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DESCRIPCION

BOMBA HIBRIDA PARA TRANSPORTAR UN MEDIO DE BOMBEO LIQUIDO

La invencién concierne a una bomba hibrida para transportar un medio de bombeo liquido con las caracteristicas del
preambulo de la reivindicacion 1.

Por bomba hibrida se entiende en el presente caso una bomba que en una primera clase de funcionamiento trabaja
como maquina de desalojamiento y en una segunda clase de funcionamiento trabaja como maquina hidrodinamica para
poder combinar las respectivas ventajas de estas dos clases de bomba una con otra.

Una maquina hibrida conocida (documento DE 101 58 146 Al) presenta una carcasa que esta equipada con una
entrada, una salida y un espacio de bombeo. El espacio de bombeo muestra una superficie de deslizamiento
sustancialmente redonda o redondeada en seccién transversal para un rotor con paletas giratorio alrededor de un eje de
rotor y presenta lateralmente a ambos lados del rotor sendas superficies laterales. El rotor esta dispuesto
excéntricamente en el espacio de bombeo, pudiendo, por lo demas, moverse en cada caso las paletas del rotor con
relacién a este Ultimo. Las paletas del rotor definen junto con la superficie de deslizamiento del espacio de bombeo una
pluralidad de camaras de bombeo. En una forma de realizacién se ha previsto que, en cualquier caso, la entrada esté
dispuesta en la superficie lateral del espacio de bombeo.

En la bomba hibrida conocida es problematico el hecho de que el llenado y el vaciado de las camaras de bombeo
durante el funcionamiento de bombeo no es 6ptimo. Se ha podido comprobar, por ejemplo, que el medio de bombeo se
permuta tan sélo en pequefia medida en la parte de las cadmaras de bombeo que queda vuelta hacia el eje del rotor.
Esto no se ha mejorado sensiblemente por la disposicién de la entrada o de la salida en la superficie lateral del espacio
de bombeo. Por tanto, el volumen de las camaras de bombeo se aprovecha tan sélo insuficientemente durante el
funcionamiento del bombeo.

Asimismo, hay que tener en cuenta que la disposicién de la entrada o la salida en la superficie lateral del espacio de
bombeo esta ligada basicamente a una desviacion del medio de bombeo en, segun la ejecucion, aproximadamente 90°.
Esto conduce en cualquier caso en la parte de las camaras de bombeo que queda vuelta hacia el eje del rotor a la
respectiva formacién de un espacio muerto que queda desatendido durante el llenado de las camaras de bombeo. Esto
da lugar a un llenado insuficiente de las camaras de bombeo. El rendimiento resultante de esta bomba es pequefio.

La bomba hibrida conocida anteriormente explicada ha sido ya configurada y perfeccionada en cuanto a un rendimiento
mejorado (documento DE 20 2005 007 789 Ul, que se considera como el estado de la técnica mas proximo),
concretamente mediante la utilizacion de un rotor que consiste en un plastico quimicamente resistente y
sustancialmente no elastico, especialmente PEEK, y que presenta, asociada a una superficie lateral del espacio de
bombeo, una placa de base en la que estan fijamente montadas unas partes estacionarias del rotor. En el extremo
exterior de cada parte estacionaria del rotor esté conectada articuladamente en forma basculable una paleta curvada del
rotor. Entre las partes y las aletas contiguas del rotor estan formadas las camaras de bombeo del rotor, las cuales estan
abiertas como hasta ahora hacia la superficie lateral superior del espacio de bombeo, pero estan cerradas hacia la
superficie lateral inferior por la placa de base.

En el estado de la técnica anteriormente explicado, del cual parte la invencién, la construccion del rotor se aprovecha
para disponer la entrada o la salida en la superficie lateral superior del espacio de bombeo de tal manera que el eje
geométrico del rotor discurra por la entrada o la salida.

La via de flujo del medio de bombeo discurre primero a lo largo del eje del rotor y a continuaciéon se dirige hacia la
respectiva camara de bombeo. Se consigue asi que se efectiie un llenado de las camaras de bombeo, al menos en
parte, desde una posicion que esta tan cerca del eje del rotor como sea absolutamente posible. Por tanto, el rotor es
atravesado en cierto modo por el medio de bombeo. Se puede evitar asi ampliamente la formacién anteriormente
descrita de un espacio muerto en las camaras de bombeo. Como resultado, aumenta la calidad del llenado de las
camaras de bombeo durante el funcionamiento de bombeo.

