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DESCRIPCION
Bomba centrifuga multietapa para transportar un fluido

La invencién se refiere a una bomba centrifuga multietapa para transportar un fluido de acuerdo con el preambulo de
la reivindicacién independiente. Una bomba centrifuga multietapa de este tipo se conoce a partir del documento
CN106762854 A.

Las bombas centrifugas para transportar un fluido, por ejemplo, un liquido como el agua, se utilizan en muchas
industrias diferentes. Algunos ejemplos incluyen la industria del petréleo y el gas, la industria de generacién de energia,
la industria quimica, la industria del agua o la industria de la pulpa y el papel. Las bombas centrifugas multietapa tienen
al menos dos impulsores y un arbol para hacer rotar los impulsores. Los impulsores pueden configurarse, por ejemplo,
como impulsores radiales o como impulsores axiales o semiaxiales o como impulsores helicoaxiales. Asimismo, los
impulsores pueden configurarse como impulsores abiertos o como impulsores cerrados, donde se proporciona una
cubierta en el impulsor, cubriendo dicha cubierta al menos parcialmente las paletas del impulsor, o bien un impulsor
semiabierto.

Asimismo, se conoce configurar un impulsor como un impulsor de succién individual o como un impulsor de succién
doble. En el caso de un impulsor de succién individual, el fluido se acerca al impulsor solo desde un lado, es decir, el
impulsor tiene solo un lado de succién. En el caso de un impulsor de doble succién, el fluido se acerca al impulsor
desde ambos lados, es decir, el impulsor tiene dos lados de succién. También se conoce el disefio de bombas
centrifugas con una combinacién de impulsor(es) de succién individual e impulsores de succién doble.

En una bomba centrifuga multietapa, una pluralidad de impulsores esta montada en el eje a prueba de par, en donde
los impulsores estén dispuestos en serie en el arbol.

Muchas bombas centrifugas multietapa estan provistas de al menos una disposicién de equilibrado para equilibrar al
menos parcialmente el empuje axial que generan los impulsores durante el funcionamiento de la bomba. La disposicién
de equilibrado deberé4 reducir el empuje axial total generado por los impulsores giratorios (fuerzas hidraulicas) y que
actlan sobre el cojinete axial o el cojinete de empuje. El empuje residual debe ser absorbido por el cojinete, cuyo
tamafio, peso y coste es proporcional a la magnitud de dicho empuje residual, por lo tanto, existe la necesidad de
reducir el empuje residual tanto como sea posible. Ademas de esto, las fuerzas altas estan asociadas con pérdidas
mecénicas mas altas que, en Ultima instancia, reducen la eficiencia de la bomba.

Se sabe equilibrar el empuje axial en buena medida mediante una disposicién adecuada de los impulsores, por
ejemplo, mediante una disposicién espalda con espalda, por lo que el empuje generado por un impulsor se compensa
al menos parcialmente por una fuerza equivalente pero opuesta que actla sobre otro impulsor instalado
simétricamente en el arbol.

Méas generalmente, la bomba multietapa comprende un primer conjunto de impulsores y un segundo conjunto de
impulsores, en donde el primer conjunto de impulsores y el segundo conjunto de impulsores estan dispuestos en una
disposicién espalda con espalda, de modo que el empuje axial generado por el primer conjunto de impulsores se dirija
en sentido opuesto al empuje axial generado por el segundo conjunto de impulsores. Por supuesto, también es posible
que el primer conjunto de impulsores y/o el segundo conjunto de impulsores comprenda solo un impulsor.

Sin embargo, en algunas realizaciones, la disposicién espalda con espalda no es completamente efectiva porque,
como ejemplo, el niumero total de etapas es impar y todos los impulsores estan configurados como impulsores de
succidn individual, o porque el nimero total de etapas es par, pero uno de los impulsores esta configurado como un
impulsor de succidén doble y todos los deméas impulsores estan configurados como impulsores de succién individual y
se usa un impulsor de primera etapa de doble succién. Adicionalmente, hay otras razones, por las que la disposicién
espalda con espalda no equilibra completamente el empuje axial o por las que la disposicién espalda con espalda
podria no ser apropiada. Estas razones incluyen, por ejemplo, complicaciones de fabricacién asociadas con una
disposicién espalda con espalda.

