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EQWER OF ATTORNEY
The underigned.
Name of the Company
domieilad {n
Addrew, city, state, country

declares that it herchy grants 1o

ALVARO CORREA-ORDONEZ and/or

OLGA GEORGETTE OTERO and/or

RICARDO METKE and/or

JUAN PABLO CONCHA
with domicile at Av. 82 No. 10 - £2, 6Th {lowr, of Bogoul D,
C., Colombia, a (iR and mfficient power of sttoresy &0 obtain

nﬂﬂhq

Relaback, Lure, Rodrigas & Rueds
Aew, 820 10 - 88 Gth Fioor

Sopeel, Calymbla

NIT: 800000403

Tet +0F 1 D) 1080

e +87 { T8 T

Y Auleraat g

PODXE.DE ABOGADQ
La absjo firmada, '

Welr Slurry Group, Inc,
domiciliada en

2701 South Stoughton Road

Madison, Wisconsin 53716 USA

declam por ¢l presents que ctorge s

ALVARO CORREA-ORDONEZ yio

OLGA GEORGETTE OTERD yo

RICARDD METKE y/o

JUAN PABLO CONCHA
con domicilio en ks Av, 82 No. 10— 62 Plso 6 cn Bogotl D. C,,
Colombia, poder espocial aplio ¥ suficieme, pars obtener Ia
protoccidn de =l (ausmtr) propicdad industrisl y onmtv e
competencia dasleal, & cuyo efecrs suiorizo (amos) & log dichos

peucral procesos clvilea, pomaies, administatives

con csios dorechos, Y para que en 2odos los asumios maviba
daterainados. poodan’ sustitelr ests mimduto, trantigir, concilier,
admitly los hechon de) caso, devintir, cancelar, recibir, remmeiar,
y mutificar las acios de ngentes oficioscs.

Igvalments, mtifico todo Jo sctuado hasts of momento en Jos

mismos asuntos, por cunlquica da los mencionadns spoderados
cn reprossntaciin de dste sociedad.

Duoyfimadoen Madison, Wisconsin USA




On this day nf

200 . the cnderyigned Nowsy
Tim U_urgn-ll.—l&rt]n

of legal nge xnd demmieied in

eY01 sout,h Stoughton Road
act his hacel o e Uiuconn:ln 53716 USA

That the grunior Is to o= pexsouslly ksown and thet be'she has
logal capacity 1o sxectte the instrument.

That the gramar has sxocuzed the flaregaing doconeas 85

President
ofthe jadlshal persony Yoir Slurry Group, Inc,

Thas the juddicial pasoliadr Slurry Group,: Inc,
having s koow affics in

2701 South' Stoughton Road
Madison, Wisconsin 53716
s &y organiesd, lme present logal existence and thet the
purpdsss iy which the power of attomney §s granted ave within
tha ssopo of its carpornte purposcs.

Thxt che grantor bus i fhet the refeved o sotharty and tat
Tiw'her repreasntation iy logal.

That T havo besed certifications ). 4 and 5 showe oo B
followlng sxiwnsic doouments for mch purposs exkibited o mw
und which | memion specifically, giving their dars aad thelr
origin or tourox:

{(Phae dltate bere the derhmeats sxch o the articdes of
Incorperatien, by lxws ar reselntien from the Rasrd of Ddrecters
sad thelr datss, on which the setury velled to gramt the

Resolucidn escrita dol consentimiento de loa

directores de¢ Ll de noviembre de 2001

- a
-

Notary Pablic

Alm

nnnng

disy dal spes e

_dg‘.lms <8l mmerite Nowrde

DA PR
Que Warren H. Martin
mayor y domiciliado en

2707 BSouth Stonghton Road
Madinon, Wisconsin 53716 USA

suscxibid ds to pulio ¥ lctm c] doonmetio qun antecsds,

Que connmoo 4l otcrpmse ¥ quo ésta tieoe cupacidad laga)
piis ol stoegemicaio,

Qus ol olorgeate ba sascritn o refirido dommmens en s
civicter do

Pranidant
do ja pereom juidics Yoir Slurry Group, IRc.

Que Iu persons juridica Welr Sluxry Group, Inc.
ooa seda e .

2701 South Etoughton Road
Madison, wisconsin 53716
UEA .
cstl legakwents constitzids, que e exigtenci legal
sctunl ¥ qun ol acts pers o cual se omrga of poder esd
comprendids sxtre Ioy que constitsyen e objeto social.

Qua ol otorgmate tiens eftetivemento ta ropresentacidn que

. OsicEls ¥ qite dsta e Jegithms.

Qe bo basadn 1 cartificncinnns 3, 4 y 5 extexioms an Ing
Nguientes  documeesos autingicos que all efecto m me
wthibleron y qur mecions capecificamenty con expasiin
dnnﬁ:hub-dpnpn-b

¥Written Consent Rasolution of
pDirectors dated HEOvembex 11,2001
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IMPROVED VELOCITY PROFILE IMPELLER VANE

BACKGROUND QF THE INVENTION

Flald of the Inventione This invention relates to pump Impsllers
arw] spacifically relates to an Impeller having vanes particularly configured
to salactively determing the velocity profife of the Impaller o thareby
selectively modily the wear of the purnp casing whan processing slurries,

Descriotion of Relsted Art: Rotodynamic pumps are usad in a
variety of indusines to process ipids and slurrles. The type of fluid
being processed dictates the type and configuraiion of the pump that is
used in the particular application. THhat Is, pumping cear liquld places
leas deimand on pumpe then does the processing af slurties, which
contain an amount of solids or patliculate matter that Is abrasive and
dagrading to the infemal struciures of the pump.

Tharefore, pump desioners and enginess must consider the lype
of fluid or slurry that is going o be precessed and select or dagign an
Impellar and pump casing that is most suitabla b the application. For
axample. in the processing of clear liqulds {e.q., walsr), It ke iyplcal that
tha pump casing is a volule, the shape of which changes In ¢rass
sectional area from the cutwater of the pump to near the ooutlet of the
pump, and comparatively fitle wear i observed in the pump casing.

in the processing of slurrles hawaever, purrip designers must
conalder the sffect of hydraulic surfaca geametry not only from the point
of optimizing pump efficlency, but atso from the sbyndpoint of minimizng
wear in the pump casing. Thus, it has been typical in slurry pump design
to maodify the general wolute shape of clear liquid-procesaing pumps 1o
provide, for example, wider impeller oullets and caalngs with parallsl
sides.

Another tactor thet determines wear on the pump uaalrﬁ Is the
shape of the impaller vanes. Speclfically; the outer edge of the vanes of
the Impeiler hava boen demonatrated ta significantly effect the flow
velogiy of fluld moving through the pump, { has been observed thet the
typical vane conflguration having e straight outer &dge, at or near the
perphery of the shioud, produces s cartain filid velocity that leads to
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wear on the pump casing along the sidea of the voluite.

Thus, i would be advantageous in the art to provide an impeller
having vanes that are specifically designed or configured o produce &
more even wear pattern thus extending the overall wear life of the pump
casing when processing slurries, particularly those wiith high sofids
content and/or particutarly abrasive solids content.

BRIEF SUMMARY OF THE INVENITION -
In accordance with the present invention, an impeller is provided
having at least one vane that Is particularly shaped at the outer terminal

and thereof to produce flow velocitles that are less cleleterious to wear on
the pump casing when processing siurmies. The vame configurations of
the presant invention are adaptable for use in any ratodynamic pump
which employs an impeller, but is described and iilustrated horein in
connection with use in a centrifugal shurry pump.

The impeller of the present invention comprises at least one vane
which extends from at or near a canter point of the i mpaller,
corresponding to the central axis of the pump, and extends radially
outwardly toward the peripheral edge of the impeller where the vang has
a defined outer tarminal and. The impeller of the present invention may
have a single shraud (generally known as a semi-open impelier), two
shrouds (generally known as a closed impeller) or may have no shroud
{generally known as an open impeller). The Invention is described
herein, however, as having at least one shroud, which Is positioned for
arientation toward the drive side of the pump casing (1.e., opposite the
inlet of the pump).

The outar terminal end of the vanes of the prasent inventian are
configured with a radially outwardly extending portio n that generally
defines a convex-ike edge of the vane. As used herein, the lerm
“convex" Is not meant to be limited % the conventioral definition of a
curved surface, but is meant only to convey that the outer terminal edge
of the vane extends radially outwardly relative to thes center axis of the
impellsr, rather than being straight or curved radiaily inwardly toward the
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cénter axis of the mpaller; however, the cuter termmine! edge may be any
shape, including but not limied 10 hemisphercal, curvilnear, or
compiised of bvo or mora jniersscting lines.

