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DESCRIPCION
Separador de lodos

La presente invencién se refiere a un separador de lodos, en particular para un sistema de lavado de vehiculos, con
una cubeta de sedimentacién que tiene una pared lateral y un fondo. La cubeta de sedimentacién estd dividida
verticalmente en una zona inferior de sedimentos, una zona intermedia y una zona superior de intercambio de liquidos.
Ademas, el separador de lodos tiene una entrada para suministrar un liquido que transporta particulas sélidas a la
cubeta de sedimentacién, que tiene una seccién final con una abertura de entrada, estando la abertura de entrada
dispuesta en direccién vertical en la zona superior de intercambio de liquido y abriéndose a la cubeta de sedimentacién
en un plano horizontal en una zona de borde de la cubeta de sedimentacién. Ademés, el separador de lodos dispone
de una salida para descargar el liquido de la cubeta de sedimentacion, que tiene una abertura de salida dispuesta
verticalmente en la zona superior de intercambio de liquido.

Se conoce por el documento EP 2 463 444 D1 un separador de lodos para separar particulas contenidas en un liquido.
El separador de lodos tiene una abertura de entrada superior, una carcasa de separador y una abertura de salida
inferior. La abertura de entrada y la abertura de salida estan dispuestas coaxialmente al eje vertical de la carcasa. El
separador de lodos se desplaza verticalmente desde la abertura de entrada superior hasta la abertura de salida inferior.
El liquido suministrado pasa a través de un separador de particulas con elementos deflectores de corriente, que
desvian la corriente entre las direcciones axial y radial. Las sustancias que hay que separar se separan en estos
elementos desviadores de corriente. Se sedimentan en una cubeta colectora y se vierten desde alli a través de un
tuberia de salida.

Ademas, también se conocen separadores de lodos que funcionan segln el principio del ciclén. Por ejemplo, el
documento WO 2009/122127 A1 describe un separador de lodos con un recipiente separador en forma de olla con
una entrada, dispuesta en la zona superior del recipiente para suministrar liquido al recipiente separador, y una salida,
dispuesta en la zona superior del recipiente para descargar el liquido del recipiente separador. Un tubo abierto por la
parte inferior esta dispuesto coaxialmente en el interior del recipiente separador. La salida comunica con el interior de
la tuberia, la entrada se abre en un espacio anular entre la pared del recipiente y la tuberia. La entrada y la salida
estan dispuestas de tal manera que el liquido introducido en el recipiente separador fluye hacia abajo a lo largo de la
pared del recipiente en un movimiento similar a un ciclén y luego fluye hacia arriba a través de la tuberia hasta la salida
dentro del liquido que fluye hacia abajo en forma de ciclén. Las particulas sélidas separadas por la accién del ciclén
se hunden hacia abajo a lo largo de la pared del recipiente hasta una cdmara de sedimentacién de lodos situada en
el extremo inferior del recipiente.

Se conocen otros separadores de lodos basados en el principio del ciclén en los documentos EP 2 893 981 A1y EP
3222 357 B1.

Por el documento DE 94 14 562 U1 se conoce un colector de lodos para aguas residuales contaminadas con
sedimentos. El colector de lodos consiste en una cubeta amortiguadora con una entrada lateral inferior y una salida
superior. La boca de la toma esta alineada casi tangencialmente a la pared de la cubeta amortiguadora. La salida
superior esta situada aproximadamente en el centro de la cubeta amortiguadora. Ademas, la salida superior central
esta rodeada por un inserto hueco y permeable colocado a su alrededor en un eje vertical. La geometria de la entrada
y de la salida crea una corriente en espiral alrededor del inserto hueco, que fluye en espiral de abajo arriba hacia la
salida.

Un sistema de separacién con un colector de lodos similar se describe en el documento DE 94 12 973 U1. El colector
de lodos de este sistema de separacidn se usa, por ejemplo, para separar los sedimentos de las aguas residuales de
un tinel de lavado.

Ademas, se conoce un recipiente separador del documento DE 92 08 367 U1, que se puede usar como colector de
lodos 0 como preseparador con una entrada y una salida. La entrada y la salida de este recipiente separador estan
dispuestas aproximadamente a la misma altura en la zona superior, una frente a la otra en el borde del recipiente.
Cuando se usa como colector de lodos, se montan placas deflectoras a la entrada y a la salida.

En un separador de lodos, que se usa por ejemplo en un sistema de lavado de vehiculos, en particular en un sistema
de lavado de porticos, el agua sucia procedente del sistema de lavado debe tratarse de tal manera que las particulas
sélidas arrastradas por el agua sucia sedimenten en la cubeta de sedimentacién. Por un lado, el rendimiento de
separacién del separador de lodos debe ser lo més alto posible. En segundo lugar, debe ser posible introducir agua
sucia en la cubeta de sedimentacidn de forma continua o intermitente durante el funcionamiento del sistema de lavado
sin que la cubeta de sedimentacién tenga que ser demasiado grande. Por lo tanto, también debe retirarse liquido de
la cubeta de sedimentacién de forma continua o intermitente.

El problema de los separadores de lodos conocidos usados en los sistemas de lavado era que el rendimiento de
separacién era demasiado bajo. Demasiadas particulas sélidas, que se introdujeron en la cubeta de sedimentacién



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3020532 T3

con las aguas residuales, seguian en el liquido vertido. Ademas, se encontrd un alto contenido de nitrato en el lado de
salida. Sin embargo, debe evitarse un alto contenido de nitratos en el liquido vertido por el separador de lodos.

En el documento US 2007/0267342 A1 se describe un sistema de separacién para retener particulas flotantes y no
flotantes en una cadmara de almacenamiento de un tanque de tratamiento. La camara de almacenamiento consta de
una entrada y una salida. La salida esta situada en la cAmara de almacenamiento de tal manera que los patrones de
corriente de fluido primario y secundario en la camara de almacenamiento sélo se alteran minimamente. En la camara
de almacenamiento se genera un patrén de corriente circular o giratorio y hay una abertura de salida de la camara de
almacenamiento centrada en un eje del patrén de corriente circular.

