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ES 2 277 971 T3 2

DESCRIPCIÓN

Disposición y procedimiento para la limpieza de
partículas sólidas finas de una suspensión líquida de
flujo continuo.
Campo técnico

La presente invención se refiere en general a la
limpieza de suspensiones líquidas que contienen par-
tículas sólidas muy finas, tales como refrigerantes que
contienen, por ejemplo, partículas sólidas que surgen
del triturado de cristales con una dimensión reducida
de aproximadamente 0,5 µm, es decir, partículas sóli-
das que son muy difíciles de separar de la fase líquida
debido a su pequeño tamaño.

Más específicamente, la invención se refiere, entre
otras cosas, a disposiciones para la limpieza de una
suspensión líquida de flujo continuo de este tipo, en
el que las disposiciones comprenden un depósito de
entrada, un tubo alimentador que se comunica con el
depósito de entrada para suministrar continuamente la
suspensión líquida que se va a limpiar, una unidad de
cámara de sedimentación situada aguas abajo del de-
pósito de entrada, una unidad de separación de partí-
culas que está situada en la unidad de cámara de sedi-
mentación, y que contiene una pluralidad de elemen-
tos de superficie adyacentes y paralelos inclinados en
un gran ángulo respecto al plano horizontal, al menos
dos cámaras de decantación, situadas encima y aguas
abajo de la unidad de cámara de sedimentación, con
una salida para el líquido limpiado, y una salida de
los residuos del sedimento situada en una parte infe-
rior de la unidad de la cámara de sedimentación.

La presente invención también se refiere a los pro-
cedimientos de limpieza de partículas sólidas finas de
una suspensión líquida de fluido continuo.
Antecedentes de la invención

La separación de partículas sólidas muy finas de
un tamaño aproximado de entre 0,5 y 5 µm a par-
tir de suspensiones líquidas mediante sedimentación
normalmente requiere tiempos de sedimentación muy
largos, puesto que la velocidad de asentamiento de las
partículas es muy lenta. Esto quiere decir que las par-
tículas no deben estar influidas por el flujo del líquido
durante la sedimentación, lo que en la práctica quiere
decir que la sedimentación efectiva se puede llevar a
cabo sólo en una masa líquida fija, puesto que las par-
tículas no están influidas más que por la fuerza de la
gravedad.

El documento SE-B-7509004-3, por ejemplo, des-
cribe una disposición del tipo descrito en la introduc-
ción para separar una fase líquida más ligera junto con
fracciones sólidas más pesadas a partir de una fase lí-
quida más pesada de una mezcla líquida. Sin embar-
go, tal disposición no sería idónea para la separación
continua de partículas sólidas muy finas del tipo refe-
rido anteriormente que son difíciles de separar debido
a la excesiva perturbación causada por la suspensión
líquida que fluye a través de ellas.
El objeto y la solución de la invención

Un objeto de la presente invención es producir
disposiciones que hagan posible una eficaz limpieza
continua de una suspensión líquida que contiene par-
tículas muy finas, en las que las disposiciones tienen
dimensiones relativamente pequeñas y hacen posible
la separación en un periodo de tiempo relativamente
corto. Con este fin, las disposiciones de acuerdo con la
invención se caracterizan por las funciones indicadas
más abajo en las reivindicaciones independientes 1 y

8, y en sus respectivas reivindicaciones dependientes
de la disposición.

Otro objeto de la presente invención es proponer
procedimientos que hacen posible una eficaz limpie-
za continua de una suspensión líquida que contiene
partículas muy finas en un periodo de tiempo rela-
tivamente corto. Con este fin, los procedimientos de
acuerdo con la invención se caracterizan por las fun-
ciones indicadas más abajo en las reivindicaciones in-
dependientes 14 y 15.