The convex-lke outer ierminal end of the wanes of the preeant
¥rvention generally produces a Guld vekclty proflee that.reduces wear on
tha insiie surfaca of tha pum)p casing. The shape of tha convex-like
outer terminal and of ihe vanes may ba particularly ealacted to specifically
modify or defermine tha fluid velociky profile so that, given a particular
type of slumy being processed, ihe wear on the pump cesling can be
controlled and reduced.

* BRIEF DESCRIFTION OF THE SEVERAL VIEWS OF THE DRAWILNGS

In the drawings. which ilustrate what |s currenty belleved o be the
best mode for camying out the invention:

FIG. 1 I= a representational view in elevation of a centrifugal pump
flustrating a typleal volute pump casing;

FIG. 2 ie a raprasentational view in cross $ ection of the pump
iustrated i FIG. 1, taken at line 2-2;

FIG. 3 |s a partlal view in cross saclien of & conwventional impeller
vane lustraiing the t=rminal and of the vane, which Is 8 atralght sdge;

FIG. 4 ig & parGal view in aoss saction of mnother comventional
Impeller vane illustrating the terminat end of the vane, which is concave;

FIG. 5 |3 5 schemstic representation of the: flukl veloeity prodfle of a
vane having a terminal end as shewn In FIG, 3;

FIG. § iz @ schematic represantation af tha fluid ‘.‘Bhﬁlt}f pruﬂla af a
vane having a ierminal end as shown in FIG, 4;

FIG. T |12 a schamatic repraaeﬁatlm of tha fluld veloclty profile of a
vans canfiguration of the present invention, the ferminal end of which
comprises an oulwandly extending adge;

Fi3. 8 |2 0 represenialional view in omss s ection of a first
smbodiment of the: present Inventon;

FIG. 9 I3 & representafional view In cross 3.ection af a sasand
ambadimant of the prasent inventlan;
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FIG. 10 is a representationsl view in cross section of a thind
embodimant of the present invention;

FIG. 11 is a represenlational view in rosa seciton of & fou rth
ambodiment af the preseat imvantlan;

FIG. 12 is o reprasentational vievw in cross section of a tiithy and
sikth embodiment of the present imvenlion;

FiG. 13 is a reprasantational view in cross sectian of a sixth
embadimant of the present Invantion; and

FH3. 14 is g representational view in crase section of a seventh
embodiment of the present tiventen, )

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION

FIG, 1 Nustrates represantationally a corventional cenirifu gal
pump 10 comprising an impeller 12 and a pump ¢asing 14. An inlet 15 is
providad through the pump casing 14, which dellvers incoming fiLaid to the
impeller 42 Tha pumgp casing 14 that is depicted in FIG. 1 Is a volute-
typa casing which extends from a cutwatear 18 to a discharge 20.  As
indicaied by the arrtwe positioned within the purnp casing 14in FIG, 1,
and as further illusirated in the cross saction view of FIG, 2, it cary ba
seen thet tha croes section anka of the pump voluts typically ncrexases
from the cubwater 18 of the pump 10 loward the dischame 20 of the pump
10.

As depictad in FIG. 2, aa the impalier 12 |5 rotated by the clrive
shaft 22, fluld entering the inlet 16 moves into the impeller 12 and Ia
expelied outwardly into the volute 24 of the pump casing 14, The:
expelled fluid is further moved alang the volute 24 of the pump casing 14
from the cutwerter 16 to the dlachange 20 and encountars a pragresssively
lecger croas aecticonal area of the pump caeing 14, as depicted In FIG., 2.

As further shown repressntationally in FIG. 1, the Impelier 12 of &
conventional pump Ias at least ons vane 30, and L=yally a plural ity of
vanes 30, which radlates owwardly from a point at or near the canier 32
of the impeller 12. As shown mone clearly in FIG. 3, for exampla, the
impeller 12 may have a 3hroud 34, which (s genarally formed as &
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flattaned disk having a center point 32 corresponding o the cenlar axis of
the pump. The vanes 30 axdend cutwardly from at or near the center 52
aof tha shroud 34 toward the parphenal adge 36 of the shroukd 34 where
the vane 30 tarminates. Each vane 30 has a leading face 3B against
which the ncaming fluid impacte as the fluid iz expalled raciafly autwardly
towrard the valute 24 of the pump casing 14 (FIG. 2).

Again rafering to FIG. 3, the outer temminal and 40 of sach vane
30 defines an adge 42, as shown in crose saclional view takan st line Y
through the vans 30. FIG. 3 depicts & first conventional configuration far
& vane 30 which has a stralght adge at the ouler EErminsl end 40 of the
vane . The slraight outer stige 42 of this conventionsl type of vane 30
is genarally co-terminus with the paripheral adge 36 of the shroud 34, a5
ghown.,

FIG. 4 illustrates another convenlional configuretion of an iImpeller
vans 30 where the cuter edge 44 of the outer terminal end 40 of tha vane
30 is concave, Bs illusirated in the cross section view taken ak lina X
through the vane 30, Thel is, the outer edoe 44 curves imverdly toward
the center polnt 32 of the shroud 34 and the centar 46 of the outer edge
44 ig nat co-teminus wikh the periphoeral edge 36 of the shroud 34,

it has been demonstrated that the shepe of the teeminal end of the
vane alfects the flow velocity of fluld exiting the Impefer, and theraby
asffects the type or pattarn of wear that may be experienced in the pump
casing whean pracessing suriee. As depicted in FI3. 5, for exampls, it
hes been shown that & comventional vane having a efraight outer edge 42
preduces a flow velocity proflle whers fluid [s exgpellad at a higher velociy
at or neat the axisl sidsa 48, 50 of the vana than from the center of the
vane between the axial sides 48, 5. Consequently, a waar pattem in the
pump casing occwrs on elther slde of the volute In & spirak-type pattem.

As demonstrated n FIG. 6, the flow velocity profile produced by a
canvantional vaine having a concave outer edge 44 is simllar o the flow
velocity profile produced by a vana having a straight outer adge 42,
sxcept that a double splke of flow velnaity ocours, ar is produced, &t the
axial ends of th vane. Consealuently, a double aplral wear patiem is
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obsarved along the volute of the pump easing when processing slurrias
ihrough the pump. In both converional vane conflgurations shown in
FIGS. 5 and B, refatively lass wear occurs at the canter of the volute of
ihe pump.

In view of the farageing, it would be edventageous to provide a
vane configuration having an outar terminal =nd that la sultebly shaped to
protiuce s flow velocky profils thel results in more conirolled and reduced
wear in the voluta of the pump casing compared to conventionally krown
impeller vansa, The inveiviors have discovered that a vane 80 having a
generally canvex-like outer edge 62, as illustrated, Tor example, in FIG. 7,
produces & fliow veloclty proflie whers the veloclties are more evenly
distributed seross te volute of the pump easing, thereby resulting in
mane aven wear of the internal casing surface then what weild normaBy
eecur with comvantional| vene oonfigurations.

FIG, 8 more cleady llusirates thai, in gansral, the impelier vane 80
of the prasent invenlion has an outer terminal end 64 defining an cuter
terminal edge 62 that is convexike in shape In that the outar edge 62
includes a radially outwardly extandding partion 66 that extends beyond
the peripheral edge 36 of the shroud 34. Thus, the redivs R, of the
auiwardly extending portion 88, a8 mesasured from the center 32 of the
impsller 34 to the oubermost tarminus B8 of the vane B0, is greater than
fhe radius Ry of the shraud 34. As explained more fully below, the shapa
of the outwardly sxianding postion 88 of the terminal snd 64 may vary,
and mey be specifically selected to produce the desired flow veloclty _
profile conslstent with the purmping requiraments of & given application.

F1Q. B, howaver, ilustrates a first embodiment af tha mvention
where the outer tarmiinal end 64 of the vane 80 has an outwardly
axtending portlon B thal has a radius R, which ls greatar than the radius
R of the shroud 34, The outar edge 62 of the vane & la alsc configurad
with a portion 70, 72 on ether side of the cutwardly extanding portion B8
that has a radiue Ry, which, in this embodiment, is aqual to the radmus R,
of the shroud 34. Thus, the vane 60 has a width W, and the ouiwardly
axbanding portion 88 has a width W, that ig le53 than the width W, of the
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vane 50, It should be noted that in aqually suitable alternativa
embodimants describad mora fully below. the width W, of the oufwardly
extending porfion 86 may be egual to the width W,, of the vane 60.

