion, el nervio divisor se hace de una pieza, a excepcion de una hendidura opcional del nervio divisor
producida por una hendidura de la caja de bomba. En otros términos, el nervio divisor 3 se hace solamente a partir
de mas de una pieza si el nervio divisor esta hendido a causa de una hendidura de la caja de bomba. Las cajas de
bomba en forma de voluta estan hendidas tipicamente en direccion axial o radial para facilitar la fabricacion. Asi, por
ejemplo. El nervio divisor puede estar hendido por un plano axial o radial.

En ofra realizacion ventajosa de la caja de bomba en forma de voluta, el nervio divisor se hace completamente de
metal tal como metal fundido. Ademas, el nervio divisor y/o el interior de la caja de bomba puede estar recubierto por
ejemplo con un recubrimiento organico o inorganico tal como un recubrimiento ceramico o metalico.

Independientemente de la realizacién o variante de realizacién, el nervio divisor forma favorablemente una parte
integral con la camara en forma de voluta y/o con la caja de bomba en forma de voluta.

El método de fabricar una caja de bomba en forma de voluta segun la invencién para una bomba centrifuga con una
camara para alojar al menos un impulsor rotativo alrededor de un eje de rotacion y con una camara en forma de
voluta que forma un canal de flujo y que contiene un nervio divisor para dividir el canal de flujo formado se
caracteriza porque el método incluye colocar una linea de curvatura media equidistantemente entre una superficie
interior y otra exterior del nervio divisor en una seccion perpendicular al eje de rotacion, variar el grosor del nervio
divisor a lo largo de la linea de curvatura media, proporcionar un maximo del grosor del nervio divisor para la linea
de curvatura media desenrollada a una linea recta, denominandose el grosor en dicho maximo el grosor maximo s, y
colocar dicho maximo a una distancia L del borde delantero del nervio divisor donde la distancia L se mide
favorablemente en la direccion de la linea de curvatura media desenrollada y es mayor que 1,4 veces el grosor
maximo s y menor que 6 veces el grosor maximo s.
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También es esencial para el método de la presente invencion que la caja de bomba en forma de voluta incluya todos
los elementos de la reivindicacion 1.

En una realizacion ventajosa del método, la caja de bomba en forma de voluta y el nervio divisor completo o parte
del nervio divisor se forman conjuntamente. En otra realizacion ventajosa del método, la caja de bomba en forma de
voluta y el nervio divisor completo o parte del nervio divisor se forman por vaciado.

En otra realizacion ventajosa del método, el nervio divisor se hace de una pieza, a excepcion de una hendidura
opcional del nervio divisor producida por una hendidura de la caja de bomba. En otra realizacion ventajosa del
método, el nervio divisor se hace completamente de metal tal como metal fundido. Ademas, el nervio divisor puede
estar recubierto, por ejemplo, con un recubrimiento organico o inorganico tal como un recubrimiento ceramico o
metalico.

La invencion incluye ademas una bomba centrifuga segun la reivindicacion 13, es decir, una bomba que tiene una
caja de bomba en forma de voluta segun la reivindicacion 1.