Más objetos y funciones de las disposiciones y
procedimientos de acuerdo con la invención aparece-
rán con más detalle en la descripción detallada que se
ofrece más abajo en relación con las figuras adjuntas.
Breve descripción de los dibujos

La figura 1 es una vista esquemática en perspec-
tiva de una primera realización de una disposición de
acuerdo con la presente invención;

La figura 2 es una vista similar a la figura 1 de
una segunda realización de una disposición de acuer-
do con la invención;

La figura 3 es una vista similar a la figura 1 de una
tercera realización de una disposición de acuerdo con
la invención;

La figura 4 es una vista esquemática lateral de una
cuarta realización de una disposición de acuerdo con
la invención;

La figura 5 es una vista en perspectiva de una quin-
ta realización de una disposición de acuerdo con la
invención.
Descripción detallada de las realizaciones preferi-
das

En la figura 1, una primera realización de una dis-
posición de acuerdo con la invención se designa en
general con el número de referencia 10. La disposi-
ción 10 comprende una carcasa 12 que alberga un de-
pósito de entrada 14 para la suspensión líquida que
se va a limpiar. La suspensión líquida, que contie-
ne partículas sólidas de dimensiones extremadamente
pequeñas (reducidas a aproximadamente 0,5 µm o in-
cluso más pequeñas), se suministra al depósito 14 de
manera continua a través de un tubo alimentador 15.
Un tubo de desagüe 16 en una parte superior del depó-
sito 14 garantiza que el nivel de líquido en el depósito
se mantenga constante. Dos cámaras de sedimenta-
ción 22 y 24, que están delimitadas por paredes inter-
medias interiores 17, 18 y paredes laterales exteriores
19, 20, 21 de la carcasa, y en cada una de las cua-
les se monta una unidad de separación de partículas
30 en forma de una pluralidad de elementos adyacen-
tes y paralelos que crean una superficie inclinados en
un gran ángulo respecto al plano horizontal, comuni-
can con el depósito de entrada 14. En la realización
de acuerdo con la figura 1, estos elementos inclinados
que crean una superficie consisten en elementos tu-
bulares de delgadas paredes 32 de pequeño diámetro,
por ejemplo, de aproximadamente 3 mm. Una respec-
tiva cámara de decantación 34 y 36 está situada aguas
abajo y encima de las cámaras de sedimentación 22,
24 en la carcasa 12 y está delimitada de igual manera
por dichas paredes intermedias 17, 18 y las paredes
exteriores 19, 20, 21. Aguas arriba y debajo de la uni-
dad de separación de partículas 30 en cada una de las
cámaras de sedimentación 22, 24, se forma en la car-
casa 12 una batea inferior que recoge los residuos 38.
Se puede abrir una válvula inferior 40 cuando el re-
siduo recogido en la batea se va a vaciar y desviar a
través de un desagüe para residuos 42. Una salida 44,
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46 desvía el líquido limpiado desde las respectivas cá-
maras de decantación 34, 36 a un conducto de salida
común 52 a través de una respectiva válvula de salida
que se puede abrir y cerrar 48, 50. Una respectiva vál-
vula reguladora ajustable 54, 56 se puede coordinar
con las válvulas de salida 48, 50 para hacer posible el
preciso ajuste individual del flujo de líquido desde las
cámaras de decantación 34, 36.