In the firat embodiment of the present invention shown in FI®. 8.
the outwardly extending partion 85 f's generally arcuata in shape as
masgurad fram Paint A o the terminus 82 of the outwardly extending.
potion: 86 thence to Paint B. Thus, by way of axample anly, the
outwardy extending portlon 66 may have a radius R.. However, the
arcuate line batween Paint A, the tarminus 88, and Point B need nal have
& consistent radius {i.e., an arc). Those of skdll In the art, consistent with
the disclosure herect, will understand that the dimensions of the arcuats
or curdlinaar Ene forming the sutwandly extending portion 88 may be
suitably varied to produce a desirad flow velocity profile as descrbed,

In an alternative ambodiment of the invention shown In FIG. 9. the guber
edge 82 of the vana 80 includes an outwardly extending portian BG having
B terminus 68 that defines a adius R, of the vane 80. The outer edge 62
further hae a partion 70, 72 on eithar side of the cutwardly extanding
portion 66 the radius Ry, of which is Jeas than the radius R, of the shroud
34, Further, the radius Ry of the shroud 34 is lass than the radius R, of
the outwardly extending portion 66. Tha outwardly extending portian &8
is defined between Point A, the terminus 88 of the vane 60, and Point B,
and has a width W.. The width W, of the qutwardly extending perflon 88
is Jess then the width W, of the vana 60,

in the akamaliva ambodiment of FIG. 8, the ocutwardly exiendlng
portion 68 is illusirated, by way of exarnple only, aa belng formed of two
intareacting lines the first [Ine 74 being deflned between Point A and the
ferminus 6B of the vane& 60, and the second line 78 being definad
between the terminus 88 and Point B. This embodimert further agrves to
illugtrats thest tha shapea af the aulwardly extending portlon 68 can ba
ather than an arceate or curved Ine, a3 shown In FIG. B, and can ba
comprised of a plurality of intarsecting lines, Again, thosa of ekill In the
art wilf understand fram the disclosurs hersin that the shape of the auter
wdpa 62 of the vane 60 may be suliably modified in amy varkety of ways to
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providae a dasirad fow velocily proile.

The illustrated atnbodiments of tha impeller vane of the preaent
Invantlon deplct a terminue 68 of the vane 60 which i camered relative to
the width W, of the vane &{). However, It should be noted that the
arminus 68 may be located other than al the centeriine 80 of the vane GO
and of the width W,, as may ba dictated by or required to achleve the
degired flow velocity profile.

FIGS. § and 9 depict alternative embodiments of the invention
where the vane radius R, is a representational view |n cross secton of &
fifth embodimant of the presant imvention is graatar than elther the sheoud
radius R, andior tha basa mdiua R, FIGS. 10 and 11 illustraie other
alternative ambodiment of the inventkon. F1G. 10, for exampie, ilusirates
an aitemative smbodiment where the vane radiua R, I3 slightly |eea than
the shroud radive Rg, and both tha vana radius R, and shroud radius R,
are greater than the base radius Ry,

Yet another alternative is illastrated in FIG. 11 whare the radlua RV
of the vana B0 and the radiue R of the shroud 34 are substantially equal,
and both are greater than the base radius R; of the vane 60, Both of tha
embodimenta lustrated In FIGS. 10 and 11 achiove a desirad flaw
valacity that produces less wear on the volute of the pump casing. It
should be noted that the convex-like gutwardly axtending partlon G5
ahown i FIGS. 10 and 11 is depleted ae 8 hemispherical shape by way
of example only, and other sultable convex-like shapes or dimensions are
appropriake and/or usaful.

Further, as noted previously, the pasition of Point A and Point B,
which define the oppoaing sodal ends of the ouiwandly extanding portion
66, may ba located anywhene from nearer the center line 80 (F1GS. 8 and
8} of the vane B0 o the axix ends B2, 84 of the vane 60 a3 deplcted In
FIG. 12. Hence, the distance & bebween Point A an¢ Point B may be
frem Deilly, to about D=W./3, and Paint A and Point B may ba agqually or
unaqualy distanced from the cenfarine 80 of the vane 80.

Rafering again to the embodiment of the [Invertion shown In FIG.
12, the exial ends of the cutwardly extending portion 66, defined as Point
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A and Peint B, extend to the axisl ends 82, 84 of the vana 60. As such,
lhe iustrated embodiment of FIG. 12 doss not have akds portions (70,
71) a8 In the embodiments af FIGS. 8-11, but the axial ende (Polnt A,
Paint B) of the cutwardly extanding portion 88 may be viewed as dalining
the basa radius Ry of the vane 6. Thus, in & fifth embodiment of the
invention shown in FIG. 12, the radius R, oi tha vane 60, defined from the
canter axis 32 of tha impelar & the tarminus 68 of the vane 60, Ia greaber
than the radius R, of the shroud 54, and the base radius R, Is equal to
the shroud redius Re.

In & sbith akemative embodimant aleo shown In FIG. 12 In
phantam Rna, ths shroud 34 may extend beyond the base radius Ry of
tha vane 80 a selacted distance so that the peripharal edge 36° of the
impeller extends to & radive R,’. The radius R, of the vane 61) is,
therefore, greater than R, and Ry

In & saventh slitemative embodiment shown in FIG. 13, [
tarminus 88 of the vans 60 may not extend to the peripheral edge 36 of
the shroud 34. Therefore, in this embediment, the oubwardly extending
portlon 88 of the vane 80 doss not axtend heyond tha shroud 34, but stlll
advamageously effects the flow velociy profile of the impeller, In the
embodiment al A3, 13, the radlua R, of the vane B0 |3 greater than the
basza madius Ry, but less than the radius Ry of the shroud 24,

In &till another alternative embocdiment of the invention shown in
Fi3. 14, the ferminus 68 of the vane 60 extands ta a paint substarmially
aqual to the padpheral edga 38 of the shroud 34 such that the radius R,
of the vane 80 and radius R, of tha shroud 34 are equal, or subatentiafly
s0; and the base radlus Ry Is lses then either the radius R,; of the vene or
the radius Ry of the shroud.  Again, although the convex-like edge of the
embodiments Hlusirated in FIGS, 12-14 is anouate, the cutwardiv
extending partion 68 may be any sufabla shepe ag previcusly deacribad.

Regardiess of the shapa of the outwardly extending portion 68 of
tha vane 80 as llluséreted and described prerously, the area of the shape
may preferably by batwaan about 30% to about 85% of the arsa defined
by W.{R,~Rg} The following teble llusirates by way of example only,
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som  of the possibie dimensicn rangaa of tha variables described herain,
but is not meant ko ba an exhaustiva definition of the ranges.

Minlmum Maximum Praferabla
R 1.02R, 116R; | 1.06Ry
5 WL, 0.2 1 0.65
Rs Fa 1.15R, 1.05Ry

The impeller vanes of the present invention are configurad o

provide a gelecled flow velocity profile which controls andfor reduces weszr

10 on the purmp-casing cexisad by Auld slurry being expelled from the impalar
toward the casing. The impellar vanes may be atapted for use in virtually
any type, size or varety of rotodynamic pump. Those of skill in the art,
canferring with the disclosure hersin, will undesstand the changes and
adaptations that may ba made to employ the Impelier vanes in varlous

15 pumps © produca the desired flow veleclly profile. Hence, reference
herein to specific detalls or embodimenta of the invantion ars by way of
Wustration only and not by way of limitation.
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CLAIMS
What Js claimed is:

1. An impeller for a centrifugal pump, comprising at least one
vane extending radiafly in length from a central axis of the impeller to an
outer peripheral edge of said impeller. saild at least one vane having an
outer terminal end at or near said peripheral edge of said impeller, said
outer terminal end having an outwardly extending portion baing convex-
like in shape.

2. The impeller of claim 1 further comprising at least one
shroud having a peripheral edge defining sald peripheral edge of said
impeller, said at least one vane extending outwardly from said shroud.

3.  The impeller of claim 2 wherein said outwardly extending
portion has a terminus and a radlus R,, measured from said central axis of
said impeller to said terminus, and wherein said shroud has a radius Ry,
measured from said central axis to said peripheral edge, wherein R, is
equal to or greater than Ry,

4, The impeller of claim 3 wherein said outer terminal end of
said at least one vane further comprises a portion having a radius R, -
where Rg is less than or equal to R,,.

8. The Impeller of claim 4 whereln said outwardly extending
portion is arcuate in shape.

8.  The impeller of claim 4 wherein sald outwardly extending
portion has an outer edge which is formed by the intersection of at (east
two lines.

7. The impeller of claim 4 wherein said at least one vane has a
width W, and whersin said outwardly extending portion has a width W,,
where W, is iess than or equal to W,,.
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8.  The impeller of claim 7 wherein the area of said outwardty
extending portion is from about 30% to about 85% the area defined by

Wy(Ry-Ry).

0. The impeller of claim 1 whersin sald outwardly extanding
portion has an outer edge that is curved or arcuats,

10. The impeller of claim 1 wherein said outwardly extending
portion has an outer edge formed by the intersection of at least fivo lines.

