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DESCRIPCION

Un filtro que comprende elementos filtrantes rota-
torios en forma de disco.

La invencién se refiere a un dispositivo para sepa-
rar de un liquido sustancias, en particular sustancias
sOlidas, fases liquidas de diferente densidad y/o ga-
ses, mediante rotacion con varios elementos de filtro
que dejan pasar el liquido filtrado, y que pudiendo gi-
rar alrededor de un eje estdn alojados en una carcasa
que presenta un orificio de entrada para el liquido, por
lo menos un orificio de salida para las partes de los
fluidos afluentes no filtrados y separados debido a la
rotacién de la columna de liquido, y por lo menos un
orificio de salida para el liquido filtrado.

Esta clase de dispositivos se emplean, por ejem-
plo, para la depuracién de aguas residuales. En los
procedimientos fisicos para depuracién de aguas re-
siduales se reconcentran las sustancias contenidas en
las aguas residuales, de acuerdo con sus propiedades
fisicas tales como tamafio de las particulas, densi-
dad y velocidad de hundimiento, siguiendo diferen-
tes procedimientos. Esto incluye todos los procedi-
mientos que emplean como medios de separacién sus-
tancias auxiliares sélidas (por ejemplo adsorcion, fil-
tracion, intercambio de iones), sustancias auxiliares
liquidas (extraccién), sustancias auxiliares gaseosas
(flotacidn, destilacién estabilizadora), energia térmica
(destilacién, concentracién), fuerza de la gravedad o
fuerza centrifuga (decantacion, flotacion). Esta clase
de dispositivos encuentran su aplicacion especialmen-
te en la técnica de separacién por membranas, es de-
cir procesos de separacion realizados sirviéndose de
membranas.

Los dispositivos para la técnica de separacion me-
diante membranas no solamente se utilizan en el trata-
miento de aguas sino también en otros muchos cam-
pos de aplicacién industriales. Mediante membranas
con diferentes tamafios de poros se pueden separar
particulas de hasta 5 nm. Durante el proceso de sepa-
racidn, las sustancias sélidas se reconcentran al me-
nos directamente en la membrana, mientras que el 1i-
quido filtrado pasa a través de la membrana. La po-
larizacion de concentracién resultante da lugar a una
capa de recubrimiento, conocida también como “fou-
ling” de la membrana, en cuya formacién se puede
influir mediante diversas formas de explotacién. Las
formas de explotacion cldsicas son por una parte la fil-
tracion “dead-end filtration” (DEF) y por otra la filtra-
cién “crossflow filtration” (CFF). Estas se diferencian
esencialmente porque en la DEF no se fuerza ninguna
afluencia hacia la membrana y, por lo tanto, la capa
de recubrimiento puede crecer de forma incontrolada,
mientras que en la CFF la membrana se somete a un
flujo controlado, con lo cual la capa de recubrimien-
to se puede formar de manera controlada y se puede
limitar. A pesar de ello después de un tiempo de fun-
cionamiento prolongado se produce una reduccién del
flujo de filtrado, causada por la formacién reversible
de la capa de recubrimiento. Tanto en la DEF como
en la CFF se ha acreditado por lo tanto un flujo perié6-
dico en sentido inverso para conseguir unos flujos de
filtrado constantes.

El consumo especifico de energfa tipico resultan-
te de la forma de explotacién para una ultrafiltra-
cioén “cross-flow” se encuentra, por ejemplo, en 3 a
7 kWh/m?® para unos flujos de filtrado de 100 a 150
1/m?h, y una presion a través de la membrana de 3 a 5
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bar. Para una DEF se obtienen unos valores compara-
tivos de 0,1 a 0,5 kWh/m® para unos flujos de filtrado
de 50 a 80 I/m?h y una presién de 0,5 a 2 bar. En el
caso de unos caudales de volumen elevados y escasa
creacién de valor del producto, tal como sucede en la
depuracién de aguas residuales municipales o indus-
triales o en la obtencion de agua potable a partir de
aguas superficiales, esto viene a representar unos cos-
tes de explotacién elevados, que actualmente impiden
una aplicacién a gran escala.