En la solucién segun esta propuesta es constructivamente necesario configurar hueca, al menos en una parte del eje del
rotor, una parte de la zona que rodea al eje del rotor a fin de que esta zona pueda aprovecharse como entrada. Son
imaginables para ello una serie de posibilidades de construccién, debiendo tenerse en cuenta que se ha de evitar un
cortocircuito entre la entrada y la salida.

Un rotor de la clase anteriormente descrita, atravesado en cierto modo por el medio de bombeo, no puede utilizarse en
todas las circunstancias en una bomba hibrida. Por tanto, la ensefianza de la presente invencién se basa en el problema
de aumentar el rendimiento de la bomba conocida con el rotor que presenta una placa de base, sin configurar hueca
una parte de la zona que rodea al eje geométrico del rotor.

El problema planteado anteriormente indicado se resuelve en la bomba hibrida con las caracteristicas del preambulo de
la reivindicacion 1 por medio de las caracteristicas de la parte caracterizadora de la reivindicacién 1.
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Al igual que hasta ahora, el rotor esta formado convenientemente por un plastico quimicamente resistente y
sustancialmente no elastico, especialmente PEEK. En esta bomba hibrida se incrementa el rozamiento
homogeneizando el recorrido del flujo del medio de bombeo liquido en las camaras de bombeo. Esto se consigue
proporcionando a los fondos de las camaras de bombeo un recorrido de forma de arco conjugado que provoque una
desviacion uniforme del flujo. Al mismo tiempo, se reducen los espacios muertos no utilizados en las camaras de
bombeo. Alli donde hasta ahora, con un recorrido de forma mas bien angular de las camaras de bombeo, quedaban
restos del medio de bombeo liquido que dificultaban el flujo uniforme de dicho medio de bombeo liquido, discurren ahora
simplemente los fondos de las camaras de bombeo.

Dado que el rotor de la bomba hibrida segun la invencion es de configuracién asimétrica, referido al sentido de giro en
funcionamiento, es recomendable también que los fondos de los espacios de bombeo presenten hacia el eje del rotor un
recorrido superpuesto en forma de espiral. Por tanto, estos fondos no sélo ascienden en forma de arcos céncavos, sino
que discurren también nuevamente en forma de arco, en direccion periférica, partiendo de un tramo exterior de recorrido
mas bien tangencial y yendo hacia el eje del rotor.

La placa de base del rotor esta configurada de una manera correspondientemente adaptada. No se trata regularmente
de una placa plana lisa, sino de una construccion contorneada de miltiples maneras que proporciona los recorridos
correspondientes en la superficie y en los bordes.

Segun una ensefianza especialmente preferida, se ha previsto que las partes estacionarias del rotor discurran
arqueadas en la direccién periférica del rotor y que, considerado en vista en planta del rotor, los fondos de los espacios
de bombeo discurran en cada caso en forma de arco radialmente hacia fuera siguiendo al recorrido de la parte
estacionaria contigua del rotor. Esto conduce a que la placa de base no discurra lisa en forma de circulo en el perimetro
exterior, sino que presente unos escalones correspondientes a las distintas paletas del rotor.

En conjunto, la bomba hibrida segun la invencion esta orientada a materializar en y sobre el rotor unas condiciones de
flujo poco turbulento y lo méas uniforme posible. Es recomendable para ello, segin una ensefianza mas preferida de la
invencion, que las paletas méviles del rotor se extiendan hasta el plano de la placa de base, de preferencia exactamente
hasta su lado inferior, y que el recorrido en forma de arco del lado interior de las paletas del rotor corresponda al
recorrido en forma de arco del borde exterior de los fondos, de modo que las paletas del rotor vengan a aplicarse bien a
los bordes exteriores de los fondos.

En la bomba hibrida segun la invencion con las paletas del rotor consistentes en plastico sustancialmente no elastico,
especialmente PEEK, dispuestas en el rotor correspondientemente configurado, es recomendable materializar una guia
para las paletas del rotor en la salida situada en la superficie de deslizamiento del espacio de bombeo. Se impide asi
que las paletas del rotor, al pasar por la salida situada en la superficie de deslizamiento del espacio de bombeo, sean
presionadas hacia dentro de dicha salida y deformadas. Gracias a la eleccion del material para el rotor, las paletas del
rotor en la bomba hibrida segun la invencién son tan rigidas que es suficiente prever una regleta de guia - que puentee
la salida a manera de carril - para los bordes exteriores de las paletas del rotor. Son especialmente convenientes dos
regletas de guia dispuestas por encima y por debajo de la salida, que soporten entonces a las paletas de rotor por
ambos lados al pasar éstas por la salida.

