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DESCRIPCION
Revestimiento de bomba
Campo técnico

Esta descripcion se refiere generalmente a revestimientos de las bombas y mas particularmente, aunque no
exclusivamente a bombas centrifugas para manejar lechadas.

Antecedentes de la técnica

Las bombas centrifugas para lechadas tipicamente comprenden un revestimiento de bomba (también conocido como
una voluta), que esta rodeado por una estructura de revestimiento exterior. El revestimiento de bomba incluye una
camara de bombeo en la que se dispone un impulsor montado para la rotaciéon en un eje del impulsor. El eje del
impulsor entra en la camara de bombeo desde el lado trasero, o lado de accionamiento, de la estructura de
revestimiento exterior. Una salida de descarga se extiende tangencialmente desde la periferia de la estructura de
revestimiento y proporciona la descarga de fluido desde la camara de bombeo.

El revestimiento de bomba puede moldearse tipicamente a partir de un compuesto de elastémero resistente al
desgaste. De esta forma, el revestimiento exterior equipado con un revestimiento de bomba respectivo se fabrica
tradicionalmente en dos partes, o mitades, que se mantienen unidas con tornillos en la periferia del revestimiento. Las
dos partes se unen a lo largo de un plano que generalmente es perpendicular al eje de rotacién del impulsor de la
bomba.

El compuesto de elastémero seleccionado para la fabricacion del revestimiento de bomba se elige tipicamente debido
a su efectividad en la resistencia a los mecanismos de desgaste asociados con el bombeo de lechadas en bombas
centrifugas. Sin embargo, tales mecanismos de desgaste pueden incluir abrasién, erosion, impacto y desgaste
direccional, por lo que un compuesto de elastdmero especifico elegido puede no ser eficaz para resistir cada uno de
los diversos tipos de mecanismos de desgaste. El documento US2144417 describe una bomba centrifuga de lodos
equipada con un revestimiento resistente al desgaste. El documento WO2005/033517 describe un revestimiento para
una bomba que incluye una primera y segunda secciones de revestimiento cada una que tiene una superficie
colindante, con la superficie colindante de la primera seccion del revestimiento que se proporciona con una proyeccion
y la superficie colindante de la segunda seccién del revestimiento que se fabrica de un material mas blando que la
proyeccion de manera que cuando las dos secciones del revestimiento se sujetan juntas, la proyeccion colinda con la
segunda seccioén del revestimiento para formar un sello entre las dos secciones del revestimiento.

Resumen de la descripcién

En un primer aspecto de la invencioén, se describe una modalidad de un revestimiento de bomba para una bomba
centrifuga de acuerdo con la reivindicacion 1.

En ciertas modalidades, el tajamar se compone completamente del segundo compuesto.
En ciertas modalidades, la zona de transicion se compone completamente del segundo compuesto.

El revestimiento de bomba comprende ademas una regioén de salida que incluye la zona de transicién y al menos parte
de la salida de descarga en donde la region de salida se forma sustancialmente a partir del segundo compuesto.

En ciertas modalidades, la regién de salida se compone completamente del segundo compuesto.

De acuerdo con la invencion, el revestimiento de bomba comprende ademas una regioén principal en donde la region
principal se forma sustancialmente a partir del primer compuesto.

En ciertas modalidades, la region principal se compone completamente del primer compuesto.

En ciertas modalidades, el revestimiento de bomba comprende dos partes laterales que pueden encajarse durante el
uso en donde cada una de dichas partes laterales comprende una parte de la camara principal de bombeo, la salida
de descarga y la zona de transicion.

En ciertas modalidades, el primer compuesto tiene una dureza shore A° mayor que o igual a aproximadamente 60.

En ciertas modalidades, el primer compuesto tiene una dureza shore A° de menos de o igual a aproximadamente 90.

En ciertas modalidades, el segundo compuesto tiene una dureza shore A° de menos de o igual a aproximadamente
60.
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En ciertas modalidades, el segundo compuesto tiene una dureza shore A° mayor que o igual a aproximadamente 30.
En ciertas modalidades, el revestimiento de bomba se forma de al menos un compuesto adicional.

