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DESCRIPCION
Bomba de hélice y estacion de bombeo

Campo técnico de la Invencion

La presente invencion se refiere en general a una bomba de hélice conforme se define en el preambulo de la
reivindicacion 1, también conocida como bomba axial, para el bombeo de liquido. Dicha bomba de hélice es
conocida a partir del documento DE 23 10 063 B1. Normalmente se utiliza una bomba de hélice para transportar
grandes flujos de liquido con una presion relativamente baja. En particular, la presente invencion se refiere a una
bomba de hélice que comprende una carcasa de bomba tubular que se extiende axialmente, que tiene una
superficie interna y que comprende una abertura de entrada y una abertura de salida. La bomba de hélice
comprende también un nucleo de bomba que se extiende axialmente, que tiene una superficie envolvente, y al
menos una seccion de la parte axial del nlcleo de la bomba esta rodeada por dicha carcasa de la bomba. Ademas,
la bomba de hélice comprende al menos una paleta de guia que se extiende radialmente, que esta conectada a la
superficie interior de la carcasa de la bomba y la superficie envolvente del nucleo de la bomba. El nucleo de la
bomba comprende, a su vez, una unidad de accionamiento y una unidad hidraulica que esta situada aguas arriba en
relacion con la unidad de accionamiento y comprende una hélice que tiene un centro y al menos una hoja. La bomba
de hélice comprende también un canal que se extiende axialmente, desde la abertura de entrada de la carcasa de la
bomba hasta la abertura de salida de la carcasa de la bomba, cuyo canal, en la direccién radial, esta delimitado por
la superficie interior de la carcasa de la bomba y la superficie envolvente del nicleo de la bomba, respectivamente.

En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a una estacion de bombeo que comprende dicha bomba de
hélice, asi como un tubo de columna, donde la bomba de hélice esta ubicada en el extremo inferior del tubo de
columna.

Antecedentes de la invencion y técnica anterior

Las bombas de hélice de la técnica anterior han sido disefiadas de conformidad con una hipétesis que se reconoce
dentro del campo técnico de las bombas de hélice y, entre otras cosas, se basa en lo siguiente. Las bombas de
hélice estan disefiadas de tal manera que el area transversal del canal de la bomba de hélice debe aumentar, en
una distancia axial lo mas corta posible, desde el area transversal (A1) que se encuentra en la zona del borde trasero
de las hojas de la hélice hasta el area transversal (Az) lo mas grande posible en la region del borde trasero de las
paletas de guia y, posteriormente, hasta un area transversal (As) mayor en la regidon de la abertura de salida del
canal. Ello para minimizar las pérdidas y tener la mayor recuperacion de presion posible. Sin embargo, la posibilidad
de minimizar la distancia axial esta limitada debido a que la separacién (regiones con flujos dirigidos hacia atras)
surge con un aumento demasiado pronunciado del area transversal. La aparicion de la separacion significa que las
pérdidas aumentan considerablemente. En las bombas de hélice de la técnica anterior, el conocimiento de qué
grado de aumento del area transversal es posible sin que se produzca la separacion se ha basado en calculos en los
que los disefiadores han confiado en los llamados factores de difusién empiricos para determinar si la separacion
surge en el pasaje de la paleta de guia. Estos factores se desarrollaron mediante pruebas en cascada en los afios
cincuenta. En cuanto al difusor que sigue al borde trasero de las paletas de guia hacia la abertura de salida del
canal, se ha reducido a los llamados graficos de rendimiento para difusores anulares.

A continuacion, se muestran ejemplos de relaciones de area reconocidas segun la hipotesis mencionada
anteriormente: [A2 = 1, 4-A4] y [As = 2,3*A4]. Estas relaciones de area son validas para bombas de hélice que tienen
velocidades de rotacion especificas (ng) relativamente altas, por ejemplo dentro del intervalo de 200-300, que es una
medida de la cantidad de flujo de liquido Q puede transportarse a una cierta cabeza de presion H de una bomba de
hélice que funciona a una velocidad de rotaciéon nominal n, donde [ng=n * Q" H(3/4)]. Como resultado del rapido
aumento de area, dicho disefio implica que se obtiene un caudal mas bajo de la manera mas rapida posible y, segun
la hipétesis, se considera que una consecuencia directa de ello es que se minimizaran las pérdidas que surgen en la
region aguas bajo del extremo superior de la bomba de hélice.