La caja de bomba en forma de voluta, el método de fabricar una caja de bomba en forma de voluta y la bomba
centrifuga segun la invencion tienen la ventaja de que permiten mejorar la estabilidad de la curva de rendimiento del
cabezal debido a mayor flexibilidad en la adaptacion del angulo de acercamiento de flujo interior y exterior a las
superficies respectivas del nervio divisor. Esto minimiza el riesgo de separacion de flujo a ambos lados del nervio
que también se puede manifestar en vibraciones de la bomba. La caja de bomba en forma de voluta, el método de
fabricar una caja de bomba en forma de voluta y la bomba centrifuga segun la invencion tienen la capacidad
afadida de controlar el cabezal de cierre con el cambio de los angulos de curvatura de las superficies superior e
inferior dentro de la distancia L del borde delantero del nervio divisor. Minimizando mas la separacion de flujo se
incrementa ventajosamente la capacidad de difusién de la caja debido a pérdidas secundarias minimizadas. El
disefio de nervio divisor descrito anteriormente también significa un grosor localmente incrementado donde por lo
general se observan esfuerzos residuales mas altos, y un grosor reducido en la longitud restante del nervio divisor
donde el grosor grande requerido al inicio del nervio divisor tenderia a estar sobredimensionado. Cuando la posicion
de grosor maximo del nervio divisor esta fuera del rango especificado anteriormente y mas préximo al borde
delantero del nervio divisor, el efecto de estabilizaciéon en la curva de rendimiento del cabezal es débil o
despreciable. Cuando la posicion de grosor maximo del nervio divisor estd mas alla del rango especificado
anteriormente, el efecto de estabilizacion en la curva de rendimiento del cabezal es mas débil y/o la eficiencia
disminuye.

La descripcion anterior de las realizaciones y variantes sirve simplemente como un ejemplo. Otras realizaciones
ventajosas se pueden ver en las reivindicaciones dependientes y el dibujo.

La invencion se explicara a continuacion con mas detalle con referencia a la realizacion especifica y con referencia
al dibujo.

La figura 1A es una vista en seccién perpendicular al eje de rotacion de una caja de bomba en forma de voluta
convencional que tiene un nervio divisor.

La figura 1B es una vista en seccion axial de una bomba centrifuga convencional que tiene una caja de bomba en
forma de voluta segun la figura 1A.

La figura 2 es una vista detallada de una seccion perpendicular a un eje de rotacién a través de un nervio divisor
enrollado arbitrario.

La figura 3 es una vista detallada de una seccion axial a través de un nervio divisor y paredes laterales adyacentes
de una caja de bomba en forma de voluta convencional.

Las figuras 4A-C son vistas detalladas de secciones perpendiculares a un eje de rotacion de tres nervios divisores
desenrollado diferentes convencionales.

La figura 5A es una vista detallada de una seccion perpendicular a un eje de rotacion de una realizacién de un
nervio divisor segun la invencion, con la linea de curvatura media desenrollada a una linea recta.

La figura 5B es una vista detallada de una seccion perpendicular a un eje de rotacion de una realizacién de un
nervio divisor segun la invencion, con la linea de curvatura media enrollada a lo largo de una curvatura.

La figura 6A es un diagrama de curvas de rendimiento de cabezal de bombas de caja de voluta segun la técnica
anterior y segun la invencion.

Y la figura 6B es un segundo diagrama de diferentes curvas de rendimiento de cabezal de bombas de caja de voluta
segun la técnica anterior y segun la invencion.
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La figura 1A representa una seccion perpendicular al eje de rotaciéon a través de una caja de bomba en forma de
voluta convencional 1 para una bomba centrifuga. La caja de bomba en forma de voluta incluye una camara para
alojar al menos un impulsor rotativo alrededor de un eje de rotacion e incluye ademas una camara en forma de
voluta que forma un canal de flujo y que contiene un nervio divisor 3 con un borde delantero 3a para dividir el canal
de flujo, por ejemplo, en al menos dos secciones de camara en forma de voluta 5.1, 5.2 llamadas a continuacion
secciones de camara en forma de voluta exterior e interior. En el estado montado de la bomba, las secciones de
camara en forma de voluta exterior e interior estan dispuestas alrededor del al menos Unico impulsor y cada una se
extiende tipicamente aproximadamente la mitad o parte del circulo. El canal de flujo formado puede incluir ademas
un canal exterior 6.1 y un canal interior 6.2 hacia arriba de las secciones de camara en forma de voluta exterior e
interior 5.1, 5.2 respectivamente. La caja de bomba en forma de voluta incluye ademas por lo general un conducto
de descarga 8 que se puede disponer radialmente como se representa en la figura 1A. Ademas, se define una
garganta 9.1, 9.2 donde las secciones de camara en forma de voluta exterior e interior se unen al canal exterior e
interior respectivamente.