Una medida conocida para disponer los impulsores de manera que el empuje axial esté equilibrado (al menos
aproximadamente) independientemente del niUmero de etapas es un disefio completamente simétrico. La idea basica
detras de este disefio es "dividir" el flujo de entrada total en dos corrientes distintas e iguales, cada uno de los cuales
alimenta un conjunto diferente de impulsores, por ejemplo, la primera corriente se guia al primer conjunto de impulsores
y la segunda corriente se guia al segundo conjunto de impulsores. Después de que cada corriente haya pasado el
respectivo conjunto de impulsores, las dos corrientes se fusionan en la Ultima etapa de la bomba, en donde dicha
ultima etapa comprende un impulsor de doble succion.

La figura 1 es una representacién esquematica que ilustra una bomba centrifuga multietapa 1' conocida que tiene
dicha disposicién simétrica. La bomba centrifuga multietapa 1' tiene una carcasa de bomba 2' con una primera entrada
31'y una segunda entrada 32', asi como una salida 4' para el fluido a transportar. La bomba 1'tiene un arbol 7' que
define una direccién axial A'. En el eje 7' estan montados dos impulsores de primera etapa 5'y un impulsor de ultima
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etapa 6', que esta dispuesto entre los dos impulsores de primera etapa 5'. Cada impulsor &', 6' comprende un lado de
succidn S' para recibir el fluido y un lado de descarga D' para descargar el fluido. Los dos impulsores de primera etapa
5' estan configurados como impulsores de succién individuales, es decir, cada impulsor de primera etapa 5' tiene solo
un lado de succién. El impulsor de Ultima etapa 6' esté configurado como un impulsor de doble succién 6' que tiene un
primer lado de succién S1' y un segundo lado de succiéon S2'. Aguas arriba de la carcasa de bomba 2', el flujo de
entrada I' se divide en dos corrientes distintas e iguales, en concreto, un primer flujo I1' y un segundo flujo 12'.

La primera corriente 11' se guia a la primera entrada 31' y la segunda corriente 12' se guia a la segunda entrada 32".
La primera entrada 31' estd en comunicacién fluida con el lado de succién S' de uno de los impulsores de primera
etapa 5' mediante una primera linea de succién 81'y la segunda entrada 32' esta en comunicacién fluida con el lado
de succidén S' de los otros impulsores de primera etapa 5' por una segunda linea de succién 82'. Después de que la
primera corriente 11' haya pasado el impulsor de primera etapa 5', se guia al primer lado de succién S1' del impulsor
de Ultima etapa 6'. Después de que la segunda corriente 12' haya pasado el impulsor de primera etapa 5', se guia al
segundo lado de succién S2' del impulsor de Ultima etapa 6'. En el impulsor de Ultima etapa 6', la primera corriente [1'
y la segunda corriente 12' se reldinen entre siy, después de haber pasado el impulsor de Gltima etapa 6', se descargan
a través de la salida 4' como se indica por la flecha O'.

Este disefio totalmente simétrico da como resultado, al menos aproximadamente, un equilibrio completo del empuje
axial, de modo que el empuje residual sea igual a cero.

Aunque este disefio simétrico demostré su valor en la practica, tiene algunos inconvenientes. El disefio requiere dos
entradas 31', 32' en la carcasa de bomba 2', que es mas complejo y requiere mas esfuerzos durante la fabricacion.
Asimismo, el disefio requiere una unién en Y, es decir, una parte adicional para conectar la bomba 1' a una tuberia.
Esto hace que la bomba sea mas cara, mas pesada y podria aumentar la susceptibilidad a problemas. Adicionalmente,
cuanto mayor sea el nimero de etapas de la bomba 1', mayor sera la distancia entre la primera entrada 31' y la
segunda entrada 32'. Por tanto, también aumenta la unién en Y requerida, lo que puede causar problemas, por
ejemplo, problemas mecanicos como vibraciones, aumento de peso y similares.