El documento EP 0703324 A1 describe un colector de lodos para aguas residuales contaminadas con sedimentos,
consistente en una cubeta amortiguadora con una entrada lateral superior y una salida superior. La boca de entrada
es al menos aproximadamente tangencial a la pared de la cubeta amortiguadora y la salida superior esta situada
aproximadamente en el centro de la cubeta amortiguadora.

La presente invencién se basa, por tanto, en el objetivo de proporcionar un separador de lodos que tenga una eficiencia
de separacién mejorada para las particulas sélidas que se suministran a la cubeta de sedimentacién a través del
liquido introducido.

Segun la invencién, este objetivo se con sigue mediante un separador de lodos con las caracteristicas de la
reivindicacién 1. En las reivindicaciones dependientes se muestran realizaciones ventajosas y perfeccionamientos.

Segun la invencidn, la seccién final del separador de lodos descrito al principio esta alineada de tal manera que el
liquido suministrado fluye tangencialmente a la cubeta de sedimentacién y la abertura de salida esta dispuesta en un
plano horizontal en una zona central de la cubeta de sedimentacién.

Se entiende por lodos las particulas sélidas, por ejemplo particulas en suspensidén, que son transportadas en una
corriente de un liquido. Un separador de lodos en el sentido de la invencién se entiende, por tanto, como un dispositivo
para separar particulas sélidas de una corriente liquida.

En el presente documento, se entiende por zona de borde de la cubeta de sedimentacién una zona radialmente exterior
de la cubeta de sedimentacidn en el plano horizontal en el que esta dispuesta la abertura de entrada. Partiendo de un
centro geométrico de la seccidn transversal horizontal de la cubeta de sedimentacién, se obtiene la mayor extensién
horizontal de la cubeta de sedimentacidn en al menos una direccién horizontal. Con una seccion transversal en forma
de disco circular de la cubeta de sedimentacion, esta mayor extensién horizontal es el radio de un disco circular. En
este caso, la superficie del borde oscila entre el 0 % y el 30 %, en particular entre el 0 % y el 10 %, de la mayor
extensién horizontal en la direccidén del centro geométrico.

En el presente documento, se entiende por zona central de la cubeta de sedimentacién una zona central de la cubeta
de sedimentacién en el plano horizontal en el que est4 situada la abertura de salida. Partiendo del centro geométrico
de esta seccidn transversal horizontal de la cubeta de sedimentacién, la zona central se extiende desde el centro
geométrico hasta el 40 %, en particular hasta el 30 %, hasta el borde de la cubeta de sedimentacidn en la direccién
horizontal respectiva.

Segun la invencidn, se entiende por seccién final de la entrada la seccién de la entrada que determina esencialmente
la direccidn de corriente del liquido que emerge de la abertura de entrada. La seccién final es especialmente recta. Es
esencialmente tangencial en relacién con la cubeta de sedimentacidn y, en particular, esencialmente horizontal. Una
orientacién tangencial significa que la direccién de la corriente en la abertura de entrada es esencialmente paralela a
una tangente en el borde de la cubeta de sedimentacién.

La invencién se basa en la constatacién de que puede conseguirse un rendimiento de separacién mejorado del
separador de lodos por el hecho de que el liquido portador de particulas sélidas, que se suministra a la cubeta de
sedimentacién, tiene una velocidad de corriente méas baja en la cubeta de sedimentacién, de tal modo que las
particulas sélidas pueden sedimentar. Deben evitarse las corrientes verticales. Las simulaciones han demostrado que,
en funcién de la geometria de entrada, se puede formar un rodillo liquido que transporta el material sedimentado de
vuelta a las capas liquidas superiores. Por otra parte, se ha comprobado que pueden formarse corrientes a través de
los cuales el liquido que transporta particulas sélidas se canaliza directamente desde la entrada hasta la salida. Esto
es desventajoso, ya que entonces no se pueden separar las particulas sélidas.

Se comprobé que el suministro tangencial del liquido portador de particulas sélidas conduce a la formacién de una
corriente periférica, circulante, con velocidad de corriente decreciente, que favorece la separacidén de las particulas
sélidas.

Una orientacidén esencialmente tangencial y/o esencialmente horizontal de la seccién final se entiende, por lo tanto,
en el sentido de que la secciédn final esté orientada de tal manera que se forma una corriente periférica, circunferencial.
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Ademas, se encontré que el liquido que fluye tangencialmente en la zona del borde superior de la cubeta de
sedimentacién en conjuncién con una abertura de salida superior, que esta situada en la zona central horizontal de la
cubeta de sedimentacién, forma una corriente que circula alrededor del borde en la zona de intercambio de liquido
superior y en la zona central horizontal se forma una zona esencialmente libre de corriente. La geometria y la
disposicién de la entrada y la salida segln la invencién garantizan asi ventajosamente que el tiempo de permanencia
del liquido recién suministrado en la cubeta de sedimentacién sea suficientemente largo como para que se separen
las particulas sélidas. En particular, se impide una corriente que vaya directamente de la abertura de entrada a la de
salida. Al mismo tiempo, se evitan las corrientes verticales, que son perjudiciales para el rendimiento de separacién
del separador de lodos. De este modo, el separador de lodos segun la invencién puede proporcionar un rendimiento
de separaciéon mejorado.

La pared interior de la pared lateral de la cubeta de sedimentacién tiene en particular forma cilindrica. En una seccién
transversal horizontal, la pared interior forma un circulo. En este caso, la entrada tangencial del liquido en el borde
exterior de la cubeta de sedimentacién crea un corriente horizontal lenta en la zona superior de intercambio de liquido,
que provoca un corriente muy pequefia en la direccién vertical, de tal modo que no se transportan hacia arriba
particulas ya sedimentadas. Al mismo tiempo, esto da lugar a un tiempo de residencia prolongado del volumen de
liguido en la cubeta de sedimentacién, de tal manera que las particulas sélidas pueden separarse especialmente bien.

