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DESCRIPCION

Bomba centrifuga
La invencion se refiere a una bomba centrifuga con varias etapas de bombeo

Se conocen las bombas centrifugas multietapa, en las que varias etapas de la bomba estan dispuestas entre una
parte superior y una inferior, cada una de las cuales consta de un rodete de bomba y una carcasa en espiral que o
rodea, disponiéndose los rodetes en un arbol comun. La parte superior y la parte inferior, incluidas las etapas de la
bomba, se unen entre si mediante tirantes externos en forma de tornillos.

Una bomba centrifuga, como la que se conoce, por ejemplo, por el documento EP 2 112 380 A1, presenta
normalmente cuatro tornillos que se desarrollan a lo largo de la parte exterior de las etapas de la bomba. Se
conocen formas de realizacién, en las que las carcasas en espiral forman, en la zona de las etapas de la bomba,
una camisa exterior u otras, en las que se produce un retorno de liquido dentro de la carcasa, normalmente hacia la
parte inferior, que presentan una camisa exterior que crea un canal anular entre los lados exteriores de la carcasa en
espiral y la camisa exterior, a través del cual el liqguido bombeado fluye desde la parte superior a la parte inferior o,
en su caso, al revés.

Las dos formas de realizacion tienen en comin que los tornillos con los que se sujetan las partes superior e inferior,
incluyendo las etapas de la bomba o la camisa exterior que las rodea, se ajustan en el area de las partes superior e
inferior presentando, sin embargo, cierta distancia en el area de las etapas de la bomba. Esto da lugar a que la
temperatura de los tornillos puede desviarse considerablemente de la del liquido bombeado vy, por lo tanto, también
de la carcasa en espiral o de la camisa exterior, lo que provoca tensiones térmicas dentro de la bomba centrifuga.
Estas tensiones térmicas pueden provocar un desgaste prematuro o un fallo de la bomba.

Otra desventaja de este tipo de construccién es que, dependiendo del nimero de etapas de la bomba, no sélo el
arbol y, en su caso, la camisa exterior se tienen que proporcionar en diferentes longitudes, sino que también los
tornillos que conectan las partes superior e inferior deben estar disponibles en diferentes longitudes para poder
conectar las partes superior e inferior entre si, incluyendo las etapas de la bomba, en dependencia del nimero de
etapas de la bomba.

Por el documento EP 0 726 397 A1 se conoce una bomba centrifuga multietapa con una camisa exterior de chapa,
que se fija en una parte superior o inferior, en la que la camisa exterior no rodea solamente la bomba sino también el
motor. Con este disefio, las fuerzas de tracciéon que actdan sobre la camisa exterior son comparativamente bajas. El
acoplamiento de las partes de la carcasa entre si se produce mediante bridas.

En la construccion conocida por el documento DE 1 275 866, que se refiere a una bomba de agotamiento, una parte
de las etapas de la bomba esta rodeada por una camisa exterior maciza y otra parte se conecta, al descubierto,
Unicamente por medio de uniones roscadas. Dado que en el caso de esta construccién de bomba toda la bomba
esta sumergida en el liquido bombeado, no surge el problema de tensiones térmicas durante el funcionamiento. Lo
mismo es aplicable al grupo de bombas sumergibles disefiado con una sola etapa, que se describe en el documento
DE 3523 599 A1.

Partiendo del estado de la técnica inicialmente mencionado, la invencion tiene por objeto disefiar una bomba
centrifuga multietapa de manera que, por un lado, se eviten, o al menos se reduzcan, las tensiones térmicas dentro
de la bomba y, por otro lado, se reduzca la variedad de componentes en la estructuracién de series de construccion
con diferentes numeros de etapas.

Esta tarea se resuelve con una bomba centrifuga con las caracteristicas especificadas en la reivindicacion 1. Otras
formas de realizacion ventajosas de la invencién resultan de las reivindicaciones dependientes, de la descripcion
siguiente y del dibujo. El alcance de la proteccién queda determinado por las siguientes reivindicaciones.