De acuerdo con otro aspecto, se describen las modalidades de un método para producir una parte lateral de un
revestimiento de bomba para una bomba centrifuga de acuerdo con la reivindicacion 1.

En ciertas modalidades, el primer compuesto y el segundo compuesto se seleccionan de manera que el primer y
segundo compuestos se curan a una velocidad sustancialmente similar.

En ciertas modalidades, el primer y segundo compuestos se seleccionan de manera que el primer y segundo
compuestos se curan a una temperatura sustancialmente similar.

En ciertas modalidades, el primer y segundo compuestos se seleccionan de compuestos elastoméricos con un sistema
de curado seleccionado a partir de los siguientes: Sistemas de curado CV (convencional), o SV (semieficiente) o EV
(eficiente).

En ciertas modalidades, el primer y segundo compuestos se seleccionan de compuestos elastoméricos con un sistema
de curado que es el mismo o similar.

En ciertas modalidades, el primer y segundo compuestos se seleccionan de compuestos elastoméricos naturales.

En ciertas modalidades, la bomba centrifuga es una bomba de lechadas para bombear lechadas finas.

Otros aspectos, caracteristicas y ventajas seran evidentes a partir de la siguiente descripcién detallada cuando se
toman junto con los dibujos acompafantes, los cuales son parte de esta descripciéon y que ilustran, a manera de
ejemplo, los principios de las invenciones descritas.

Descripcion de las figuras

Los dibujos acompafantes facilitan la comprension de las diversas modalidades.

La Figura 1 es una ilustracién en perspectiva de un revestimiento de bomba;

la Figura 2 es una ilustracion en perspectiva de un revestimiento de bomba;

la Figura 3 es una elevacion lateral en seccién del revestimiento de bomba mostrada en las Figuras 1y 2;

la Figura 4 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea X-X en la Figura 3;

la Figura 5 es una elevacion lateral en seccidn del revestimiento de bomba mostrada en las Figuras 1y 2;

la Figura 6 es una fotografia de un molde para la produccién de un revestimiento de bomba que representa el primer
y segundo compuestos de elastdémero cargados en el molde antes del proceso de moldeo;

la Figura 7 es una fotografia del mismo molde en la Figura 6 después del proceso de moldeo;

la Figura 8 es una fotografia de una parte lateral de un revestimiento de bomba que se ha retirado de un molde que
representa el primer compuesto de elastomero en la sombra mas oscura y el segundo compuesto de elastémero en
la sombra mas clara (o roja); y

La Figura 9 es una vista en seccién transversal de un revestimiento de bomba que representa vectores de velocidad
CFD en la regiéon de la zona de transicion.

Descripcion detallada

Como se usa en la presente descripcion, el término 'elastdmero’ o 'compuesto elastomérico’ incluye cualquier material
compuesto de moléculas tipo cadena larga, o polimeros, que son capaces de recuperar su forma original después de
estirarse en gran medida e incluye materiales derivados de fuentes naturales, tales como caucho, y materiales
derivados de fuentes sintéticas.

Como se usa en la presente descripcion, el término "dureza" de un compuesto se refiere a la "dureza de indentacion”
del compuesto que mide la resistencia de una muestra del compuesto a la deformacion del material debido a una
carga de compresion constante de un objeto afilado. La dureza puede expresarse como una medicidon que hace
referencia a la escala del durémetro Shore A°.
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Con referencia a las Figuras 1 a 5, se ilustra un revestimiento de bomba 10 que tiene una camara principal de bombeo
14 en la misma. En la modalidad mostrada, el revestimiento de bomba 10, durante el uso, se dispone dentro de una
estructura de revestimiento exterior de una bomba (no se muestra), y dentro de la cual un impulsor puede hacer que
gire (no se muestra).

