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DESCRIPCION

Sistema de bomba de diafragma.
Campo técnico

La presente invencidn se relaciona con un sistema
de bombeo que incorpora una bomba de diafragma
particularmente pero no exclusivamente para suminis-
trar pintura liquida a un sistema rociador de pintura.
Antecedentes de la técnica

Las bombas de diafragma son muy conocidas y
comprenden generalmente una cdmara de bombeo
vinculada en parte mediante un diafragma mévil,
siendo el diafragma movil por la aplicacién de flui-
do bajo presién para reducir el volumen de la cimara
de bombeo y expulsar de esta manera el fluido, por lo
general liquido, desde la cdmara de bombeo. General-
mente, las bombas de diafragma se construyen como
bombas de doble efecto porque existen dos cdmaras
de bombeo, cada una teniendo un diafragma asociado,
estando los dos diafragmas fisicamente interconecta-
dos de manera tal que cuando uno se estd moviendo
para reducir el tamafio de su cdmara de bombeo para
expulsar el fluido de la cdmara de bombeo, el diafrag-
ma opuesto se estd moviendo en una direccién para
incrementar el volumen de la cdmara de bombeo y
aspirar fluido de un suministro de fluido hacia la ca-
mara de bombeo. Se debera entender sin embargo que
en su aspecto mds simple la presente invencién podria
ser aplicada a una bomba de un solo efecto (diafragma
Unico) aunque en la practica es mucho mds probable
que sea aplicada con bombas de diafragma de doble
efecto y de esta manera en todo el resto de esta soli-
citud se hara referencia a bombas de doble efecto en
vez de bombas de un solo efecto.

Convencionalmente, el fluido que es bombeado
por una bomba de diafragma es un liquido, y también,
convencionalmente, el fluido presurizado aplicado a
los diafragmas que causa que realicen sus carreras de
bombeo es aire comprimido. Cominmente, las bom-
bas de diafragma exhiben una relacién de presion de
1:1 porque se aplica aire a 1 bar de presién a la bomba
para impeler la bomba, produciendo una presién en el
liquido en la linea de salida de la bomba que también
es de 1 bar. Se conoce el proporcionar bombas de dia-
fragma con una relacién creciente de presion en que,
por ejemplo, una presion de aire de 1 bar que impele
la bomba produce una presién de salida de 3 bar en la
linea de salida del liquido de la bomba. Sin embargo,
aunque estas bombas de diafragma son significativa-
mente mas grandes y mas caras de producir que lo
que son las bombas que tienen una relacién de 1:1, su
uso no se excluye en los sistemas de acuerdo con la
presente invencidn. Por conveniencia en lo sucesivo
en esta descripcion se asume que la bomba tiene una
relacion de 1:1.

En la industria de rociadura de pintura es conven-
cional proporcionar un taller de rociadura con pintu-
ra con un suministro de presion clasificado nominal-
mente a 5 bar. En la préctica, la presion del aire es
improbable que sea menor de 5 bar, pero puede ser
tan elevada como 6 bar. Adicionalmente, se reconoce
que en muchas aplicaciones seria deseable suminis-
trar liquido, por ejemplo pintura desde la bomba de
diafragma hacia un sistema rociador de pintura a una
presién nominal minima de 10 bar, y es un objeto de la
presente invencién proporcionar un sistema de bom-
beo que incorpora una bomba de diafragma en el cual
se puede lograr este objetivo de una manera simple
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y conveniente, siendo entendido que la invencion tie-
ne una aplicacién mds amplia que simplemente lograr
una presion nominal de pintura de 10 bar en un sis-
tema rociador de pintura alimentado con aire a 5 bar
nominalmente.

WO 97/11273 describe un arreglo de bombeo en
el cual un fluido presurizado de un suministro se pro-
porciona a un cilindro de conduccién. Un pistén en el
cilindro de conduccién estd acoplado a un pistén en
un cilindro conducido, que bombea fluido desde un
depdsito. US 4,548,551 describe una bomba en la que
se bombean aguas residuales desde un tanque a una
linea de suministro. Se toma fluido de la linea de su-
ministro corriente arriba para accionar la bomba. Una
bomba impulsada externamente se utiliza para elevar
la presion del fluido de conduccién con el fin de ase-
gurar que se mantiene un diferencial de presion por
toda la bomba.