La bomba centrifuga segun la invenciéon presenta varias etapas de bombeo que se disponen axialmente entre una
parte superior y una parte inferior. Ademas presenta una camisa exterior que rodea las etapas de la bomba por su
perimetro. Segun la invencién, un extremo axial de la camisa exterior se fija en la parte superior y el otro extremo
axial se fija en la parte inferior de la bomba centrifuga, constituyendo la camisa exterior la conexién mecanica entre
la parte superior y la parte inferior.

Por lo tanto, la idea basica de la solucidén segun la invencion es la de utilizar la camisa exterior, normalmente de por
si existente, para sujetar las etapas de la bomba entre la parte superior y la parte inferior. La camisa exterior
constituye asi la conexiobn mecanica entre la parte superior y la parte inferior. Los extremos axiales de la camisa
exterior se fijan, por lo tanto, directa o indirectamente en la parte inferior y en la parte superior, aunque
preferiblemente de forma desmontable. De esta manera se pueden omitir los tirantes que de otro modo serian
necesarios. A la camisa exterior, si forma el canal de retorno anular dentro de la bomba centrifuga, se le aplica
siempre el nivel de temperatura del liquido bombeado, por lo que se evitan, en la medida de lo posible, las tensiones
térmicas, dado que la camisa exterior y las etapas de la bomba, asi como las partes superior e inferior, siempre
presentan el mismo nivel de temperatura. En las formas de realizacién, en las que la camisa exterior solo se utiliza
con extremos de fijacion, es decir, en las que no se forma ningan canal anular, es aconsejable que la camisa exterior
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se disefie de modo que se ajuste a las etapas de la bomba, es decir, a la cara exterior de la carcasa en espiral, a fin
de establecer en lo posible una conexién termoconductora con las mismas.

Sin embargo, la camisa exterior se ensancha radialmente por sus extremos axiales, ya que asi es posible una
fijacion tan sencilla como eficaz, resultando también muy sencillo el montaje, puesto que se consigue un receptaculo
en forma de embudo que permite una facil instalacion en el perimetro exterior de las etapas de la bomba.

Un extremo axial ensanchado de la camisa exterior, como éste, se fija ventajosamente en la parte superior o inferior
mediante una brida solapante. El ensanchamiento de una camisa exterior formada de chapa es técnicamente
sencillo y permite, en combinacién con la fijacién de la brida, una introduccién uniforme de la fuerza por todo el
perimetro, lo que resulta especialmente ventajoso.

La conexién por bridas se disefa preferiblemente de manera que la conexién entre la camisa exterior y la parte
superior o la parte inferior se produzca tanto en arrastre de fuerza como en arrastre de forma. La conexion por
arrastre de forma proporciona un alto grado de proteccion contra el fallo de la conexiéon, mientras que la conexién
por arrastre de fuerza garantiza que las fuerzas se introduzcan uniformemente distribuidas por el perimetro y que,
por regla general, no sea necesario prever otros medios de proteccion contra un aflojamiento de la conexion.

Segun la invencién, los extremos axiales de la camisa exterior se ensanchan de forma escalonada, de manera que
se produzca soélo un anillo a modo de brida de desarrollo fundamentalmente radial por cada extremo de la camisa
exterior o preferiblemente un escalén auténtico, es decir, una seccion de camisa adyacente al anillo a modo de
brida, que se desarrolla fundamentalmente paralelo al resto de la camisa exterior. Una configuracion escalonada
auténtica como ésta puede absorber fuerzas de traccién especialmente elevadas, incluso si la extensién radial de la
seccién en forma de brida es relativamente pequefia. Se entiende que en este caso conviene prever, en la parte
superior y en la parte inferior de la bomba centrifuga asi como en la brida, un escalén correspondiente para poder
apoyar y sujetar el respectivo extremo axial de la camisa exterior.

