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DESCRIPCION
Carcasa de voluta para bomba centrifuga y bomba centrifuga

La invencion se refiere a una carcasa de voluta para una bomba centrifuga de acuerdo con la reivindicacion
independiente.

Las bombas centrifugas con carcasa de voluta se utilizan para muchas aplicaciones diferentes. El rasgo caracteristico
de una carcasa de voluta es una cdmara de voluta para recibir el impulsor de la bomba, en donde la distancia entre la
pared interior que delimita la camara de voluta y el eje central de la carcasa de voluta (el eje alrededor del cual gira el
impulsor durante el funcionamiento)} aumenta cuando se observa en la direccién de flujo hacia el paso de salida de la
carcasa de voluta. Las bombas centrifugas con una carcasa de voluta pueden disefiarse como bombas monoetapa o
multietapa, con un disefio de succion simple o succién doble en la primera etapa. El fluido, p. gj., un liquido, que la
bomba va a transportar entra en la carcasa de voluta a través de una o mas entradas, es accionado por el o los
impulsores de la bomba y sale de la bomba a través del paso de salida. Para dirigir el fluido al paso de salida, la
carcasa de voluta comprende al menos un tajamar que también se denomina lengiieta de tajamar o lengleta o
nervadura divisoria.

Una bomba centrifuga conocida se describe en el documento CH 428 444 A.

También se conoce el disefio de una carcasa de voluta con dos tajamares que se desplazan aproximadamente 180°
entre si cuando se observan en la direccion circunferencial de la carcasa de voluta. El disefio con dos tajamares se
utiliza principalmente para equilibrar el impulsor con respecto a la direccién radial, es decir, para reducir el empuje
radial que debe soportar el cojinete radial del impulsor. Debido a la presién considerablemente desigual y a la
distribucién del flujo en la salida, es decir, en la entrada al paso de salida, una fuerza radial considerable actua sobre
el impulsor que se dirige hacia la salida. Al proporcionar dos tajamares desplazados 180°, este empuje radial puede
equilibrarse o el empuje radial resultante puede reducirse al menos considerablemente.

Un problema conocido de las carcasas de voluta es la aparicién de cavitacion, en particular en el tajamar donde el
liquido tiene una velocidad de flujo muy alta. La alta velocidad de flujo puede disminuir la presion local por debajo de
la presién de vapor del liquido, lo que da lugar a la formacién de burbujas de gas. Las burbujas de gas implosionaran
generando fuertes golpes de presion. Este fenémeno, que también se conoce como cavitacién de la carcasa, tiene
varias consecuencias negativas, como el aumento de las vibraciones y del ruido de la bomba, la reduccion de la altura
diferencial, la inestabilidad de la curva de rendimiento de la altura y la erosién grave de la carcasa, lo que reduce su
vida qtil.

El riesgo de cavitacion es particularmente alto cuando la bomba funciona fuera del punto de mayor eficiencia, por
ejemplo, a carga parcial, cuando la bomba genera un caudal muy inferior al caudal para el que esta disefiada, o a
sobrecarga, cuando la bomba genera un caudal considerablemente superior al caudal para el que esta disefiada. Una
peculiaridad distintiva de estas operaciones lejos del punto de mayor eficiencia es el desajuste entre el angulo de flujo
y el angulo del tajamar, que da lugar a picos de velocidad de flujo localizados cuya magnitud suele aumentar con el
incremento de la distancia desde el punto de mayor eficiencia o desde el caudal de disefio, respectivamente.

Como muestra la practica, las bombas centrifugas suelen funcionar fuera del punto de mayor eficiencia, en particular,
a carga parcial. La operacion de carga parcial aumenta considerablemente el riesgo de cavitacion con todos los efectos
negativos, particularmente en la superficie interior del tajamar o tajamares, que es la superficie orientada hacia el eje
central de la carcasa de voluta.