Descripcion de la invencion

De acuerdo con la presente invencidn se propor-
ciona un sistema de bombeo que incorpora una bom-
ba de diafragma y en asociacién con la misma un in-
tensificador de presion que recibe el fluido presuri-
zado de conduccion desde un suministro, el intensifi-
cador siendo conducido por dicho fluido de conduc-
cién para elevar la presion del fluido de conduccién
mas allé de su presién de suministro y alimentando el
fluido de conducciodn, a dicha presién incrementada, a
dicha bomba de diafragma, para generar las carreras
de bombeo de la bomba que produce una presioén de
bombeo de salida superior a la presiéon de suministro
de fluido de conduccidn.

De manera conveniente, dicho intensificador de
presion es como minimo un intensificador de dos ve-
ces (preferiblemente un intensificador de 2,5 veces) y
convenientemente la bomba tiene una relacion de pre-
sién de entrada a salida de 1:1 por lo cual la presién
en la linea de salida de 1a bomba es dos veces (preferi-
blemente 2,5 veces) la presion de suministro de fluido
de conduccioén hacia el intensificador de presion.

De manera deseable, el intensificador de presion
se incorpora en la bomba de diafragma.

Convenientemente, la bomba de diafragma es una
bomba de diafragma de doble efecto y el intensifica-
dor de presion se incorpora en una valvula de carrete
que controla el suministro del fluido de conduccién
a los diafragmas de la bomba de diafragma de doble
efecto.

Preferiblemente, la bomba de diafragma tiene una
relacién de presion de entrada a salida de 1:1.

Breve descripcion de los dibujos

Un ejemplo de la invencién se describird ahora
con referencia a los dibujos que le acompafian, en
donde:

La Figura 1 es una vista esquemadtica en seccién
transversal de una bomba de diafragma de doble efec-
to.

Las Figuras 2 y 3 son representaciones esquemd-
ticas de parte de la bomba de la Figura 1 mostrando
c6mo funciona la bomba.

Las Figuras 4 y 5 son vistas esquematicas en sec-
cién transversal de las construcciones alternativas del
intensificador de presion para emplearse en combina-
cién con la bomba de diafragma de las Figuras 1,2 y
3.

Modo preferido de llevar a cabo la invencion

Con referencia a los dibujos, las Figuras 1,2y 3

ilustran una forma conocida de la bomba de diafrag-
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ma en la cual un cuerpo metélico central generalmen-
te cilindrico 11 tiene un barreno axial de paso 12y es-
td ajustado, en sus extremos opuestos respectivamen-
te, con placas de extremo primera y segunda 13, 14.
La cara del cuerpo 11 expuesta a la placa de extremo
13 es concava, y la cara de la placa de extremo 13
expuesta hacia el cuerpo 11 también es concava. Las
concavidades de la placa de extremo 13 y el cuerpo 11
definen una cdmara interna que estd dividida en una
cdmara de conduccién 15 y una cdmara de bombeo
16 mediante un diafragma de metal flexible 17 que
tiene su periferia atrapada entre regiones periféricas
de la placa de extremo 13 y el cuerpo 11. El arreglo
en el extremo opuesto axial del cuerpo 11 es similar
en que se divide una cdmara interna en una cdmara
de conduccién 15a y una cdmara de bombeo 16a por
medio de un diafragma 17a. Una biela 18 se recibe de
manera deslizable dentro del barreno 12 del cuerpo y
se conecta en sus extremos opuestos axiales respec-
tivamente a los diafragmas 17, 17a. En cada extremo
la biela 18 pasa a través del diafragma respectivo y se
sujetan arandelas de control de diafragma 19, 21 de
diametro diferente contra las caras opuestas del dia-
fragma mediante una tuerca 22 acoplada sobre una
regién de extremo roscado de la biela 18. La bomba
de diafragma ilustrada en la Figura 1 estd disefiada pa-
ra ser impelida por aire comprimido, y para bombear
una pintura liquida. Las referencias a aire de conduc-
cion, y liquido bombeado serdn mantenidas en todo el
resto de esta solicitud, pero serd entendido que puede
haber aplicaciones en las cuales se bombean fluidos
diferentes a la pintura liquida, y se emplean fluidos
diferentes a aire comprimido para propulsar la bom-
ba.