La brida que se superpone al extremo axial de la camisa exterior, configurada ventajosamente como brida suelta
anular, presenta preferiblemente una primera superficie de contacto, que se ajusta al extremo axial ensanchado de
la camisa exterior, y una segunda superficie de contacto que se ajusta a la parte superior 0 a la parte inferior. A
través de estas superficies de contacto se puede producir una introduccion de fuerza uniforme y segura en los
respectivos componentes.

Una fijacion de una brida se produce ventajosamente a través de escotaduras en la brida, a través de las cuales se
pasan los elementos de fijacién con los que la brida se fija en las partes superior e inferior.

Para ello se prevén normalmente los tornillos de cabeza que atraviesan las escotaduras de la brida y que penetran
en los correspondientes taladros roscados de las partes superior e inferior.

Dado que los extremos axiales de la camisa exterior se ensanchan radialmente, es conveniente configurar una brida
suelta para la fijacion en la parte superior o en la parte inferior, ya que, de lo contrario, las bridas de fijacion se tienen
que montar en la camisa exterior antes de que se forme el Ultimo ensanchamiento, lo que desde el punto de vista
técnico de produccion y montaje supone mas bien un inconveniente. Sin embargo, en el caso de una brida de varias
piezas, en particular de dos piezas, es posible fijar la brida durante el montaje de la bomba centrifuga de modo que
rodee la camisa exterior. Desde el punto de vista técnico del montaje se considera especialmente ventajoso que
una brida esté formada por dos o mas piezas de la brida idénticas.

De acuerdo con una forma de realizacion perfeccionada ventajosa de la invencion, las al menos dos partes de la
brida se configuran por sus extremos de manera solapada, previéndose en la zona de solapamiento unas
escotaduras alineadas entre si para el paso de los elementos de fijacion. De este modo se puede llevar a cabo, por
ejemplo con un tornillo que atraviesa las escotaduras practicadas en la zona de solapamiento, la fijacion tanto de la
brida de esta zona como de las partes de la brida entre si, lo que resulta especialmente ventajoso con vistas a la
introduccion de fuerza de la conexién de brida. La brida o las partes de la brida se conforman ventajosamente como
piezas fundidas. Dado que normalmente tienen que absorber grandes fuerzas, las bridas o partes de las bridas se
fabrican de metal, preferiblemente de acero inoxidable.

Alternativamente, la brida también puede estar formada por varias piezas de la brida de chapa, que se refuerzan en
la zona de las escotaduras, es decir, donde se realiza la fijaciéon del tornillo, mediante piezas de soporte,
preferiblemente también de chapa. Estas piezas de chapa, incluidas las piezas de soporte, se configuran
ventajosamente como piezas estampadas y se unen entre si, por ejemplo, mediante soldadura, por lo que se
pueden fabricar de forma especialmente rentable en grandes series y, se producen preferiblemente de acero
inoxidable.

De acuerdo con la invencion, en vez de una conexion por bridas se prevé alternativamente la fijacion de la parte
radialmente ensanchada de la camisa exterior en un reborde que sobresale radialmente y se extiende de forma
perimetral la parte superior y/o en la parte inferior, en concreto por medio de un anillo tensor, que tiene una seccion
transversal fundamentalmente en forma de U y que rodea la parte ensanchada del extremo de la camisa exterior asi
como el reborde, fijando de este modo la camisa exterior en el reborde de la parte superior o inferior. El reborde
perimetral se configura ventajosamente de forma escalonada hacia la camisa, de manera que el extremo
ensanchado radialmente de la camisa se pueda incorporar de forma alineada en el escalonamiento, para que por
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medio del anillo tensor de seccién transversal en forma de U pueda ser fijado en arrastre de forma en el reborde. Un
anillo tensor abierto de este tipo gira casi en 360° y esta provisto por sus extremos de un dispositivo de sujecion, por
ejemplo un tornillo de sujecién, por medio del cual se puede cambiar la distancia entre los extremos del anillo. Este
anillo tensor se abre en principio hasta que sea posible deslizarlo sobre el reborde y el extremo ensanchado de la
camisa exterior, tensandose el anillo tensor después mediante la reduccién de la distancia entre los extremos del
anillo y ajustandose el mismo, incluyendo el extremo ensanchado de la camisa exterior y el reborde, a estos
componentes, con lo que acopla la camisa exterior firmemente a la parte superior o inferior.