El revestimiento de bomba 10 tiene aberturas en los lados opuestos 15, 16 de este, uno de los cuales proporcionara
una abertura de entrada para la introduccion de un flujo de material en la camara principal de bombeo 14. La otra
abertura proporciona la introduccion de un eje de accionamiento usado para accionar de manera giratoria dicho
impulsor (no se muestra) que se dispone dentro de la camara de bombeo 14 durante su uso. El revestimiento de
bomba 10 incluye ademas una porcion de pared periférica 12 que tiene una superficie periférica interna 28 y una salida
de descarga 13 que se extiende tangencialmente desde la porcidon de pared 12, la salida de descarga 13 que tiene
una superficie periférica interna 29. La camara principal de bombeo 14 es generalmente de forma de voluta y, en las
modalidades ilustradas, puede ser generalmente semicircular en seccién transversal como se muestra en la Figura 4.

El revestimiento de bomba 10 incluye ademas una superficie o0 zona de transicion 17 que se extiende entre la superficie
periférica interna 28 de la camara principal de bombeo 14 y la superficie periférica interna 29 de la salida de descarga
13. La superficie o0 zona de transicion 17 proporciona una transicion entre la trayectoria que fluye a través de la longitud
espiral o circunferencial de la camara de bombeo 14 y la descarga de fluido a través de la salida de descarga 13. La
superficie 0 zona de transicion 17 incluye un tajamar 19 y dos regiones de transicién o de mezcla o regiones de fusion
dispuestas para extenderse entre el tajamar 19 y las superficies periféricas internas respectivas 28, 29 de la porcion
de pared periférica 12 y la salida de descarga 13.

La superficie o zona de transicién 17 se adapta durante el uso para separar el flujo de material que se mueve a través
de la salida de descarga 13 del flujo de recirculacion de material dentro de la camara principal de bombeo 14. El
tajamar 19 se dispone para distribuir el flujo hacia la salida de descarga 13 y reducir el flujo de recirculacién del material
en la camara principal de bombeo 14.

Se entiende que los mecanismos de desgaste que impactan en el revestimiento de bomba durante el funcionamiento
de una bomba de lechadas incluyen: abrasion, erosién, impacto y desgaste direccional. Se ha descubierto que se cree
que los compuestos elastoméricos con mayor dureza proporcionan una buena resistencia al desgaste por abrasion,
mientras que los compuestos elastoméricos con una dureza reducida (en otras palabras, compuestos elastoméricos
mas suaves) proporcionan una buena resistencia al desgaste por erosion, impacto y direccional debido a su capacidad
elastica para absorber la energia de las particulas de impacto.

De acuerdo con la invencion, un revestimiento de bomba se forma a partir de al menos dos compuestos elastoméricos
que tienen cada uno una dureza diferente. Con referencia especificamente a la Figura 5, que representa una elevacion
lateral en seccion de un revestimiento de bomba, se muestra una region principal 36 del revestimiento de bomba 10 y
una regién de salida 35 distinguida de la regién principal 36 por una linea de puntos. La regién principal 36 incluye una
mayoria del revestimiento de bomba 10 y compone una porcién sustancial de la camara de bombeo 14, mientras que
la region de salida 35 incluye la zona de transicion 17 y el tajamar 19 asi como también la salida de descarga. En esta
modalidad un primer compuesto elastomérico forma la region principal 36 del revestimiento de bomba, y un segundo
compuesto elastomérico forma la region de salida 35.

El primer compuesto elastomérico tiene una dureza que es mayor que la dureza del segundo compuesto elastomérico.
En las modalidades preferidas, el primer compuesto elastomérico tiene una dureza Shore A° mayor que o igual a 60
y menor que o igual a 90, y en las modalidades mas preferidas el primer compuesto elastomérico tiene una dureza
Shore A° mayor que o igual a 60 y menor que o igual a 70. En una modalidad preferida adicional el segundo compuesto
elastomérico tiene una dureza Shore A° mayor que o igual a 30 y menor que o igual a 60, y en las modalidades mas
preferidas el segundo compuesto elastomérico tiene una dureza Shore A° mayor que o igual a 45, y menor que o igual
a 55. En un ejempilo tipico, el primer compuesto elastomérico tiene una dureza shore A° de 65, y el segundo compuesto
elastomérico tiene una dureza shore A° de 50.