Cada placa de extremo 13, 14 incluye un pasaje
de entrada de liquido 23 que comunica con su cdmara
de bombeo respectiva 16, 16a a través de una valvu-
la de retencion 24 convenientemente en la forma de
una vélvula unidireccional de bola. De manera simi-
lar cada placa de extremo 13, 14 incluye un pasaje de
salida de liquido 25 que comunica con la cdmara res-
pectiva 16, 16a a través de una valvula de retencién
26 convenientemente también en la forma de una val-
vula unidireccional de bola. El pasaje de entrada de
liquido de la placa de extremo 14 tiene un conector
abierto 27 por medio del cual se puede conectar el
pasaje de entrada a un suministro del liquido que se
bombeard durante el uso. El pasaje de entrada de la
placa de extremo 14, corriente arriba de la védlvula de
retencidn respectiva, se acopla al pasaje de entrada 23
de la placa de extremo 13 corriente arriba de la valvu-
la de retencién 24 mediante un pasaje transversal 28
que extiende axialmente dentro del cuerpo 11.

El pasaje de salida de liquido 25 de la placa de
extremo 23 tiene un conector abierto 29 para la cone-
xién al arreglo que serd suministrado con el liquido
bombeado, por ejemplo, un sistema rociador de pin-
tura. El conector 29 estd corriente abajo de la vdlvula
de retencién 26 de la placa de extremo 13 y un pa-
saje transversal 31 paralelo al pasaje 28, se extiende
dentro del cuerpo 11 de forma axial para interconectar
el pasaje de salida de liquido de la placa de extremo
14, corriente abajo de su valvula de retencién, con el
pasaje 25 de la placa de extremo 13 corriente abajo
de la valvula de retencién 26. Por lo tanto, el liquido
ingresa en la bomba de diafragma de doble efecto a
través del conector 27 para ser bombeado ya sea des-
de la cdmara 16, o la cdmara 164, e irrespectivo de lo
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cual la camara esta realizando una carrera de bombeo,
el liquido bombeado fluye desde la bomba por medio
del conector 29.

Intermedio a sus extremos, la biela 18 forma parte
de una valvula de carrete 32 que controla la admisién
del aire comprimido hacia las cdmaras de conduccién
15, 15a de la bomba.

La valvula de carrete 32 forma parte de un arreglo
de valvula de cambio de la bomba y opera en combi-
nacién con una valvula de cambio 33, el alojamiento
de la cual forma parte del, o se asegura al, cuerpo 11.
La vélvula de cambio 33 tiene una primera posicién
de operacién (como se muestra en la Figura 2) para la
cual es impulsada por la aplicacién de aire comprimi-
do a un extremo de la vdlvula, y una segunda posicién
de operacién (como se muestra en la Figura 3) para la
cual es impulsada por un resorte de retroceso 34 de
la vélvula. Un orificio de entrada de aire comprimido
35 de la vélvula de carrete 32 es suministrado con aire
comprimido desde un suministro de red estandarizado
(indicado en “B” en las Figuras 2 y 3) asociado con
el sistema de bombeo de liquido. Para los propdsitos
de este ejemplo, se puede asumir que la presién en la
linea de suministro estandarizado B es de 5 bar. Un
orificio de entrada de aire a presion 36 de la valvula
33 se suministra con aire comprimido desde el sumi-
nistro de red estdndar a través del intermediario de un
intensificador de presion 37 (Figura 4). El intensifica-
dor de presién 37 es un intensificador de 2,5 veces,
y de tal manera la presién en una linea de suministro
“A” del intensificador 37 hacia el orificio de entrada
36 es de 12,5 bar.