Los elementos de fijacion, con los que se une al menos una brida a la parte superior o inferior de la bomba
centrifuga, se disefan ventajosamente como tornillos dispuestos en direccion axial, que penetran en un taladro
roscado que se desarrolla de forma correspondiente de la parte superior o inferior. Sin embargo, la fijacion también
se puede llevar a cabo a través de otros elementos, por ejemplo, a través de un anillo tensor de seccion transversal
en forma de c, que rodea, por una parte, la brida y, por otra parte, un reborde correspondiente del lado de la parte
superior o inferior, 0 a través de abrazaderas correspondientes.

La camisa exterior de la bomba centrifuga segun la invenciéon se fabrica, conforme a la invencién, de chapa,
preferiblemente de chapa de acero inoxidable.

Constructivamente, la bomba centrifuga segun la invencion se configura de modo que una entrada de fluido de la
bomba se disponga en la parte superior o inferior y una salida de fluido de la bomba se disponga en la parte superior
o inferior, formandose entre las paredes exteriores de las etapas de la bomba y la camisa exterior un canal anular
para la conduccion del fluido de bombeo. De esta manera, la bomba centrifuga se disefia, conforme a la invencién,
como bomba en linea.

Esta disposicion garantiza ademds una distribucion casi uniforme del calor entre todos los componentes.

La invencién se explica a continuacién con mayor detalle a la vista de ejemplos de realizacion representados en el
dibujo. Se muestra en la:

Figura 1 en una vista en perspectiva muy simplificada, una bomba centrifuga con motor de accionamiento;

Figura 2 en una vista en perspectiva muy simplificada, ampliada y parcialmente cortada, la zona de transicion entre
la parte inferior y la camisa exterior de la bomba segun la figura 1;

Figura 3 un corte longitudinal de la parte representada en perspectiva en la figura 2;
Figura 4 una representacion explosionada de la parte representada en la figura 2;
Figura 5 en una representacién explosionada segun la figura 4, una fijacién de brida alternativa;

Figura 6 en una representacion de corte muy ampliada, la fijacién de la brida mostrada en la figura 5 en la zona del
perno;

Figura 7 en una representacién en perspectiva, una fijacion de anillo tensor;
Figura 8 un corte longitudinal a través de los componentes en la zona de fijacion del anillo tensor y
Figura 9 una configuracién de brida alternativa en una representacion explosionada similar a la de la figura 4.

En el caso de la bomba centrifuga 1 representada se trata de una bomba en linea de varias etapas. La bomba
centrifuga 1 esta prevista para el funcionamiento en posicién vertical y presenta una parte inferior 2 a la que sigue,
hacia arriba, una camisa exterior 3, cuyo extremo superior se aloja en una parte superior 4, que a la vez constituye
un apoyo de motor para el motor eléctrico 5 dispuesto por encima de la misma. La estructura de la bomba ilustrada
en la figura 1 corresponde a la estructura basica de las bombas centrifugas verticales de alta presion multietapa de
disefo en linea de este tipo, como las que fabricada y ofrece la empresa Grundfos con la designacion de tipo CR o
CRE.