La figura 1B representa una seccion axial a través de una bomba centrifuga convencional 10 que tiene una caja de
bomba en forma de voluta segun la figura 1A. La caja de bomba en forma de voluta 1 incluye una camara 1.1 para
alojar al menos un impulsor 4 rotativo alrededor de un eje de rotacion e incluye ademas una camara en forma de
voluta 1.2 que forma un canal de flujo y que contiene un nervio divisor 3 para dividir el canal de flujo. El impulsor
esta montado por lo general en un eje 2 para rotacion cuando sea movido por un motor. El eje 2 puede ser
soportado por cojinetes 2a. Ademas, se puede disponer una junta estanca 2b, tal como una junta estanca de
paquete, para sellar el eje contra la caja de bomba. La caja de bomba en forma de voluta incluye favorablemente
una seccion de canal de descarga 8 para guiar el medio a expulsar. La seccion de canal de descarga se puede
disponer tangencialmente a la caja de voluta, o disponerse radialmente proporcionando un cuello de cisne como se
representa en la figura 1A. La caja de bomba en forma de voluta puede incluir ademas una seccion de canal de
aspiracion 7 que esta dispuesta favorablemente axialmente en el caso de la bomba centrifuga representada.

La figura 2 representa una vista detallada de una seccion perpendicular a un eje de rotacion de un nervio divisor
arbitrario 3 que tiene una superficie interior y otra exterior 3b, 3c. En la seccion representada, las superficies interior
y exterior 3b, 3c definen lineas superficiales que se pueden considerar como una linea de envuelta de gran nimero
de circulos que contactan las lineas superficiales desde dentro. Los centros de estos circulos definen una linea de
disefio de referencia 3d llamada linea de curvatura media a continuacion. La linea de curvatura media 3d esta
colocada equidistantemente en todos los puntos entre las superficies interior y exterior del nervio divisor 3.

Una vista detallada de una seccion axial de un nervio divisor 3 y de paredes laterales adyacentes 4a, 4b de una caja
de bomba en forma de voluta convencional se representa en la figura 3. El nervio divisor representado tiene una
superficie interior o superior y una superficie exterior o inferior. Las lineas superficiales de dos superficies formadas
de forma diferente 3b, 3c y 3b’, 3¢’ se representan en la figura 3 con lineas continuas y de trazos respectivamente.
La seccion transversal axial del nervio divisor puede estar ahusada por ejemplo hacia el centro entre las paredes
laterales como representan lineas superficiales continuas en la figura 3 o la seccion transversal axial se puede hacer
esencialmente rectangular como representan las lineas superficiales discontinuas.

Las figuras 4A a 4C muestran vistas detalladas de secciones perpendiculares a un eje de rotaciéon de tres nervios
divisores convencionales diferentes 3 que incorporan un grosor constante t a lo largo de su longitud a excepcién de
un redondeo en los bordes delanteros y generalmente también en los bordes de salida (no representados en las
figuras 4A a 4C). Por cada nervio divisor 3 representado se define una linea de curvatura media 3d’ como se ha
descrito en conexion con la figura 2 anterior. Para facilitar la interpretacion y el disefio, las lineas de curvatura
medias 3d’ estan desenrolladas a una linea recta en las figuras 4A a 4C.