En conjunto, en la construccidn anteriormente explicada se sigue dejando la entrada como antes en la superficie lateral
superior del espacio de bombeo, pero la salida puede disponerse y orientarse tangencialmente en la superficie de
deslizamiento del espacio de bombeo. Esto conduce a una mejora adicional del rendimiento de la bomba hibrida, puesto
gue se puede suprimir una desviacion renovada de la corriente de liquido.

La bomba hibrida segln la invencion se hace funcionar en uso con numeros de revoluciones de varios millares,
preferiblemente alrededor de 8000 rpm.

En lo que sigue, se explica ahora la invenciéon con mas detalle ayudandose del dibujo y haciendo referencia a un
ejemplo de realizacion preferido. En el curso de esta explicacién se comentan otras ejecuciones y perfeccionamientos,
asi como otras caracteristicas, propiedades, aspectos y ventajas de la invencién. Muestran en el dibujo:

La figura 1, en una vista en planta, la parte inferior de la carcasa con el espacio de bombeo y el rotor dispuesto en éste,
La figura 2, en seccién, la parte inferior de la carcasa segun la figura 1,

La figura 3, en una vista desde el lado del espacio de bombeo, la parte superior de la carcasa (tapa),

La figura 4, en un alzado frontal, un rotor de una bomba hibrida segun la invencion,

La figura 5, el rotor de la figura 4 en una vista en perspectiva, con las paletas méviles del rotor desmontadas, y

La figura 6, el rotor de la figura 1 en un alzado frontal, tomado desde el lado posterior.
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El ejemplo de realizacion representado muestra una bomba hibrida para transportar un medio de bombeo liquido, es
decir, una bomba que, debido a la construccién del rotor, puede trabajar como bomba de desalojamiento (bomba celular
de paletas) y también como maquina hidrodinamica (bomba centrifuga).

La bomba hibrida tiene una carcasa 1, de la cual se ve la parte inferior 1a en las figuras 1 y 2, mientras que la figura 3
muestra la parte superior 1b, es decir, practicamente la tapa para la parte inferior 1a. La carcasa 1 presenta un espacio
de bombeo 2. En el espacio de bombeo 2 desemboca una entrada 3 que se puede apreciar en la parte superior 1b de la
carcasa 1 en la figura 3. Por tanto, tenemos que tratar aqui con una entrada axial 3 cuyo contorno esta ajustado a la
configuracion del rotor que se explicara mas adelante.

El espacio de bombeo 2 presenta también una salida 4 que conduce hacia fuera del espacio de bombeo 2 y que puede
apreciarse en la figura 2. La salida 4 podria estar dispuesta también axialmente, tal como ocurre en el estado de la
técnica. Sin embargo, el ejemplo de realizacion representado y preferido muestra la salida 4 partiendo tangencialmente
del espacio de bombeo 2. Las ventajas ligadas a esto se explicaran todavia mas adelante.

En el espacio de bombeo 2 esta dispuesto un rotor 6 giratorio alrededor de un eje de rotor 5. Este rotor esta hecho de
plastico sustancialmente no elastico en el ejemplo de realizacion representado y preferido. Entra en consideracion
particularmente PEEK (polieteretercetona). En particular, debera tratarse de un plastico quimicamente resistente para
gue la bomba hibrida segun la solicitud pueda utilizarse sin problemas en el campo de aplicaciones quimicas.

Para el funcionamiento previsto es conveniente que el espacio de bombeo 2 presente una superficie de deslizamiento 7
sustancialmente circular en seccion transversal o bien una superficie de deslizamiento de recorrido continuo que se
desvie ciertamente un poco de la forma circular, pero que siga siendo idéneo todavia para un movimiento de rotacion
del rotor 6. En los dos lados del rotor 6, es decir, no en su perimetro, el espacio de bombeo 2 tiene unas respectivas
superficies laterales 8; 8'.

Para poder ejercer la funcion como maquina de desalojamiento, el rotor 6 esta dispuesto excéntricamente en el espacio
de bombeo 2, referido a la superficie de deslizamiento 7. El rotor 6 presenta en este caso una placa de base 9 asociada
a la superficie lateral inferior 8 del espacio de bombeo 2, que esta insinuada en las figuras 1 y 2. El rotor 6 esta
representado con detalle en las figuras 4 a 6. La placa de base 9 esta designada especialmente en las figuras 5y 6.