Contrario al sentido comun, se encontré que si se us6 un elastdmero con una dureza reducida (es decir, el segundo
compuesto elastomérico) para formar una porcién sustancial de la zona de transicion 17 y un elastdbmero con una
dureza aumentada (es decir, el primer compuesto elastomérico) para formar una porcion sustancial del resto del
revestimiento de bomba, se obtuvo una reduccion general del desgaste cuando se uso el revestimiento de bomba.

Sin querer limitarse a la teoria, se cree que un compuesto elastomérico con dureza reducida muestra mejor resistencia
al desgaste de la lechada por erosién, impacto y direccional debido a que el elastémero también tiene propiedades de
mayor resiliencia que un compuesto elastomérico con una mayor dureza. Debido a que la cdmara de bombeo 14 del
revestimiento de bomba 10 estd sujeta a mecanismos de desgaste que son predominantemente abrasivos, se
descubrié que formar la mayor parte del revestimiento de bomba 10, o regién principal 36, de un primer compuesto de
elastdmero con mayor dureza y formar la regién de salida 35, o al menos una porcién sustancial de la zona de
transicion 17 de un segundo compuesto elastomérico con dureza reducida resulté en un revestimiento de bomba 10
que mostréo mejores caracteristicas de desgaste que los revestimientos de la bomba formados a partir de un solo
compuesto elastomérico.
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Al menos una porcion sustancial de la zona de transicién 17 se compone del elastémero de dureza reducida (es decir,
el segundo compuesto elastomérico), o en otra modalidad al menos una porcién sustancial del tajamar puede
componerse del elastdmero de dureza reducida. El término "porcion sustancial" cuando se usa para describir la
composiciéon de la zona de transicion 17 indica que al menos el 50 % de la zona de transicion 17, se compone del
elastdmero de dureza reducida. De manera similar, el término "porcién sustancial" cuando se usa para describir la
composicion del tajamar 19 indica que al menos el 50 % del tajamar 19, se compone del elastomero de dureza
reducida. En las modalidades preferidas, al menos el 80 % del tajamar 19 se compone del elastémero de dureza
reducida y en las modalidades mas preferidas el 100 % del tajamar 19 se compone del elastdmero de dureza reducida.

En ciertas modalidades preferidas, al menos el 80 % de la zona de transiciéon que incluye el tajamar se compone del
elastdbmero de dureza reducida (es decir, el segundo compuesto elastomérico). En las modalidades mas preferidas, el
100 % de la zona de transicion que incluye el tajamar se compone del elastomero de dureza reducida.

En ciertas modalidades, se descubrié que los mecanismos de desgaste en la zona de transicion 17 y en particular el
tajamar 19 del revestimiento de bomba cuando se bombearon lechadas finas se descubri6 que eran
predominantemente mecanismos de desgaste por erosion, impacto y direccional.

En ciertas modalidades se encontré que los mecanismos de desgaste en la zona de transicion 17, y en particular el
tajamar 19, del revestimiento de bomba se encontré predominantemente mecanismos de desgaste por erosion,
impacto y direccional al bombear lechadas que comprenden un fluido con particulas suspendidas con un tamafio de
particula menor que o igual a aproximadamente un P80 de 250 pm (250 x 10® m), y en particulas suspendidas con
un tamario de particula menor que o igual a aproximadamente un P80 de 100 um (100 x 10¢ m).

Como se describe en la presente descripcion, el término "lechadas finas" describe una lechada con particulas
suspendidas de menos de o igual a aproximadamente un P80 de 100 ym (100 x 10 m).

En ciertas modalidades, una porcion sustancial de las regiones de un revestimiento de bomba que estan sujetas a
desgaste de la lechada por erosién, impacto y direccional se componen del elastomero de dureza reducida (es decir,
el segundo compuesto elastomérico). En las modalidades preferidas, todas las regiones de un revestimiento de bomba
que estan sujetas a desgaste de la lechada por erosion, impacto y direccional se componen del elastomero de dureza
reducida.