Partiendo de este estado de la técnica, por lo tanto, un objeto de la invencién es proponer una bomba centrifuga
multietapa para transportar un fluido, proporcionando al menos un equilibrio parcial del empuje axial y evitando dichos
inconvenientes de las realizaciones de la técnica anterior. La materia objeto de la invencion que satisface este objeto
esta caracterizada por las funcionalidades de la respectiva reivindicacién independiente.

Por tanto, de acuerdo con la invencion, se propone una bomba centrifuga multietapa para transportar un fluido, que
comprende una carcasa de bomba con una entrada y una salida para el fluido, dos impulsores de primera etapa y un
impulsor de ultima etapa para transportar el fluido desde la entrada a la salida, y un arbol para rotar cada impulsor
alrededor de una direccién axial, en donde cada impulsor comprende un lado de succién para recibir el fluido y un lado
de descarga para descargar el fluido, en donde el impulsor de ultima etapa estad configurado como un impulsor de
doble succién, que tiene un primer lado de succién y un segundo lado de succién, en donde el impulsor de ultima
etapa esta dispuesto entre los dos impulsores de primera etapa con respecto a la direccién axial, y en donde cada
impulsor de primera etapa esta dispuesto con el lado de succién del impulsor de primera etapa orientado hacia uno
del primer y segundo lado de succidn del impulsor de ultima etapa, en donde los impulsores de primera etapa estan
configurados cada uno como impulsores de succién individuales.

La configuracién de acuerdo con la invencién permite un disefio completamente simétrico de la hidraulica de la bomba
multietapa, proporcionando asi un equilibrio del empuje axial generado por los impulsores giratorios. Sin embargo,
solo se requiere una entrada y no hay necesidad de una unién en Y fuera de la carcasa de la bomba. El fluido que
entra en la bomba a través de la entrada se divide solo dentro de la carcasa de la bomba, por ejemplo, por la
configuracién de la carcasa de entrada, en un primer flujo y un segundo flujo, en donde la primera corriente se guia al
lado de succién de uno de los impulsores de primera etapa y la segunda corriente se guia al lado de succién del otro
impulsor de primera etapa. Los dos impulsores de primera etapa estan dispuestos en una disposicion cara a cara, es
decir, el ojo del impulsor en el lado de succidén del impulsor de primera etapa esta orientado hacia el ojo del impulsor
en el lado de succidn del otro impulsor de primera etapa.

Dado que solo hay una entrada en la carcasa de la bomba, la bomba puede integrarse mucho mas facilmente en una
tuberia sin requerir ninguna tuberia especifica, como una unién en Y. Esto también reduce el material requerido y el
peso de la bomba, de modo que la bomba multietapa se vuelve menos costosa. Adicionalmente, el esfuerzo para
instalar la bomba se reduce considerablemente.

Asimismo, la unidad que comprende la entrada, los dos impulsores de primera etapa y el impulsor de Ultima etapa
pueden extenderse facilmente a una bomba multifase que tenga més de dos etapas sin modificaciones mayores a
dicha unidad. La entrada de la bomba junto con los dos impulsores de primera etapa y el impulsor de Ultima etapa
pueden permanecer basicamente iguales independientemente del nimero total de etapas de la bomba multietapa.
Preferentemente, el lado de succién de cada impulsor de primera etapa estd en comunicacién fluida con la entrada
por medio de una linea de succién, con cada linea de succidn dispuesta dentro de la carcasa de la bomba. Cada linea
de succién puede configurarse como un canal, por ejemplo, como un canal delimitado por la carcasa de la bomba, en
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donde dicho canal guia el fluido que entra a través de la entrada al lado de succién de uno de los impulsores de
primera etapa.