11. An impsiler for a rotodynamic pump, comprising:

a shroud having a central axis and a peripheral edge radially spaced from
said central axis, saki shroud having a radius R,

af least one vane extending axially outwerdly from said shroud and
extanding radially from at or near said central axis to said peripheral
edge, said vane having an outer terminai end posltioned at or near
said peripharal edge, wherein said ocuter terminal end comprisss an
outwardly axtending portion having a radius R, measured from said
central axs to a terminus of said outwardly extending portion; and

whersin R, is equal to or greater than R,.

12. The impelfler of claim 11 further comprising a second shroud
positioned parallel to and spaced from said shroud and wherein said at
least one vane extends between said spaced apart shrouds.

13, The iImpeler of claim 11 wherein said outer terminal end of
sald at least one vane further comprigses a portion having a radius Ry,
wherein R, is equal to R;.

14, The impeller of claim 11 wherein said outsr terminal end of
sald at least one vane further comprises a portion having a radius R,
wherein Ry is less than R,.
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15. The impeller of claim 11 wherein said outwardly axte nding
portion is convax-like in shape.

16. The impeller of claim 11 whereln said cutwandly exte ding
portion has an outer edge which is curved.

17. The impeller of claim 11 whaersin said outwardly extending
portion has an outar edge comprised of at least two intersecting lines.

18. The impeller of claim 11 wherein sald at least one va ne has
a width W,,, and whersin the shape of said outwardly extending po rtion is
from about 30% to about 85% of the area defined by W {R,R,).

19. The impelier of claim 13 wherein sald at least one vane has
a width W, and wherein the shape of said outwardly extending po rtion is
from about 30% to about 85% the area defined by W,{R,-R;).

20. The impeller of claim 19 wherein said outwardly externding
portion has an outer adge which is shaped to produce a flow velacity
profile selected to reduce wear in a pump casing.

21. The impeller of claim 2 whereln saii at least one shroud has
a radius Ry measured from said central axis to said peripheral edge, and
whenein said outwardly extending portion hae a terminus and a rad fus R,
measurad from said central axis of said impaeller to said terminus a nd said
outwardly extending portion has axial ends defining a radius R, merasured
from sald at least one axial end to said central exis, wherein R, is less
than R, and Ry, and R, Is less than R,.
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ASPA IMPULSORA CON PERFIL DE VELOCIDAD MEJORADO
ANTECEDENTES DE LA INVERCIONW

Campo de la invencién: La invencién se relaciona con

inpulsores de bomba vy  especificamente 3se relaciona con un
impulsor que tiene aspas particularmente configuradas para
determinar selectivamente el parfil de velocidad del impulsar
para modificar selectivamente de eata manera el desgaste de la

cubicrta de bomba cuandc process suspenaiones.

Dascripoién de la _Téonica Relacionada: Las bombas

rotodindmicas son utilizadaz en una variedad de industrias para
procesar liguidos y suspensiones. El tipo de fluido que es
procesado dicta a8l tipo da configuracién de la bomba que es
utilizado en la aplicaciédn particular. Esio es, el liquido claro
de bombee coloca menos demandas sobre las bombas de lo gue lo
hace el proccsamiento de suspensiones, que contiene una cantidad
de mdlidos o material en particula que es abrasiva y que degrada

las estrucruras internas do la bomba.

Por lo tanto, los disehadores o ingenieros de tombas deben
conslderar el tipo de fluide o suspensidén que va a ser procesado
y sclecclonar o diseflar un impulser y una cubierta de bemba que
ses mads adecuade a la aplicacién. Por ejemplo, para procesar
liquidos claros (por ejemple agua), es tipico gue la cublerta de
bomba sea una voluta, cuya forma cambia en el Area de seccldn

tcansversal del espeoldén de la bomba hasta cerea de la salida de
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la bomba, y comparativamente se obmerva menos desgaste en ia

cubisrta de bomba,

En el procesamiento de las suspenaiones sin embargo, losy
disefiadorea de bomba deben considerar el efecto de la geometria
de la superficie hidrdulica no solaments desde 8l punto de vista
de optimizar la eficiencia de la bomba sino también deade sl
punto de wvista de minimizar el desgaste en la cuticrta de la
borba. Asi, ha sidc tipico el disefic de bombas de suspensién
modificar la forma de 1la voluta general de bomhas de
procesamiente de liguido claro para suministrar, por ejemplo,
salidas de impulsores més amplios y cublertas con lados

paralelos.

Otro factor gque determina el desgaste de la cubierta de
bomba es la forma de las aspas impulsoras. Especlificamante el
borde exterior de las aspas del impulsor ha demostrado que
efectlda pars afectar significativamente la velocidac de flujo del
fluido quec se mueve a través da la bomba. Se ha cobservade que la
configuracién de aspa tipica gque tiene wn borde exterior cecto,
en o0 cerca de la periferia de la proteccidn, produce una cierta
velocidad de fluido gue conduce a desgaste Sobre la cubierta de

homba a 1o large de los lados de la voluta,

Asi, seria ventajosos en la técnica suministrar un impulsor
gue tenga aspas gue sean especificamente diseiadas o cenfiguradaas
para producir un patrén de desgaste mids homogéned gue extlenda la

vida total de desgaste de la cublerta de bomba cuando se procesan
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emulsiones, particularmente aguellas con centenido de sélidos y/o

un contenido de sélidcs particularmente abrasivos.
BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

De acuerdo con la presente invencién, se suministra un
impulaor que tiene al menos una aspa que esté particularmente
conformada en el axtremo terminal exterior de esta para producir
velecidades de flujo que son menos deletéreas para desgatar schre
la cubierta de bcmba cuando ae procesan 3suspensiones. Las
configuracionea de aspa de la presente invencién eatén adaptadas
para utilizacse en grupos rotodindmlcos que emplean un impulsor
pacro se describe e ilustra aguli en relacién con el uso de una

bomba de emulsisn centrifuga.

El impulsor de la presente invencidn comprende al mencs una
aspa gque se extiende desde cerca de un punto central del
impulsor, que corresponda al eje central de la bomba, y que se
extiende radialmente hacia fuera hacia el borde periférico del
impulsor donds en vano tiene un extremo terminal exterior
definido. El impulscr de la presente invencifn puede tener una
vroteccidn simple {generalmente conocida como impulsor
semiabierto), dos protectores (generalmente conccide como
impulsor cerrado) o pueden no tensr protector (generalmente
conocido ¢omo impulsor abierto). La invencidén se dascribe aqui,
ain embargo, como teniendo al menos un protector, que esth
ubicado para orientacién hacia el 2ado de impulsidén de 1la

corriente de bomba es decir opuesta a la entrada de la domba).
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&l extrame terminal exterior de las aspas de la presente
invencidn estd conflaurade con una porecién gque se exctiende
radialmente nacia fuera que define generalmentc un borde convexo
de la aspa. Como se utiliza aqui, el termino “convexc' no
significa cstar limitado a una definicién convencicnal de una
superficie curvada, sino cue significa solamente transportar 1o
que el borde terminal exterior de la aspa se cxtilende radialmente
hacia fucra con relacién al eje central del impulsor, en lugar de
ser recta o curvada radislmente hacia el interior eje central dal
impulseor; sin cmbargo, el borde terminal exterior puede ser de
cvalqguicr forma, incluyendo pero no limirado a hemisférica,

cucvilinea, o comprendida de dos mda lineas intersactantas.

£l extremc terminal exterior convexo deo las aspas de la
preaente invencién produce generalmente un perfil de velocidad de
fluido que reduce el desgaste sobre la superficle interior de la
cublerta de bomba. La forma del axtreme terminal axterior convexo
de las aspas puede ser particularmente seleccionado para
modificar o deccorminar especificamante el perfil de velocidad de
fluidos de tal forma, quedando un tipo particular de suwapensién a
ser procesada, el desgaste de la cublierta de bomba se puede

controlar y reducir.
BREVE DESCRIPCION DE VARIAS VISTAS DE 108 DIBUJOS.

En los dibujos, gue ilustran lo que se considera normalmente

es el mejor modo de llavar a3 cabo la invenclén:
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La Figura 1 es una vista de reprasentacidn en elsvacién de

une bomba centrifuga que ilustra la cubicrta de bomba de voluta

tipica.

la Figura 2 es una vista de¢ representacién en seccién
transversal de le bomba jlustrada en la Figura 1, tomada en 1la

alinea 2-2.