El nervio divisor 3 representado en la figura 4A esta redondeado circularmente en el borde delantero 3a, es decir, la
posicion 3e en la que el grosor empieza a ser constante esta a una distancia L’ del borde delantero del nervio
divisor, siendo L’ aproximadamente la mitad del grosor constante t. Para cada uno de los nervios divisores
representados en las figuras 4A a 4C, la distancia L’ se mide en la direcciéon de la linea de curvatura media
desenrollada 3d’. El nervio divisor 3 también representado en la figura 4B esta redondeado en forma de elipse en el
borde delantero 3a, y la posicidon 3e en la que el grosor empieza a ser constante esta a una distancia L’ del borde
delantero del nervio divisor, siendo L’ entre la mitad del grosor constante t y 0,8 veces el grosor t. El nervio divisor 3
también representado en la figura 4C esta achaflanado en el borde delantero 3a y la posicion 3e en la que el grosor
empieza a ser constante esta a una distancia L’ del borde delantero del nervio divisor, siendo L’ menor o igual a 1,2
veces el grosor constante t. Ademas, los nervios divisores representados en las figuras 4B y 4C pueden incorporar
un filete en el borde delantero cuando sea preciso.

La caja de bomba en forma de voluta para una bomba centrifuga segun la invencion se explica con referencia a las
figuras 1Ay 5A. La caja de bomba en forma de voluta 1 segun la invencién incluye una camara para alojar al menos
un impulsor rotativo alrededor de un eje de rotacién e incluye ademas una camara en forma de voluta que forma un
canal de flujo y que contiene un nervio divisor 3 para dividir el canal de flujo, por ejemplo, en al menos dos secciones
de camara en forma de voluta. La caja de bomba en forma de voluta 1 se caracteriza porque, en una seccion
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perpendicular al eje de rotacion, una linea de curvatura media esta colocada equidistantemente entre una superficie
interior y otra exterior del nervio divisor 3, porque el grosor del nervio divisor varia a lo largo de la linea de curvatura
media y para la linea de curvatura media desenrollada a una linea recta 3d’ hay un maximo en el grosor del nervio
divisor, denominandose el grosor en dicho maximo el grosor maximo s, y porque dicho maximo se coloca a una
distancia L del borde delantero 3a del nervio divisor donde la distancia L se mide favorablemente en la direccion de
la linea de curvatura media desenrollada 3d’ y es mayor que 1,4 veces el grosor maximo s y menor que 6 veces el
grosor maximo s.

Una vista detallada de una seccion perpendicular al eje de rotacién de una realizacion de un nervio divisor de una
caja de bomba en forma de voluta segun la invencidon se representa en la figura 5A. Para el nervio divisor 3
representado se define una linea de curvatura media como se ha descrito en conexion con la figura 2 anterior. Para
facilitar la interpretacion y el disefio, la linea de curvatura media esta desenrollada a una linea recta 3d’ en la figura
5A. En la seccion representada, las superficies interior y exterior 3b’, 3¢’ definen lineas de superficie superior e
inferior respectivamente. El nervio divisor 3 esta tipicamente redondeado en el borde delantero 3a. El grosor del
nervio divisor varia a lo largo de la linea de curvatura media, y para la linea de curvatura media desenrollada a una
linea recta 3d’ hay un maximo en el grosor del nervio divisor en una posicion 3f, denominandose el grosor en dicho
maximo el grosor maximo s. Dicho maximo esta colocado a una distancia L del borde delantero 3a del nervio divisor
donde la distancia L se mide favorablemente en la direcciéon de la linea de curvatura media desenrollada 3d’ y es
mayor que 1,4 veces el grosor maximo s y menor que 6 veces el grosor maximo s. Escrito como férmula, la distancia
L es del rango de

1,4s<L<6s

Dependiendo de la especificacion de la bomba, la distancia L se puede hacer mayor que 1,5 veces el grosor maximo
sy menor que 5 veces el grosor maximo s o incluso mayor que 1,8 veces el grosor maximo s y menor que 4,5 veces
el grosor maximo s.

El nervio divisor 3 puede tener un grosor igual al grosor maximo s a lo largo de una parte del nervio divisor, a
condicién de que esta parte se coloque dentro del rango especificado anteriormente de la distancia L, midiéndose la
distancia L desde el borde delantero 3a del nervio divisor en la direccion de la linea de curvatura media desenrollada
3d’. En una variante de realizacion ventajosa, el nervio divisor 3 tiene un grosor menor que el grosor maximo s
adyacente al maximo.