Segun otras realizaciones, sin embargo, la pared interior de la cubeta de sedimentacién también puede tener una
geometria diferente. Puede ser semicircular o rectangular, por ejemplo.

En el separador de lodos segun la invencién, en la seccion final de la entrada estén dispuestas varias ldminas, que en
particular estan alineadas en paralelo entre ellas.

Se ha constatado que la rotacidn interna del liquido suministrado es perjudicial para el rendimiento de separacién del
separador de lodos. Una rotacién interna de este tipo conduce a componentes de la corriente en la cubeta de
sedimentacién que se dirigen hacia abajo. Sin embargo, un corriente descendente en la cubeta de sedimentacién
también provoca un corriente ascendente en sentido contrario, que transporta de nuevo hacia arriba las particulas
sélidas ya sedimentadas. Las laminas en la seccidn final de la entrada, que estan alineadas en paralelo entre ellas en
esta realizacién del separador de lodos segun la invencién, evitan ventajosamente que el liquido suministrado gire por
si mismo. Las laminas paralelas impiden de esta manera una corriente vertical en la cubeta de sedimentacién. También
se descubrié que las corrientes verticales de este tipo en la cubeta de sedimentacién pueden ser responsables de un
alto contenido de nitratos en el lado de salida de un separador de lodos convencional, ya que la corriente vertical
transporta los productos de degradacién biolégica formados en el sedimento hacia la parte superior, donde se
descargan a través de la salida.

El liquido introducido a través de la entrada carece esencialmente de rotacién interna debido a las laminas de la
seccion final de la entrada. La corriente rodea esencialmente la cubeta de sedimentacién en el plano horizontal de la
abertura de entrada y se ralentiza durante el proceso. En cuanto que la corriente alcanza de nuevo la entrada, el
liquido que sigue entrando empuja la corriente hacia abajo. Sin embargo, el componente descendente de la corriente
es muy bajo en toda la cubeta de sedimentacion. Las simulaciones han demostrado que la componente descendente
de la corriente es aproximadamente un orden de magnitud inferior a la velocidad de la corriente a lo largo de la
componente principal, es decir, en particular en la direccidén tangencial.

Ademas, se descubrié que la corriente formada por las ldminas en la seccién final de la entrada es ventajoso en
conjuncién con una abertura de salida situada en la zona central de la cubeta de sedimentacién. En la zona central se
forma una zona esencialmente libre de corriente debido a la rotacién del liquido suministrado, que es impedida por las
laminas. La geometria de la entrada y la salida segun la invencién garantiza de este modo que el tiempo de residencia
del liquido en la cubeta de sedimentacion sea lo suficientemente largo como para que se separen las particulas sélidas.
De este modo, el separador de lodos segln la invencidn puede proporcionar un rendimiento de separacién mejorado.

La laminas estan dispuestos en particular paralelos entre si y cada uno en la direccién de corriente del liquido
suministrado en la seccién final. La laminas se extienden en particular en la direccién axial de la seccién final de la
entrada.

Segun una realizacién del separador de lodos segun la invencién, las laminas tienen superficies planas deflectoras de
la corriente, cada una de cuyas normales esta alineada ortogonalmente a la direcciéon axial de la seccién final. Las
superficies deflectoras de la corriente permiten que la laminas generen un corriente intrinsecamente libre de rotacién
en la direccién de la abertura de entrada, en la que el liquido se dirige a la cubeta de sedimentacién.

Las laminas pueden dividir la seccidn final en varios canales de corriente separados, particularmente en una seccién
transversal. En seccién transversal, ademas, las laminas puede formar canales de corriente adyacentes. Sin embargo,
también es posible que las ldminas formen una reticula en seccién transversal, de tal modo que los canales de corriente
queden uno al lado del otro en dos dimensiones. Esto también garantiza que el liquido fluya hacia la cubeta de
sedimentacién sin girar.
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Las laminas estan preferentemente alineadas en vertical. Se ha comprobado que en este caso se puede formar una
corriente horizontal especialmente uniforme en la zona superior de intercambio de liquido de la cubeta de
sedimentacién, que impide que las particulas ya sedimentadas sean transportadas hacia arriba por corrientes
verticales. En este caso, las normales a las superficies deflectoras de la corriente de las laminas estan alineadas
horizontalmente en particular.

La extensién de las laminas en la direccion axial de la seccién final es en particular mayor que la extensién en una
direccién transversal de la seccién final. Por lo tanto, la laminas son alargados en la direccién axial de la seccién final.
Esto es especialmente eficaz para evitar que el liquido suministrado gire por si solo.

Si en el separador de lodos segun la invencidn estan previstas una o mas aberturas de entrada adicionales ademas
de la abertura de entrada anteriormente mencionada, la seccién final de esta abertura de entrada adicional o las
secciones finales de estas aberturas de entrada adicionales estan alineadas de la misma manera que la seccién final
de la Unica abertura de entrada anteriormente mencionada, es decir, el liquido suministrado también fluye hacia dentro
a través de la abertura de entrada adicional o de las aberturas de entrada adicionales, tangencialmente a la pared
lateral de la cubeta de sedimentacion.

Sin embargo, el separador de lodos segun la invencién presenta en particular solamente la Unica abertura de entrada
mencionada. En particular, no se proporciona ninguna otra abertura de entrada.

Los calculos de simulaciéon han demostrado que las aberturas de entrada tangenciales, por ejemplo, que generan
corrientes de contra-rotacién que circulan horizontalmente, son desventajosas, ya que se puede formar un rodillo de
liquido, que transporta volumenes de liquido en direccién vertical hacia abajo y éstos de nuevo hacia arriba desde el
sedimento de la cubeta de sedimentacion. Estos corrientes verticales pueden ser evitadas con una Unica abertura de
entrada.