Una posibilidad obvia de reducir dicho riesgo de cavitacion es aumentar la presién de succioén, es decir, la presion del
liquido en la entrada de la bomba, de modo que, para una altura diferencial dada de la bomba, la presién local en el
tajamar o en la entrada del paso de salida, respectivamente, es mas alta. Sin embargo, aumentar la presién de succién
no es posible en muchas aplicaciones porque, en la mayoria de las instalaciones de bomba existentes, la presién de
succién es una condicion limite que no se puede modificar. Pero, aunque pudiera aumentarse la presion de succion,
hacerlo requeriria mas energia, equipos adicionales, esfuerzos y costes.

A partir de este estado de la técnica, por lo tanto, un objeto de la invencion es proponer una carcasa de voluta para
una bomba centrifuga en la que el riesgo de cavitacion se reduce considerablemente, en particular, cuando la bomba
centrifuga funciona en una regién de carga parcial fuera del punto de mayor eficiencia o del caudal de disefio,
respectivamente. Es otro objeto de la invencion proponer una bomba centrifuga que tenga una carcasa de voluta de
este tipo.

La materia objeto de la invencién que satisface estos objetos esta caracterizada por las funcionalidades de la
reivindicacion independiente.

Por tanto, de acuerdo con la invencién, se propone una carcasa de voluta para una bomba centrifuga, teniendo la
carcasa de voluta un eje central que define una direccién axial, una camara de voluta para recibir un impulsor para
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rotar alrededor de la direccién axial, un paso de salida para descargar un fluido y un primer tajamar para dirigir el fluido
al paso de salida, en donde el tajamar comprende una superficie interior orientada hacia el eje central, una superficie
exterior orientada en direccidon opuesta al eje central y un borde anterior que une la superficie interior y la superficie
exterior, en donde el tajamar tiene un contorno en seccion transversal en un plano medio perpendicular a la direccién
axial, comprendiendo el contorno en seccioén transversal un punto de inicio de tajamar en el borde anterior, y un punto
minimo de tajamar en la superficie interior, estando definido el punto de inicio de tajamar por una tangente al borde
anterior, intersecando dicha tangente el eje central, y estando el punto minimo de tajamar definido por una ubicacién,
en la que la superficie interior tiene una distancia minima desde el eje central, en donde el tajamar esta disefiado de
tal manera que una cuerda de perfil recta ubicada en el contorno en seccion transversal, y que se extiende desde el
punto de inicio de tajamar hasta el punto minimo de tajamar, tiene una distancia ortogonal maxima desde la superficie
interior, siendo dicha distancia ortogonal maxima como maximo el 15 %, preferentemente como maximo del 13 %, de
la longitud de la cuerda de perfil.

Por tanto, un aspecto importante de la invencién es el disefio especifico de la superficie interior del tajamar en la region
adyacente al borde anterior del tajamar. Se ha descubierto que, mediante el disefio especifico de esta zona de tajamar,
los picos de velocidad locales que se producen aguas abajo del borde anterior del tajamar pueden reducirse al menos
considerablemente. Por tanto, el riesgo de cavitacién, en particular, en un intervalo de funcionamiento de carga parcial
de la bomba, se reduce considerablemente, si no se elimina del todo.

El disefio de la superficie interior del tajamar en la regién adyacente al borde anterior se describe haciendo referencia
al contorno en seccion transversal del tajamar en el plano medio del tajamar, siendo dicho plano medio el plano medio
geométrico perpendicular a la direccion axial. Cabe sefialar que el disefio de la superficie interior en dicho plano medio
es representativo del disefio de toda la superficie interior en esta zona adyacente al borde anterior, ya que el disefio
basico no cambia esencialmente al alejarse del plano medio en direccién axial.