Sin embargo, las bombas de hélice disefiadas de conformidad con la hipotesis anteriormente mencionada han
producido grandes pérdidas y grandes zonas de separacion en el canal en la zona de las paletas de guia y/o en el
difusor aguas abajo del borde trasero de las paletas de guia y/o en el tubo de columna aguas abajo de la bomba de
hélice. Esto depende de que los factores de difusién se basen en experimentos bidimensionales que no toman en
cuenta, por ejemplo, el flujo secundario y la curvatura del canal. Ademas, las tablas de rendimiento de los difusores
tienen limitaciones, por ejemplo, presuponen las denominadas paredes extremas lineales (la superficie envolvente
del nucleo de la bomba y la superficie interior de la carcasa de la bomba) y un perfil de caudal uniforme en el difusor,
es decir, un perfil de caudal uniforme a lo largo del area transversal tomado en la region del borde trasero de las
paletas de guia.

Breve descripcion de los objetivos de la Invencion
La presente invencion tiene por objeto superar los inconvenientes y fallas antes mencionados de las bombas de
hélice de la técnica previa y proporcionar una bomba de hélice mejorada.

Uno de los objetivos principales de la invencion es proporcionar una bomba de hélice mejorada del tipo definido por
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medio de la introduccién, que proporciona un perfil de caudal uniforme en el area transversal tomada en la zona del
borde trasero de las paletas de guia y/o en la zona de la abertura de salida del canal.

Otro objetivo de la presente invencién es proporcionar una bomba de hélice que necesita, en términos relativos, un
tubo de columna mas estrecho.

Breve descripcion de las particularidades de la Invencién

De conformidad con la invencion, al menos el objetivo principal se consigue por medio de la bomba de hélice y la
estacion de bombeo definida a modo de introduccién y que tiene las caracteristicas definidas en las reivindicaciones
independientes. En las reivindicaciones dependientes se definen las realizaciones preferidas de la presente
invencion.

De conformidad con un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona una bomba de hélice del tipo
definido a modo de introduccién, que se caracteriza por que un area transversal (Az) de dicho canal en la region de
un borde trasero de dicha paleta de guia es superior a un factor de 1,04 veces el area transversal (A1) del canal en la
region de un borde posterior de una hoja de la hélice, porque el area transversal (Az) de dicho canal en la regién del
borde trasero de dicha paleta de guia es menor o igual que un factor de 1,1 veces el area transversal (A1) de dicho
canal en la region del borde rasero de la hoja de la bomba, porque un area transversal (As) de dicho canal en la
region de la abertura de salida de la carcasa de la bomba es mayor o igual que el area transversal (A2) del canal en
la region del borde trasero de dicha paleta de guia, porque el area transversal (A3) de dicho canal, en la region de la
abertura de salida de la carcasa de la bomba es menor o igual que un factor de 1,9 veces el area transversal (A) de
dicho canal en la region del borde posterior de la hoja de la hélice y porque la bomba de hélice tiene una velocidad
de rotacion especifica (nq ) que es mayor o igual que 200 y que es menor o igual que 300.

De conformidad con el segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona una estacion de bombeo que
comprende dicha bomba de hélice.

Por lo tanto, la presente invencién se basa en el entendimiento de que, para un cierto grupo de bombas de hélice
que tienen una velocidad de rotacion especifica en el intervalo de 200-300, mediante un aumento moderado
controlado del area transversal del canal de la carcasa de la bomba entre una posicion situada en la region del borde
trasero de las hojas de la hélice y una posicién situada en la regién del borde trasero de las paletas de guia y en la
abertura de salida del canal, respectivamente, se obtiene un perfil de caudal controlado a lo largo del area
transversal tomada en la region del borde trasero de las paletas de guia y/o la abertura de salida del canal, sin la
presencia de un flujo dirigido hacia atras.

De conformidad con la presente invencion, un area transversal (As) de dicho canal, en la region de la abertura de
salida de la carcasa de la bomba, es mayor o igual que un area transversal (Az) del canal en la regién de un borde
trasero de dicha paleta de guia, y el area transversal (A3) de dicho canal, en la region de la abertura de salida de la
carcasa de la bomba, es menor o igual que un factor de 1,9 veces el area transversal (A4) de dicho canal en la
region del borde trasero de la hoja de la hélice. Esto implica que, mediante un modesto aumento controlado del area
transversal del canal de la carcasa de la bomba entre una posicién situada en la region del borde trasero de la paleta
de guia y una posicion situada en la region de la abertura de salida del canal, se obtiene un perfil de caudal uniforme
a lo largo del area transversal tomada en la region de la abertura de salida del canal, lo que genera menos pérdidas
aguas abajo de la bomba de hélice.

De conformidad con una realizacién preferida, el nicleo de la bomba comprende ademas una unidad de sellado, que
a su vez comprende una carcasa para filtro de aceite tubular que se extiende axialmente y al menos una paleta de
guia. La unidad de sellado esta rodeada por la carcasa de la bomba; la paleta de guia esta conectada de forma fija a
una superficie interior de la carcasa de la bomba y una superficie envolvente de la carcasa para filtro de aceite. Esto
implica un disefio soélido de una unidad de soporte de la bomba de hélice, donde la unidad hidraulica y la unidad de
accionamiento pueden conectarse facilmente a la unidad de soporte.