La disposición 10 en la figura 1 para la limpieza
continua de una suspensión líquida contaminada con
partículas finas funciona así: un flujo de líquido con-
taminado se vierte al depósito 14 a través del tubo
alimentador 15. El tubo de desagüe 16 garantiza que
la superficie líquida libre se mantenga al mismo nivel
constante, tanto en el depósito de entrada 14 como en
las cámaras de decantación 34, 36 que se comunican
con el mismo. En el primer llenado del depósito de
entrada 14, cuando las válvulas de salida 48, 50 se
mantienen cerradas, la suspensión líquida fluye des-
de el depósito 14 a través de la batea inferior 38 y
los tubos de sedimentación 32 hasta el interior de las
cámaras de decantación 34, 36 hasta el nivel líquido
predeterminado. Tras un periodo de tiempo suficien-
temente largo, cuando se ha dejado que el líquido se
destile, gran parte de las muy pequeñas partículas só-
lidas del líquido se deposita y se asienta en las paredes
inferiores de los tubos 32, y en el fondo de la batea 38,
después de que la masa líquida de las cámaras de de-
cantación 34, 36 se haya clarificado, y en gran medi-
da, liberado de partículas sólidas. Tras esto, se puede
iniciar la limpieza continua de la suspensión líquida,
primero, abriendo sólo una válvula de salida 48, y lue-
go, permitiendo un vaciado relativamente lento de la
cámara de decantación 34 en cuestión a través de su
salida 44 hasta que el grado de contaminación de la
nueva masa líquida que desemboca simultáneamente
en la cámara de decantación 34 ha alcanzado un nivel
máximo predeterminado en la salida 44, que corres-
ponde aproximadamente al momento en que un volu-
men líquido presente en la unidad de separación 30 ha
fluido por la salida 44. En este momento, se cierra la
válvula de salida 48 al mismo tiempo que se abre la
válvula de salida 50 para la otra cámara de decanta-
ción 36, vaciándose lentamente del líquido limpiado a
través de la salida 46, y llenándose simultáneamente
con líquido nuevo desde abajo hasta que el grado de
contaminación del líquido que fluye hacia fuera ha al-
canzado un nivel máximo permitido. Cuando esto ha
ocurrido, la válvula de salida 50 se cierra al mismo
tiempo que se abre de nuevo la válvula de salida 48.
Mediante estos llenados, limpiezas y vaciados alter-
nos del líquido de las cámaras de decantación 34, 36,
se puede obtener un flujo continuo de salida desde el
conducto de salida común 52 mientras tiene lugar un
flujo de entrada continuo simultáneo de suspensión lí-
quida contaminada en el depósito de entrada 14. Por
medio de las válvulas reguladoras ajustables 54, 56,
los flujos de salida desde las respectivas cámaras de
decantación 34, 36 se regulan según convenga.

La figura 2 muestra una realización alternativa de
una disposición para la limpieza de acuerdo con la
presente invención, que corresponde a la realización
de la figura 1, con la diferencia de que, en vez de ele-
mentos tubulares 32, se usan placas laminares parale-
las planas 58 como elementos de sedimentación para
separar partículas.

La figura 3 muestra otra realización de acuerdo
con la invención, en la que la capacidad de la disposi-

ción de limpieza se ha aumentado al multiplicar hasta
cuatro el número de cámaras de sedimentación y de-
cantación 22, 24, 34, 36. El depósito de entrada 14 es
común a todas estas cámaras. A este respecto, la de-
cantación puede tener lugar de manera secuencial en
pasos o por pares, para que se pueda obtener un flujo
continuo de salida del líquido limpiado en el conducto
de salida común 52. Por supuesto, el número de cáma-
ras se puede variar arbitrariamente para adaptarse a la
solicitud en cuestión.