El rotor 6 presenta también varias partes de rotor 10 dispuestas en direccion periférica a distancia sustancialmente
uniformes, las cuales se extienden, cuando estad montado el rotor 6, hasta la superficie lateral opuesta 8' del espacio de
bombeo 2, insinuado en la figura 3, y las cuales estan sélidamente unidas con la placa de base 9. Por tanto, la unidad
integrada por la placa de base 9 y las partes 10 del rotor representa en cierto modo el cuerpo de base del rotor 6. El
cuerpo de base esta representado en una vista en perspectiva en la figura 5.

En el extremo exterior de cada parte 10 del rotor esta conectada articuladamente de manera basculable una paleta de
rotor preferiblemente curvada 11. Se ven las articulaciones de basculacién 12 para las paletas 11 del rotor en la figura 4
y partes correspondientes de las articulaciones de basculacién 12 se ven también en la figura 5. En las figuras 1y 6
pueden apreciarse éstas también, pero no estan identificadas con simbolos de referencia.

Se aprecia en la figura 1 la diferente posicion de las paletas 11 del rotor que es generada por la rotacion del rotor 6 en el
espacio de bombeo 2 y que conduce a la accién de bombeo deseada.

Entre partes de rotor 10 y paletas de rotor 11 contiguas estan formadas las camaras de bombeo 13 del rotor 6. Estas
estan abiertas hacia la superficie lateral superior 8' del espacio de bombeo 2 y sus fondos 13' estan formados por la
placa de base 9 del rotor 6.

La figura 5 permite apreciar especialmente bien que los fondos 13' de las camaras de bombeo 13 discurren
ascendiendo hacia dentro en forma de arco céncavo desde el borde exterior de la placa de base 9 hacia el eje 5 del
rotor. Se aprecia asi también la particularidad de que los fondos 13' de las camaras de bombeo 13 presentan hacia el
eje 5 del rotor un recorrido superpuesto de forma de espiral, es decir que estan retorcidos de cierta manera en el
espacio hacia el eje 5 del rotor.

La forma representada de los fondos 13' de las camaras de bombeo 13 conduce a que estas camaras de bombeo 13 se
llenen completamente y el medio de bombeo sea intercambiado completamente incluso en las partes de las camaras de
bombeo 13 que quedan vueltas hacia el eje 5 del rotor. Se suprimen espacios muertos. El flujo del medio de bombeo en
las camaras de bombeo 13 es tan uniforme como sea posible.

Se ha consignado ya antes que las paletas 11 del rotor estan realizadas preferiblemente en forma curvada. Una
realizacion en forma de arco de las paletas 11 del rotor corresponde en su conjunto a la configuracion del rotor 6
referida a la direccién de giro. En la figura 1 se aprecian de manera muy especialmente clara las ventajas de paletas de
rotor curvadas 11. En particular, se ha previsto aqui que las partes estacionarias 10 del rotor discurran ya también
curvadas en la direccién periférica del rotor 6. Resulta asi el recorrido de las camaras de bombeo 13 que en conjunto
tiene forma de arco. Considerado en una vista en planta del rotor 6, los fondos 13' de las camaras de bombeo 13
discurren en cada caso en forma de arco siguiendo el recorrido de la parte estacionaria contigua 10 del rotor.
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Debido a la asimetria del rotor 6 referida a la direccién de giro resulta que en el ejemplo de realizacién representado y
preferido la placa de base 9 no discurre aproximadamente en forma de corona circular en el perimetro exterior, sino que
presenta un recorrido de forma escalonada. Esto se aprecia especialmente bien en la figura 6, que muestra el lado
posterior de la placa de base 9.

Se puede deducir de la figura 5 y la figura 6 en combinacion que en el ejemplo de realizacion representado y preferido
las paletas moviles 11 del rotor se extienden hasta el plano de la placa de base 9, a saber, de preferencia exactamente
hasta su lado inferior. El recorrido en forma de arco del lado interior de las paletas 11 del rotor estad adaptada al
recorrido de forma de arco del borde exterior de los fondos 13', de modo que las paletas 11 del rotor vienen a aplicarse
bien a los bordes exteriores 14 de los fondos 13'. Esto se ve especialmente bien en la figura 4 y la figura 6. Estando
aplicadas las paletas 11 del rotor, esta construccion crea camaras de bombeo 13 practicamente cerradas hacia abajo.