En las otras reivindicaciones dependientes, asi como en la siguiente descripcién detallada de realizaciones
preferidas se observan las ventajas y caracteristicas adicionales de la invencion.

Breve descripcion de los Dibujos

Una comprension mas completa de las caracteristicas y ventajas mencionadas anteriormente y otras caracteristicas
y ventajas de la presente invencion quedaran claras a partir de la siguiente descripcion detallada de realizaciones
preferidas, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 es una vista en perspectiva desde arriba de una bomba de hélice de conformidad con la
invencion.

La Figura 2 es una vista lateral, transversal y esquematica de una estacion de bombeo de conformidad con la
invencion que comprende una bomba de hélice de conformidad con la Figura 1.

La Figura 3 es una vista lateral transversal de la bomba de hélice de conformidad con la Figura 1.

La Figura 4 es una ampliaciéon de una parte de la Figura 3.
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La Figura 5 es una vista desde arriba de la bomba de hélice de conformidad con la Figura 1.
La Figura 6 es una vista desde abajo de la bomba de hélice de conformidad con la Figura 1.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Inicialmente, se hace referencia a las Figuras 1 y 2. La presente invencion se refiere en general a una bomba de
hélice, o bomba axial, generalmente designada 1, para el bombeo/transporte de liquido, como agua, agua
superficial, aguas residuales, etc. baja presion. Las bombas de hélice se disponen generalmente de modo que
puedan transportar grandes flujos de liquido con una presion relativamente baja. Ademas, una bomba de hélice de
conformidad con la presente invencion esta disefiada para tener una velocidad de rotacion especifica (nq) que es
mayor o igual que 200 y que es menor o igual que 300. La velocidad de rotacion especifica se determina como [nq =
n*Q"?/ H(3/4)], donde n = velocidad nominal de rotacion de la bomba de hélice, Q = flujo de liquido bombeado y H
= cabeza de presion del liquido bombeado.

En la Figura 1, se muestra una vista en perspectiva de una bomba de hélice 1 de conformidad con la invencién y en
la Figura 2 se muestra una parte de una estacién de bombeo esquematica que comprende una o mas bombas de
hélice 1, cada bomba de hélice 1 dispuesta en un extremo inferior de un tubo de columna 2, que se extiende desde
una cuenca inferior 3 hasta una cuenca superior 4, con el fin de transportar liquido desde la cuenca inferior 3 hasta
la cuenca superior 4. Debe indicarse que la longitud axial del tubo de columna 2 suele ser varias veces mayor que la
altura axial de la bomba de hélice 1, y que la bomba de hélice 1 y el tubo de columna 2 estan dispuestos
concéntricamente entre si. La bomba de hélice 1 esta conectada a uno o mas cables 5 para la alimentacién y posible
transferencia de sefial; los cables 5 van desde la bomba de hélice 1 hacia arriba, a través del interior del tubo de
columna 2, a una fuente de energia y/o unidad de control (no mostrada).

También se hace referencia a las Figuras 3 y 4. En la Figura 3, se muestra una vista lateral transversal de dicha
bomba de hélice 1y en la Figura 4, una parte ampliada de la bomba de hélice de la Figura 3.

La bomba de hélice 1 de la invencion comprende una carcasa de bomba tubular que se extiende axialmente,
designada generalmente 6, que comprende un embudo de entrada 7 y un difusor 8, que estan interconectados en
una interrelacién axial. En la realizacion mostrada, el embudo de entrada 7 y el difusor 8 estan dispuestos
telescopicamente y conectados de forma desmontable por medio de tornillos que se extienden axialmente. La
carcasa de la bomba 6 tiene una superficie interior 9 y comprende ademas una abertura de entrada 10 situada en la
region del extremo inferior del embudo de entrada 7 y una abertura de salida 11 situada en la zona del extremo
superior del difusor 8. La bomba de hélice 1 esta dispuesta de modo que pueda bajarse dentro del tubo de columna
2 y tiene por lo tanto un diametro exterior algo mas pequefio que el diametro interior del tubo de columna 2. De este
modo, se produce una separacion entre una superficie externa de un extremo superior del difusor 8 y una superficie
interna del tubo de columna 2. Con el fin de evitar el reflujo del liquido bombeado por dicha separacion, a través del
espacio situado entre la superficie interior del tubo de columna 2 y una superficie exterior de la carcasa de la bomba
6 y a la abertura de entrada 10, la carcasa de la bomba 6 descansa sobre una pestafia que se extiende radialmente
hacia dentro, dispuesta en el extremo inferior del tubo de columna 2 y se cierra herméticamente contra dicha
pestana.