Cuando se mueve a lo largo de la superficie interior del tajamar en direccién aguas abajo desde el borde anterior hacia
la salida de la carcasa, la distancia de |a superficie interior desde el eje central disminuye continuamente hasta el punto
minimo de tajamar donde dicha distancia alcanza su minimo. Al desplazarse mas en direccién aguas abajo, dicha
distancia vuelve a aumentar. Ademas de este minimo de la distancia desde el eje central, la superficie interior del
tajamar tiene un disefio especifico entre el borde anterior y el punto minimo de tajamar que puede describirse haciendo
referencia a la cuerda de perfil. La cuerda de perfil es una linea recta (imaginaria) en el plano medio (y en el contorno
en seccion transversal en el plano medio) del tajamar que conecta el punto de inicio de tajamar con el punto minimo
de tajamar. Esta linea recta tiene una longitud que es la distancia mas corta entre el punto de inicio de tajamar y el
punto minimo de tajamar. Ademas, la cuerda de perfil tiene una distancia ortogonal desde la superficie interior del
tajamar, en donde dicha distancia ortogonal varia entre el punto de inicio de tajamar y el punto minimo de tajamar. De
acuerdo con lainvencion, la distancia ortogonal maxima entre la cuerda de perfil y la superficie interior es como maximo
el 15 %, y preferentemente como maximo el 13 %, de la longitud de la cuerda de perfil.

Se prefiere cuando dicha distancia ortogonal maxima de la cuerda de perfil desde la superficie interior es
aproximadamente el 13 % de la longitud de la cuerda de perfil.

De acuerdo con la invencién, la superficie interior del tajamar esta curvada de tal manera que la distancia ortogonal
de la cuerda de perfil desde la superficie interior aumenta primero cuando se mueve desde el punto de inicio de tajamar
hasta el punto minimo de tajamar, alcanza la distancia ortogonal maxima y luego disminuye a cero en el punto minimo
de tajamar.

Otra medida ventajosa esta relacionada con la distancia entre el punto de inicio de tajamar y el punto minimo de
tajamar. Se prefiere cuando una distancia angular entre el punto de inicio de tajamar y el punto minimo de tajamar
medida en el plano medio por el angulo entre la tangente al borde anterior a través del punto de inicio de tajamar y
una linea recta que conecta el punto minimo de tajamar con el eje central es al menos 5,5°, preferentemente al menos
6,5°.

Particularmente preferida, dicha distancia angular entre el punto de inicio de tajamar y el punto minimo de tajamar es
de aproximadamente 6,5°.

De acuerdo con la invencién, un angulo de inclinacion medido en el plano medio entre la cuerda de perfil y una linea
recta que conecta el punto minimo de tajamar con el eje central es de al menos 110°. Preferiblemente, el angulo de
inclinacién es de al menos 114°.

Particularmente preferido, dicho angulo de inclinaciéon es de aproximadamente 114°. Asimismo, es una realizacion
preferida cuando la superficie interior del tajamar esta disefiada de tal manera que el contorno en seccién transversal
y un circulo basico son tangentes entre si en el punto minimo de tajamar, teniendo el circulo basico su centro en el gje
central y un radio que es igual a la distancia entre el eje central y el punto minimo de tajamar.

La carcasa de voluta puede realizarse con solo un tajamar, en concreto, el primer tajamar, o con dos tajamares. Por
tanto, la carcasa de voluta puede comprender, ademas, un segundo tajamar para dirigir el fluido al paso de salida, en
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donde el segundo tajamar comprende una superficie interior orientada hacia el eje central, una superficie exterior
orientada en direccién opuesta al eje central y un borde anterior que une la superficie interior y la superficie exterior, y
en donde la superficie interior del segundo tajamar esta disefiada de manera analoga a la superficie interior del primer
tajamar, al menos entre el borde anterior y el punto minimo de tajamar. Preferiblemente, los tajamares primero y
segundo se desplazan 180° con respecto a la direccion circunferencial de la carcasa de voluta.

De acuerdo con la realizacion mas preferida, cada tajamar esta disefiado con la combinacién de las siguientes
caracteristicas:

- la distancia ortogonal maxima entre la cuerda de perfil y la superficie interior del tajamar es como maximo el 15 %,
preferentemente como maximo el 13 %, de la longitud de la cuerda de perfil, y

- la distancia angular entre el punto de inicio de tajamar y el punto minimo de tajamar es de al menos 5,5°,
preferentemente al menos 6,5°, y

- el angulo de inclinacion del cordon de perfil es de al menos 110°, preferentemente al menos 114°.