En la patente DE 100 04 096, que no ha sido pre-
publicada, se proponen como elementos de filtro unos
discos filtrantes a los que se puede impartir un movi-
miento de rotacioén, que dispuestos en forma apilada
aseguran una superficie filtrante eficaz grande en un
espacio reducido. La formacién de la capa de recu-
brimiento en los discos filtrantes se ve influida y con-
trolada exclusivamente por las fuerzas centrifugas que
durante el funcionamiento actdan sobre la suspension.
En los ensayos realizados dentro del marco de la pre-
sente invencidn se ha visto que en la columna de li-
quido puesta en rotacidon debido a los elementos de
filtro giratorios, se acumulan sustancias ligeras tales
como aceites, grasas y componentes gaseosos disuel-
tos en la zona del eje entre los elementos de filtro, con
lo cual causan problemas (bloqueo de la superficie fil-
trante).

La patente JP 6121919 se refiere a una disposicién
de filtros en los que debido a la rotacién (fuerza cen-
trifuga) se produce una diferencia de presion desde el
interior (eje) hacia el exterior (envolvente), de mane-
ra que resulta posible un flujo de liquido a lo largo
del gradiente de presion. Esto se corresponde con el
principio de la bomba centrifuga, pero solamente fun-
ciona con medios esencialmente homogéneos. En el
caso de mezclas de varias fases se produciria, durante
el funcionamiento, una separacion entre fases ligeras
y fases pesadas. La acumulacién de sustancias ligeras
en las proximidades del eje acabaria llenando final-
mente todo el aparato de separacién y quedaria anula-
do el efecto de bombeo. Este dispositivo por lo tanto
no es adecuado para la separacién de mezclas de va-
rias fases.

El objetivo de la invencion es por lo tanto crear un
dispositivo de la clase descrita inicialmente en el cual
se evite la acumulacién de sustancias ligeras entre los
elementos de filtro en la zona de o en las proximida-
des de su eje de giro. Al mismo tiempo, el dispositi-
vo objeto de la invencidn debe tener una construcciéon
sencilla y ha de poder fabricarse econémicamente.

Este cometido se resuelve mediante dispositivos
destinados a la separacion de sustancias de un fluido,
que presenten las caracteristicas de las reivindicacio-
nes 1, 4 o 5. Aplicando un gradiente de presion se
facilita el flujo a través de los elementos de filtro. El
eje de giro de los elementos de filtro estd dispuesto
preferentemente en direccion esencialmente vertical,
para aprovechar el empuje ascensional de las sustan-
cias ligeras venciendo la fuerza de la gravedad terres-
tre. Este flujo garantiza que las sustancias ligeras, que
durante el funcionamiento del dispositivo se acumu-
lan entre los elementos de filtro en la zona de o en
las proximidades de su eje de giro, se puedan despla-
zar dentro de la carcasa. En cuanto a las sustancias
con una densidad inferior al liquido, se trata de sus-
tancias ligeras tales como gases, aceites, grasas o ga-
solina que, prescindiendo de la parte no filtrable, no
pasan a través de los elementos de filtro.
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Una variante conforme a la invencién esta caracte-
rizada porque los elementos de filtro tienen esencial-
mente forma de disco, en particular forma de disco
circular, y porque los espacios interiores de los ele-
mentos de filtro estdn en comunicacion con el espacio
interior de un arbol hueco, a través del cual se evacua
el liquido filtrado. El liquido filtrado, por lo tanto, pa-
sa a través de los elementos de filtro al espacio interior
del 4rbol hueco. Preferentemente en cada elemento de
filtro hay por lo menos un orificio de paso para el 1i-
quido no filtrado, dispuesto en las proximidades del
arbol hueco. Los orificios de paso adicionales permi-
ten el paso a través del elemento de filtro de las sus-
tancias ligeras que se encuentren en el liquido, y que
debido a su reducido peso especifico se acumulan en
la zona del eje de giro de los elementos de filtro. Dado
que durante el funcionamiento los elementos de filtro
giran alrededor de su eje de giro, las sustancias lige-
ras que ascienden por el interior de la carcasa pueden
subir a través de todos los elementos de filtro hacia
arriba, y esto incluso si se ha previsto solamente un
unico orificio de paso en cada elemento de filtro.