La figura 4 muestra una vista lateral de una reali-
zación alternativa de una disposición de limpieza 60
de acuerdo con la invención, que, al mismo tiempo
que la separación de partículas sólidas finas, también
hace posible la continua separación de una fase líqui-
da más ligera de una fase líquida más pesada en una
suspensión líquida. De la misma manera que en las
realizaciones de las figuras 1-3, la disposición com-
prende una carcasa 62 que alberga un depósito de en-
trada 64 para la suspensión líquida que se va a limpiar.
La suspensión líquida, que contiene una fase líquida
más pesada, por ejemplo, agua, una fase líquida más
ligera, por ejemplo, aceite, y también partículas só-
lidas finas, por ejemplo, partículas para triturar pro-
cedentes, por ejemplo, del procesamiento de material
de vidrio, se vierte continuamente en el depósito 64
a través del tubo alimentador 66. Un desagüe 68 con
un conducto de regreso 70 en la parte superior del de-
pósito 64 garantiza un nivel líquido constante en el
depósito 64. Al menos dos cámaras de sedimentación
separadas, que están dispuestas en paralelo al depósi-
to 64, y en cada una de las cuales se monta una unidad
de separación de partículas 72 en forma de una plura-
lidad de elementos que crean una superficie adyacen-
tes y paralelos inclinados en un gran ángulo respecto
al plano horizontal, tales como elementos tubulares
finos o placas laminares planas, comunican con el de-
pósito de entrada 64. Aguas arriba y debajo de la uni-
dad de separación de partículas 72, se forma en la car-
casa 62 una batea inferior que recoge los residuos 74.
Se puede abrir una válvula inferior 76 cuando los resi-
duos recogidos en la batea se van a vaciar y desviar a
través de un desagüe para residuos 78. Una cámara 80
inmediatamente encima y aguas abajo de la unidad de
separación de partículas 72 en la carcasa 62 está de-
limitada por encima por una placa superior inclinada
de separación de la fase ligera 82 que intercepta el
líquido ascendente de la fase ligera, por ejemplo, par-
tículas de aceite, en la suspensión líquida, y lo desvía
en diagonal hacia arriba a la izquierda a una salida de
la fase ligera 84, en la que se puede derramar en una
batea colectora 86. La fase líquida más pesada de la
suspensión líquida que fluye fuera por la unidad de
separación 72 fluye hasta una cámara de decantación
88, situada más arriba, y a la derecha en la figura 4,
en la que el líquido limpiado de la fase pesada puede,
de la misma manera que en las realizaciones de las fi-
guras 1-3, fluir hacia afuera de manera alterna desde
cada una de las cámaras de decantación 88 a través
de una salida 90, cuando se mantiene abierta una vál-
vula de salida 92 dispuesta aguas abajo de la línea de
salida. El flujo desde la salida 90 hasta un conduc-
to de salida común 95 se puede regular con precisión
por medio de una válvula reguladora 94. Por tanto,
esta realización funciona de la misma manera que las
realizaciones anteriores, excepto por el hecho de que,
además, un líquido de fase ligera se puede separar de
una fase líquida más pesada.
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La figura 5 muestra otra realización de una dispo-
sición de acuerdo con la invención para la limpieza
de partículas sólidas finas de una suspensión líquida
de flujo continuo. Esta forma de realización difiere de
las mostradas en las figuras 1-4 en que está hecha co-
mo una unidad herméticamente cerrada 122 con una
cubierta ajustada 124, montada encima del depósito
de entrada 14 y de las cámaras de decantación 34, 36.
Esto hace posible prescindir de un desagüe en el depó-
sito de entrada 14 y al mismo tiempo conectar la ali-
mentación 15 a un generador de presión, por ejemplo,
una bomba impulsada por un motor (no se muestra),
que constantemente mantiene el depósito de entrada
14 y las cámaras de decantación 34, 36 completamen-
te presurizadas y llenas de líquido hasta la cubierta

124. De la misma manera que en las realizaciones de
acuerdo con las figuras 1-4, las cámaras de decanta-
ción 34, 36 se vacían de forma alterna por las unida-
des de válvula 48, 50 asociadas con las salidas 44, 46
que se abren y cierran de forma alterna. La respec-
tiva unidad de válvula 48 y 50 se mantiene abierta el
tiempo necesario para que un volumen líquido limpia-
do, que corresponde al volumen líquido en la unidad
de separación de partículas 30, abandone la cámara de
decantación 34, 36 a una velocidad de flujo lenta que
no perturbe el sedimento de partículas que se recoge
en la unidad 30 y que puede caer en la batea inferior
38, y que periódicamente se vacía y desvía a través
del desagüe de residuos 42 cuando se abre la válvula
inferior 40.