Ademas, de acuerdo con la invencién, se propone una bomba centrifuga que comprende una carcasa de voluta y un
impulsor dispuesto en la carcasa de voluta, en donde la carcasa de voluta esta disefiada de acuerdo con la invencién.

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

La invencién se explicara con mas detalle a continuacion con referencia a realizaciones de la invencion y a los dibujos.
Se muestran en una representacion esquematica:

lafigura1: una vista esquematica en seccion transversal de una realizacién de una carcasa de voluta de acuerdo
con la invencién,

lafigura2: una vista en seccién transversal de una realizacién de una bomba centrifuga de acuerdo con la
invencion, y

lafigura 3:  una vista ampliada del extremo aguas arriba del tajamar en una vista en seccion transversal en el plano
medio del tajamar.

La figura 1 es una vista esquematica en seccién transversal de una realizacion de una carcasa de voluta de acuerdo
con la invencién, que se designa en su entidad con el nimero de referencia 1. La figura 2 es una vista en seccién
transversal de una realizacién de una bomba centrifuga de acuerdo con la invencion, que se designa en su entidad
con el nimero de referencia 100 y que comprende la carcasa de voluta 1 mostrada en la figura 1. La bomba centrifuga
100 comprende una entrada 101 a través de la cual un fluido, en particular un liquido, por ejemplo, agua, puede entrar
en la bomba 100, asi como una salida 102 para descargar el fluido. La bomba 100 comprende, ademas, al menos un
impulsor 103 para actuar sobre el fluido. El impulsor 103 esta dispuesto dentro de una camara de voluta 2 de la carcasa
de voluta 1. Durante el funcionamiento, el impulsor 103 gira alrededor de un eje de rotacion que se extiende en una
direccién axial A. La carcasa de voluta 1 comprende un gje central C que coincide con el eje de rotacién de la bomba
100. Por tanto, la direccién axial A esta definida por el eje central C de la carcasa de voluta 1 o, lo que es lo mismo,
por el eje de rotacion alrededor del cual gira el impulsor 103 durante el funcionamiento.

Una direccién perpendicular a la direccion axial A se denomina 'direccion radial'. El término 'axial' 0 'axialmente' se usa
con el significado comiin 'en direccién axial' o 'con respecto a la direccion axial'. De manera analoga, el término 'radial’
o 'radialmente’ se usa con el significado comun 'en direccién radial' 0 'con respecto a la direccion radial'.

La figura 2 muestra la bomba 100 en una seccién transversal paralela a la direccion axial A, mas precisamente, el gje
central C se encuentra en el plano de seccién. La figura 1 muestra la carcasa de voluta 1 en una seccion transversal
perpendicular a la direccién axial A, tal como se indica mediante la linea de corte I-l en la figura 2.

El impulsor 103 esta montado en un arbol 104 a prueba de par. Por medio del arbol 104 que se extiende en la direccion
axial A, el impulsor 103 se acciona durante el funcionamiento de la bomba 100 para una rotacién alrededor de la
direccion axial A. El arbol 104 se acciona por medio de una unidad de accionamiento (no mostrada), por ejemplo, un
motor eléctrico o cualquier otro tipo de motor, al que esta acoplado el arbol 104. De una manera conocida como tal, el
arbol 104 y el impulsor 103 estan soportados por una unidad de cojinete 105. Se proporciona una unidad de sellado
106 para sellar el arbol 104 contra fugas del fluido a lo largo del arbol 104.