La Figura 3 es una vista parcial en seccidn transversal de
una aspa impuisora convencional que flustra ol extremo terminal

del vano, que es un porde recto;

La Figura 4 es una vista paxcial en seccidn tranaversal de
otra aspa impulsora convenclional que ilustra el extremo terminal

dla Aaspa, gque es céngavo;

La Figura 5 es una representacién esquemética del perfil de
velocidad de fluido de una aspa gua tiens un extremo terminal

como se muestra en la Figura;

1a Figura 6 ex una represcntacién asquemitica del perfil de
velocidad del fluido de una aspa que tlene un extrcmo terminal

coOmo 3e muestra en la Figura 4;

La Figura 7 es una reprcsentacidén esquemidtica del perfil de
velocidad de fluido de una configuraciédn de aspa de la presente
invencién, el extremo terminal del cual comprends un bordc que se

extlende hacia fuvera;

h
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La Figura B8 es una vista representativa en gsecciédn

transversa. de una primer modalldad de la presentc invencién:

La Figura 9 es wvna vista de representacién en seccién

transversal de una sequnda modalidad de la presente invencién:

La figura 10 @s una vista de repreosentacién en seccién

transversal de una tercera modalidad de la presente invencién;

La figura i1 es una vista de representacidtn en sceccidn

transversal de una cuarta modalidad de la presente invencién.

Ls figura 12 e3 una vista dJde representacldn en seccidn
transversal de una quinta y una sexta modalidad de la presente

invencidn;

La figura 13 es una vista de representacién en seccidn

transversal de ona sexta modalidad de la presente invarcién; y

La flgura 14 es una vista an representacibn an seccion

transversal de una séptima modalidad ds la presente invencidn.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La Figura 1 ilustra de manera representativa una bomba
cantzifvga convencional 10 que comprende un impulsor 12 y wuna
cublerts de bomba 14. La entrada 16 se suminigtra a través de la
cubierta de bombs 14, que entrega fluldo entrante al impulsor 12.

La cubierta de bomba 14 gue estd descrita en la Figura . as una
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cubiarta tipo voluta gque se extiende desde un espolén 18 a una
deacarga 20. Como se indica por las fechas ubicadas dentro de la
cublecrta de bomba 14 en la Figura 1, y se ilustra adicionalmente
en la vista en seccidén transversal de la Figura 2, se guede ver
que el 4area cde seccién transversal de la voluta de bomba
tipicamente se incrementa desde el cspolén 18 de la bomba 10

hacia la descarga 20 de la bomba 10.

Como se deacribidé en la Figuza 2, en la medida on que el
impilsor 12 rota por el eje de Iimpulsion 22, el fluide qus
ingresa por la entrada 16 se meve dentro del impulsor 12 y es
axpelido hacia fuaera hacia la veoluta 24 de la cubierta de bomba
14. El fluidoc expulsado es movido adicionalmente a lo largo de la
voluta 14 de la cubierta de bomba 14 desde el espolén 14 a la
descarga 20 y encuentra un §rea de secciédn transverasal
arogresivamente mayor de la cublerta de bomba 14, come se

describld en la Figura 2.

Como se¢ mvastra adicionalmente er forma representativa en la
Flgura 1, el impulsor 12 de uvna bemba convencional tiene al menos
una aspa 30, y usualmente una pluralidad de aspas 20, gque
rradian hacia fuera &a un puntc en o cercano sl centrc 32 del
impulser 12. Como se ve mis claramente en la Figura 3, por
ejemplo, el fmpulsor 12 puede tener una proteccién 34, que ests
generalmente formada como un disco aplanado que tiene un puntc
central 32 gue se correspondc con el ejes central de la bomba, Las
aspas 30 se exticnden hacia fuera desde o c¢erca al centro 32 de
la proteccisén 34 hacia cl borde periféricc 36 de la proteccién 34

donde la ampa 30 termina. Cada aspa 30 tiene una c¢ara de ataque
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3B con la cual impacta el fluido entrante en la medida en que ol
fluido ea expelidc radialmente hacia fuera hacia la voluta 24 de

la cubierta de bomba 14 {(Figura 2).

e nusvo en relacién a la Figura 3, el extramg terminal
exterior 40 de cada aspa 30 define un bords 42, como se muestra
en la vista en seccidn transversal tomada en la linea Y hasta al
vano 30. La Figura 3 describe una primer configuracidn
convencionai para la aspa 30 que tiene un borde rects en el
extremo terminal exterior 40 de 1la aspa 30. El borde exterior
recto 42 de este tipo convencional de aspa 39 es generalmente c¢o-
terminai con el borde periférico 36 de la proteccién 34, como ac

muestra.

La Tigura 4§ ilustra otra canfiguracién convencional de una
aspa impulsora 30 donde el borde exterior 44 de) extremo terminal
exterior 40 de la aapa 30 es céncavo, como se iluastra en la vista
de seccién transversal tomada en la linea X hasta el vano 30.
Esto es, el borde exterlor 44 se curva hacia &l interior hacia el
punto central 32 de la cublerta 34 y el centro 46 del borde
exterior 44 es no co-terminal con el borde peciférice 36 de la

proteccidn 34.

Se ha damostrado que la forma del extremo terminal dla aspa
efectia la velocidad del [lujo del fluido que sale del impulser,
y efectfia de esta manera el tipo o patrxdn de desgaste que 3¢
puede experimentar en la cubierta de bomba cuande se procesan
suspensiones. Como sa dascribldé en la Figura 5, por ejeamplo, se

ha mostrade que la aspa convencional gue tiene un borde exterior
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recto 42 produce un perfil da velocidad de fiuic donde el fluldo
e3 axpelide a una velocidad mayor en o cerca de los lados axiales
42, 50 de la aspa Que desde el centro de la aspa entre los lados
axiales 48, 50. Consecuentemente, ¢l patzdn de desgaste en la
crbierta de bomba ccutre a cualquier lado de la voluta ch el

patrén tipo esplral.

Como se demostrd ern la Figura 6, el perfll de veleocidad de
flujo producido por una aspa cenvencional que tiene un borde
exterior ¢éncavo 44 es similar al perfi) de valocldad de flujo
preducido por la aspa que tiene un borde extericr recto 42,
excepto que ocurra un dople pico de velocidad de flujo, o se
produzca, sn los extremos axiales de la aspa. Consecueatemente,
un patrén de desgaste de doble espiral es observado a lo largo de
la cubierta da la bomba cuando se procesan suspensionas a través
de l¢ bomba. En ambas configuracliones de aspa convencional
mostradas en las Figuras 5 y 6 ccurre un desgaste relativamente

menor en ¢l cantro de la voluta de la bomba.

En vists de lo antericr, seria ventajoso suminiasrtrar una
configuracién de aspa que tenga un extremo termlnal exterior que
esté adecuadamente conformado para producir un perfil de
velocidad de flujo que de cémo zrcaultado un desgaate mas
controlado reducido en 1la voluta de 1la cubierta de bomba
comparado con aspas impulsoras coanvenclonalmente conocldas. Los
lnventores han dascubierto que la aspa €60 tiene un borde exterior
gencraimente convexo @2, como se ilustrs, por cjemplo, en 1la
Figura 7, pzoduce un perfll de velocidad de fluj)o en donde las

velocidades scn mds homogénesmente distribuldas a través de la



WO 2005/097593 10 PCT/US2005/010830
nRfLl

voluta de la cubierta de bomba, resultando de ¢sta manera en un
desgaste mds homogéneo de la superficie de cubierts interna de lo
que ocurrircia normalmente con las confiquracicnes de letra

convencionales.

La Figura B ilustra mds clarsmente gque, en general, la aspa
impulsora 60 de la presente invencitn tiene un extremo terminal
exterior 64 que define un borde terminal exterior 62 gque tlens
una forma convaxa por que el borde exterior €2 incluye una
porcién que se exticnda radialmente hacia fuera 66 que 3e
extiende mis alli del borde periférico 66 de la proteccién 34.
Asl, el radio R, de ia porcién qua se extiende hacia fuera 66,
medide desde sl centro 32 dei impulsor 234 al terminal més
axterior €8 de la asspa 60 cs mayer que ¢l radio Ry, de 1la
proteccién 34. Como se explica mis completamente adelante 1la
forma de la porcidn gue se axtiende hacia [uaxa 66 del extraemo
terminal 64 puede variar, y puede scor especificamente
seleccionado para producir el perfil de velocidad de fluio
deseado consistente con los reguisites de l1la bomba de una

aplicaclén dada.