La parte inferior 2 de hierro fundido presenta una placa inferior 6 configurada en una sola pieza con ésta, que forma
la propia base de la bomba centrifuga 1 y con la que la bomba centrifuga 1 se apoya en el suelo y se puede
atornillar al suelo mediante taladros practicados en la placa 6. Por lo demas, la parte inferior 2 tiene la forma de un
tubo cilindrico 7 con un eje vertical, provisto de dos bridas de conexiéon opuestas 8 y 9 que se disponen en su
perimetro exterior de forma opuesta, una de las cuales forma la conexién de succién y la otra la conexién de presién
de la bomba 1. A través de la conexion de succién, el liqguido a bombear llega a la parte inferior 2 y desde alli
sucesivamente a las siguientes etapas verticales de la bomba compuestas respectivamente por una carcasa en
espiral y un rodete. La disposiciéon se elige de manera que la salida de una carcasa en espiral inferior quede
conectada a la entrada de la etapa de la bomba anterior y que la salida de la dltima, es decir, de la etapa de la
bomba superior, esté conectada a la conexion de presion de la parte inferior 2 a través de un canal anular. El canal
anular esta limitado, por un lado, por los lados perimetrales de la carcasa en espiral no visibles en la figura 1y, por el
otro lado, por la camisa exterior 3, que en esta zona es cilindrica. Los rodetes de todas las etapas de la bomba se
montan en un eje comun accionado por el motor de accionamiento 5, dispuesto en la parte superior 4 de la bomba
centrifuga 1.
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El acoplamiento mecanico entre la parte superior 4 y la parte inferior 2 de la bomba centrifuga 1 aqui representada
se produce a través de la carcasa exterior 3. La carcasa exterior 3, que se dispone coaxialmente respecto al eje de
rotacion y al arbol de la bomba centrifuga, tiene la forma de un tubo cilindrico, pero se ensancha radialmente de
forma escalonada por los extremos axiales. Este ensanchamiento consiste en una seccion de brida 10 que se
extiende radialmente hacia el exterior asi como en una seccién de camisa anular 11 adyacente de mayor diametro
que el resto de la carcasa 3, paralela al resto de la camisa exterior 3. El acoplamiento entre la seccién final
escalonada de la camisa exterior 3 y la parte inferior 2 se representa en las figuras 2 - 4, que muestran el extremo
inferior axial de la camisa exterior 3 acoplado a la parte inferior 2. Se entiende que el extremo superior axial de la
camisa exterior 3 asi como la conexién en la parte superior 4 se configuran de manera correspondiente, aunque en
esta representacion con un giro de 180° hacia arriba.

La seccion de brida 10 de extensién radial por el extremo inferior de la camisa exterior 3 se ajusta a una superficie
frontal anular 12 dispuesta radialmente, es decir, en la posicion de trabajo representada en la figura 1
horizontalmente, de un saliente vertical cilindrico 13 de la parte inferior 2. En la superficie perimetral del saliente 13
se prevé una ranura 14, en la que se inserta una junta térica 15. Las superficies perimetrales del saliente 13 y de la
junta térica 15 forman una superficie de contacto con la que la cara interior de la seccién 11 de la secciéon de camisa
3 se ajusta de forma impermeabilizante al saliente 13.

Para la fijacion de este extremo ensanchado de la seccién final 10, 11 de la camisa exterior 3 a la parte inferior 2 se
prevé una brida suelta 16 compuesta por dos piezas de brida idénticas 17 en forma de mitades de brida. Cada pieza
de brida 17 rodea la camisa exterior 3 en aproximadamente 180°. Las dos piezas de brida 17 forman conjuntamente
un anillo cerrado con un total de seis escotaduras en forma de taladros verticales 18. Estos taladros 18 se alinean
con los taladros ciegos 19 inferiores, provistos de roscas internas, en una secciéon de tubo cilindrico 20, dispuesta
coaxialmente al eje longitudinal central de la bomba 1, prolongada en la parte interior hacia arriba por el saliente 13.
Los taladros ciegos 19 se insertan en una superficie frontal anular 21 que rodea al saliente 13 radialmente hacia el
exterior.