Un ejemplo de realizacién preferido del disposi-
tivo se caracteriza porque los orificios de paso en los
elementos de filtro estdn dispuestos esencialmente ali-
neados a la misma distancia radial respecto al arbol
hueco. De este modo se asegura el paso directo a tra-
vés de varios elementos de filtro, dispuestos sobre el
arbol hueco y separados axialmente entre si, especial-
mente en el caso de elementos de filtro parados o que
giren lentamente.

Otra variante conforme a la invencién se carac-
teriza porque los elementos de filtro estdn realizados
esencialmente en forma de disco circular y porque los
espacios interiores de los elementos de filtro estdn en
comunicacion con el espacio interior de un arbol hue-
co dispuesto concéntrico al eje de giro de los elemen-
tos de filtro, a través de varios radios huecos separa-
dos entre s en direccion periférica. Los radios huecos
cumplen una doble funcién. Por una parte crean una
comunicacién fluida entre los elementos de filtro y el
arbol hueco. Por otra parte permiten el paso de sustan-
cias ligeras en las proximidades del drbol hueco, en la
direccién del eje de giro de los elementos de filtro.

Unos ejemplos de realizacién preferidos estan ca-
racterizados porque en la parte superior de la carcasa
y en las proximidades del arbol hueco estd dispues-
to un orificio de salida adicional. El orificio de salida
adicional sirve para dar salida a las sustancias ligeras
que debido a su empuje ascensional han subido a tra-
vés de los orificios de paso en los elementos de filtro o
entre los radios, hasta la parte superior de la carcasa.
Las sustancias pesadas separadas por la rotacién de
la columna de liquido en direccién hacia la pared de
la carcasa, y cuya densidad es mayor que la densidad
del fluido principal, se pueden evacuar a través de un
orificio de salida en la pared de la carcasa, cerca del
fondo de la carcasa.

Otra variante conforme a la invencidn esta caracte-
rizada porque los elementos de filtro estdn realizados
esencialmente en forma de disco circular y estdn en
comunicacién con un espacio anular situado concén-
trico al eje de giro de los elementos de filtro, radial-
mente en el exterior de los elementos de filtro. Este
espacio anular sirve para recibir el liquido filtrado. La
disposicién del recinto de recepcion para el liquido
filtrado radialmente en el exterior de los elementos de
filtro ofrece la ventaja de que se favorece el flujo ha-
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cia el recinto de recepcion, por las fuerzas centrifugas
que actdan durante el funcionamiento. Ademads den-
tro de los elementos de filtro se forma radialmente un
paso central que garantiza la ascension sin obstdculos
de las sustancias ligeras hacia arriba.

Este dispositivo estd ademds caracterizado porque
los elementos de filtro estdn unidos firmemente sin gi-
ro con un tambor, que apoya giratorio en la carcasa y
que en la zona de los elementos de filtro es permeable
para el liquido filtrado. A través del tambor se puede
impartir el movimiento de giro conjunto de los ele-
mentos de filtro. La realizacién permeable del tambor
en la zona de los elementos de filtro garantiza que el
liquido filtrado pueda salir de los elementos de filtro.

Otro ejemplo de realizacion preferido del disposi-
tivo estd caracterizado porque el tambor estd realizado
esencialmente en forma de cilindro circular, y porque
en la cara extrema inferior del tambor estd prevista
una tubuladura de entrada para el liquido, y en la cara
extrema superior del tambor una tubuladura de salida
para las sustancias ligeras. Mediante esta disposicioén
se asegura que las sustancias ligeras lleguen sin obs-
taculos a la tubuladura de salida gracias a su fuerza
ascensional.

Otro ejemplo de realizacién preferido del dispo-
sitivo estd caracterizado porque la tubuladura de en-
trada y la tubuladura de salida estdn dispuestas con-
céntricas con respecto a los elementos de filtro y se
aprovechan para los apoyos del tambor. La sencilla
disposicion resultante de esta manera permite fabricar
el dispositivo con unos costes reducidos. Ademas es
ventajoso que el tambor se pueda montar previamente
con los elementos de filtro.

Otro ejemplo de realizacién preferida del dispo-
sitivo estd caracterizado porque en la zona inferior de
la carcasa y radialmente en el exterior estd previsto un
orificio de salida que est4d en comunicacién con el in-
terior del tambor. Debido a su disposicién radialmente
en el exterior, el orificio de salida sirve para la salida
de las sustancias sélidas separadas por filtracién del
liquido, que presentan una densidad especifica mayor
que el liquido.