La Figura 2 ilustra la bomba de diafragma de do-
ble efecto en el extremo a mano derecha de su recorri-
do, en la cual el diafragma 17a se ha movido hacia la
placa de extremo 14 de manera tal que la cimara 16a
ha experimentado una carrera de bombeo. Ya que se
alcanza este punto en el recorrido de la biela 18 con
relacion al cuerpo 11, la vélvula de carrete 32 colo-
ca al orificio 35 en comunicacién con un orificio de
salida 38 acoplado al orificio que detecta la presion
de la valvula 33. La presi6n del aire del suministro de
red aplicada a la vélvula 33 del orificio 38 del cuer-
po 11 impele la valvula 33 contra el resorte 34 hacia
una posicioén en la cual se conecta el suministro ele-
vado “A” a través de una linea 39 a la cdmara 15 de la
bomba y al mismo tiempo se conecta la cdmara 15a a
través de una linea 41 y la védlvula 33 a la atmésfera
de tal manera que se puede agotar la presioén dentro
de la camara 15a. Por lo tanto, el aire comprimido a
12,5 bar se suministra a través del la valvula 33 a la
cdmara 15 que impulsa el pistén 17 hacia la izquier-
da llevando con éste la biela 18 y el pistén 17a. El
liquido dentro de la cdmara 16 es expulsado por este
movimiento del diafragma 17 y fluye desde la cimara
16 a través de la valvula de retencién 26 y el orificio
de suministro de presién 29 de la bomba. La valvu-
la de retencién 24 en el lado de entrada de la cdmara
16 permanece firmemente cerrada y de esta manera el
extremo a mano izquierda de la bomba (como esta di-
bujado en la Figura 1) realiza una carrera de bombeo.
De manera simultanea, la cdmara 16a en el extremo a
mano derecha de la bomba estd experimentando pre-
sién reducida conforme se incrementa el volumen de
la cdmara 16a y asi la valvula de retencién en el la-
do de salida de la cdmara 16a permanece firmemente
cerrada, pero la vdlvula de retencién en el lado de en-
trada de la cdmara 16a se abre para permitir que sea

3



5 ES 2 277 206 T3 6

aspirado liquido nuevo hacia la cdmara 16a del orifi-
cio de suministro de liquido 27.

A medida que el diafragma 17 logra su despla-
zamiento maximo hacia la izquierda, es decir en el
extremo de la carrera de bombeo de la camara 16, la
véalvula de carrete 32, que mueve con la biela 18, logra
una posicidn en la cual el orificio detector de presion
de la vélvula 33 se conecta a un orificio de escape 44
del cuerpo 11 y la posicién de la vélvula de cambio
33 conmuta, bajo la influencia del resorte 34, para po-
ner la linea 39 en comunicacién con la atmdsfera a
través de la valvula 33 y poner la linea 41 en comuni-
cacion con la presién aumentada del aire en “A”. De
esta manera, la cdmara 15a se suministra ahora con
presion y asi el diafragma 17a realiza una carrera de
bombeo mientras se retrae el diafragma 17, incremen-
tando el volumen de la cdmara 16, y permitiendo que
el liquido sea arrastrado desde el conector de entrada
27 a través del pasaje 28 y la valvula 24 hacia la cé-
mara 16. El liquido bombeado de la cdmara 16a por
el movimiento del diafragma 17a fluye a través de la
valvula de retencién en la salida de la cdmara 16ay a
través del pasaje 31 hacia el conector de salida 29 de
la bomba.

La bomba continua para reciprocar en la manera
anterior bajo el control de la vdlvula de carrete 32 y la
véalvula de cambio 33 mientras que haya aire compri-
mido en “A” y “B”. Debido al hecho de que la bomba
es una bomba de 1:1 y la presion del aire aplicada a los
diafragmas 17, 17a es de 12,5 bar, entonces el liqui-
do es bombeado desde el conector 29 nominalmente
(ignorando las pérdidas comunes de operacién) a 12,5
bar.