Segun la invencion, el grosor del nervio divisor 3 es menor que el grosor maximo s para una distancia desde el
borde delantero 3a del nervio divisor justo fuera de o préxima al rango de la distancia L dado anteriormente. El
nervio divisor 3 puede tener, por ejemplo, un grosor fuera del rango de la distancia L dado anteriormente que es 8%
0 5% o0 3% menor que el grosor maximo s a una distancia de la mitad del grosor maximo s de los limites de rango de
la distancia L dada anteriormente.

La figura 5B representa una vista mas detallada de una secciéon perpendicular a un eje de rotacién de una
realizacion de un nervio divisor segun la invencion. Para el nervio divisor 3 representado se define una linea de
curvatura media 3d como se ha descrito en conexion con la figura 2 anterior, enrollandose la linea de curvatura
media a lo largo de una curvatura en la camara en forma de voluta. En la seccion representada, las superficies
interior y exterior 3b, 3c definen lineas de superficie superior e inferior respectivamente. El nervio divisor 3 esta
tipicamente redondeado en el borde delantero 3a y el grosor del nervio divisor varia a lo largo de la linea de
curvatura media 3d.

En una realizacion ventajosa de la caja de bomba en forma de voluta 1, el nervio divisor 3 tiene una parte de borde
delantero, por ejemplo, una parte de borde delantero incluyendo el rango especificado anteriormente de la distancia
L medida en la linea de curvatura media enrollada, donde, en la parte de borde delantero, cada una de las
superficies interior y exterior 3b, 3c del nervio divisor tiene un angulo diferente cuando el nervio divisor esta
enrollado a lo largo de una curvatura en la camara en forma de voluta. En otra realizacion ventajosa de la caja de
bomba en forma de voluta 1, el nervio divisor 3 incluye una parte de borde delantero, por ejemplo una parte de borde
delantero incluyendo el rango especificado anteriormente de la distancia L medida en la linea de curvatura media
enrollada, donde, en la parte de borde delantero, las superficies interior y exterior 3b, 3c del nervio divisor estan
adaptadas al angulo de acercamiento de flujo interior y exterior respectivamente cuando el nervio divisor esta
enrollado a lo largo de una curvatura en la camara en forma de voluta.

Segun la invencion, el nervio divisor 3 se hace de una pieza, a excepcion de una hendidura opcional del nervio
divisor producida por una hendidura de la caja de bomba 1. Las cajas de bomba en forma de voluta estan hendidas
tipicamente en direccién axial o radial para facilitar la fabricacion. Asi, el nervio divisor 3 puede estar hendido por
ejemplo por un plano axial o radial.

En otra realizacion ventajosa de la caja de bomba en forma de voluta, el nervio divisor 3 se hace completamente de

metal tal como metal fundido. Ademas, el nervio divisor 3 puede estar recubierto, por ejemplo, con un recubrimiento
organico o inorganico tal como un recubrimiento ceramico o metalico.
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Independientemente de la realizacién o variante de realizacién, el nervio divisor 3 forma favorablemente una parte
integral con la camara en forma de voluta y/o con la caja de bomba en forma de voluta 1.

El método de fabricar una caja de bomba en forma de voluta segun la invenciéon se describe con referencia a las
figuras 1A y 5A. El método de fabricar una caja de bomba en forma de voluta 1 para una bomba centrifuga con una
camara para alojar al menos un impulsor rotativo alrededor de un eje de rotacion y con una camara en forma de
voluta que forma un canal de flujo y que contiene un nervio divisor 3 para dividir el canal de flujo formado incluye
colocar una linea de curvatura media equidistantemente entre una superficie interior y otra exterior del nervio divisor
3 en una seccion perpendicular al eje de rotacion, variar el grosor del nervio divisor a lo largo de la linea de
curvatura media, proporcionar un maximo en el grosor del nervio divisor para la linea de curvatura media
desenrollada a una linea recta 3d’, denominandose el grosor en dicho maximo el grosor maximo s, y colocar dicho
maximo a una distancia L del borde delantero 3a del nervio divisor donde la distancia L se mide favorablemente en
la direccion de la linea de curvatura media desenrollada 3d’ y es mayor que 1,4 veces el grosor maximo s y menor
que 6 veces el grosor maximo s.