Como se muestra en la figura 1, la carcasa de voluta 1 comprende la camara de voluta 2 para recibir el impulsor 103
y un paso 3 de salida para guiar el liquido hasta la salida 102. El flujo de liquido procedente de la entrada 101 entra
en la camara de voluta 2 generalmente en la direccién axial Ay luego es desviado por el impulsor 103 en una direccién
circunferencial. Como es caracteristico de una carcasa de voluta, la distancia entre la pared interior que delimita la
camara de voluta 2 y el eje central C de la carcasa de voluta 1 aumenta cuando se observa en la direccion de flujo
hacia el paso 3 de salida, construyendo asi un canal de flujo para el liquido cuyo canal de flujo se ensancha en la
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direccién del flujo. La carcasa de voluta 1 comprende, ademas, al menos un primer tajamar 4 para dirigir el liquido
hacia el paso 3 de salida, es decir, el primer tajamar 4 divide el canal de flujo de tal manera que el liquido fluye a lo
largo de ambos lados del tajamar 4. El tajamar 4 también se denomina nervadura divisora, lenglieta de tajamar o,
simplemente, lenglieta. La realizacién mostrada en la figura 1 esta configurada con dos tajamares y comprende una
parte del primer tajamar 4 un segundo tajamar 4' que esta dispuesto en una ubicacién 180° desplazada con respecto
a la ubicacion del primer tajamar 4 cuando se observa en la direccién circunferencial de la camara de voluta 2. El
disefio con dos tajamares 4, 4' como este es conocido en la técnica y, por lo tanto, no requiere una explicacion mas
detallada. La raz6n principal para proporcionar dos tajamares 4, 4' en la carcasa de voluta 2 es el equilibrio del empuje
radial que actiia sobre el impulsor 103.

Aunque la realizacién descrita en el presente documento comprende tajamares primero y segundo 4, 4', debe
entenderse que la invencion también comprende tales realizaciones en las que la carcasa de voluta 1 esta disefiada
con solo un tajamar.

Cada tajamar 4, 4' comprende una superficie interior 41 orientada hacia el eje central C, una superficie exterior 42
orientada en direccidén opuesta al eje central C y un borde anterior 43 que es el borde que se extiende axialmente del
tajamar 4, 4' que mira hacia el flujo de liquido, es decir, en el borde anterior 43 se divide el flujo de liquido. El borde
anterior 43 constituye el extremo aguas arriba del tajamar 4, 4'. Por tanto, la superficie interior 41 del respectivo tajamar
4, 4' es la superficie lateral del tajamar 4, 4' que esta mas cerca del gje central C y la superficie exterior 42 del respectivo
tajamar 4, 4' es esa superficie lateral del tajamar 4, 4' que esta mas alejado del eje central C. El borde anterior 43 une
la superficie interior 41 y la superficie exterior 42.

Haciendo referencia ahora a la figura 3, se describira con mas detalle el disefio del tajamar 4, 4' y, en particular, el
disefio de la superficie interior 41 cerca del borde anterior 43. Evidentemente, esta descripcion es valida tanto para el
primer tajamar 4 como para el segundo tajamar 4.

La figura 3 muestra una vista ampliada del extremo aguas arriba del tajamar 4, 4', que es el extremo que comprende
el borde anterior 43 del tajamar 4, 4'. La figura 3 representa una seccién transversal a través del tajamar 4, 4'
perpendicular a la direccion axial A en un plano de seccién que coincide con un plano medio del tajamar 4, 4'. El plano
medio es perpendicular a la direccién axial A y representa el centro geométrico plano del tajamar 4, 4' con respecto a
la direccion axial A. En la figura 3, el plano de dibujo coincide con el plano medio. El disefio del tajamar 4, 4' en el
plano medio esta representado por el contorno en seccién transversal 44 del tajamar 4, 4' en el plano medio. El plano
medio y, mas precisamente, el contorno en seccion transversal 44 comprenden un punto de inicio de tajamar CS y un
punto minimo de tajamar CM.

El punto de inicio de tajamar CS esta ubicado en el borde anterior 43 y el plano medio (0 el contorno en seccion
transversal 44, respectivamente). El punto de inicio de tajamar CS esta definido por ese punto del contorno en seccién
transversal 44 en el que existe una tangente T al borde anterior 43, que interseca ortogonalmente el eje central C.