De acuerdo con una primera realizacién preferida, la bomba centrifuga multietapa tiene exactamente tres impulsores,
en concreto, los dos impulsores de primera etapa y el impulsor de Ultima etapa.

Asimismo, se prefiere que la bomba centrifuga multietapa comprenda dos lineas de cruce, cada uno de los cuales
conecta el lado de descarga de uno de los impulsores de primera etapa con uno de los lados de succién primero y
segundo del impulsor de Ultima etapa.

De acuerdo con una segunda realizacion preferida, la bomba centrifuga de acuerdo con la invencién comprende un
primer conjunto de impulsores y un segundo conjunto de impulsores, en donde cada conjunto de impulsores
comprende uno de los impulsores de primera etapa, y en donde el primer conjunto de impulsores y/o el segundo
conjunto de impulsores comprende al menos un impulsor de etapa intermedia. Con una configuracién de este tipo, la
bomba multietapa puede disefiarse con tres 0 mas etapas.

Preferentemente, cada uno del primer conjunto y del segundo conjunto de impulsores comprende un impulsor de etapa
intermedia.

Asimismo, se prefiere que el primer conjunto de impulsores y el segundo conjunto de impulsores estén configurados
en una disposicién espalda con espalda, para equilibrar al menos parcialmente el empuje axial generado por el primer
conjunto de impulsores y el segundo conjunto de impulsores, respectivamente.

En particular, para las realizaciones, en las que se minimizara el empuje axial residual, el primer conjunto de impulsores
y el segundo conjunto de impulsores comprenden el mismo nimero de impulsores.

También para aquellas realizaciones que tienen mas de dos etapas, se prefiere que la bomba comprenda dos lineas
de cruce, cada uno de los cuales conecta el lado de descarga de uno de los impulsores de etapa intermedia con uno
de los lados de succién primero y segundo del impulsor de ultima etapa.

En algunas realizaciones, al menos una linea de cruce esta configurada como una linea externa dispuesta fuera de la
carcasa de la bomba.

También es posible que cada linea de cruce esté configurada como una linea externa dispuesta fuera de la carcasa
de la bomba.

Preferentemente, la bomba centrifuga multietapa esta configurada como una bomba entre cojinetes.

Otras medidas y realizaciones ventajosas de la invencion resultaran evidentes a partir de las reivindicaciones
dependientes.

La invencién se explicard con mas detalle a continuacion con referencia a realizaciones de la invencién y con referencia
a los dibujos. Se muestran en una representacién esquemética:

Figura 1: una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con la técnica anterior.
Figura 2: una primera realizacién de una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con la invencién, y
Figura 3: una segunda realizacién de una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con la invencién.

La figura 1 muestra una representacién esquematica de una bomba centrifuga multietapa 1' de acuerdo con la técnica
anterior y configurada como una bomba centrifuga de dos etapas 1'. Dado que la figura 1 ya se ha explicado
anteriormente en la descripcién de la técnica anterior, no son necesarias mas explicaciones. Con el fin de diferenciar
la disposicién de la técnica anterior sobre las realizaciones segun la invencién, los componentes de la bomba 1' que
representan la técnica anterior se designan en la figura 1 con nimeros de referencia que tienen un apéstrofo (coma
invertida) detras del nimero de referencia respectivo.

La figura 2 muestra una representacién esquemética de una primera realizacién de una bomba centrifuga multietapa
de acuerdo con la invencién, que se desigha en su entidad con el numero de referencia 1. La bomba 1 esta disefiada
como una bomba centrifuga para transportar un fluido, por ejemplo, un liquido como el agua.