En ciertas modalidades, al menos una porcion de la salida de descarga se compone del elastémero de dureza reducida
(es decir, el segundo compuesto elastomérico). En una modalidad preferida, la porcion de la salida de descarga
compuesta del elastdmero de dureza reducida es adyacente a la zona de transicion que incluye el tajamar. En una
modalidad alternativa, toda la salida de descarga se compone del elastébmero de dureza reducida.

De acuerdo con otra modalidad, un método para producir un revestimiento de bomba como se describe en la presente
descripcién implica el uso de al menos dos compuestos elastoméricos. Un primer compuesto elastomérico con una
puntuacién del Durometro Shore A° duro que es adecuado para la abrasion de la lechada y un segundo compuesto
elastomérico con una puntuaciéon mas baja del Durdmetro Shore A° que exhibe buena resistencia al desgaste de la
lechada por erosion, impacto y direccional.

Con referencia a las Figuras 6 y 7, se muestra un molde para una mitad de un revestimiento de bomba en donde el
segundo compuesto elastomérico (mostrado en rosa (o gris claro) para fines de demostracion) se moldea en la regién
de salida del revestimiento de bomba que incluye el tajamar, la zona de transicion y la salida de descarga. El primer
compuesto elastomérico (mostrado como el mas oscuro de los dos compuestos elastoméricos) se moldea en la regién
principal del revestimiento de bomba. Mediante el uso de una fuerza de compresion sobre el molde a una temperatura
de hasta y que incluye 160 °C, se produce una parte lateral de un revestimiento de bomba (como se ve mejor en la
Figura 7) que se compone de los dos compuestos elastoméricos, con el primer compuesto elastomérico que forma la
region principal del revestimiento de bomba (mostrado como la seccién mas oscura del revestimiento) y el segundo
compuesto elastomérico que forma la regiéon de salida que incluye la zona de transicion, el tajamar y la salida de
descarga (mostrados como la seccion sombreada mas clara del revestimiento).

Una modalidad adicional de una parte lateral de un revestimiento de bomba, producido por el método como se describe
en la presente descripcion, se muestra en la Figura 8 que es una fotografia de una parte lateral de un revestimiento
de bomba compuesto de dos compuestos elastoméricos, con el primer compuesto elastomérico que forma la regién
principal del revestimiento de bomba (mostrado nuevamente como la seccibn sombreada mas oscura del
revestimiento) y el segundo compuesto elastomérico que forma la zona de transicion y el tajamar y una porciéon menor
de la salida de descarga adyacente a la zona de transicion (mostrado como la regién sombreada mas clara).

En ciertas modalidades, los al menos dos compuestos elastoméricos se seleccionan de un primer compuesto y un
segundo compuesto en donde el segundo compuesto tiene una dureza reducida en comparacion con el primer
compuesto. En las modalidades preferidas, los al menos dos compuestos elastoméricos se seleccionan de
compuestos elastoméricos con sistemas de curado que incluyen: Sistemas de curado CV (convencional), o SV
(semieficiente) o EV (eficiente). En las modalidades mas preferidas, los al menos dos compuestos elastoméricos se
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curan a velocidades similares, y en las modalidades adicionales preferidas, los al menos dos compuestos
elastoméricos se seleccionan de compuestos elastoméricos que tienen los mismos sistemas de curado o similares.

En ciertas modalidades, al menos dos compuestos elastoméricos se seleccionan de un primer compuesto y un
segundo compuesto en donde los al menos dos compuestos elastoméricos incluyen cantidades similares de
aceleradores (por ejemplo, 6xidos metalicos), activadores, agentes vulcanizantes (por ejemplo, azufre, oxidos
metalicos, peroxido), ceras y/o aceites.