Segun un perfeccionamiento del separador de lodos segun la invencidn, la relacién entre el 4rea transversal total de
la entrada y el &rea transversal mas pequefia de la salida esta en un intervalo de 2 a 10, en particular en un intervalo
de 4 a 8 y preferentemente en un intervalo de 5 a 7. Por lo tanto, la geometria de salida tiene una seccién transversal
mas pequefia que la geometria de entrada. Esto hace que se acumule la corriente de liquido en la cubetaa. Esto es
especialmente ventajoso si el liquido se suministra de forma intermitente, por ejemplo en un sistema de lavado de
pértico. Esto se debe a que la corriente de entrada pulsada del liquido se prolonga en el lado de salida a un intervalo
de tiempo mas largo para la corriente de salida. Esto aumenta el tiempo medio de residencia del liquido en la cubeta
de sedimentacién, lo que a su vez mejora el rendimiento de separacién del separador de lodos.

La abertura de salida del separador de lodos segun la invencién puede estar orientada en particular hacia abajo o
hacia arriba. Alinear la abertura de salida hacia arriba es ventajoso, ya que en este caso la proporcion de particulas
sélidas que aun fluye ligeramente hacia arriba tiene menos probabilidades de entrar en la abertura de salida. Sin
embargo, una abertura de salida orientada hacia abajo puede ser ventajosa si el drenaje debe integrarse de esta
manera de forma mas sencilla en una cubeta de sedimentacion existente.

Segun un perfeccionamiento del separador de lodos segln la invencion, la salida tiene una abertura de rebose que
esta dispuesta por encima de la abertura de salida. Especialmente con una entrada intermitente de aguas residuales,
es importante que haya una abertura de rebose para poder descargar una cantidad excesiva de liquido introducido en
la cubeta de sedimentaciéon. Ademés, la abertura de rebose es especialmente importante si la seccién transversal de
la salida es menor que la seccién transversal de la entrada.

Segun una realizacién del separador de lodos seguln la invencién, la salida tiene una primera seccién de tuberia de
salida alineada verticalmente, en la que la abertura de salida esta formada en un lado, y que en el otro lado se continta
en una segunda seccidn de tuberia de salida alineada horizontalmente, que a su vez se abre en una tercera seccién
de tuberia de salida, que tiene una seccién transversal mayor. La tercera seccién de tuberia de salida puede tener un
aliviadero con un borde de rebosadero y la abertura de rebosadero por encima de la unién de la segunda seccién de
tuberia de salida. Ventajosamente, esto permite que la abertura de rebose se integre de forma compacta en las
secciones de tuberia de la salida. En el lado de la salida, detrés del borde de rebosadero, el liquido desbordado puede
juntarse con el liquido que se drena a través de la abertura de salida.

Seguln un perfeccionamiento del separador de lodos segun la invencién, la zona superior de intercambio de liquido
ocupa como méximo del 0 % hasta el 30 % superior, en particular del 0 % hasta el 10 % superior, de la altura de la
cubeta de sedimentacién en la direccidn vertical. De este modo se evitan los corrientes orientadas verticalmente en la
cubeta de sedimentacién, que pueden hacer que las particulas de sedimento sean transportadas hacia arriba hasta la
abertura de salida. De este modo, se puede mejorar el rendimiento de separacién del separador de lodos.

La superficie de sedimentacién ocupa como maximo del 0 % hasta el 50 % inferior, en particular del 0 % hasta el 30
% inferior, de la altura de la cubeta de sedimentacidn en la direccién vertical, por ejemplo.
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Seguln una realizacidén del separador de lodos segln la invencidn, la abertura de entrada esté dispuesta por encima
de la abertura de salida. La distancia vertical entre la abertura de entrada y la abertura de salida permite adaptar el
separador de lodos para una entrada intermitente de liquido. Sin embargo, si la abertura de entrada esta situada por
encima del borde de rebosadero, el nivel de liquido sélo puede subir hasta el borde de rebosadero. A continuacién, el
liquido se drena a través de la abertura de rebose. Ademas, como las aberturas de entrada y de salida estan situadas
en la zona superior de la cubeta de sedimentacién, se favorecen los corrientes horizontales. En particular, se evita la
formacién de vértices verticales.

Segun un perfeccionamiento del separador de lodos segln la invencion, la abertura de entrada esta dispuesta
aproximadamente a la misma altura que la abertura de salida. La altura de la abertura de entrada se desvia de la altura
de la abertura de salida en menos del 15 %, en particular en menos del 10 %, de la altura total de la cubeta de
sedimentacién. En este caso, la abertura de entrada esta dispuesta verticalmente en la zona del nivel de liquido de la
cubeta de sedimentacion, que, sin embargo, puede fluctuar debido a las diferentes velocidades de entrada y de salida.
Dependiendo de lo lleno que esté la cubeta de sedimentacién, la abertura de entrada también puede disponerse a
veces al menos parcialmente por encima del nivel del liquido.

Segun un perfeccionamiento del separador de lodos segln la invencién, la salida comprende un tubo de aspiracién
que esté conectado a la abertura de salida de manera estanca a los gases. El tubo de aspiracién desemboca en una
abertura de salida situada en el lado de salida, que se encuentra debajo de la abertura de salida. El nivel de liquido
en la cubeta de sedimentacidén puede definirse mediante el tubo de aspiracién y la altura de la abertura de salida si no
se suministra liquido a través de la entrada. El efecto sifén se usa para vaciar el separador de lodos hasta un volumen
definido, de tal modo que pueda reabsorber una cantidad predeterminada de liquido. La configuracién del separador
de lodos con el tubo de aspiracién es especialmente ventajosa si se sustituye una instalacién existente de una salida
en un separador de lodos por la geometria de la salida segun la invencién. En este caso, puede que no sea posible
bajar la altura de la salida para crear el volumen necesario para las aguas residuales entrantes. En el caso del tubo
de aspiracién, basta con desplazar hacia abajo la altura de la abertura de vaciado para que el liquido se vacie hasta
la altura de la abertura de vaciado. Esto supone que el nivel de liquido en cualquier cubeta colectora situada fuera de
la cubeta de sedimentacion, en la que desemboca la abertura de salida del tubo de aspiracidn, es inferior a la altura
de la abertura de salida.