En una realizacion ventajosa del método, la caja de bomba en forma de voluta 1 y el nervio divisor completo 3 o
parte del nervio divisor se forman conjuntamente. En otra realizacion ventajosa del método, la caja de bomba en
forma de voluta 1 y el nervio divisor completo 3 o parte del nervio divisor se forman por vaciado. El perfil final se
puede lograr, por ejemplo, uniendo piezas y/o elementos que incorporan el perfil final si parte del nervio divisor se
forma por vaciado.

Segun el método de la invencion, el nervio divisor 3 se hace de una pieza, a excepcion de una hendidura opcional
del nervio divisor producida por una hendidura de la caja de bomba 1. En otra realizacién ventajosa del método, el
nervio divisor 3 se hace completamente de metal tal como metal fundido. Ademas, el nervio divisor 3 puede estar
recubierto, por ejemplo, con un recubrimiento organico o inorganico tal como un recubrimiento ceramico o metalico.

La invencion incluye ademas una bomba centrifuga 10 que tiene una caja de bomba en forma de voluta 1 segun una
de las realizaciones y variantes de realizacion descritas anteriormente.

Un diagrama de curvas de rendimiento de cabezal de bombas de caja de voluta segun la técnica anterior y segun la
invencion se representa en la figura 6A. El diagrama representa el cabezal de bomba H en funcion del flujo
volumétrico Q. Una primera curva de rendimiento del cabezal 11 de una bomba de caja de voluta segun la técnica
anterior exhibe un cabezal de cierre medio. Una segunda y una tercera curva de rendimiento del cabezal 12.1, 12.2
de una bomba de caja de voluta segun la invencion exhiben cabezales de cierre que son mas altos y mas bajos que
el cabezal de cierre de la curva 11. Asi, el disefio del nervio divisor de la bomba en forma de voluta segun la
invencion permite controlar el cabezal de cierre en un rango Ho cambiando los angulos de curvatura.

Un segundo diagrama de curvas de rendimiento de cabezal de bombas de caja de voluta segun la técnica anterior y
segun la invencion se representa en la figura 6B. El diagrama representa el cabezal de bomba H en funcion del flujo
volumétrico Q. Una primera y una segunda curva de rendimiento del cabezal 11.1, 11.2 de dos bombas de caja de
voluta segun la técnica anterior exhiben claramente inestabilidades mientras que una tercera curva de rendimiento
del cabezal 12 de una bomba de caja de voluta segun la invencion exhibe un comportamiento estable debido a las
caracteristicas de disefio del nervio divisor descritas anteriormente en conexion con las figuras 5A y 5B.
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REIVINDICACIONES

1. Caja de bomba en forma de voluta (1) para una bomba centrifuga incluyendo una camara para alojar al menos un
impulsor rotativo alrededor de un eje de rotacion e incluyendo una camara en forma de voluta que forma un canal de
flujo y que contiene un nervio divisor (3) para dividir el canal de flujo formado, donde el nervio divisor (3) se hace de
una pieza, a excepcion de una hendidura opcional del nervio divisor producida por una hendidura de la caja de
bomba (1),

donde, en una seccién perpendicular al eje de rotacion, una linea de curvatura media (3d) esta colocada
equidistantemente entre una superficie interior y otra exterior (3b, 3c) del nervio divisor (3), donde el grosor del
nervio divisor varia a lo largo de la linea de curvatura media y para la linea de curvatura media desenrollada a una
linea recta (3d’) hay un maximo en el grosor del nervio divisor, denominandose el grosor en dicho maximo el grosor
maximo s, caracterizada porque dicho maximo esta colocado a una distancia L del borde delantero (3a) del nervio
divisor donde la distancia L es del rango entre 1,4 veces el grosor maximo s y 6 veces el grosor maximo s, donde,
para una distancia desde el borde delantero (3a) del nervio divisor justo fuera del rango de la distancia L, el grosor
del nervio divisor (3) es menor que el grosor maximo s.