La Figura 8, sin embargo, 1llustra una primer modalidad de la
invencidn donde el coxtremo terminal axterior 64 de la aspa 60
tiens una porcién qus se extiende haclia fuera 6€ que tiene un
radis R, gue es mayor que el radic R; de la protecaidn 34. El
borde extericr 62 de la aspa 60 también esaté configurado con una
porcién 70, 72 a cada lado de la percién que se extiende hacla
fuera 66 que tienc un radic R, el cual, en esta nmodalidad, es

igual al radio R, de la proteccién 34. Asi, la aspa 60 tlene un

2
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anche W, y la poreidn que se extiende hacla fuerz 6% ti=ne un
2ncho W, qus -las manaxr que el anche W, de la aspa £0. fz2 debe
nebae gqua en  modalidades aliernztivas igualmente adecuadas
descrites indg2 canplakamaate adelanta, el anche W, de la porcidn
gue se ¢Etiends hacfa fuerz b66% rpuede ser igual con 2l ancho Wy
de la uepa 0.

En la primer mcdalidad d= la 'prasemte invencldn mcstrada en
la Figura B, la 9orcidn cgue se sxiti=nde hscia Huera 66 eb
genaralmente S& forma argueadsa medida desd= <@ punte A al
tunninal 60 de l&i porcidn que se extiende hacia fuera 656 deads
hay al puntc B. fsl, por via solamante de ejampis, la sorcifin que
ge extimnde hecia fuers &6 pusds tener un radic R;. Sin enbarygo,
la ELinea arqgueada entr= e) punto A, el fterminal 6d, y ¢l punto B,
no necesiia taner un radio rconsismanlke, (g3 declr un azco).
Aquallos experboer en la $écnica, consisteantes con  sska
descripeion, enzenderdn gue las dimensiones de la linea argueada
o curvilinez gue forman la porciin gue ae extienZa hacia fuera 66
pueda asr adecuadamente variads wara producir un perfil da
valocidad de flujo ceseado como se describid. En una modalidac
alternaziva da la invancidn nmosirzacda en la Figura 9, al borde
exterior 62 en el wvans €D ingluye una porcidn cue z2e extliande
hagia Euera 66 que tilene un tarminal 68 que define un radio B,
gul vano 6D. El boxrde exterior &2 tisne adsmas una porcldn 70, 72
a cualquier lade de la percion gque sa axtli=nde hacia fuera 66 del
radio Ry el cual es menor que &l radie Ry da la cublerta 34.
Edemiw, el radio Ry de la cublerbta 34 es menor que el cadla Ry
de la poreifn qua se extiende nacia fuece 66. La porcldn cue sa
extiende i1..m::.1..‘1 Tnera €6 =3t4 definida entre el punkto A, el

terminal 6B del vano 60, ¥ &l nunto 3, ¥y fiene un ancho W,. Zl
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angino W, de la poreidn gque se extiende hacia fuera 68 ms menor

gue &l ancho Re de la asps 60.

En lz madalldad alksrnativa de la Flgura 9, la porciin gque
5@ extiende hacia fuera 66 =e ilustra, por wia s21o de ejemplo,
ncr estar formada por des lines:z lntersectantes de la prlmer
livaa 74 gua w5td Zafinida entre el punts A y el tarminal 68 da
la aspa 6D, ¥ la segunda lin=a 7€ cue eatd definida entre el
terminal 68 Yy el punto B. Esta modalidad sirva ademds pora
ilustrar gue la forma de la pcroién cque se extiende hacla afuers
66 puada sa» otra gque li linsa Arguasda & cupvada, OoRe B8
miestra en la Figurxra B8, ¥y puede esatar comprendido de ups
Pluralidad de lineas intersectantes. De nueve, aquellos expertos

enr la técnies encenderdn de la degcripelon agui que la forme dal
borcde exterior 92 cda 3ia aspa &0 puede ser adecoadanpanke
modificacda en una variedad de Lovmas paps sundinistrar un perfil

cde velocidad de flujo deseado.

Lae modalidades Jiustradas de la &spa impulsora de la
pres=nts invencidn describten un terminal & de la aspa 60 qua
estd centradno copa relaclén 2l anche %W de la aspa 60. Sin
embargo, 3e& dete notar que el tarminal €6 8 puede lccslizar en
otra parte de lw linsa centrzsl 80 de la aspa &9 y del ancho W,
como lo puede dictar o raguaXiyr gue logre el perfil de velocidad

da fluje desaado.

Las Figqurza 8 y 9 dascrlben modalidades alternativas de 1a

Invenciin donde el radio de 1la aspa R, @i una vista de

repregantacidn an sesclén transversal de una guinta wmodalidad de
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la parlsnte invencion que a3 mavor gus cualijquler radic de
proieccién R, ¥/c el raiis hase R,, Laas Figuras 10 y il iipatran
gtraz modalidades alternativas d= la invencisn. La Flguza 18, fporx
ejexplc, ilustra una medalidac alternativa donde el radieo de la
akpm Ry 2& llgewrmmenke mnoe gue el vadic de )z proteccidn Rz, ¥
canto el radio de la aapa R, come el »radin de la spratecaldn R,

son mayoras el =adio hass Re.

AUn obra ulbernstiva se ilustra en la Figura il donde el
radio RV de la asapa 60 y &l radio R, de la prokeceiSn 34 son
sustanclalmentes iguales, y amboa son mayores que el »adio sasa R
e lm aspa 60, Pabss modalidades ilustradas en las Figuzaa 10 y
11l logran la welocidad del flujo desesdo que produce mancs
deygaste sobre la vulute..de }z cublerta ce bopba, Se debe notar
gue la percidn gque se extiende haria &) extecicr =n Eorms convexa
B¢ mcstrada an laa Ficuras 10 y 11 se describan comn una £opna
hemiaférica por wvwia de solamente ejerplo, ¥y otras fomas o

dimcensiones convexaa adaruadas eon aspropisdas y/o dtiles.

Ademfiz, rone $e nobd previamente, la posicién del Punio A ¥
al Puntz B, que definen oxTremos axlales opusskoz de la norclsan
que aa exi:lends hacia fuera €6, se pueden localizar en cualguiar
parie deade mids cerca de ia linaa cenkbral 80 (Figura 8 y 9) Ze= la
2soa b0 a los axtrencs axiales 832, B4 da la zera €0 como e
deseribid sn ls Figurs 12. De esta manera, la distanciz de =ntre
el punic A ¥ el punto B pueden sar da D=W, a aproximadamente
D=:/3 ¥ Bl mintc B ¥ el puntc B poeden Sar ijuwal o no

igualmante distanciadoes desce la linea central 80 de la aspa 4&f).
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En relaclién de nuevo a la modalidad do la invencidn mostrada

en la Figura 12, lcs extremos auxlales de la porcién que sa
extiande hacia fuera 66, definidos come punto A, y punto B se
extienden a los extremos axiales 82, f4 de la sspa 60. Como
tales, la modalidad ilustrada en la Fiqura 12 no tiane porciones
laterales (70, 71) como en las modalidades en las Figuras B-11,
aino los extremos axiales (Punto A, Punto B) de la porcién que se
extiende hacia fuera 66 se puede ver como definiende el radio
bagse Ry de la aspa 60. Asi, con una quinta modalidad de 1la
invencién mostrada en la Figura 12, el radio R, de la aspa 60,
definido en el eie central 32 del impulsor al Terminal 68 da la
aspa 60, es mayor que el radio R de la proteccidn 34, y el radio

base Ry es igual al radio de proteccidn Rs.

En una sexta modalidad alternativa también se muestra en la
Fiquca 12 en linea fantasma, que la proteccidn 34 puede
extendersc mds alla del radio base Ra de la aspa 60 una distancia
seleccionada de tal forma que el borde periférico 36 del impulsor
se axtiende a un radio Ry;.. El radio Ry de la aspa 60, es, por lo

tanto, mayor que Ra ¥ R,

En una séptima madalidad mostrada en lia Figura 13, el
tarminal 68 de la aspa 60 no se puede extander al borde
peritérico 38 de la proteccidn 34. Por 1lc tanto, en asta
modalidad, la porcién que se extlende hacla fuera 66 de la aspa
60 no se extiende miAs alld de la protecciédn 34, perc adin efectia
desventajosamente el perfll de velocidad de flujo del impulsor.
En la modalidad de la Figura 13, el radic R, es mayor que el

radio base Ry, pero menor que &l radio Ry de la prateccidn 34.



WO 200500750 15 PCTAISZMIS N1 0830
. Angeg

En ahn otra medalidad slternativa de la invencidn moabeada
an la Figura 19, el tecominal 68 e la aspa 60 se extiende a un
suntc eustAancialmente igusl &l borde periférico 36 de ls
proieccion 34 de tal forma cue el radio Ry de la Aapa 60 y el
radio Rg de la preotecclén 34 son igualies, a sostancialmsnte
iguales, y el radis base R; es menor que el radio By del »ano o
el radic 5 de la proieccldn. O nuevo tambilén z2undgue e borde
convexo de las modalidades ilustradas & las Filguras 12Z-id son
arguendas, la percisn goe se extiende hacia fusra 66 puede ser

cualquier forma adecuada comg se describid praviaranta.