El tubo de aspiracién también puede evitar una acumulacién en la entrada si no se puede descargar suficiente liquido
a través de la salida, ya que se puede suministrar al menos un volumen definido de liquido sin tener que descargarlo.
Por otro lado, la abertura de rebose puede evitar dicho rebosadero si se coloca aproximadamente a la misma altura
que la abertura de entrada.

El separador de lodos segUn la invencién combina los siguientes efectos, que se consiguen mediante la geometria de
la entrada y la salida: Se prolonga la trayectoria que sigue la corriente desde la abertura de entrada hasta la de salida.
Esto amplia el tiempo de residencia del liquido en la cubeta de sedimentacién. Ademas, se impide que la corriente
golpee las paredes interiores de la cubeta de sedimentacién. En el mejor de los casos, las paredes interiores de la
cubeta de sedimentacién se aproximan en un dngulo muy agudo. Ademés, se reduce la corriente contraria. Esto impide
la formacién de corrientes répidas en direccidn vertical, lo que a su vez impide que las particulas de sedimento sean
transportadas hacia arriba. El liquido de la cubeta de sedimentacién se embalsa estrangulando la geometria de salida.
Esto aumenta el tiempo de retencidn del liquido en la cubeta de sedimentacién, lo que mejora el rendimiento de
separacién del separador de lodos.

La invencion también se refiere a un sistema de lavado de vehiculos con un separador de lodos como el descrito
anteriormente. En particular, el sistema de lavado de vehiculos es un sistema de lavado de pértico en el que el agua
sucia se suministra de manera intermitente al separador de lodos.

A continuacién, se explica una realizacién del separador de lodos segun la invencién con referencia a los dibujos:
La invencion se explicard ahora mediante ejemplos de realizacién con referencia a los dibujos.

Figura 1 muestra una vista en perspectiva de un ejemplo de realizacidén del separador de lodos segln la invencién,
Figura 2 muestra una seccién transversal vertical del ejemplo de realizacién del separador de lodos segun la invencién,
Figura 3 muestra el ejemplo de realizacién del separador de lodos segln la invencién en una vista desde arriba,

Figura 4 muestra la entrada del ejemplo de realizacién del separador de lodos segln la invencién en una primera vista
en perspectiva,

Figura 5 muestra la entrada de la realizaciéon del separador de lodos segln la invencidn en una segunda vista en
perspectiva,

Figura 6 muestra una primera vista en perspectiva del desarrollo del ejemplo de realizacién del separador de lodos
seguln la invencion,
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Figura 7 muestra una segunda vista en perspectiva del desarrollo del ejemplo de realizacién del separador de lodos
seguln la invencién y

Figura 8 muestra una seccién transversal vertical de otro ejemplo de realizacién del separador de lodos segun la
invencién.

La estructura basica del separador de lodos 1 segun la invencién se explica a continuacién con referencia a las figuras
1 a 3. El separador de lodos 1 forma parte del circuito de agua de un sistema de lavado de portal. Por lo tanto, en lo
sucesivo el liquido con particulas sélidas que se introduce en el separador de lodos 1 también se denomina agua
sucia.

El separador de lodos 1 comprende una pared lateral cilindrica 2, que esta cerrada en la parte inferior por una base
circular en forma de disco 3, de tal manera que en el interior del separador de lodos 1 se forma una cubeta de
sedimentacién 4. En la parte superior de la pared lateral cilindrica 4, el separador de lodos 1 esta cerrado por una
cubierta cénica 18.

Verticalmente, la cubeta de sedimentacion 4 se divide en una zona de sedimentacién inferior A, una zona intermedia
B y una zona de intercambio de liquido superior C. La zona superior de intercambio de liquido C ocupa, por ejemplo,
del 0 % al 30 % superior, en particular del 0 % al 10 % superior, de la altura de la cubeta de sedimentacién 4 en
direccién vertical. La zona de sedimentacion A ocupa, por ejemplo, del 0 % al 50 % inferior, en particular del 0 % al 30
% inferior, de la altura de la cubeta de sedimentacién 4 en direccién vertical.

Hay previstas una entrada 5 y una salida 7 en la zona superior de intercambio de liquido C. Para ello, en la pared
lateral 2 se han dispuesto una primera abertura 6 para la entrada 5 y una segunda abertura 8 para la salida 7. La
entrada 5 tiene una abertura de entrada 9 a través de la cual las aguas residuales que contienen particulas sélidas
pueden introducirse en la cubeta de sedimentacién 4. La salida 7 tiene una abertura de salida 11 a través de la cual
se puede descargar liquido de la cubeta de sedimentacién 4. Los detalles de la entrada 5 y la salida 7 se explicaran
mas adelante.

Tal como se muestra en la figura 2, la abertura de entrada 9 esta situada aproximadamente a la altura de la abertura
de salida 11. En un estado de equilibrio para las aguas residuales entrantes y el liquido descargado, la abertura de
entrada 9 se dispone asi al nivel del nivel de liquido en la cubeta de sedimentacién 4. Sin embargo, tanto la abertura
de entrada 9 como la abertura de salida 11 estéan situadas en la parte superior del separador de lodos 1, es decir, en
la zona superior de intercambio de liquido C.

Tal como se muestra en la figura 3, una zona de borde D y una zona central E estan formadas en un plano horizontal
en el que estan dispuestas la entrada 9 y la salida 11. Partiendo del punto central Z de la seccién transversal horizontal
de la cubeta de decantacién 4, la zona de borde D se extiende desde el exterior del 0 % al 30 %, en particular del 0 %
al 10 %, del radio R en la direccién del punto central Z y la zona central E se extiende desde el punto central Z hasta
el 40 %, en particular el 30 %, del radio R en la direccién del borde en la pared lateral 2 de la cubeta de sedimentacién
4. El radio R de la cubeta de sedimentacidn 4 es de 1 metro.