Ademas, la bomba de hélice 1 de conformidad con la invencién comprende un nucleo de bomba, que se extiende
axialmente, designado generalmente 12, que tiene una superficie envolvente exterior que, en la direccion radial, esta
situada a una distancia de la superficie interior del tubo de columna 2 cuando la bomba de hélice 1 esta montada en
el tubo de columna 2. Preferiblemente, el nicleo de la bomba 12 tiene una altura axial que es mayor que la altura
axial de la carcasa de la bomba 6, donde al menos una seccion axial parcial del ntcleo de la bomba 12 deberia estar
rodeada por dicha carcasa de la bomba 6. Preferiblemente, la altura axial del nicleo de la bomba 12 es al menos
dos veces mayor que la altura axial de la carcasa de la bomba 6. En otras palabras, la carcasa de la bomba 6 y el
nucleo de la bomba 12 estan superpuestos entre si en la direcciéon axial, al mismo tiempo que el nlcleo de la bomba
12, en la direccion radial, esta situado a una determinada distancia de la superficie interior 9 de la carcasa de la
bomba 6. Preferiblemente, el ndcleo de la bomba 12 y la carcasa de la bomba 6 estan dispuestas de forma
concéntrica. Ademas, la bomba de hélice 1 de conformidad con la invencion comprende al menos una paleta de guia
13 que se extiende radialmente, que esta conectada a la superficie interior 9 de la carcasa de la bomba 6 y la
superficie envolvente del nucleo de la bomba 12. Preferiblemente, la bomba de hélice 1 comprende cinco o siete de
dichas paletas de guia 13, que estan dispuestas equidistantemente a lo largo de la circunferencia del nucleo de la
bomba 12. Véase también a la Figura 5, que muestra una vista plana desde arriba de una bomba de hélice de
conformidad con la invencion.

El nucleo de la bomba 12 comprende una unidad de accionamiento, designada generalmente 14, que comprende un
motor eléctrico 15 y un eje de transmision 16 que se extiende desde dicho motor, y el motor 15 se encuentra
conectado directa o indirectamente al cable de alimentaciéon 5. Preferiblemente, la unidad de accionamiento 14
comprende una carcasa de motor tubular 17 que se extiende axialmente y que tiene una superficie envolvente 18.

Ademas, el nucleo de la bomba 12 comprende una unidad hidraulica, designada generalmente 19, que comprende

una hélice que tiene un centro 20 y al menos una hoja 21 que esta conectada a la direccion radial desde dicho
centro 20 y se proyecta en ella. Dicha hoja 21 se extiende hacia la superficie interior 9 de la carcasa de la bomba 6 y
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un estrecho espacio separa dicha hoja 21 de la superficie interior 9 de la carcasa de la bomba 6. El centro 20 de la
hélice esta conectado de manera desmontable y se acciona por rotacion del eje de transmisién 16, al ser en el
ejemplo de realizacién mostrado, sujetado por medio de un tornillo en un extremo inferior libre del eje de transmision
16 de una manera convencional. La unidad hidraulica 19 esta completamente rodeada por la carcasa de la bomba 6,
es decir, toda la unidad hidraulica 19 esta situada entre la abertura de entrada 10 y la abertura de salida 11 de la
carcasa de la bomba. Preferiblemente, la bomba de hélice comprende tres o cuatro hojas 21, que estan dispuestas
equidistantemente a lo largo de la circunferencia del centro 20. Véase también a la Figura 6, que muestra una vista
plana desde abajo de una bomba de hélice de conformidad con la invencion.

De conformidad con el ejemplo de realizacion mostrado, preferiblemente, el nicleo de la bomba 12 también
comprende una unidad de sellado, designada generalmente 22, que esta dispuesta directamente aguas abajo de la
unidad hidraulica 19 y directamente aguas arriba de la unidad de accionamiento 14. La unidad de sellado 22
comprende una carcasa para filiro de aceite 23 que se extiende actualmente y al menos una paleta de guia 13, que,
en la realizacion mostrada, esta conectada de forma fija a la superficie interior 9 de la carcasa de la bomba 6 y una
superficie envolvente de la carcasa para filtro de aceite 23. La unidad de sellado 22 esta, al igual que la unidad
hidraulica 19, rodeada por la carcasa de la bomba 6. En el ejemplo de realizacién mostrado, la carcasa para filtro de
aceite 23 consiste en una primera parte inferior 23' que se denomina fondo de carcasa para filtro de aceite y una
segunda parte superior 23", que se denomina tapa de carcasa de aceite, que definen conjuntamente una camara 24
que aloja un liquido, preferiblemente un aceite. La carcasa para filtro de aceite 23 forma un asiento para un
dispositivo de sellado del eje de transmision, designado generalmente 25, incluido en la unidad de sellado 22. El
dispositivo de sellado del eje de transmision 25, también conocido como cartucho de sellado, comprende un sello de
superficie mecanica externo, que impide que el liquido bombeado pase a la camara 24 de la carcasa para filtro de
aceite 23 y un sello de superficie mecanica interno, que evita el paso de liquido entre la camara 24 de la carcasa
para filtro de aceite 23 y la unidad de accionamiento 14. En lugar de esos sellos de superficie mecanica, el conjunto
de sellado del eje de transmision 25 puede comprender otros tipos de sellos adecuados y, alternativamente, la
unidad de sellado 22 puede comprender otro tipo de solucion de sellado distinta del conjunto de sellado del eje de
transmision. Por lo tanto, cabe sefialar que el eje de transmision 16 se extiende a través de la carcasa para filtro de
aceite 23 y dicho conjunto de sellado del eje de transmision 25, que esta dispuesto en las interfaces entre la unidad
de accionamiento 14 y la unidad de sellado 22 y entre la unidad de sellado 22 y la unidad hidraulica 19,
respectivamente.