4



7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 277 971 T3 8

REIVINDICACIONES

1. Una disposición para la limpieza de partículas
sólidas finas de una suspensión líquida de flujo conti-
nuo, que comprende un depósito de entrada (14; 64),
un tubo alimentador (15; 66) que se abre al depósi-
to de entrada (14; 64) para suministrar continuamente
la suspensión líquida que se va a limpiar, una unidad
de cámara de sedimentación (22, 24) situada aguas
abajo y conectada en paralelo al depósito de entra-
da (14; 64), comprendiendo la unidad de cámara de
sedimentación al menos dos cámaras de sedimenta-
ción (22, 24) que están separadas entre sí, una unidad
de separación de partículas (30; 72) situada en cada
cámara de sedimentación, y que contiene una plura-
lidad de elementos de superficie adyacentes y para-
lelos (32; 58) inclinados en un gran ángulo respecto
al plano horizontal, una respectiva cámara de decan-
tación (34, 36; 88), situada encima y aguas abajo de
cada cámara de sedimentación (22; 24), teniendo ca-
da cámara de decantación una salida (44, 46; 90) para
el líquido limpiado, y una salida de los residuos del
sedimento (42; 78) situada en una parte inferior (38;
74) de la unidad de la cámara de sedimentación, uni-
dades de válvula (48, 50, 54, 56; 92, 94) dispuestas en
las salidas separadas (44, 46; 90) desde las respecti-
vas cámaras de decantación (34, 36; 88), y coordina-
das para abrirse y cerrarse de manera alterna entre sí,
y un desagüe (16; 68) en el depósito de entrada (14;
64) dispuesto para mantener la superficie líquida en el
depósito de entrada (14; 64) y las cámaras de decanta-
ción separadas (34, 36; 88) al mismo, o esencialmente
al mismo, nivel constante.

2. La disposición según la reivindicación 1, en la
que cada unidad de válvula comprende una válvula
reguladora que regula el flujo (54, 56; 94).

3. La disposición según la reivindicación 1 ó 2, en
la que las salidas (44, 46; 90) desde las cámaras de
decantación (34, 36; 88) están interconectadas aguas
abajo de las unidades de válvula (48, 50, 54, 56; 92,
94).

4. La disposición según una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1-3, en la que los elementos de la su-
perficie consisten en placas laminares planas (58).

5. La disposición según una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1-3, en la que los elementos de la super-
ficie consisten en tubos llenos herméticamente (32).

6. La disposición según una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1-5, en la que, para una separación adi-
cional de una fase líquida más ligera de una fase líqui-
da más pesada de la suspensión líquida, cada cámara
de decantación (88) tiene una pared inclinada (82) que
está situada encima de la cámara de sedimentación,
yace bajo el nivel de líquido en la cámara de decanta-
ción (88) y, por encima, se comunica con una salida
de la fase ligera (84).

7. La disposición según la reivindicación 6, en la
que la pared inclinada (82) forma la parte de arriba
de una cámara primaria (80), situada encima de la cá-
mara de sedimentación, de la cámara de decantación
(88), y se inclina alejándose de una parte secundaria,
situada en el costado y más arriba de la cámara de
decantación (88), en la que está situada la salida (90)
para la fase líquida más pesada.

8. Una disposición para la limpieza de partículas
sólidas finas de una suspensión líquida de flujo conti-
nuo, que comprende un depósito de entrada (14), un
tubo alimentador (15) que se abre al depósito de entra-

da (14) para suministrar continuamente la suspensión
líquida que se va a limpiar, una unidad de cámara de
sedimentación situada aguas abajo y conectada en pa-
ralelo al depósito de entrada (14), comprendiendo la
unidad de cámara de sedimentación al menos dos cá-
maras de sedimentación (22, 24) que están separadas
entre sí, una unidad de separación de partículas (30)
situada en cada cámara de sedimentación, y que con-
tiene una pluralidad de elementos de superficie adya-
centes y paralelos inclinados en un gran ángulo res-
pecto al plano horizontal, una respectiva cámara de
decantación (34, 36), situada encima y aguas abajo de
cada cámara de sedimentación, teniendo cada cámara
de decantación una salida (44, 46) para el líquido lim-
piado, y una salida de los residuos del sedimento (42)
situada en una parte inferior (38) de la unidad de la cá-
mara de sedimentación, que comprende al menos dos
cámaras de sedimentación (22, 24) que están separa-
das una de la otra, unidades de válvula (48, 50, 54,
56) dispuestas en las salidas separadas (44, 46) de las
respectivas cámaras de decantación (34, 36), y coor-
dinadas para abrirse y cerrarse de forma alterna entre
sí, y el depósito de entrada (14) y la unidad de cámara
de sedimentación están herméticamente cerrados para
mantenerse completamente llenos de líquido.