La bomba centrifuga multietapa 1 comprende una carcasa de bomba 2 que tiene una entrada 3 y una salida 4 para el
fluido a transportar. La bomba centrifuga 1 comprende, ademas, dos impulsores de primera etapa 5 y un impulsor de
Ultima etapa 6 interpuesto entre los dos impulsores de primera etapa 5, asi como un arbol 7 para rotar cada impulsor
5, 6 alrededor de una direccion axial A. La direccién axial A esta definida por el eje del &rbol 7. Cada impulsor 5, 6 esta
montado en el arbol 7 a prueba de par. El &rbol 7 tiene un extremo de accionamiento 71, que puede conectarse a una
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unidad de accionamiento (no mostrada) para accionar la rotacién del arbol 7 alrededor de la direccién axial A. La
unidad de accionamiento puede comprender, por ejemplo, un motor eléctrico. El otro extremo del &rbol 7 se denomina
extremo no impulsor 72.

Cada uno de los impulsores de primera etapa 5 estd en comunicacion fluida con la entrada 3. Una primera linea de
succién 81 constituye la comunicacién de fluido entre la entrada 3 y el impulsor de primera etapa 5 en el lado izquierdo
en la figura 2, y una segunda linea de succién 82 constituye la comunicacién de fluido entre la entrada 3 y el impulsor
de primera etapa en el lado derecho vista de la figura 2. Cada linea de succién 81, 82 puede configurarse como un
canal que esté delimitado por la carcasa de bomba 2 o una carcasa de entrada (no mostrada) que es parte de la
carcasa de bomba 2. El flujo de entrada | del fluido a transportar entra en la carcasa de bomba 2 a través de la entrada
3 y luego se divide en una primera corriente que pasa a través de la primera linea de succién 81 y una segunda
corriente que pasa a través de la segunda linea de succién 82.

Cada uno de los impulsores de primera etapa 5 esta configurado como impulsores de succién 5 individuales, es decir,
como impulsores 5 que tienen solo un lado de succién S. El lado de succidén S del impulsor 5 es el lado donde esta
dispuesto el ojo del impulsor 5, es decir, el lado desde donde el fluido se acerca al impulsor 5. Cada impulsor tiene un
lado de descarga D, es decir, el lado donde se descarga el fluido del impulsor 5. Con respecto a los impulsores de
primera etapa 5, se puede disponer una voluta o un difusor en el lado de descarga D.

El impulsor de Gltima etapa 6 esta configurado como un impulsor de doble succién 6, es decir, el fluido se acerca al
impulsor 6 desde ambos lados con respecto a la direccién axial A. Por lo tanto, el impulsor 6 de ultima etapa tiene un
primer lado de succién S1 en el lado izquierdo en la figura 2 y un segundo lado de succién S2 en el lado derecho en
la figura 2. El impulsor de ultima etapa 6 tiene un lado de descarga D que esta en comunicacién fluida con la salida 4
de la bomba. El flujo de salida del fluido descargado a través de la salida 4 se indica mediante la flecha O en la figura
2.

La primera realizacién de la bomba centrifuga multietapa 1 estad configurada como una bomba centrifuga 1 de dos
etapas con los dos impulsores 5 de primera etapa y el impulsor 6 de Ultima etapa constituyendo el impulsor 6 de
segunda etapa.

Los dos impulsores de primera etapa 5 estan dispuestos con el lado de succién S del respectivo impulsor de primera
etapa 5 orientado hacia uno del primer S1 y segundo lado de succién S2 del impulsor de ultima etapa 6. El impulsor
de primera etapa 5 en el lado izquierdo de la figura 2 esta dispuesto de tal manera que su lado de succién S mira hacia
el primer lado de succién S1 del impulsor de ultima etapa 6. El impulsor 5 de primera etapa en el lado derecho de la
figura 2 est4 dispuesto de tal manera que su lado de succién S mira hacia el segundo lado de succién S2 del impulsor
6 de Ultima etapa. Por tanto, los dos lados de succién S de los impulsores de primera etapa 5 estan enfrentados entre
si. Por lo tanto, el empuje axial generado por uno de los impulsores 5 de primera etapa compensa el empuje axial
generado por el otro de los impulsores 5 de primera etapa. El empuje residual generado por los dos impulsores de
primera etapa 5 es al menos aproximadamente cero. Dado que el impulsor de Ultima etapa 6 esta configurado como
un impulsor de succién doble 6 con el primer lado de succién S1 y el segundo lado de succién S2, el empuje axial
residual generado por el impulsor 6 de Ultima etapa es al menos aproximadamente cero.