La brida suelta 16 formada por las dos piezas de brida 17 tiene, en cuanto a la seccién transversal, una forma
escalonada hacia el interior y una forma que se va desarrollando conicamente hacia el exterior, y se refuerza en la
zona de los taladros 18 y se dota de una superficie frontal plana hacia arriba. Como se puede ver especialmente en
las figuras 2 y 3, la brida suelta 16 se apoya con su cara inferior plana 22 en la superficie frontal 21 de la seccion
tubular 20. La brida suelta 16 presenta ademas una cara interior radial 23, con la que se ajusta a la cara exterior de
la seccion de camisa 11. Por otra parte, la brida suelta 16 presenta un saliente 24 orientado radialmente hacia
dentro, con el que se superpone a la seccién de brida 10 de la camisa exterior 3. La cara inferior de este saliente
radial 24 se apoya en la cara superior de la seccién de brida 10. La cara interior radial del saliente 24 se ajusta a la
camisa exterior 3 con poca holgura. El extremo axialmente ensanchado de la camisa exterior 3, formado por la
seccién de brida 10 y la seccion de camisa 11, se integra por lo tanto en arrastre de forma y de fuerza entre el
saliente 13 y la brida suelta 16, de modo que se produzca una introduccion uniforme de la fuerza en todo el
perimetro entre la parte inferior 2 y la camisa exterior 3. La fijacion del otro extremo ensanchado axialmente de la
camisa exterior 3 a la parte superior 4 se realiza de forma analoga.

La brida suelta 16 formada por dos mitades de brida idénticas 17 presenta, como muestra la figura 4, dos secciones
25 y 26 superpuestas en la posicion de montaje, a saber, una seccién superior 25 y una seccioén inferior 26. La
seccidn superior 25, dispuesta respectivamente por el extremo izquierdo de cada pieza de brida 7, visto desde el eje
longitudinal central de la bomba, presenta en la posicion de montaje una distancia respecto a la superficie frontal 21,
mientras que la seccion inferior 26, prevista por el extremo derecho, se va convirtiendo de forma alineada en la cara
inferior plana 22 de la brida suelta 16 y llena el espacio libre formado por seccién superior 25 con respecto a la
superficie frontal 21. Las dos secciones 25 y 26 estan provistas de un taladro 18, que en posicion de montaje es
axial, en concreto la seccion superior 25 un taladro 18a y la seccién inferior 26 un taladro 18b, que juntos forman un
orificio 18. Las secciones 25 y 26 se superponen en la posicion de montaje por parejas, alineandose sus taladros
18a y 18b con el orificio ciego 19 situado por debajo en la seccién tubular 20. La brida se fija con los tornillos 27,
cuyas cabezas de tornillo se apoyan en la cara superior de la brida 16 en el perimetro de los taladros 18, mientras
que los vastagos atraviesan los taladros 18 y encajan en los taladros ciegos roscados 19. En la zona de las
secciones solapadas 25 y 26, el tornillo 27 asegura asi también las piezas de brida 17 para que no se separen las
unas de las otras. Se obtiene, por consiguiente, una brida suelta anular y cerrada 16.

En la forma de realizacion representada en las figuras 5 y 6, la camisa exterior 3 se configura por los extremos de la
misma manera, pero en este caso se prevé una brida suelta de dos piezas 16a formada por dos mitades de brida
idénticas 17a. Las mitades de la brida se componen respectivamente de una seccién de chapa semianular 28,
reforzada en la zona de los taladros 18 por piezas de apoyo 29, que también son de chapa. Tanto la seccion de
chapa 28 como las piezas de apoyo 29 se han configurado a modo de piezas estampadas de chapa de acero
inoxidable y soldado entre si para una obtener una conexiéon permanente. También en este caso, el extremo
radialmente ensanchado de la camisa exterior 3 se fija mediante la brida suelta 16a con tornillos de fijacion 27, que
se conducen a través de los taladros 18. Sin embargo, por el lado de la parte inferior se prevé una cavidad axial en
forma de ranura, cuya pared exterior 30 se escota en la zona alrededor de los taladros 18, es decir, donde las piezas
de apoyo 29 entran en contacto. La brida suelta 16a se encuentra, por lo tanto, dentro de una cavidad en forma de
ranura y esta rodeada y apoyada por la pared exterior de la ranura. La junta térica 15 para el sellado se dispone de
la misma manera que en la forma de realizacion antes descrita.
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A la vista de la figura 9 se muestra una forma de realizacion que corresponde esencialmente a la que se ha descrito
anteriormente, pero en la que la brida suelta consta de un total de seis piezas de brida idénticas 17b, cada una de
las cuales se fija con un tornillo 27 en un orificio 19 en la cara final de la parte inferior 2. Estas piezas de brida 17b se
fabrican como piezas estampadas de chapa y se pueden producir de forma especialmente econémica.