El punto minimo de tajamar CM esté ubicado en la superficie interior 41, mas precisamente en la interseccion de la
superficie interior 41 y el plano medio (o el contorno en seccién transversal 44, respectivamente). El punto minimo de
tajamar esta definido por ese punto ubicado tanto en el plano medio (o el contorno en seccién transversal 44,
respectivamente), como en la superficie interior 41, en el que la superficie interior 41 tiene una distancia minima D
desde el gje central C, medida en el plano medio.

Como se puede ver en la figura 3, la superficie interior 41 del tajamar 4, 4' esta disefiada de tal manera que la distancia
D de la superficie interior 41 desde el eje central C disminuye continuamente cuando se mueve a lo largo de la
superficie interior 41 desde el punto de inicio de tajamar CS al punto minimo de tajamar CM. En el punto minimo de
tajamar CM, dicha distancia D alcanza su minimo y aumenta al alejarse adicionalmente desde el borde anterior 43
mas alla del punto minimo de tajamar CM. La superficie interior 41 esta disefiada como una superficie lisa y curvada
que tiene una distancia minima D desde el gje central C en el punto minimo de tajamar CM.

La figura 3 muestra ademas una cuerda de perfil P definida como una linea recta en el contorno en seccién transversal
44 que se extiende desde el punto de inicio de tajamar CS hasta el punto minimo de tajamar CM. La longitud L de la
cuerda de perfil P es la distancia entre el punto de inicio de tajamar CS y el punto minimo de tajamar CM. Debido al
disefio curvo de la superficie interior 41, la distancia ortogonal entre la cuerda de perfil recta P y la superficie interior
41 varia entre el punto de inicio de tajamar CS y el punto minimo de tajamar CM. La superficie interior 41 esta disefiada
y curvada de tal manera que dicha distancia ortogonal de la cuerda de perfil P desde la superficie interior 41 aumenta
primero cuando se mueve desde el punto de inicio de tajamar CS hasta el punto minimo de tajamar CM, alcanza una
distancia ortogonal maxima DM y luego disminuye a cero en el punto minimo de tajamar CM.

De acuerdo con la invencién, la distancia ortogonal maxima DM entre la cuerda de perfil P y la superficie interior 41 es
como maximo el 15 %, y preferentemente como maximo el 13 %, de la longitud L de la cuerda de perfil P. En la
realizacién mostrada en la figura 3, la distancia ortogonal DM maxima es igual a aproximadamente el 13 % de la
longitud L de la cuerda de perfil P.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2973 382 T3

Otra caracteristica preferida del disefio del tajamar 4, 4' esté relacionada con la distancia entre el punto de inicio de
tajamar CS y el punto minimo de tajamar CM. Dicha distancia viene determinada por una distancia angular que se
mide en el plano medio por un angulo a. El angulo a es el angulo entre la tangente T al borde anterior 43 y una linea
recta W perpendicular a la direccién axial A, o el eje central C, respectivamente, en donde la linea recta W conecta el
punto minimo de tajamar CM con el gje central C. Este angulo a que mide la distancia angular entre el punto de inicio
de tajamar CS y el punto minimo de tajamar CM es de al menos 5,5° y, preferentemente, de al menos 6,5°. En la
realizacién mostrada en la figura 3, el angulo a que mide la distancia angular entre el punto de inicio de tajamar CS y
el punto minimo de tajamar CM es igual a aproximadamente 6,5°.

Otra caracteristica del disefio del tajamar 4, 4' esta relacionada con la inclinacién de la cuerda de perfil P. Dicha
inclinacién se mide en el plano medio mediante un angulo de inclinacién B que se define como el angulo entre la
cuerda de perfil P y la linea recta W, es decir, la linea perpendicular a la direccién axial A y que conecta el punto
minimo de tajamar CM con el eje central C.

De acuerdo con la invencion, el angulo de inclinacion B es de al menos 110° y, preferentemente, de al menos 114°.
En la realizacién mostrada en la figura 3, el angulo de inclinacioén B es igual a aproximadamente 114°.