Los detalles de la entrada 5 se explican a continuacién con referencia a las figuras 4 y 5:

La entrada 5 presenta una primera seccién de tuberia de entrada 5-1. Esta primera seccién de tuberia de entrada 5-1
se inserta con una abertura en la primera abertura 6 de la pared lateral 2. Esta alineada horizontalmente. El otro
extremo de la primera seccién de tuberia de entrada 5-1 esta conectado a una segunda seccién de tuberia de entrada
5-2, que esta alineada verticalmente. Esta segunda seccién de tuberia de entrada esta contigua a una tercera seccién
de tuberia de entrada 5-3, que también se denomina seccién final 5-3 de la entrada 5. Esta seccién final 5-3 esta
orientada de forma tal que el agua sucia suministrada a través de la entrada 5 fluya tangencialmente hacia la cubeta
de sedimentacion 4. También esté alineada horizontalmente. Las secciones de tuberia de entrada 5-1 a 5-3 tienen un
didmetro de 150 mm. La abertura de entrada 9 esta situada en la zona del borde exterior D de la cubeta de
sedimentacién 4. La normal de la superficie formada por la abertura de entrada 9 es tangente a la pared lateral 2 de
la cubeta de sedimentacién 4 y esta alineada en horizontal.

El separador de lodos 1 tiene una sola abertura de entrada 9 para suministrar agua sucia a la cubeta de sedimentacion
4.

En la seccién final 5-3 hay dispuestas varias laminas 10 alineadas en paralelo entre ellas. La seccidn final 5-3 es
cilindrica, de tal modo que se define una direccién axial de la seccién final 5-3. Esta direccién axial es horizontal y
tangencial a la pared lateral cilindrica 2. Las laminas 10 estan alineadas verticalmente. Dividen la seccién final 5-3 en
varios canales de corriente separados en una seccidn transversal perpendicular a la direccién axial de la seccién final
5-3. Las laminas 10 tienen superficies deflectoras de la corriente, cuyas normales estan cada una alineada
ortogonalmente a la direccién axial de la seccién final 5-3. Las normales de las superficies de guiado de la corriente
de las laminas 10 estan, por lo tanto, alineadas horizontalmente. La seccién final 5-3 se abre en la abertura de entrada
9. La abertura de entrada 9 se divide en las aberturas formadas por los canales de corriente, que estan formados por
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la laminas 10. El superficie total de la abertura de entrada 9 tiene el radio Rz. La normal de la superficie de la abertura
de entrada 9 est4 orientada horizontal y tangencialmente con respecto a la pared lateral cilindrica 2.

Las laminas 10 estan realizadas como placas planas delgadas que se insertan verticalmente en la tercera seccién de
tuberia de entrada 5-3, siendo su extensién en la direccion axial de la tercera seccién de tuberia de entrada 5-3 mayor
que en la direccidn transversal de la seccidén de tuberia de entrada 5-3. Las laminas 10 garantizan que el agua sucia
suministrada, que tiende a girar por si misma debido a la disposicién angular de las tres secciones de tuberia de
entrada 5-1 a 5-3, sea conducida en la seccién final 5-3 de tal manera que se pierda esta rotacién y el agua sucia
entre en la cubeta de sedimentacién 4 tangencial y horizontalmente en la abertura de entrada 9, con lo que se minimiza
cualquier componente de velocidad vertical del agua sucia entrante.

Con referencia a las figuras 6 y 7, se explican a continuacién detalles de la salida 7:

La salida 7 tiene una primera seccidn de tuberia de salida 7-1 con la abertura de salida 11 formada en un extremo. La
primera seccién de la tuberia de salida 7-1 esta alineada verticalmente. La normal de la superficie formada por la
abertura de salida 11 esta orientada verticalmente. En el ejemplo de realizacién aqui descrito, la normal de la superficie
de la abertura de salida 11 esta dirigida hacia abajo. Alternativamente, la normal de la superficie de la abertura de
salida 11 también puede estar dirigida hacia arriba. En el otro extremo, la primera seccién del tuberia de salida 7-1 se
une a una segunda seccién del tuberia de salida més larga, que esta alineada horizontalmente. La segunda seccién
de tuberia de salida 7-2 se une a su vez a una tercera seccién de tuberia de salida 7-3, que tiene una seccibn
transversal mayor. El extremo aguas abajo de la tercera seccién del tuberia de salida 7-3 se inserta en la segunda
abertura 8 de la pared lateral 2.

El diametro interior de la tercera seccioén de tuberia de salida 7-3 es de 140 mm, el diametro interior de la abertura de
salida 11, de la primera seccién de tuberia de salida 7-1 y de la segunda seccién de tuberia de salida 7-2 es de 25 mm
en cada caso, y el borde de rebosadero 13 esté dispuesto 72 mm por encima de la unién inferior de la segunda seccién
de tuberia de salida 7-2 en la tercera seccién de tuberia de salida 7-3.

La salida 7 se introduce en el separador de lodos 1 de tal manera que la abertura de salida 11 se encuentra en la zona
central E de la cubeta de sedimentacién 4. De este modo, el liquido se descarga desde el centro de la cubeta de
sedimentacion 4 a través de la salida 7.

La salida 7 presentas una seccién transversal mas pequefia que la entrada 5, de tal modo que el agua sucia 5 puede
suministrarse a través de la entrada 5 a una tasa de volumen mayor que el liquido se descarga desde la cubeta de
sedimentacién 4 a través de la salida 7. En el ejemplo de realizaciéon descrito del separador de lodos 1, la relacién
entre el area transversal més pequefia de la entrada 5 y el area transversal més pequefia de la salida 7 es seis.