Ademas, en la realizacién mostrada, el nucleo de la bomba 12 comprende una parte superior de la bomba,
designada generalmente 26, en la que la alimentacion interna al motor 15 y la alimentacion externa a través del
cable de alimentacion 5 estan interconectadas. Preferiblemente, la unidad hidraulica 19, la unidad de sellado 22, la
unidad de accionamiento 14 y la parte superior de la bomba 26 estan dispuestas concéntricamente entre si.
Preferentemente, la parte superior de la bomba 26 tiene una forma conica truncada con el fin de minimizar la
aparicion de zonas que tienen un indice negativo/dirigido hacia atras en el tubo de columna 2 directamente aguas
abajo de la parte superior de la bomba 26. Preferentemente, la parte superior de la bomba 26 tiene una superficie
envolvente de doble curvatura con una forma cénica mayor en la direccion aguas abajo. Ademas, la altura de la
parte superior de la bomba 26 deberia ser preferiblemente aproximadamente igual a 0,8-1,1 veces el diametro de la
base de la parte superior de la bomba 26 y el diametro de la parte superior de la parte superior de la bomba 26
deberia ser aproximadamente igual a 0,4-0,7 veces el diametro de la base de la parte superior de la bomba 26.

Entre las partes incluidas del nicleo de la bomba 12, la unidad hidraulica 19 esta situada aguas arriba mas alejada,
es decir, mas proxima a la abertura de entrada 10 de la carcasa de la bomba 6. Como se vio en la direccion aguas
abajo desde la abertura de entrada 10 de la carcasa de la bomba 6, la unidad hidraulica 19 esta dispuesta en forma
adyacente a la unidad de sellado 22 y la hélice de la unidad hidraulica 19 puede girar en relacién con la carcasa para
filtro de aceite 23 de la unidad de sellado 22. La unidad de accionamiento 14 esta a su vez dispuesta adyacente a la
unidad de sellado 22 y conectada con ella, después de la cual la parte superior de la bomba 26 esta dispuesta
adyacente a la unidad de accionamiento 14 y conectada con ella. Las respectivas interfaces entre la parte superior
de la bomba 26 y la unidad de accionamiento 14, entre la unidad de accionamiento 14 y la unidad de sellado 22, y
entre la unidad de sellado 22 y la unidad hidraulica 19, son herméticas para evitar que el liquido bombeado entre y
dafie las partes internas en el nucleo de la bomba 12, por ejemplo, la electrénica y el motor 15.

La bomba de hélice 1 de conformidad con la invencién comprende también un canal que se extiende axialmente 27,
desde la abertura de entrada 10 de la carcasa de la bomba 6 hasta la abertura de salida 11 de la carcasa de la
bomba 6, y este canal 27, en la direccion radial, esta delimitado por la superficie interior 9 de la carcasa de la bomba
6 y la superficie envolvente del nucleo de la bomba 12, respectivamente. En la realizacién preferida mostrada de la
bomba de hélice 1, en la direccion radial, dicho canal 27 esta delimitado por la superficie interior 9 de la carcasa de
la bomba 6 y una superficie envolvente del centro 20 de la hélice, la superficie envolvente de la carcasa para filtro de
aceite 23 y la superficie envolvente 18 de la carcasa del motor 17, respectivamente. Cabe sefialar que solo una
seccion de la parte axial de la superficie envolvente 18 de la carcasa del motor 17 ayuda a delimitar dicho canal 27,
ya que la mayor parte de la superficie envolvente 18 de la carcasa del motor 17 esta separada axialmente de la
carcasa de la bomba 6. Preferiblemente, dicho canal 27 tiene un subcanal anular o toroidal que, en la direccioén axial,
se extiende desde la parte situada aguas arriba mas alejada del centro 20 de la hélice hasta la abertura de salida 11
de la carcasa de la bomba 6. En otras palabras, el subcanal toroidal del canal 27 es simétrico en rotacion.
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Ademas, dicho canal 27 tiene, como se vio en un plano que se extiende axialmente que intersecta una linea central
de la bomba de hélice 1 de conformidad con las Figuras 3 y 4, una linea central 28 ilustrada por medio de una linea
de puntos en las Figuras 3 y 4. Varias areas transversales del canal 27 descritas en esta solicitud se toman
transversalmente/perpendicularmente a la linea central 28 del canal 27, ya que la superficie interior 9 de la carcasa
de la bomba 6 y la superficie envolvente del nicleo de la bomba 12 no son paralelas en parte o toda la longitud del
canal 27. En el caso de que se mida un area transversal especifica en un punto de la linea central 28 del canal 27,
donde una tangente a la linea central 28 del canal 27 no es paralela a la linea central de la bomba de hélice 1, el
area transversal sera, en consecuencia, equivalente al area de una superficie envolvente de cono truncado.