En la variante de realizacion ilustrada en las figuras 7 y 8, la parte inferior 2 presenta un reborde perimetral 31 que,
como se muestra en la figura 8, estd escalonado y se estrecha hacia arriba para que la parte ensanchada
radialmente pueda alojarse a ras al final de la camisa exterior 3. La parte ensanchada radialmente corresponde
esencialmente a la descrita anteriormente, es decir, se prevé una seccién de camisa 11 que se desarrolla paralela a
la camisa exterior 3, pero que presenta un diametro mayor asi como una seccion de brida 10, que en este disefio no
se desarrolla perpendicular a la camisa exterior, sino en angulo respecto a la misma. El sellado se realiza aqui en la
zona del reborde por medio de una junta térica 15a que se ajusta a la cara interior de la seccién de camisa 11.

La fijacion de los componentes se lleva a cabo mediante un anillo tensor 32, que tiene una forma de seccién
transversal en forma de U y que rodea al reborde perimetral 31 con el extremo ensanchado de la camisa exterior 3
en arrastre de forma. El anillo tensor 32 es de chapa y presenta dos hilos de refuerzo 33, que estan integrados en el
anillo tensor 32 y fijados a los cuerpos de apoyo 34, cuya distancia se puede ajustar por medio de dos tornillos
tensores 35.

Para el montaje del anillo tensor 32, los tornillos tensores 35 se ajustan de forma que los cuerpos de apoyo 34
presenten una distancia maxima, es decir, que el anillo tensor 32 esté tensado y se pueda deslizar, por lo tanto,
sobre el reborde 31 y el extremo radialmente ensanchado de la camisa exterior 3. A continuacién, los tornillos
tensores 35 se aprietan hasta que el anillo tensor 32 rodee firmemente el extremo de la camisa exterior 3 y la parte
inferior 2 mas alla del reborde, uniendo de este modo entre si los componentes incorporados.

Las conexiones descritas anteriormente entre la camisa exterior 3 y la parte inferior 2 sélo se describen aqui a modo
de ejemplo a la vista de la parte inferior 2, y se producen de la misma manera en la parte superior 4. También se
pueden prever conexiones de diferente tipo en la parte inferior 2 y en la parte superior 4.
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REIVINDICACIONES

1. Bomba centrifuga (1) con una pluralidad de etapas de bombeo dispuestas axialmente entre una parte superior (4)
y una parte inferior (2), y con una camisa exterior (3) que rodea perimetralmente las etapas de la bomba, fijandose
un extremo axial de la camisa exterior (3) a la parte superior (4) y el otro extremo axial a la parte inferior (2),
disefandose la bomba centrifuga como bomba en linea y previéndose la misma para el funcionamiento vertical y
ajustandose la bomba con la parte inferior (2), en direccién hacia arriba, a la camisa exterior (3), cuyo extremo
superior se aloja en la parte superior (4), que al mismo tiempo forma un apoyo de motor para un motor de
accionamiento dispuesto por encima, caracterizada por que la camisa exterior (3) se fabrica de chapa, por que el
acoplamiento mecanico entre la parte superior (4) y la parte inferior (2) esta formado por la camisa exterior (3), y por
que los extremos axiales de la camisa exterior (3) se ensanchan de forma escalonada.