De acuerdo con una medida ventajosa adicional, la superficie interior del tajamar 4, 4' esta disefiada de tal manera
que el punto minimo de tajamar CM constituye un minimo absoluto en la distancia D del contorno en seccion
transversal 44 desde el eje central C, es decir, no hay ningin otro punto en el contorno en seccion transversal 44 en
el que la distancia D de la superficie interior 41 desde el gje central C sea menor o igual que la distancia D en el punto
minimo de tajamar CM. Es decir, el contorno en seccién transversal 44 y un circulo basico BC son tangentes entre si
en el punto minimo de tajamar CM, en donde el circulo basico BC se define teniendo su centro en el eje central C y
un radio que es igual a la distancia D entre el eje central C y el punto minimo de tajamar CM, que es el minimo de la
distancia D. El circulo basico BC se encuentra en el plano medio.

La superficie exterior 42 del tajamar 4, 4' puede disefiarse de cualquier manera conocida.

La carcasa de voluta de acuerdo con la invencién y, en particular, la configuracion de la superficie interior 41 del
tajamar 4, 4' en el area adyacente al borde anterior 43 reduce considerablemente el riesgo de cavitacion en el tajamar
4, 4' donde la velocidad de flujo del liquido transportado por la bomba centrifuga 100 es muy alta. Especialmente
cuando la bomba centrifuga 100 funciona en una regioén de carga parcial, es decir, lejos del punto de mayor eficiencia
de la bomba 100, y la bomba 100 esta generando un caudal menor que el caudal para el que esta disefiada la bomba
100, la configuracién de la superficie interior 41 evita la aparicion de picos de velocidad locales o, al menos, reduce
considerablemente los picos de velocidad que, normalmente, existen en disefios conocidos. Se ha descubierto que
tales picos de velocidad locales en disefios conocidos se producen predominantemente en la superficie interior del
tajamar en una regién aguas abajo del borde anterior del tajamar.

Mediante la carcasa de voluta 1 de acuerdo con la invencién con el nuevo disefio de la superficie interior 41 aguas
abajo del borde anterior 43, la velocidad local del fluido se reduce en las areas criticas de la superficie interior 41 del
tajamar 4, 4', en particular, en una operacion de carga parcial de la bomba 100. Reducir la velocidad del fluido o evitar
los picos de velocidad locales aumenta la presion estatica local del fluido en estas ubicaciones. Mas en concreto, la
diferencia entre la presién de succion en la entrada 101 de la bomba 100 y la presion estéatica local en la superficie
interior 41 del tajamar 4, 4' aumenta. Por consiguiente, se evita que la presién estatica local en la superficie interior 41
del tajamar 4, 4' caiga por debajo de la presion de vapor del liquido (o, al menos, se reduce considerablemente el
riesgo de que ocurra). Por tanto, la cavitacion se evita de manera eficaz sin necesidad de aumentar la presién de
succioén. Esto da como resultado un funcionamiento mas seguro y mejor de la bomba 100, ya que se evitan los efectos
inducidos por la cavitacion, tales como el aumento de las vibraciones, el ruido, las inestabilidades en la curva de
rendimiento de la altura, la reduccién de la altura diferencial y los efectos de erosién grave que reducen la vida util de
la carcasa de voluta.
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REIVINDICACIONES

1. Una carcasa de voluta para una bomba centrifuga, teniendo la carcasa de voluta un eje central (C) que define una
direccién axial (A), una camara de voluta (2) para recibir un impulsor (103) para rotar alrededor de la direccién axial
(A), un paso (3) de salida para descargar un fluido y un primer tajamar (4) para dirigir el fluido al paso (3) de salida, en
donde el tajamar (4) comprende una superficie interior (41) orientada hacia el eje central (C), una superficie exterior
(42) orientada en direccidén opuesta al eje central (C) y un borde delantero (43) que une la superficie interior (41) y la
superficie exterior (42), en donde el tajamar (4) tiene un contorno en seccion transversal (44) en un plano medio
perpendicular a la direccion axial (A), comprendiendo el contorno en seccién transversal (44} un punto de inicio de
tajamar (CS) en el borde anterior (43), y un punto minimo de tajamar (CM) en |a superficie interior (41), estando definido
el punto de inicio de tajamar (CS) por una tangente (T) al borde anterior (43), intersecando dicha tangente (T) el eje
central (C), y estando definido el punto minimo de tajamar (CM) por una ubicacion, en la que la superficie interior (41)
tiene una distancia minima desde el eje central (C), en donde