Para guiar la primera corriente desde el lado de descarga D del impulsor de primera etapa 5 al primer lado de succién
S1 se proporciona una primera linea de cruce 91 entre el lado de descarga D del impulsor de primera etapa 5 y el
primer lado de succién S1 del impulsor de Ultima etapa 6. Para guiar la segunda corriente desde el lado de descarga
D del impulsor de primera etapa 5 al segundo lado de succién S2, se proporciona una segunda linea de cruce 92 entre
el lado de descarga D del impulsor de primera etapa 5 y el segundo lado de succién S1 del impulsor de Ultima etapa
6. Cada linea de cruce 91, 92 puede incluir un difusor.

Cabe sefialar que cada una de las lineas de cruce 91, 92 puede configurarse como una linea interna completamente
dispuesta dentro de la carcasa de la bomba 2 0 como una linea externa dispuesta al menos parcialmente fuera de la
carcasa de la bomba 2 como se indica mediante el guion discontinuo lineas 90 en la figura 2.

La bomba centrifuga 1 comprende cojinetes (no mostrados) en ambos extremos del arbol 7, es decir, en o cerca del
extremo no accionado 72 del arbol, y cerca del extremo de accionamiento 71 del arbol 7, es decir, la bomba centrifuga
1 esta disefiada como una bomba entre cojinetes.

Durante el funcionamiento de la bomba multietapa 1, el flujo de entrada | del fluido entra en la carcasa de la bomba 2
a través de la entrada 3 y luego se divide en la primera corriente que pasa a través de la primera linea de succidn 81
al lado de succién S del impulsor izquierdo de la primera etapa 5 (de acuerdo con la representacion en la figura 2) y
la segunda corriente que pasa a través de la segunda linea de succion 82 al lado de succién S del impulsor derecho
de primera etapa 5 (de acuerdo con la representacion en la figura 2).

La primera corriente se descarga en el lado de descarga del impulsor de primera etapa 5 en la primera linea de cruce

91 y se guia al primer lado de succién S1 del impulsor de ultima etapa 6. La segunda corriente se descarga en el lado
de descarga D del impulsor de primera etapa 5 en la segunda linea de cruce 92 y se guia al segundo lado de succién
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S2 del impulsor de ultima etapa 6. En el impulsor 6 de Ultima etapa, la primera corriente y la segunda corriente se
relnen entre si y salen de la bomba 1 a través de la salida 4 como flujo de salida O.

La figura 3 muestra una representacion esquemética de una segunda realizacién de una bomba centrifuga multietapa
1 de acuerdo con la invencidn. En la siguiente descripcién de la segunda realizacién de la bomba centrifuga multietapa
1 solo se explican con mas detalle las diferencias con la primera realizacién. Las explicaciones con respecto a la
primera realizacién también son validas de la misma manera o de manera analoga para la segunda realizacién. Los
nameros de referencia iguales designan las mismas caracteristicas que se han explicado con referencia a la primera
realizacion o caracteristicas funcionalmente equivalentes.

La segunda realizacién estd configurada como una bomba multietapa 1 que tiene méas de dos etapas. En este caso,
la bomba multietapa 1 esta configurada como una bomba centrifuga de tres etapas. Cabe sefialar que el nimero de
tres etapas es solo ilustrativo. En otras realizaciones, la bomba multietapa 1 puede comprender mas de tres etapas.

Asimismo, cabe sefialar que el médulo que comprende la entrada 3, los dos impulsores de primera etapa 5 y el
impulsor de Ultima etapa 6 es esencialmente el mismo que en la primera realizaciéon. Es una ventaja importante que
dicho médulo pueda configurarse esencialmente de la misma manera independientemente del nimero total de etapas
de la bomba centrifuga 1.