En la bomba de hélice 1 de conformidad con la invencion, se pueden medir/considerar al menos tres areas
transversales centrales. Estas tres areas transversales centrales son: un area transversal (A¢) de dicho canal 27
tomada en la zona del borde trasero 29 de al menos una hoja 21 de la hélice, un area transversal (Az) de dicho canal
27 tomada en la zona del borde trasero 30 de al menos una paleta de guia 13, asi como un area transversal (A3) de
dicho canal 27 tomada en la zona de la abertura de salida 11 de la carcasa de la bomba 6.

De conformidad con la presente invencion, el area transversal (Az) de dicho canal 27, en la zona del borde trasero 30
de al menos una paleta de guia 13, deberia ser mayor o igual que el area transversal (A1) del canal 7 en la zona del
borde trasero 29 de al menos una hoja 21 de la hélice, y ademas, el area transversal (A2) de dicho canal 27, en la
zona del borde trasero 30 de al menos una paleta de guia 13, deberia ser menor o igual a un factor de 1,1 veces el
area transversal (A¢) de dicho canal 27 en la zona del borde trasero 29 de al menos una hoja 21 de la hélice. En
otras palabras, deberia aplicarse la siguiente relacion de area: [A1 < A2 <1, 1*Aq]. El area transversal (A{) tomada en
la zona2 del borde trasero 29 de al menos una hoja 21 de la hélice es, por ejemplo, superior a 0,04 m? e inferior a
0,11 m~.

De conformidad con una realizacion preferida de la presente invencion, el area transversal (As) de dicho canal 27, en
la zona de la abertura de salida 11 de la carcasa de la bomba 6, deberia ser mayor o igual que el area transversal
(A2) del canal 27 en la zona del borde trasero 30 de al menos una paleta de guia 13 y, ademas, el area transversal
(As3) de dicho canal 27, en la zona de la abertura de salida 11 de la carcasa de la bomba 6, deberia ser menor o igual
que un factor de 1,9 veces el area transversal (A1) de dicho canal 27 en la zona del borde trasero 29 de al menos
una hoja 21 de la hélice. En otras palabras, deberia aplicarse preferiblemente la siguiente relacion de area: [Az <
Az < 1,9%Aq].

De conformidad con una realizacién incluso mas preferida de la presente invencion, el area transversal (As) de dicho
canal 27, en la zona de la abertura de salida 11 de la carcasa de la bomba 6, deberia ser mayor que un factor de 1,2
veces el area transversal (A2) del canal 27 en la zona del borde trasero 30 de al menos una paleta de guia 13y,
ademas, el area transversal (As) de dicho canal 27, en la zona de la abertura de salida 11 de la carcasa de la bomba
6, deberia ser menor que un factor de 1,9 veces el area transversal (A1) de dicho canal 27 en la zona del borde
trasero 29 de al menos una hoja 21 de la hélice. En otras palabras, deberia aplicarse preferiblemente la siguiente
relacion de area: [1,2*A; < Az < 1,6*A4]. Mas preferiblemente, el area transversal (As) de dicho canal 27, en la zona
de la abertura de salida 11 de la carcasa de la bomba 6, deberia ser igual a un factor de 1,4 veces el area
transversal (A1) de dicho canal 27 en la zona del borde trasero 29 de al menos una hoja 21 de la hélice.

De conformidad con una realizacion preferida de la presente invencion, el area transversal (Az) de dicho canal 27, en
la zona del borde trasero 30 de al menos una paleta de guia 13, deberia ser mayor que un factor de 1,04 veces el
area transversal (A¢) de dicho canal 27 en la zona del borde trasero 29 al menos una hoja 21 de la hélice.
Preferentemente, el area transversal (Az) de dicho canal 27, en la zona del borde trasero 30 de al menos una paleta
de guia 13, deberia ser menor que un factor de 1,08 veces el area transversal (A1) de dicho canal 27 en la zona del
borde trasero 29 de al menos una hoja 21 de la hélice. En otras palabras, deberia aplicarse preferiblemente la
siguiente relacion de area: [1,04*A1 < A2 < 1,08*A¢]. Mas preferiblemente, el area transversal (Az) de dicho canal 27,
en la zona del borde trasero 30 de al menos una paleta de guia 13, deberia ser igual a un factor de 1,06 veces el
area transversal (A1) de dicho canal 27 en la zona del borde trasero 29 de al menos una paleta 21 de la hélice.