Durante el funcionamiento del separador de lodos 1, se suministra agua sucia a la cubeta de sedimentacién 4, en
particular de forma intermitente, de tal manera que el nivel de liquido en la cubeta de sedimentacién 4 se eleva desde
una altura minima hasta una altura méxima. Tan pronto como el nivel de liquido supera el punto més alto de la salida
7, el liquido se descarga simultdneamente de la cubeta de sedimentacién 4 a través de la salida 7. Para evitar que el
nivel de liquido en la cubeta de sedimentacidén 4 supere una altura limite, se ha previsto una abertura de rebose 14 en
la salida 7, que esta dispuesta por encima de la abertura de salida 11. La abertura de rebose 14 esta limitada hacia
abajo por un aliviadero 12, que forma un borde de rebose 13. El aliviadero 12 esté situado donde la segunda seccién
de tuberia de salida 7-2 se une a la tercera seccién de tuberia de salida 7-3, tal como se muestra en las figuras 6y 7.

La zona superior de intercambio de liquido C (véase la figura 2) puede definirse de modo que se extienda hacia arriba
hasta el borde de rebosadero 13.

Para establecer un nivel minimo de liquido cuando no se suministra agua sucia a través de la entrada 5, puede estar
previsto un tubo de aspiracién 15 en otro ejemplo de realizacién mostrado en la figura 8. Este tubo de aspiraciéon 15
esta conectado a la abertura de vaciado 11 de manera estanca a los gases. El tubo de aspiraciéon 15, por ejemplo,
puede ser conectado a la abertura de la segunda seccién de tuberia de salida 7-2, donde se une a la tercera seccién
de tuberia de salida 7-3 (véase la figura 7).

En el lado de salida, el tubo de aspiracién 15 es conducido a continuacién hacia abajo fuera de la pared lateral 2, por
ejemplo hasta una cubeta colectora. El tubo de aspiracién 15 tiene una abertura de salida 16 por fuera de la pared
lateral 2, que esta dispuesta debajo de la abertura de salida 11. Por medio del tubo de aspiracién 15, el nivel de liquido
en la cubeta de sedimentacién 4 puede determinarse por la altura de la abertura de salida 11, independientemente del
punto mas alto de la salida 7, por medio del efecto sifén cuando no se suministra mas agua residual a través de la
entrada 5. Este nivel de liquido se encuentra entonces a la altura de la abertura de salida 11, siempre que el nivel de
liquido de una cubeta colectora en la que se abre la abertura de salida 16 esté por debajo de la altura de la abertura
de salida 11. Si el agua sucia, por ejemplo de un sistema de lavado de portal, vuelve a ser introducida en la cubeta de
sedimentacién 4 a través de la entrada 5, aumenta el nivel de liquido. Este aumento se ralentiza cuando el nivel de
liquido ha superado el punto mas alto de la salida 7, ya que entonces el liquido se descarga de la cubeta de
sedimentacién 4 a través de la salida 7. Sin embargo, debido a la menor seccién transversal, el caudal volumétrico de
la salida 7 es inferior al caudal volumétrico de las aguas residuales suministradas a través de la entrada 5. Esto
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ralentiza el aumento de los niveles de liquido. Si el nivel de liquido supera la altura del borde de rebose 13, el liquido
sale por la abertura de rebose 14. Cuando finaliza la entrada de agua sucia a través de la entrada 5, el nivel del liquido
desciende hasta el punto mas alto de la salida 7 o, si se usa el tubo de aspiracién 15, hasta la abertura de salida 11.

Se realizaron simulaciones de corriente para el separador de lodos 1 con el fin de determinar qué corrientes se
producen en la cubeta de sedimentacidén 4. En la simulacién, se ha supuesto que el liquido, més concretamente un
fluido bifasico incompresible formado por aire y agua, se suministra a través de la entrada 5 a una presién ambiente
de 1,013 bares y se descarga a través de la salida 7. Se us6 como base una red adaptable en la superficie libre del
agua. La simulacién transitoria se realizé con pasos de tiempo de 0,025 s en un tiempo de simulacién de 180 s. El
agua entraba a 200 litros por minuto. Através de la salida 7, que se descarga desde la cubeta de sedimentacion 4, se
establecié un caudal volumétrico de hasta 12,8 I/min. La abertura de entrada estaba situada a una altura de 1,67
metros. Las particulas sedimentadas se localizaron hasta una altura de 0,835 m por encima del fondo de la cubeta de
sedimentacion 4.

El comportamiento de la corriente en la cubeta de sedimentacion 4, que se observé durante la simulacién, puede
resumirse de la siguiente manera:

La entrada de liquido hace que suba el nivel. Durante la afluencia se crea un corriente rotacional. De este modo se
crea una zona de presion negativa en el centro de la cubeta de sedimentacién 4, desde la que se descarga el liquido
de salida de la cubeta de sedimentacion 4 a través de la abertura de salida 11. Al principio del proceso de entrada,
ademas de la direccidén tangencial de la corriente en la cubeta de sedimentacion 4, hay una ligera direccion vertical
descendente de la corriente, que vuelve a disminuir en cuanto se estabiliza la corriente rotacional. Una vez que un
volumen de liquido ha rodeado la circunferencia de la cubeta de sedimentacién 4, se produce una ligera corriente
descendente cuando este volumen de liquido se encuentra de nuevo con el liquido entrante.

Observando las secciones transversales horizontales de la cubeta de sedimentacién 4, esencialmente no hay corriente
vertical hacia abajo o hacia arriba desde la altura media de la cubeta de sedimentacién 4. Esto significa que no se
transportan sedimentos hacia arriba. Sélo 125 mm por debajo de la abertura de entrada 9 hay una componente de
corriente vertical cuando el fluido entra, que disminuye al aumentar la duracién de la entrada. Si se observa una
seccién transversal a la altura de la abertura de entrada 9, se puede ver que inicialmente se forma una componente
de corriente vertical alrededor de la zona del borde exterior, pero ésta disminuye en cuanto se ha formado un vértice
de corriente de entrada que circula horizontalmente. En el centro, cerca de la abertura de salida 11, se forma una zona
de corriente baja, que esencialmente no tiene corriente vertical. Un corriente vertical sélo resulta del liquido que entra
en la salida 7 a través de la abertura de salida 11 en la primera seccién de tuberia de salida 7-1.