De acuerdo con la segunda realizaciéon, la bomba centrifuga multietapa 1 comprende un primer conjunto de impulsores
51 y un segundo conjunto de impulsores 52, en donde cada conjunto de impulsores 51, 52 comprende uno de los
impulsores de primera etapa 5. Adicionalmente, cada conjunto de impulsores 51, 52 comprende al menos un impulsor
de etapa intermedia 55.

En otras realizaciones, solo el primer conjunto de impulsores 51 o solo el segundo conjunto de impulsores 52
comprende al menos un impulsor de etapa intermedia 55.

En la segunda realizacién, cada uno del primer conjunto y del segundo conjunto de impulsores 51, 52 comprende
exactamente un impulsor de etapa intermedia 55.

En otras realizaciones, cada uno del primer conjunto y el segundo conjunto de impulsores 51, 52 comprende més de
un impulsor intermedio 55.

Preferentemente y como se muestra en la figura 3, el primer conjunto de impulsores 51 y el segundo conjunto de
impulsores 52 estan configurados en una disposicién espalda con espalda.

En la segunda realizacidn, el primer conjunto de impulsores 51 y el segundo conjunto de impulsores 52 comprende el
mismo ndmero de impulsores 5, 55.

En otras realizaciones, el primer conjunto de impulsores 51 y el segundo conjunto de impulsores 52 comprende
diferentes numeros de impulsores 5, 55.

Cada impulsor de etapa intermedia 55 esta dispuesto aguas abajo de uno de los impulsores de primera etapa 5 y
aguas arriba del impulsor de Ultima etapa 6.

En la segunda realizacién, la primera linea de cruce 91 conecta el lado de descarga D del impulsor de primera etapa
5 izquierdo (de acuerdo con la representacién en la figura 3) con el impulsor de etapa intermedia 55 del primer conjunto
de impulsores 51. La segunda linea de cruce 92 conecta el lado de descarga D del impulsor de primera etapa 5
derecho (de acuerdo con la representacién en la figura 3) con el impulsor de etapa intermedia 55 del segundo conjunto
de impulsores 52.

Se proporciona una tercera linea de cruce 93 configurada para conectar el lado de descarga D del impulsor de etapa
intermedia 55 del primer conjunto de impulsores 51 con el primer lado de succién S1 del impulsor de ultima etapa 6.
Adicionalmente, se proporciona una cuarta linea de cruce 94 configurada para conectar el lado de descarga D del
impulsor de etapa intermedia 55 del segundo conjunto de impulsores 52 con el segundo lado de succién S2 del
impulsor de Ultima etapa 6.

Durante el funcionamiento de la bomba multietapa 1, el flujo de entrada | del fluido entra en la carcasa de la bomba 2
a través de la entrada 3 y luego se divide en la primera corriente que pasa a través de la primera linea de succidn 81
al lado de succién S del impulsor izquierdo de la primera etapa 5 (de acuerdo con la representacién en la figura 3) y
la segunda corriente que pasa a través de la segunda linea de succién 82 al lado de succién S del impulsor de primera
etapa 5 derecho (de acuerdo con la representacion en la figura 3). La primera corriente se descarga en el lado de
descarga D del impulsor de primera etapa 5 en la primera linea de cruce 91 y se guia al lado de succién S del impulsor
de etapa intermedia 55 del primer conjunto de impulsores 51. Después de haber pasado este impulsor de etapa
intermedia 55, la primera corriente es guiada por la tercera linea de cruce 93 al primer lado de succién S1 del impulsor
de Ultima etapa 6. La segunda corriente se descarga en el lado de descarga D del impulsor de primera etapa 5 en la
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segunda linea de cruce 92 y se guia al lado de succién S del impulsor de etapa intermedia 55 del segundo conjunto
de impulsores 52. Después de haber pasado este impulsor de etapa intermedia 55, la segunda corriente es guiada
por la cuarta linea de cruce 94 al segundo lado de succién S2 del impulsor de Ultima etapa 6. En el impulsor 6 de
ultima etapa, la primera corriente y la segunda corriente se relinen entre siy salen de la bomba 1 a través de la salida
4 como flujo de salida O.