De conformidad con la realizacion preferida de la presente invencion que se muestra en la Figura 2, un alambre 31
se conecta con una manija de elevacion 32, que a su vez se conecta con la parte superior 26 de la bomba. A través
del interior del tubo de columna 2, el alambre 31 se extiende hasta un punto de fijacién situado por encima del tubo
de columna 2; preferiblemente, la extensién del alambre 31 coincide con una extension de la linea central de la
bomba de hélice 1. Ademas, al menos un cable de alimentacién 5 de la bomba de hélice 1 sale de la parte superior
de la bomba 26 y luego se fija al alambre 31 y se extiende junto al alambre 31 hasta un nivel por encima del tubo de
columna 2. El objeto de unir el cable de alimentacion 5 al alambre 31 es que un cable de alimentacion suspendido
en el aire estara influenciado por un posible componente giratorio de velocidad en el flujo de liquido en el tubo de
columna 2 y, de este modo, corre el riesgo de ser volteado y despedazado contra la superficie interior del tubo de
columna 2.

El objeto de al menos una paleta de guia 13 es transformar/desviar el componente giratorio de velocidad en el flujo
de liquido que genera la hélice durante el funcionamiento a una presion estatica o altura de presion, del liquido
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bombeado.

Modificaciones factibles de la Invencion

La invencion no se limita solamente a las realizaciones descritas anteriormente y mostradas en las imagenes, que
solo tienen el propdsito de ilustrar y ejemplificar. Esta solicitud de patente pretende cubrir todas las adaptaciones y
variantes de las realizaciones preferidas descritas en la presente y, por consiguiente, esta invencion se define por el
texto de las reivindicaciones que la acompafan; por consiguiente, el equipo puede modificarse de todas las maneras
posibles dentro del alcance de estas reivindicaciones.

Cabe sefalar que el término "area transversal", que se ha utilizado tanto en las reivindicaciones como en la
descripcion, busca que la medicién del area se efectle transversalmente/perpendicular a una linea central del canal,
ya que la superficie limitadora interior del canal y la superficie limitadora exterior del canal no son paralelas entre si a
lo largo de todo el canal.

Cabe serfialar que la expresion "en la zona de", que se ha utilizado tanto en las reivindicaciones como en la
descripcion, procura que la medicién del area se efectie en una seccién transversal del canal de la carcasa de la
bomba que coincide, cruza o linda directamente con la ubicacion/unidad explicita que, en el texto, se incluye a
continuacioén de "en la zona de".

También cabe sefalar que toda la informacion sobre/con respecto a términos tales como arriba, abajo, superior,
inferior, etc., debe ser interpretada/leida con el equipo orientado de conformidad con las figuras, con las imagenes
orientadas de tal manera que las referencias se puedan leer de forma apropiada. Por consiguiente, dichos términos
solo indican relaciones mutuas en las realizaciones mostradas, las que pueden cambiarse si el equipo de
conformidad con la invencién se proporciona con otra construccion u otro disefio.

A lo largo de esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones siguientes, a menos que el contexto indique algo
diferente, el término "comprenden” y sus variantes tales como "comprende" o "que comprende", significa la inclusion
de la unidad o etapa indicada o grupo de unidades o etapas, pero no la exclusion de otras unidades o etapas o
grupos de unidades o etapas.
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REIVINDICACIONES
1. Bomba de hélice para el bombeo de liquido, que comprende:

una carcasa de bomba tubular que se extiende axialmente (6), que tiene una superficie interior (9) y que
comprende una abertura de entrada (10) y una abertura de salida (11),

un nucleo de bomba (12) que se extiende axialmente y tiene una superficie envolvente, y al menos una
seccion de la parte axial del nicleo de bomba (12) esta rodeada por dicha carcasa de la bomba (6), y

al menos una paleta de guia (13) que se extiende radialmente, que esta conectada a la superficie interior (9)
de la carcasa de la bomba (6) y a la superficie envolvente del nicleo de bomba (12),

el nucleo de bomba (6) que comprende una unidad de accionamiento (14) y una unidad hidraulica (19) situada
aguas arriba en relacion con la unidad de accionamiento (14) y comprende una hélice que tiene un centro (20) y al
menos una hoja (21), donde ademas, la bomba de hélice (1) comprende un canal que se extiende axialmente (27)
desde la abertura de entrada (10) de la carcasa de la bomba (6) hasta la abertura de salida (11) de la carcasa de la
bomba (6); este canal, en la direccion radial, esta delimitado por la superficie interior (9) de la carcasa de la bomba
(6) y la superficie envolvente del nucleo de la bomba (12), respectivamente,