Las figuras 1 y 2 permiten apreciar en combinacion que en el ejemplo de realizacion representado y preferido, tal como
ya se ha mencionado al principio, la salida 4 del espacio de bombeo 2 esta dispuesta en la superficie de deslizamiento 7
de dicho espacio de bombeo 2. Por tanto, las paletas 11 del rotor barren permanentemente la salida 4 al girar el rotor 6
con alto nimero de revoluciones, por ejemplo 8000 rpm. Aun cuando el material del rotor 6 y las paletas 11 de éste,
consistente en plastico, es ampliamente inelastico y rigido a la torsion, resulta entonces ciertamente un considerable
desgaste de los extremos radialmente exteriores de las paletas 11 del rotor al hacer éstos impacto continuamente con
los bordes de la salida 4.

Segun la invencion, se ha contemplado aqui ahora que esté prevista para al menos un borde exterior de las paletas 11
del rotor una regleta de guia 15 que puentea la salida 4 a modo de carril. En la figura 2 la regleta de guia 15 esta
orientada hacia la superficie lateral inferior 8. Preferiblemente, se posicionan una regleta de guia por encima de la salida
y otra por debajo de ella, de modo que los extremos exteriores de las paletas 11 del rotor se extienden muy
uniformemente a modo de carril sobre la salida 4.
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REIVINDICACIONES

1.- Bomba hibrida para transportar un medio de bombeo liquido, que comprende

una carcasa (1) que presenta un espacio de bombeo (2), asi como una entrada (3) que desemboca en este espacio de
bombeo (2) y una salida (4) que conduce hacia fuera del espacio de bombeo (2), y

un rotor (6) dispuesto en el espacio de bombeo (2) y giratorio alrededor de un eje de rotor (5), hecho de plastico
sustancialmente no elastico y de preferencia quimicamente resistente, especialmente PEEK,

en donde el espacio de bombeo (2) presenta una superficie de deslizamiento (7) sustancialmente redonda o
redondeada en seccién transversal y, lateralmente a ambos lados del rotor (6), unas respectivas superficie laterales (8;
8",

en donde el rotor (6) estd dispuesto excéntricamente en el espacio de bombeo (2), referido a la superficie de
deslizamiento (7),

en donde el rotor (6) presenta una placa de base (9) asociada a la superficie lateral inferior (8) del espacio de bombeo
(2) y varias partes de rotor (10) dispuestas en direccién periférica a distancias sustancialmente uniformes, las cuales se
extienden hasta la superficie lateral opuesta (8') del espacio e bombeo (2) y estan sélidamente unidas con la placa de
base (9),

en donde esta articulada de forma basculable en el extremo exterior de cada parte (10) del rotor una paleta (11),
preferiblemente curvada, de dicho rotor y

en donde estan formadas entre partes de rotor (10) y paletas de rotor (11) contiguas unas camaras de bombeo (13) del
rotor (6) que estan abiertas hacia la superficie lateral superior (8") del espacio de bombeo (2) y cuyos fondos (13') estan
formados por la placa de base (9) del rotor (6),

caracterizada

porque los fondos (13') de las camaras de bombeo (13) discurren ascendiendo hacia dentro en forma de arco céncavo
desde el borde exterior de la placa de base (9) hacia el eje (5) del rotor.

2.- Bomba hibrida segun la reivindicacién 1, caracterizada porque los fondos (13") de las camaras de bombeo (13)
presentan hacia el eje (5) del rotor un recorrido superpuesto en forma de espiral.

3.- Bomba hibrida segin la reivindicacién 1 6 2, caracterizada porque las partes estacionarias (10) del rotor discurren
curvadas en la direccién periférica del rotor (6) y porque, considerado en una vista en planta del rotor (6), los fondos
(13") de las camaras de bombeo (13) discurren cada uno de ellos radialmente hacia fuera en forma de arco siguiendo el
recorrido de la parte estacionaria contigua (10) del rotor.

4.- Bomba hibrida segun la reivindicacion 3, caracterizada porque la placa de base (9) presenta en el perimetro exterior
un recorrido de forma escalonada.

5.- Bomba hibrida segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque las paletas moéviles (11) del rotor
se extienden hasta el plano de la placa de base (9), de preferencia exactamente hasta su lado inferior, y porque el
recorrido en forma de arco del lado interior de las paletas (11) del rotor corresponde al recorrido en forma de arco del
borde exterior de los fondos (13'), de modo que las paletas (11) del rotor vienen a aplicarse bien a los bordes exteriores
(14) de los fondos (13').

6.- Bomba hibrida seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la salida (4) esta dispuesta en la
superficie de deslizamiento (7) del espacio de bombeo (2) y porque esta prevista para al menos un borde exterior de las
paletas (11) del rotor una regleta de guia (15) que puentea la salida (4) a modo de carril, estando previstas
preferiblemente por encima y por debajo de la salida (4) unas respectivas regletas de guia.
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