Sin importar la Zorma de la porcidn que &8 extlends hscis
fpera 6t de la msspa €0 cops ea ilustrd vy destribid previamanta,
Bl 4area de la [fayma puadas estar oreferinlemente entra
aproximadaments 304 a arroximadaments a 99% del drea deifinida por
wy[Ry- Rzi. T& algulente tebla -llustea por wvia de  siamplo
solamenie, algquncss de los rzngo=s de dimensiom sosible = 1as
varisbles descrltas aqui, psso no significan ser unz definiclén

da rangos axXnaustiva.

Minimo Maximo Prefezible
EW 1.02 Ry 1.15 Ry 1.0 Pg
Mpr Wy 0.2 1 0.6k
Ry Ry 1.15 By . 1.05 By

La¢ aspasy impulucras de l1la presente invenzién estan
configuradas para suministrar un perfil de veloridad de fluja
saleccionade gua controla y/o reduce el deasgaste Sa la cubiarta

ce bomba causado posr la ssspensidén de flwide gue es expelidz del
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impulscr hacdla la cubiezia. Les aspas impulsoras se puaden
adaptar para utilixarse e¢n cualguier tipo, Lamafts, o variedad da
bomba rtoktodlndmica. Aguellos axpertos, comparandrr con la
descripcion aqui, entenderisn los canploe y adapiaczicnes Que sa
nusden hacer para emplear las nspas impulssras en vasiax bombaa
pards producir el perfil d wvalocidad de fluds d=seado. De esta
maneza, la preferencia agri & dakalles ¢ modzlidadss ewnecificos
de la invanzcidn son sclemente por wvia de llustracién y no por via

de limikacldn.

o
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REIVINDICACICHES

Lo gque ae reivindich ea:

1. Un impulsor tara una Looba centrifuga, oque comprerde al
Mmenns uns &8Nd MUe A e:-:?:i_en:la radialeante en longitud
desdes un eje central del .mrpulsar a un borde periférics
exterior de diche impulsor, dicha =21 menos una aaca
tieng an extremo terminsl exterior en ¢ cerca de dlcho
borfe periidricy de dichc impelsesr, dicho extremo
terminal exterior tiene una morcldén que se extiends

necia fMera que es cde forma coavaxa.

2. El impulsor de la reivindicacién 1 que <omprende ademas
Al menos una cubiesrta gue Liene un bords perifersico e
define diche borda periférics de dicho impulsar, dicha
al maaos una meta se extiende hecle foera desde dichs

Froteccisin.

3. Bl impnlzor de la relvindiceclén 2 wmn dande dicha
norcisn que s extiesdsa hacia afuera tiene un tsrminal y
vn radio Ry nedidc desde dichs eje central de dicho
impulsor a dicho temminal, vy en donda dicha prctecciém
tiene un radlio de Ry medids deade diche sje= central a

dicho borde periférizo, donde Re o3 iqual © naycr gue Ba.

4. Bl impmlsor de la reivindicacidén 3 donfe dicho exkrame

terminal sexterior da dicho al menss una aspa comprende
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ademids una porcién que tiens un radio Ry, donde Ry es

menor o igual a Rs.

£l impulsor de la reivindicacién 4 donde dicha poreion

que se extiende hacia fuera es en forma arqueada.

El impulsor de la reivindicacidn 4 en donde dicha
porcidén que se extienda hacia Fuera tiene un borde
exterlor gque 3e forma por la interseccldn de al menos

dos lineas.

El impulsor de la reivindicaciétn 4 en donde dicho al
ménos una aspa tiene un anche Wy y en donde dicha porcidn
gue ge¢ extiende hecla fuera tiene un ancho Wy, donde %p

es menor o igual a Wy,

El lmpulsor de la reivindicacién 7 con dcnde el drca de
dicha porcién que s5e extiende hacia afuara va de
aproximadamente 30% a aproximadamente 85% del é&rea

dafinida por Wy (R,- Ry).

El Jimpulsor de la reivindicacién 1 cn donde dicha
porcidn que se extiende hacia fuera tiene un porde

cXterior que &8s curvado o argueado.

ElL impulsor de la reivindicacién 1 en donde dicha
porcién gque se extiende hacia fuera tiene un borde
exterlor formado por la intersecciédn de al menos dos

linens.

e
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1i.Un impulsor para una bomba rotodindmica que comprende:

Una proteccién que tlene un eje central y un berde
periférico radialmente espaclade de dicho eje central,
dicho protector tiene un radie Rq.,

al nencs uvna aspa que se extiende axialmente hac¢ia fuera de
dicha proteccién y que se oxtiendea radialmente desde ¢
cerca de dicho eje c¢entral hasta diche borde periférico,
dicha aspa tiene un oxtreme terminal exterior ubicado en
o cerca de dicho borde periférico, donds dicho extremo
terminal exterior corprende una porcién que se extiende
hacia fuera que tiene un radio R, medidc desde dicho eje
central hasta un terxminal de dicha porcién qQue se
extiende hacia fuera; y en donde Ry, es igual o mayor que

Be.

12. £} impulsor de la reivindicacién il que comprende ademis
un segundo protector ubicado paralelo y espaciado desde
dicho protectcr vy en donde dicha al mencs uwna aspa se

extiende entre dichos protectores separados espaciados.

J3.E1l impulsor de la reivindicacién 1. en donde dicho
extreme tcrminal extericr de dicha al menos una aspa

comprende ademds una por¢ién que tiena un radio Ry, con

donde Ry es igual a R;.

14, E1 impulser de la reivindicacién 11 en donde dicho

extremo terminal exterior de dicha al menos una aspa
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comprenda sdem&s una vorcifs gque tiene un radio Rs, an

dontie R, &5 menocr que Rs.

15. Bl impulscr ZSe la reivindicacidn 11 en donde dicha
porcidn gue se extiande hacla afuera es de - forma

CONYEXa.

16. 21 impulacr de la reivindiczcidon 11 en donde dic
pozcidén gue 35e extiende hazia fuers Eienen un boode

extarior gue 8% Survada.

17. 2]l impulear da la ralvindicacién 11 en dende dicha
porcifn gque s2e extlende hacia afuera tiene un korie
axterior comprendids de al FEnOS dos lineas

interseptantes,

18.El1 impulscr de la reivindicacidén 1l =n cdonde dicho al
menos unA aspa wiene vn gncho Wy, ¥y en donde la fazme de
dicha porcidn cue se extiende hacia fuera ea de
apreximadanente 30% a aproximacdamente E5% del area

deflilde pos Wei{RrRa) .

1%. El impulacr de la reivindicaciém 13 en dende dicho al
manos una aspe blene un ancho Wy, y en donde la forme ds
dicha porcién coue =s=e eztiende hacla fiera es de
arroximsdamente 30% a aproximsdamente BE% &l drea

dafinida pok Wy [Rey—Rg).
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20. Bl impulucr de la reivindicacidén 19 donde dicha porcidn
que se extiende haclia fuera tiene un berde exterioer qus
eatd conformade para producir un perfil de velocidad de
flujo 3eleccionade para reducir el desgaste en la

cubierta da homba.

21, Bl impualsor de la reivindicacidén Z en donde dicha al
menos una proteccidén tiena un radio Ry medide desde dicho
eje central a dicho borde periférice, y en donde dicha
porcién que se extiende hacia afuera tiene un terminal y
un radio de Ry en medic desde dicho eje central de dicho
impulsor a dichoe terminal y dickha porcién gque ae
extlende hacia fuera tiene extremas acciones gue definen
¢l radio Ry medido desde dicho sl menos un extrome dal
eje a dicho ejma central, en donde Ry &3 menor que Ry ¥

Rz, ¥ By e5 menor que Rs.
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Ce acuardo con la presente invanclén, ua impuleor Dara wso en una
komba cantriffuga Liene &l menocs una aspa =1 exkremo ierminal
zadialmente exterior de l& cual eatéd confligurado para produciyr un
perplll de velocided de flujo que zonkrola y raduce ) desgastie
causado per el fluide de suspensidh que esta siende expelids del
impulsor sobra la supariicie 1nta:|:ior de la cubisrta de benba.
Lag a=pas Lpulsoras de 13 prezente invencién estin generalmente
configuradas con wuna poreién ques se extlenda radialmente hacia
fuera, comparada con ia recta convancional o el borde chHncavo de
une aspa lwpuleora. Lz porcidn que sa axtiernde hacls Euera puede
varlar en foma, perc @ seleccicns para producir vn perfil de
valocidad de flujo que raduce el desgasite en la cubierta de la

homka,
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REIVINDICACIONES CORREGIDAS

1. Un impulsor para una bomba centrifuga, que comprende al
menos una aspa que se extiende radialmente en longitud
desde un eje central del impulsor a un borde pariférico
exterior de dlcho 1impulacr, ¥y que Gtiene una linea
central que se extiende a ic largo de dicha leongitud
radial que es perpendicular a8 dicho eje central de dicho
impulsor y dicha al menos una aspa quec tiene un extreamo
terminal exterior en o cerca de dicho borde periférico
de dicho impulsor, dlcho extremo terminal extarior tiene
una porclén que se extiende hacla fuera que es de forma

convexa.