La Tabla A continuaciéon proporciona una modalidad ilustrativa donde se describen los sistemas de curado CV
(convencional), SV (semieficiente) o EV (eficiente):

Tabla A
Sistemas tipicos de curado/vulcanizacién CV, VE y VE
Tipo Azufre (S, phr) Acelerador (A, phr) Relacion A/S
cv 2,0-3,5 0,4-1,2 0,1-0,6
SEV 1,0-1,7 1,2-2,4 0,7-2,5
EV 0,4-0,8 2,0-5,0 2,5-12,0

En ciertas modalidades, los al menos dos compuestos elastoméricos se seleccionan de un primer compuesto y un
segundo compuesto en donde el primer compuesto se combina con cohesion sustancial con el segundo compuesto
durante el proceso de moldeo. en las modalidades preferidas, el primer compuesto y el segundo compuesto se
seleccionan ambos de compuestos elastoméricos de caucho natural, o alternativamente, el primer compuesto y el
segundo compuesto se seleccionan ambos de compuestos elastoméricos de caucho sintético.

Simulacién experimental

Los experimentos computacionales se llevaron a cabo para simular patrones de flujo en los diversos disefios del
revestimiento de bomba, mediante el uso del software comercial ANSYS CFX. Este software aplica métodos de
dinamica de fluidos computacional (CFD) para resolver el campo de velocidad del fluido que se bombea. El software
es capaz de resolver muchas otras variables de interés, sin embargo, la velocidad es la variable que es relevante para
la Figura 9 mostrada en la presente descripcion.

Para cada experimento de CFD, los resultados se posprocesan usando el médulo correspondiente de CFX. La Figura
9 muestra una vista en seccién transversal de una seccion de un revestimiento de bomba que muestra la zona de
transicion que incluye el tajamar del revestimiento de bomba para una bomba de lechadas. La simulacion puede usarse
para representar el flujo de particulas dentro del revestimiento de bomba durante el proceso de bombeo,
particularmente cuando las particulas en el fluido son muy pequefias y finas. Como puede observarse desde la
direccion de los vectores de velocidad, el impacto directo y el impacto de particulas de alto angulo seria el mecanismo
de desgaste contribuyente en la localizacién del tajamar. Las areas que rodean la zona de transicion muestran el flujo
de fluido indicativo de un desgaste por deslizamiento de angulo bajo. Teniendo en cuenta este flujo de fluido y en el
caso de que las particulas que conforman la lechada sean muy pequefas y finas en la distribucion de tamafos, los
resultados de la simulacién admiten el uso de un compuesto elastomérico con una puntuacién méas baja del durémetro
Shore A° que muestra buena resistencia al desgaste de la lechada por erosién, impacto y direccional en las regiones
de tajamar y zona de transicion del revestimiento de bomba, y un compuesto elastomérico con una puntuacion del
Durémetro Shore A° duro en otras areas del revestimiento de bomba que se ven afectadas por el desgaste por abrasion
de la lechada.

Resultados experimentales

Se seleccionaron dos compuestos de caucho natural para producir un revestimiento de bomba de lechadas. Los dos
compuestos de caucho incluian Caucho A, que se seleccioné a partir de un compuesto duro del durémetro Shore A°,
y Caucho B, a partir de un compuesto de alta resistencia y blando del durémetro Shore A°.

El Caucho B se moldeé en la zona de transicion que incluye la region de tajamar del revestimiento de caucho de la
bomba de lechadas durante la produccién. Se cree que los mecanismos de desgaste en la zona de transicion y el
tajamar del revestimiento de bomba durante el funcionamiento de bombeo de lechadas finas son predominantemente
mecanismos de desgaste por erosion, impacto y direccional. Se cree que, al utilizar un Caucho B mas suave y elastico
en la zona de transicién y el tajamar del revestimiento de bomba, esto puede resultar en un mejor rendimiento y
aumentar la resistencia al desgaste que si se utilizara el Caucho A mas duro en esta localizacion.

La Figura 8 ilustra el Caucho A y B moldeados en un revestimiento de bomba de caucho en la zona de transicién y
tajamar. El Caucho B de menor dureza se resalta como el material de color mas claro que conforma la composicion
del revestimiento de bomba.
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Pruebas fisicas: dureza, densidad y resiliencia

La dureza de los compuestos de caucho del Caucho A y Caucho B se probd de acuerdo con la norma ASTM D2240
y se midi6é usando un Durémetro Shore A°. La densidad de las muestras de caucho se midié utilizando un método de
desplazamiento de volumen, segun la norma ASTM D297-15. La resiliencia Shore de las muestras de caucho se
analizé de acuerdo con la norma ASTM D2632 y se midié con un resiliometro Instron Shore A°. Los resultados de
estas pruebas se describen en la Tabla 1.