Lista de simbolos de referencia

1 Separador de lodos
2 Pared lateral cilindrica
3 Fondo
4 Cubeta de sedimentacion
5 Entrada
5-1 Primera seccién de la tuberia de entrada
5-2 Segunda seccidn de la tuberia de entrada
5-3 Tercera seccién de la tuberia de entrada; seccién final
6 Primera abertura de la pared lateral
7 Salida
7-1 Primera seccién de la tuberia de salida
7-2 Segunda seccion de la tuberia de salida
7-3 Tercera seccién de la tuberia de salida
8 Segunda apertura del panel lateral
9 Abertura de entrada

Laminas

Abertura de la salida

Aliviadero

Borde de rebosadero

Abertura de rebosadero

Tubo de aspiracién

Abertura de salida

Sedimentos

Tapa de cono

Zona de sedimentacién inferior

Zona intermedia

Zona superior de intercambio de liquido
Radio de la cubeta de sedimentacién
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Z Punto central
Rz Radio de la abertura de entrada
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REIVINDICACIONES

1. Separador de lodos (1) con

una cubeta de sedimentacién (4) que presenta una pared lateral (2) y un fondo (3), estando la cubeta de sedimentacién
(4) dividida en la direccién vertical en una zona inferior de sedimentos (A), una zona intermedia (B) y una zona superior
de intercambio de liquido (C),

una entrada (5) para suministrar a la cubeta de sedimentacién (4) un liquido portador de particulas sélidas, que
presenta una seccidn final (5-3) con una abertura de entrada (9),

en el que la abertura de entrada (9) esta dispuesta en direccién vertical en la zona superior de intercambio de liquido
(C) y se abre hacia el interior de la cubeta de sedimentacidén (4) en un plano horizontal en una zona de borde de la
cubeta de sedimentacién (4), y en donde la seccion final (5-3) esta orientada de tal manera que el liquido suministrado
fluye tangencialmente hacia el interior de la cubeta de sedimentacién (4), y

una salida (7) para evacuar liquido de la cubeta de sedimentacion (4), que presenta una abertura de salida (11)
dispuesta en direccién vertical en la zona superior de intercambio de liquido (C), estando la abertura de salida (11)
dispuesta en un plano horizontal en una zona central de la cubeta de sedimentacién (4), caracterizado porque

en la seccidn final (5-3) de la entrada (5) hay dispuesta una pluralidad de laminas (10).

2. Separador de lodos (1) segln la reivindicacién 1
caracterizado porque
la seccion final (5-3) de la entrada (5) esta realizada recta.

3. Separador de lodos (1) segun las reivindicaciones 1 0 2

caracterizado porque

la seccidén final (5-3) de la entrada (5) estd orientada esencialmente tangencial con respecto a la cubeta de
sedimentacion (4).

4. Separador de lodos (1) segun las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque
la seccion final (5-3) de la entrada (5) esta orientada esencialmente horizontal.

5. Separador de lodos (1) segln una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque
las laminas (10) estén orientadas paralelas entre ellas.

6. Separador de lodos (1) segln una de las reivindicaciones anteriores

caracterizado porque

cada una de las laminas (10) esté dispuesta en la seccion final (5-3) en la direccién de la corriente del liquido que se
suministra.

7. Separador de lodos (1) segln una de las reivindicaciones anteriores

caracterizado porque

las laminas (10) presentan superficies planas deflectoras de la corriente, cuyas normales estan orientadas en cada
caso ortogonalmente a la direccidén axial de la seccién final (5-3).

8. Separador de lodos (1) seglin una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque
las laminas (10) dividen la seccidn transversal de la seccidn final (5-3) en varios canales de corriente separados.

9. Separador de lodos (1) segln una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque
las laminas (10) estén orientadas en vertical.

10. Separador de lodos (1) segln una de las reivindicaciones anteriores

caracterizado porque

la extensién de las ldminas (10) en la direccién axial de la seccidn final (5-3) es mayor que en una direccién transversal
de la seccidn final (5-3).

11. Separador de lodos (1) segln una de las reivindicaciones anteriores

caracterizado porque

la proporcién entre la superficie en seccién transversal mas pequefia de la entrada (5) y la superficie en seccidén
transversal méas pequefia de la salida (7) se encuentra en un intervalo de 2 a 10, en especial en un intervalo de 4 a 8.
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12. Separador de lodos (1) segln una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado porque
la salida(7) presenta una abertura de rebosadero (14) que esta dispuesta por encima de la abertura de salida (11).

13. Separador de lodos (1) segun la reivindicacién 12

caracterizado porque

la salida (7) presenta una primera seccidn de tuberia de salida (7-1) orientada verticalmente, en la que esta formada
la abertura de salida (11) en un lado y que en el otro lado se continlia en una segunda seccién de tuberia de salida (7-
2) orientada horizontalmente, que a su vez se abre en una tercera seccién de tuberia de salida (7-3), que tiene una
seccidn transversal mayor, vy,

por encima de la desembocadura de la segunda seccién de tuberia de salida (7-2), la tercera seccién de tuberia de
salida (7-3) presenta un aliviadero (12) con un borde de rebosadero (13) y la abertura de rebosadero (14).

14. Separador de lodos (1) segun una de las reivindicaciones anteriores

caracterizado porque

la salida (7) comprende un tubo de aspiracién (15) que esta conectado a la abertura de salida (11) de manera estanca
alos gases, y

el tubo de aspiracién (15) se abre por el lado de salida en una abertura de salida (16), que est4 dispuesta por debajo
de la abertura de salida (11) y por encima del fondo de la cubeta de sedimentacién (2).

15. Sistema de lavado de vehiculos con un separador de lodos (1) segln una de las reivindicaciones anteriores.
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