2. El impulsor de la reivindicacién 1 que comprende ademis
al mencs una cublierta que tiene un borde periférico que
define dicho borde periférico de dicho impulscr, dicha

al menos una meta se extiende hacia fuara desde dicha

proteccidn.

3. El impulsor de 1la reivindicacién 2 en donde dicha
porcidén que se extiende hacia afuera tiene un termiral y
un radio Ry medido desda dicho ede central de dicho
impulsor a dicho terminal, ¥y en donde dicha proteccidén
tiene un radio de Ry medido desde dichc eje central a

dicho borde periférico, donde Ry es igual o mayor que Ra.

§. El impulsor de la reivindicacién 3 donde diche extremo

texminal exterier de dicho al menos una aspa ccnprends

HOJA DE REEMPLAZO
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ademds una porcidn gue tiens un radis Re, donde Ry =8

menok o lguai a Ra,

El impulazr de la relvindicacién 4 donde dizhe pexcidn

gque 5e extiende harcia fuera as en forma argquesads.

Bl impulsor e la reivindicaciin 4 ean donda dicha
porcidn Aque 52 extiends hacla fuera tiena un borde
exterior gQue %a Corma por la interseccisn de al menos

dns Linaas.

El impulmwor de la reivindicacidn & en Zonde dicho al
menos una 2epa tiene un anche We v en donde cicha porcdén

cue se extisnde hacis [uers EKlene un anchs We,

El impulsor de l2 reivindicacion 7 &n donpe el ires de
dicha wporzifn me 32 extieade hacia afuera wva de
pproximadamante 306 a aproximacamenie 958 del drea

definida por M, (R, Rp).

Z1 impoisor de la reivindicazidn 1 en donde dicha
psreidn gue se extiende bhacia fuera tiene uva WBOrde

exterior gqua as curvade o argucado.

El impulsor de 1la reivindlcacidn 1 en donde dicha
porciGn aue 34 saxtlande nacia fuera tisne un Scrde
exterior Eoemado por ia interaeccidn de al menoa dos

lineas.

HOJA DE REEMPLAZC
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il. Un impulsor para una bomba rotodindmica que comprende:

ina proteccidén qus tiene un eje ceatral y un borde
periférico radialmente espaciado desde dicho eje

central, dicho protector tiene un radio R,,;

al menoa una aspa que se extiende axialmente hacia fuera de

12.

13.

dicha proteccién ¥y Qque se extiende una longitud
radialmente desde © cBrca de dicho ele cenktral hssta
dicho bhorde periférico, definiendc de este manera una
linea central de dicha al menos una aspa que 68
perpendicular a dicho eje gcentral, dicha aspa estd
asegurada a dicha proteccién a lo largo de la extensidn
radial de dicha aspa a l¢ large de dicha preteccidn y
gue tiane un extremo terminal exterior ubicade en o
cerca de dicho borde periférico, donde dicho extremo
Lerminal exterior comprende una porcidén que se extiende
hacia fuera que tiene un radio Ry medido desde dicho cje
central hasta un terminal de dicha porcién que se
extiende hacia fvera; y en donde Ry 83 igqual o mayocr gue

Ra.

El impulsor de la reivindicacién 11 que comprende ademds
un segundo protector vbicado parmlelc y espaciado desde
dicho protactor y en dornde dicha al menos una aspa ase

extiende entre dichos protectores separados espaclados.

El impulsor de la reivindicacién 11 en donde dicho

extremc terminal exterior de dicha al mencs una aspa

HOJA DE REEMPLAZO
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14.

18.

le.

17.

19.

nange
conprends ademds una porclén gus tiene un radio Ry, en

donde Rpes lgual a Rs.

El impulsor de la reivindicacién 11 en donde cdiche
extremo terminal exterior da dicha al menos una aspa
comprenda ademds una porcién que tiene un radio Ry, en

donde Ry 85 menor que Ry.

El impulsor de la reivindicacién 11 en donde dicha
porcidén gue se axtiende hacla afuera es de forma

<conveaxa.

El impulsor de la reivindicacién 11 en deonde dicha
porclén qQue se extiende hacla fuera tienen un borde
exterior que es curvado.

El impulsor de la reivindicacién 11 en donde dicha
porcién que se axtlends hacia afuera tiene un borde
exterior comprendido de al menos dos lineas

interseptantes.

.El impulsor de la reivindicaclén 11 en donde dicho al

menos una aspa tiene un ancho Wy, y en donde la forma de
dicha porcién quae se extiende hacia fuera es de
aproximadamente 30% a aproximadamente B5% del A&rea

definida por Wy(Rv-Ra}.

EL impulsor de la reivindicacibn 13 en donde dichc al

menos una aspa tiene un anche Wy, y en donde la forma de

HOJA DE REEMPLAZO
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21.

nRNgG;
dicha 9oreidn 4gue se extiende hacis zfuera es de
aproximadamente 30% a aproximadements B5F el Arwa

dafinida por Wr (Sw-Ru}.

El impulsor de la raivindicscién 19 donde gicha porcisn
gqus ge extlerxl® haclz fuera tiana wn Borde exterior gue
estad conformado para producir un perfil dae velocidsad de
[luje seleccionado para recedducir =21 desgaste ea la

cubierta da bsnba,

Bl impulsasx de la relvindicacion 2 en donds dicha sl
menos uwha protecelén tiene un radio Ry medide deade diche
eje central a dicne borde perliférico, ¥ sn donde dicha
porzidn gue se exticnda hacla sfu=sca Tiene un terminal ¥
un radio de R: en medio cdesde diche eje cwntral da diche
ilmpulsor a diche beemlnel y dicha porcién gque s=se
exklsnde hacla Fuera tiene extramns acciznes que dafinsn
el radic RB medido desds diche al menos un axtremo ded
eje a dicas eje central, en dondes By == menor cue Ey ¥

fa: ¥ Ry 23 menor gus Rs.

HOJA DE REEMPLAZO
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ASPA IMRMULEORA COM PERFIL DE VILOCIDAD MEJORADO
RESUMEN

Da acuerdo con ia presente invencidm en impulacr para usc en una
bomba centrifuga tiene al menos una aspa =! extreme bteominal
racdislmente exterlar de Ll ¢onnl astd configurado para procduclr un
perfil dz2 flujo Ze wveliooidad que controla y red=zce el desgasts
crusadg por el fluido de suspensldén qua esta giendo expalids del
impulacr scpbra la superficie interior de la cubierta de bomba.
1las aspas impulsoras de la pressnte invenclén astén genscalmente
cenaflguradas Con una paeclan oie se exblanda radlalmente hacia
fuera, comparaZe con el birde recrto o concave convencional da una
aspa impulscra. La porclén que se extisands hacia fuera puede
variar en forma, pero 5o selecciona para producir al pacfi) da
veloolde? d= flujo guve recduce =21 desgasts en li cublerta de 1z

Exsinbis .

HOQJA DE REEMPLAZO
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SUPERINTENDENCIA

REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE

PCT
PATENTE DE INVENCION [/ MODELO DE UTILIDAD [ ]
® Indicacidn de que se solicita la concesién de una patente { /
¢ Datos de identificacion del solicitante o de ia persona que presenta la solickud [,}/
¢ Descripcidn de la invencion v
@ Dibujos de ser estos pertinentes (4
¢ Comprobante de pago de las tasas establackdas [/
COMPLETA | INCOMPLETA [ ]

DISENO INDUSTRIAL [ ]

¢ |ndicacién de que se solicita el registro de Disefio Industrial [)

¢ Datos de identificacion del salicitante o de la persona que presenta la salicitud [ )

¢ Representacion grafica y fotogréfica del Disefio Industrial o muestra del []
maeterial que incorpora el disafio

¢ Comprobante de pago de las tasas establecidas - []

COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ ]

ESQUEMA DE TRAZADO [ |

9 Indicacién de que se solicita el registro de un Esquema de Trazado
¢ Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
€ Representacién gréfica del esquema trazado

]
]
1
¢ Comprobante de pago de las tasas esiablecidas ]

P ey p— paly

COMPLETA [ ] INCOMPLETA [ )
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