Tabla 1
Prueba Unidades Prueba estandar Caucho A cal:;ho
Dureza Shore A° ASTM D2240 62 50
Densidad glcm?3 D297-15 de la ASTM 1,11 1,06
Resiliencia Bashore % ASTM D2632 38 64

Prueba de desgaste: probador de erosién de lechada

Se us6 un probador de erosion de lechada para simular particulas de alta velocidad que impactan sobre la superficie
de un material que causa la eliminacion del material. Esto se considera desgaste por erosién, que es el resultado de
particulas continuas en un sistema de fluido que impactan en la superficie de un material y causan dafios y eliminacion
de material.

Prueba de desgaste: probador de desgaste de virutas y cortes

El probador de desgaste de virutas y corte BF Goodrich (desarrollado por la industria de neumaticos automotrices) se
uso6 para simular el astillamiento y corte de muestras de Caucho A y Caucho B. Esta prueba proporciona una indicacion
de la resistencia a la abrasion de un elastomero. En la prueba, una hoja de carburo de tungsteno cae sobre una rueda
de caucho de la muestra a una velocidad de 60 veces por minuto a medida que la rueda de caucho gira a una velocidad
de 760 ciclos por minuto. El desgaste se debe al astillamiento de la hoja de carburo de tungsteno y/o al corte de la
superficie de la rueda de caucho. El probador de desgaste de virutas y cortes ha demostrado que el material de Caucho
A era el mas resistente al desgaste por abrasion, mientras que el Caucho B mostré una resistencia significativamente
menor al desgaste por abrasion.

Los resultados de la prueba de desgaste mostrados en la Tabla 2 demuestran la resistencia al desgaste efectiva de
un material de revestimiento de bomba de caucho cuando se expone a diferentes mecanismos de desgaste. La prueba
de erosion de la lechada se utilizo para replicar el desgaste por impacto directo y de alto angulo para una aplicacion
de lechada fina. Los resultados de esta prueba muestran que el caucho mas suave y resistente, es decir, el Caucho
B, dara como resultado un mejor rendimiento frente al desgaste que un caucho mas duro y menos resistente, tal como
el Caucho A. En referencia a la parte lateral del revestimiento de bomba que se muestra en la Figura 9, el area de la
zona de transicion y el tajamar experimenta un impacto directo y de alto angulo. Tener Caucho B en esta localizacion
deberia mejorar la resistencia al desgaste de la zona de transicion y el tajamar.

La prueba de desgaste por viruta y corte demostré en cambio la resistencia a la abrasion y al corte de un material de
revestimiento de bomba de caucho. Los resultados de la Tabla 2 muestran que el Caucho A, més duro y de baja
resistencia, tiene una mejor resistencia al desgaste en comparacion con el Caucho B, méas blando. Estos resultados
de prueba demuestran el requisito de diferentes compuestos de caucho en diferentes localizaciones en los
revestimientos de caucho de la bomba de lechada para mejorar la resistencia general al desgaste del revestimiento
de bomba.

Tabla 2
Prueba Unidades | Caucho A | Caucho B
Erosion mm?3 17,5 6,7
Virutas y corte | mm? 0,1 1,2

En esta descripcion, la palabra "que comprende" debe entenderse en su sentido "abierto", es decir, en el sentido de
"que incluye", y por lo tanto no se limita a su sentido "cerrado”, que es el sentido de "solamente que consiste en". Un
significado correspondiente debe atribuirse a las palabras correspondientes "comprender”, "que comprende" y
"comprende" donde aparecen.