El intensificador de presion de 2,5 veces ilustrado
en la Figura 4 es de forma conocida comercialmen-
te disponible, y serd conectado entre el suministro de
red estandar de presion de aire del sistema y el orifi-
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cio 36 de la vdlvula de cambio 33. Sin embargo, se
anticipa que un intensificador de presién que cumple
con la misma funcién que el intensificador 37 puede
ser mecanicamente incorporado en el sistema de cam-
bio que consta de la valvula de carrete 32 y la valvula
de cambio 33 reduciendo de esta manera al minimo la
cuenta de componentes del sistema, y asegurando que
la bomba incorpora el intensificador de presion, y que
de esta manera pueda ser simplemente acoplado a un
arreglo existente de aire comprimido y suministro de
liquido.

El intensificador mostrado en la Figura 4 utili-
za pistones de didmetro diferente dimensionados de
manera apropiada para efectuar la intensificacién de
presion a 2,5:1. Se entenderd que aunque el aumento
de presion de aproximadamente 2:1 es deseado para
el sistema rociador de pintura anteriormente descrito,
otras aplicaciones pueden requerir otras relaciones de
aumento de presion. El experto en la técnica recono-
cerd que se pueden obtener otras relaciones utilizando
intensificadores basados en el disefio de la Figura 4
con el ajuste de sus dimensiones relativas de acuerdo
con la relacion requerida.

La Figura 5 muestra una disefio alternativo de in-
tensificador dispuesto que utiliza pistones de igual
didmetro para obtener una relacién de aumento de
presion de 2:1, el cual podria ser sustituido por el di-
sefio de la Figura 4 en una aplicacién apropiada. La
construccién y operacion de los intensificadores de las
Figuras 4 y 5 serdn entendidas bien por el experto en
la técnica.

Aunque la bomba anteriormente descrita tiene una
relacién de presion de 1:1 entre el aire de entrada y
el liquido de salida, serd entendido que la invencién
puede utilizar bombas que tengan otras relaciones de
entrada a salida si se desea.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de bombeo que comprende una
bomba de diafragma (11, 13, 14, 17) y en asociacién
con la misma un intensificador de presién (37) que
recibe el fluido presurizado de conduccién desde un
suministro, caracterizado porque el intensificador es
conducido por dicho fluido de conduccién para ele-
var la presion del fluido de conduccién mds alld de su
presion de suministro y alimenta el fluido de conduc-
cidn, a dicha presion incrementada, a dicha bomba de
diafragma, para generar las carreras de bombeo de la
bomba que produce una presiéon de bombeo de salida
superior a la presion de suministro de fluido de con-
duccién.

2. Un sistema de bombeo de conformidad con la
reivindicacioén 1, caracterizado porque dicho intensi-
ficador de presién es como minimo un intensificador
de dos veces y convenientemente la bomba tiene una
relacién de presion de entrada a salida de 1:1 por lo
cual la presién en la linea de salida de la bomba es
dos veces la presion de suministro de fluido de con-
duccién hacia el intensificador de presion.

3. Un sistema de bombeo de conformidad con la
reivindicacion 1, caracterizado porque dicho intensi-
ficador de presidon es como minimo un intensificador
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de 2,5 veces y convenientemente la bomba tiene una
relacién de presion de entrada a salida de 1:1 por lo
cual la presién en la linea de salida de la bomba es 2,5
veces la presion de suministro de fluido de conduc-
cion hacia el intensificador de presion.

4. Un sistema de bombeo de conformidad con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracteriza-
do porque el intensificador de presion se incorpora en
la bomba de diafragma.

5. Un sistema de bombeo de conformidad con una
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, carac-
terizado porque dicho intensificador (37) se incorpo-
ra en una valvula de control (32) que forma parte del
montaje de la bomba.

6. Un sistema de bombeo de conformidad con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracteriza-
do porque la bomba de diafragma es una bomba de
diafragma de doble efecto y el intensificador de pre-
sién se incorpora en una vélvula de carrete (32) que
controla el suministro del fluido de conduccién a los
diafragmas (17, 17a) de la bomba de diafragma de do-
ble efecto.

7. Un sistema de bombeo de conformidad con la
reivindicacion 1, caracterizado porque la bomba de
diafragma tiene una relacién de presién de entrada a
salida de 1:1.
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