El experto en la materia entendera facilmente c6mo esta configuracién puede expandirse a méas de tres etapas.
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REIVINDICACIONES

1. Una bomba centrifuga multietapa para transportar un fluido, que comprende una carcasa de bomba con una entrada
(3) y una salida (4) para el fluido, dos impulsores de primera etapa (5) y un impulsor de ultima etapa (6) para transportar
el fluido desde la entrada (3) hasta la salida (4), y un arbol (7) para rotar cada impulsor (5, 6) alrededor de una direccién
axial (A), en donde cada impulsor (5, 6) comprende un lado de succién (S, S1, S2) para recibir el fluido y un lado de
descarga (D) para descargar el fluido, en donde el impulsor de Ultima etapa (6) esta configurado como un impulsor de
doble succidn (6), que tiene un primer lado de succién (51) y un segundo lado de succién (S2), en donde el impulsor
de Ultima etapa (6) esté dispuesto entre los dos impulsores de primera etapa (5) con respecto a la direccion axial (A),
y en donde cada impulsor de primera etapa (5) esta dispuesto con el lado de succién (S) del impulsor de primera etapa
(5) orientado hacia uno del de los lados de succién primero y segundo (S1, S2) del impulsor de Ultima etapa (6),
caracterizada por que cada uno de los impulsores de primera etapa (5) esta configurado como impulsores de succién
(5) individuales.

2. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el lado de succién (5) de cada
impulsor de primera etapa (5) estd en comunicacion fluida con la entrada (3) por medio de una linea de succién (81,
82), con cada linea de succién (81, 82) dispuesta dentro de la carcasa de bomba (2).

3. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que tiene
exactamente tres impulsores (5, 6), en concreto, los dos impulsores de primera etapa (5) y el impulsor de ultima etapa

(6).

4. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
dos lineas de cruce (90, 91, 92), cada una de los cuales conecta el lado de descarga (D) de uno de los impulsores de
primera etapa (5) con uno de los lados de succién primero y segundo (S1, S2) del impulsor de Ultima etapa (6).

5. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-2, que comprende un
primer conjunto de impulsores (51) y un segundo conjunto de impulsores (52), en donde cada conjunto de impulsores
(51, 52) comprende uno de los impulsores de primera etapa (5), y en donde el primer conjunto de impulsores (51) y/o
el segundo conjunto de impulsores (52) comprende al menos un impulsor de etapa intermedia (55).

6. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con la reivindicaciéon 5, en donde cada uno del primer conjunto y el
segundo conjunto de impulsores (51, 52) comprende un impulsor de etapa intermedia (55).

7. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5-6, en donde el primer
conjunto de impulsores (51) y el segundo conjunto de impulsores (52) estan configurados en una disposicién espalda
con espalda.

8. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5-7, en donde el primer
conjunto de impulsores (51) y el segundo conjunto de impulsores (52) comprenden el mismo nidmero de impulsores
(5, 55).

9. Una bomba multietapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6-8, que comprende dos lineas de
cruce (93, 94), cada una de las cuales conecta el lado de descarga (D) de uno de los impulsores de etapa intermedia
(55) con uno de los lados de succidn primero y segundo (S1, S2) del impulsor de ultima etapa (6).

10. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4-9, en donde al menos
una linea de cruce (90) esta configurada como una linea externa dispuesta fuera de la carcasa de bomba (2).

11. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4-10, en donde cada linea
de cruce (90) esté configurada como una linea externa dispuesta fuera de la carcasa de bomba (2).

12. Una bomba centrifuga multietapa de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, configurada
como una bomba entre cojinetes.
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