Ademas, lo anterior describe solo algunas modalidades de la(s) invencién(ones), y se pueden hacer alteraciones,
modificaciones, adiciones y/o cambios a estas sin apartarse del alcance y de las modalidades descritas, las
modalidades que son ilustrativas y no restrictivas, y se aprecia que el alcance de la proteccion esta definido por las
reivindicaciones adjuntas.
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Tabla de partes
Revestimiento de bomba
Porcién de pared periférica
Camara de bombeo
Lados opuestos
Salida de descarga
Tajamar
Zona de transicién
Superficie periférica interna (porcién de la pared periférica)
Superficie periférica interna (salida de descarga)
Regién de salida
Regién principal

10
12
14
15, 16
13
19
17
28
29
35
36
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REIVINDICACIONES

Un revestimiento de bomba (10) para una bomba centrifuga, en donde el revestimiento de bomba (10)
comprende una camara principal de bombeo (14), una entrada a la camara principal de bombeo (14), una salida
de descarga (13) que se extiende desde la cdmara principal de bombeo (14) y una zona de transicion (17), la
camara de bombeo (14) y la salida de descarga (13) cada una incluye una superficie periférica interna (28, 29),
la zona de transicion (17) que comprende una superficie de transicion entre las superficies periféricas internas
(28, 29) de dicha camara de bombeo (14) y dicha salida de descarga (13), la zona de transicién (17) comprende
un tajamar (19), el revestimiento de bomba (10) que comprende ademas una region principal (36) y una region
de salida (35), la region principal que incluye al menos el 50 % de la camara de bombeo (14), en donde la
region de salida (35) incluye la zona de transicion (17) y el tajamar (19) asi como también la salida de descarga
(13), en donde el revestimiento (10) se forma a partir de al menos dos compuestos elastoméricos que incluyen
un primer compuesto y un segundo compuesto, el primer compuesto que tiene una dureza del durémetro mayor
que el segundo compuesto y en donde al menos 50 % de la zona de transicion (17) se compone del segundo
compuesto y la region principal (36) se forma a partir del primer compuesto.

Un revestimiento de bomba (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el tajamar (19) se compone
completamente del segundo compuesto.

Un revestimiento de bomba (10) de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, que comprende dos
partes laterales que pueden encajarse durante el uso, en donde cada una de dichas partes laterales comprende
una parte de la camara principal de bombeo (14), la salida de descarga y la zona de transicién (17).

Un revestimiento de bomba (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
primer compuesto tiene una dureza shore A° mayor que o igual a aproximadamente 60 y menor que o igual a
aproximadamente 90.

Un revestimiento de bomba (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
segundo compuesto tiene una dureza Shore A° menor que o igual a aproximadamente 60 y mayor que o igual
a aproximadamente 30.

Un revestimiento de bomba (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
revestimiento de bomba (10) se forma a partir de al menos un compuesto adicional.

Un revestimiento de bomba (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el
primer y segundo compuestos se seleccionan de compuestos elastoméricos naturales.

Un revestimiento de bomba (10) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la
bomba centrifuga es una bomba de lechadas para bombear lechadas finas.

Un método para producir una parte lateral de un revestimiento de bomba (10) para una bomba centrifuga de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, el revestimiento de bomba (10) que comprende dos
partes laterales que pueden encajarse durante el uso, en donde cada una de dichas partes laterales comprende
una parte de la camara principal de bombeo (14) y la salida de descarga (13), el método que incluye las
siguientes etapas:

a) proporcionar un molde que corresponde a una de dichas partes laterales;
b) posicionar el primer compuesto y el segundo compuesto en el molde;

¢) comprimir el primer compuesto y el segundo compuesto a una temperatura elevada en el molde para
producir una parte lateral moldeada para un revestimiento de bomba (10); y,

d) permitir que la parte lateral moldeada se cure.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde el primer compuesto y el segundo compuesto se
seleccionan de manera que el primer y segundo compuestos se curan a una velocidad sustancialmente similar.

Un método de acuerdo con la reivindicacion 9 o la reivindicacion 10, en donde el primer y segundo compuestos
se seleccionan de manera que el primer y segundo compuestos se curan a una temperatura sustancialmente
similar.
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