2. Bomba centrifuga segun la reivindicacién 1, caracterizada por que el extremo axial ensanchado de la camisa
exterior (3) se fija por medio de una brida (16), que lo rodea, en la parte superior (4) o en la parte inferior (2).

3. Bomba centrifuga segun la reivindicacion 2, caracterizada por que los extremos axiales de la camisa exterior (3)
se fijan por medio de las bridas (16), tanto en arrastre de fuerza como en arrastre de forma, a la parte superior (4) o
a la parte inferior (2).

4. Bomba centrifuga segun una de las reivindicaciones 2 a 3, caracterizada por que una brida (16) presenta una
primera superficie de contacto (23) y una segunda superficie de contacto (22), y por que la primera superficie de
contacto (23) se ajusta al extremo axial ensanchado de la camisa exterior (3) y la segunda superficie de contacto
(22) se ajusta a la parte superior (4) o a la parte inferior (2).

5. Bomba centrifuga segun una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizada por que una brida es una brida suelta
anular (16).

6. Bomba centrifuga segun una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizada por que una brida (16) presenta
escotaduras (18) para el paso de los elementos de fijacion (27).

7. Bomba centrifuga de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 6, caracterizada por que al menos una brida
(16) se compone de al menos dos piezas de brida (17).

8. Bomba centrifuga segun la reivindicacién 7, caracterizada por que una brida (16) se compone de al menos dos
piezas de brida de forma idéntica (17).

9. Bomba centrifuga segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizada por que al menos dos piezas de brida (17) se
superponen por sus extremos y presentan en la zona de solapamiento (25, 26) escotaduras (18a, 18b) alineadas
para el paso de los elementos de fijacién (27).

10. Bomba centrifuga segin una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizada por que al menos unas partes de la
brida (16) se fabrican de metal fundido, preferiblemente de acero inoxidable.

11. Bomba centrifuga segiin una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizada por que al menos unas partes de la
brida (16a) se fabrican de chapa (28) y se refuerzan en la zona de las cavidades (18) por medio de piezas de apoyo
(29) fabricadas preferiblemente de chapa.

12. Bomba centrifuga segun una de las reivindicaciones 2 a 11, caracterizada por que al menos una brida (16) se
atornilla en la parte superior (4) o en la parte inferior (2) de la bomba centrifuga (1) en direccion axial.

13. Bomba centrifuga segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que en la parte superior (4) y/o
en la parte inferior (2) se prevé un reborde perimetral (31) que sobresale radialmente y por que la parte radialmente
ensanchada se fija en el extremo axial de la camisa (3) por medio de un anillo tensor perimetral (32) en el reborde
(31).

14. Bomba centrifuga segun la reivindicacion 13, caracterizada por que el anillo tensor (32) presenta una seccién
transversal en forma de U, cuyos brazos se situan, por una parte, por detras del extremo ensanchado de la camisa
(3) y, por otra parte, en arrastre de forma, por detras del reborde (31).

15. Bomba centrifuga segun la reivindicaciéon 13 o 14, caracterizada por que el reborde (31) se configura de forma
escalonada, incorporandose el extremo ensanchado de la carcasa (3) al reborde de modo alineado.

16. Bomba centrifuga segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la camisa exterior (3) es
de chapa de acero inoxidable.
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17. Bomba centrifuga segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que una entrada de fluido de la
bomba (1) se dispone en la parte inferior (2) o en la parte superior (4) y una salida de fluido de la bomba (1) se
dispone en la parte inferior 0 en la parte superior (2), y por que entre una pared exterior de las etapas de bomba y la
camisa exterior (3) se forma un canal para la conduccién del fluido a transportar.

18. Bomba centrifuga segln una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizada por que una entrada y una salida de
fluido se disponen en la parte inferior (2) y por que entre la pared exterior de las etapas de bomba y la camisa
exterior (3) se prevé un canal de presidn para la conduccién del fluido desde el lado de presion de la dltima etapa de
la bomba a la salida de fluido.
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