el tajamar (4) esta disefiado de tal manera que una cuerda de perfil recta (P) ubicada en el contorno en seccién
transversal (44}, y que se extiende desde el punto de inicio de tajamar (CS) hasta el punto minimo de tajamar (CM),
tiene una distancia ortogonal maxima (DM) desde la superficie interior (41), siendo dicha distancia ortogonal maxima
(DM) como maximo el 15 %, preferentemente como maximo el 13 %, de la longitud (L} de la cuerda de perfil (P}, y en
donde la superficie interior (41) del tajamar (4) esta curvada de tal manera que la distancia ortogonal de la cuerda de
perfil (P) desde la superficie interior (41) aumenta primero cuando se mueve desde el punto de inicio de tajamar (CS)
hasta el punto minimo de tajamar (CM), alcanza la distancia ortogonal méaxima (DM) y luego disminuye a cero en el
punto minimo de tajamar (CM), caracterizado por que

un angulo de inclinacién (B) medido en el plano medio entre la cuerda de perfil (P} y una linea recta (W) que conecta
el punto minimo de tajamar (CM) con el gje central (C) es de al menos 110°.

2. Una carcasa de voluta de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dicha distancia ortogonal maxima (DM) de la
cuerda de perfil (P) desde la superficie interior (41) es aproximadamente el 13 % de la longitud (L) de la cuerda de

perfil (P).

3. Una carcasa de voluta de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde una distancia angular
entre el punto de inicio de tajamar (CS) y el punto minimo de tajamar (CM) medida en el plano medio por el angulo ()
entre la tangente (T) al borde anterior a través del punto de inicio de tajamar (CS) y una linea recta (W) que conecta
el punto minimo de tajamar (CM) con el eje central (C) es de al menos 5,5°, preferentemente al menos 6,5°.

4. Una carcasa de voluta de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde dicha distancia angular entre el punto de inicio
de tajamar y el punto minimo de tajamar es de aproximadamente 6,5°.

5. Una carcasa de voluta de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el angulo de
inclinacién (B) medido en el plano medio entre la cuerda de perfil (P) y la linea recta (W) que conecta el punto minimo
de tajamar (CM) con el eje central (C) es de al menos 114°.

6. Una carcasa de voluta de acuerdo con la reivindicacién 5, en donde dicho angulo de inclinacién (B) es de
aproximadamente 114°.

7. Una carcasa de voluta de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la superficie interior
(41) del tajamar (4) esta disefiada de tal manera que el contorno en seccion transversal (44) y un circulo béasico (BC)
son tangentes entre si en el punto minimo de tajamar (CM), teniendo el circulo basico (BC) su centro en el gje central
(C) y un radio que es igual a la distancia (D) entre el eje central (C) y el punto minimo de tajamar (CM).

8. Una carcasa de voluta de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, ademas, un
segundo tajamar (4'} para dirigir el fluido al paso (3) de salida, en donde el segundo tajamar (4') comprende una
superficie interior (41) orientada hacia el eje central (C), una superficie exterior (42) orientada en direccién opuesta al
eje central (C) y un borde anterior (43) que une la superficie interior (41) y la superficie exterior (42), y en donde la
superficie interior (41) del segundo tajamar ( 4') esta disefiada de manera analoga a la superficie interior (41) del primer
tajamar (4), al menos entre el borde anterior (43) y el punto minimo de tajamar (CM).

9. Una bomba centrifuga que comprende una carcasa de voluta y un impulsor (103) dispuesto en la carcasa de voluta
(1), caracterizada por que la carcasa de voluta (1) esta disefiada de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.
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Fig.2
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K Fig.3
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