caracterizada por que un area transversal (Az) de dicho canal (27), en la zona del borde trasero (30) de al menos
una paleta de guia (13), es superior a un factor 1,04 veces el area transversal (A1) del canal (27) en la zona del
borde trasero (29) de al menos una hoja (21) de la hélice,

por que el area transversal (Az) de dicho canal (27), en la zona del borde trasero (30) de al menos una paleta de
guia (13), es menor o igual que un factor de 1,1 veces el area transversal (A) de dicho canal (27) en la zona del
borde trasero (29) de al menos una hoja (21) de la hélice,

por que un area transversal (As) de dicho canal (27), en la zona de la abertura de salida (11) de la carcasa de la
bomba (6), es mayor o igual que el area transversal (A2) (27) en la zona del borde trasero (30) de al menos una
paleta de guia (13),

por que el area transversal (As) de dicho canal (27), en la zona de la abertura de salida (11) de la carcasa de la
bomba (6), es menor o igual a un factor de 1,9 veces la seccion transversal (A1) de dicho canal (27) en la zona del
borde trasero (29) de al menos una hoja (21) de la hélice, y

por que la bomba de hélice (1) tiene una velocidad de giro especifica (nq) mayor o igual a 200 y menor o igual a
300.

2. Bomba de hélice de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizada por un area transversal (As) de dicho
canal (27), en la zona de la abertura de salida (11) de la carcasa de la bomba (6), que es mayor que un factor de 1,2
veces el area transversal (Az) del canal (27) en la zona del borde trasero (30) de al menos una paleta de guia (13) y,
por un area transversal (As) de dicho canal (27), en la zona de la abertura de salida (11) de la carcasa de la bomba
(6), que es menor que un factor de 1,9 veces el area transversal (A1) de dicho canal (27) en la zona del borde trasero
(29) de al menos una hoja (21) de la hélice.

3. Bomba de hélice de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1-2, caracterizada por un area
transversal (Az) de dicho canal (27), en la zona del borde trasero (30) de al menos una paleta de guia (13), que es
menor que un factor de 1,08 veces el area transversal (A1) de dicho canal (27) en la zona del borde trasero (29) de al
menos una hoja (21) de la hélice.

4. Bomba de hélice de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el
nucleo de bomba (12) comprende ademas una unidad de sellado (22), que a su vez comprende una carcasa para
filtro de aceite tubular (23) que se extiende axialmente y al menos una paleta de guia (13) y la unidad de sellado (22)
esta rodeada por la carcasa de la bomba (6); y al menos una paleta de guia (13) se conecta axialmente a la
superficie interior de la carcasa de la bomba (6) y a una superficie envolvente de la carcasa para filtro de aceite (23).

5. Bomba de hélice de conformidad con la reivindicacién 4, caracterizada por que la unidad de accionamiento
(14) comprende una carcasa de motor tubular (17) que se extiende axialmente y que tiene una superficie envolvente
(18), cuya unidad de accionamiento (14) esta dispuesta aguas abajo de la unidad de sellado (22) y conectada con
ella.

6. Bomba de hélice de conformidad con la reivindicacion 5, caracterizada por que el canal (27) de la carcasa de
la bomba (6), en la direccion radial, esta delimitado por la superficie interior de la carcasa de la bomba (6) y una
superficie envolvente del centro (20) de la hélice, la superficie envolvente de la carcasa para filtro de aceite (23) y la
superficie envolvente (18) de la carcasa del motor (17), respectivamente.

7. Bomba de hélice de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 4- 6, caracterizada por que la unidad
hidraulica (19) esta dispuesta de forma adyacente a la unidad de sellado (22) y aguas arriba.

8. Bomba de hélice de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el
nucleo de bomba (12) y la carcasa de la bomba (6) estan dispuestas de forma concéntrica.
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9. Bomba de hélice de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el
canal (27) de la carcasa de la bomba (6) tiene un subcanal que, en la direccién axial, se extiende desde la parte
situada aguas arriba mas alejada del centro (20) de la hélice a la abertura de salida (11) de la carcasa de bomba (6),
donde dicho subcanal tiene forma toroidal.

10. Bomba de hélice de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la
hélice comprende tres hojas (21), y por que la bomba de hélice (1) comprende siete paletas de guia (13).

11. Estacion de bombeo para el bombeo de liquidos, que comprende una bomba de hélice (1) de conformidad con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10 y un tubo de columna (2), donde la bomba de hélice (1) esta dispuesta en
un extremo inferior del tubo de columna (2) en forma concéntrica.
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