9. La disposición según la reivindicación 8, en la
que el depósito de entrada (14) y las cámaras de de-
cantación (34, 36) tienen una pared superior común
(124).

10. La disposición según la reivindicación 8 ó 9,
en la que cada unidad de la válvula comprende una
válvula reguladora que regula el flujo (54, 56).

11. La disposición según una cualquiera de las rei-
vindicaciones 8-10, en la que las salidas (44, 46) des-
de las cámaras de decantación (34, 36) están interco-
nectadas aguas abajo de las unidades de válvula (48,
50, 54, 56).

12. La disposición según una cualquiera de las rei-
vindicaciones 8-11, en la que los elementos de la su-
perficie consisten en placas laminares planas.

13. La disposición según una cualquiera de las rei-
vindicaciones 8-11, en la que los elementos de la su-
perficie consisten en tubos llenos herméticamente.

14. Un procedimiento para la limpieza de partí-
culas sólidas finas de una suspensión líquida de flujo
continuo, que comprende las etapas de

a) dirigir la suspensión líquida de flujo conti-
nuo hacia un depósito de entrada (14; 64),

b) hacer que la suspensión líquida del depó-
sito de entrada (14; 64) fluya lentamente
y de forma alterna hacia y a través de al
menos dos cámaras de sedimentación (22,
24) que están separadas una de la otra, y
están conectadas paralelas a y aguas abajo
del depósito de entrada y en cada una de
las cuales está dispuesta una unidad de se-
paración de partículas (30; 72) que contie-
ne una pluralidad de elementos de super-
ficie adyacentes y paralelos (32; 58) que
están inclinados en un gran ángulo respec-
to al plano horizontal, y luego hacia una
respectiva cámara de decantación (34, 36;
88) situada encima y aguas abajo de cada
cámara de sedimentación (22, 24),

c) un nivel líquido que es constante y esen-
cialmente el mismo que se mantiene en el
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depósito de entrada (14; 64) y en las cáma-
ras de decantación (34, 36; 88), y

d) el flujo alterno de la suspensión líquida ha-
cia las cámaras de sedimentación (22, 24)
que es provocado por unidades de válvu-
la que se abren y cierran de forma alterna
(48, 50; 92) coordinadas con salidas sepa-
radas (44, 46; 90) de las respectivas cáma-
ras de decantación (34, 36; 88).

15. Un procedimiento para la limpieza de partí-
culas sólidas finas de una suspensión líquida de flujo
continuo, que comprende las etapas de

a) dirigir la suspensión líquida de flujo conti-
nuo hacia un depósito de entrada herméti-
camente cerrado (14) para llenar comple-
tamente este último,

b) hacer que la suspensión líquida del depó-
sito de entrada (14) fluya lentamente y de
forma alterna hacia y a través de al me-
nos dos cámaras de sedimentación que es-
tán separadas una de la otra, y están co-

nectadas paralelas a y aguas abajo del de-
pósito de entrada y en cada una de las cua-
les está dispuesta una unidad de separación
de partículas (30) que contiene una plura-
lidad de elementos de superficie adyacen-
tes y paralelos que están inclinados en un
gran ángulo respecto al plano horizontal,
y luego hacia una respectiva cámara de de-
cantación herméticamente cerrada (34, 36)
situada encima y aguas abajo de cada cá-
mara de sedimentación,

c) las cámaras de decantación (34, 36) que se
llenan íntegramente con líquido limpiado,
y

d) el flujo alterno de la suspensión líquida ha-
cia las cámaras de sedimentación que es
provocado por unidades de válvulas que se
abren y cierran de forma alterna (48, 50)
coordinadas con salidas separadas (44, 46)
de las respectivas cámaras de decantación
(34, 36).
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