2. Caja de bomba en forma de voluta segun la reivindicacion 1, donde la distancia L es del rango de entre 1,5 veces
el grosor maximo s y 5 veces el grosor maximo s.

3. Caja de bomba en forma de voluta segun la reivindicacion 1 o 2, donde la distancia L es del rango de entre 1,8
veces el grosor maximo s y 4,5 veces el grosor maximo s.

4. Caja de bomba en forma de voluta segun una de las reivindicaciones precedentes, donde junto al maximo el
nervio divisor (3) tiene un grosor menor que el grosor maximo s.

5. Caja de bomba en forma de voluta segin una de las reivindicaciones precedentes, donde el nervio divisor (3)
tiene una parte de borde delantero, y donde, en la parte de borde delantero, cada una de las superficies interior y
exterior (3b, 3c) del nervio divisor tiene un angulo diferente cuando el nervio divisor se enrolla a lo largo de una
curvatura en la camara en forma de voluta.

6. Caja de bomba en forma de voluta segun una de las reivindicaciones precedentes, donde el nervio divisor (3)
tiene una parte de borde delantero, y donde, en la parte de borde delantero, las superficies interior y exterior (3b, 3c)
del nervio divisor estan adaptadas al angulo de acercamiento de flujo interior y exterior respectivamente cuando el
nervio divisor esta enrollado a lo largo de una curvatura en la camara en forma de voluta.

7. Caja de bomba en forma de voluta segin una de las reivindicaciones precedentes, donde el nervio divisor (3)
forma una parte integral con la camara en forma de voluta y/o con la caja de bomba en forma de voluta (1).

8. Método de fabricar una caja de bomba en forma de voluta (1) segun una de las reivindicaciones precedentes para
una bomba centrifuga con una camara para alojar al menos un impulsor rotativo alrededor de un eje de rotacion y
con una camara en forma de voluta que forma un canal de flujo y que contiene un nervio divisor (3) para dividir el
canal de flujo formado,

caracterizado porque el método incluye colocar una linea de curvatura media (3d) equidistantemente entre una
superficie interior y otra exterior (3b, 3c) del nervio divisor (3) en una seccion perpendicular al eje de rotacion, variar
el grosor del nervio divisor a lo largo de la linea de curvatura media, proporcionar un maximo en el grosor del nervio
divisor para la linea de curvatura media desenrollada a una linea recta (3d’), denominandose el grosor en dicho
maximo el grosor maximo s, y colocar dicho maximo a una distancia L del borde delantero (3a) del nervio divisor
donde la distancia L es mayor que 1,4 veces el grosor maximo s y menor que 6 veces el grosor maximo s.

9. Método segun la reivindicacion 8, donde el nervio divisor (3) se hace de una pieza, a excepcion de una hendidura
opcional del nervio divisor producida por una hendidura de la caja de bomba (1).

10. Método segun la reivindicacion 8 o 9, donde la caja de bomba en forma de voluta (1) y todo el nervio divisor (3) o
parte del nervio divisor se forman conjuntamente.

11. Método segun una de las reivindicaciones 8 a 10, donde la caja de bomba en forma de voluta (1) y el nervio
divisor completo (3) o parte del nervio divisor se forman por vaciado.

12. Método segun una de las reivindicaciones 8 a 11, donde el nervio divisor (3) se hace completamente de metal,
en particular de metal recubierto o no recubierto.

13. Bomba centrifuga (10) incluyendo una caja de bomba en forma de voluta (1) segin una de las reivindicaciones 1
a’.
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