Otras ventajas, caracteristicas y detalles de la in-
vencién se deducen de la siguiente descripcion, en
la cual se describen con detalle diversos ejemplos de
realizacién, haciendo referencia al dibujo. Las figuras
muestran:

Figura 1 Una primera forma de realizacion del dis-
positivo objeto de la invencidn, en seccion longitudi-
nal;

Figura 2 Un elemento de filtro aislado del disposi-
tivo representado en la figura 1, visto en planta;

Figura 3 Un elemento de filtro aislado del dispo-
sitivo representado en la figura 1, de acuerdo con una
segunda forma de realizacién de la invencidn, visto en
planta;

Figura 4 Una tercera forma de realizacién del dis-
positivo conforme a la invencidn en una seccién lon-
gitudinal, y

Figura 5 Un elemento de filtro aislado del disposi-
tivo representado en la figura 4, visto en planta.

El dispositivo representado en la figura 1 com-
prende una carcasa 1 dentro de la cual se aloja un 4r-
bol hueco 2 que puede girar alrededor de un eje de
giro 3. Con el arbol hueco 2 estdn unidos fijamente
a prueba de torsién una multitud de elementos de fil-
tro, 5, 6 'y 7, que estdn realizados todos iguales. En la
forma de realizacion representada en la figura 1 hay
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19 elementos de filtro unidos sin torsién con el drbol
hueco 2. El arbol hueco 2 puede estar realizado de una
sola pieza o de varias partes. Los elementos de filtro
estdn formados por membranas y son huecos en su
interior. A través de las membranas puede penetrar li-
quido desde el exterior al interior de los elementos de
filtro, desde donde pasa a través de un orificio corres-
pondiente en la superficie envolvente del arbol hueco,
al interior del arbol hueco. Los elementos de filtro 5,
6 y 7 van fijados en direccién axial por medio de cas-
quillos 10, 11y 14. Los casquillos 10, 11 y 14 pueden
estar equipados con juntas para sellar los interfaces
entre los elementos de filtro y el arbol hueco.

Mediante una flecha 16 estd indicado el movi-
miento de giro del drbol hueco 2 con los elementos de
filtro 5, 6 y 7. El extremo inferior 18 del arbol hueco
estd realizado cerrado, y apoya giratorio en una tapa
inferior 20, que cierra por debajo la carcasa 1. La tapa
inferior 20 va fijada mediante unas uniones atornilla-
das 22 y 23 a una brida 25, dispuesta radialmente en el
exterior en el borde inferior de la carcasa 1. En la tapa
inferior 20 esta previsto ademds un orificio de entra-
da 28 para el liquido que se trata de filtrar, y que esta
indicado por una flecha 30. Ah{ esta situado también
un orificio de salida 56 en las inmediaciones directas
de la pared de la carcasa, y a través del cual se pueden
extraer las sustancias pesadas de densidad superior a
la del liquido, y que han sido separadas por rotacién
y reconcentradas hacia la pared.

El extremo superior 32 del 4rbol hueco descansa
en una tapa superior 34, que cierra la carcasa 1 por
encima. El extremo superior 32 forma un orificio de
salida para el liquido filtrado es decir el filtrado. El
filtrado que sale estd indicado por una flecha 36.

El liquido que entra 30 pasa a través del orificio de
entrada 28 al interior de la carcasa 1, y desde alli llega
a través de los elementos de filtro 5, 6 y 7 en forma
de filtrado al arbol hueco 2, del cual sale a través del
extremo superior 32 del arbol hueco 2.

La tapa superior 34 va fijada mediante uniones
atornilladas 38 y 39 a una brida 41, situada radial-
mente en el exterior del borde superior de la carcasa
1. En las proximidades de la superficie envolvente de
la carcasa 1 de forma cilindrica circular estd forma-
do en la tapa superior 34 un orificio de salida 44 para
los concentrados resultantes del liquido 30 que ha en-
trado. Radialmente, més hacia el interior con respecto
al orificio de salida 44 y en las proximidades del 4r-
bol hueco 2 se ha realizado en la tapa superior 34 un
orificio de salida 46 para sustancias ligeras.

Debido al movimiento de giro que durante el fun-
cionamiento realiza el 4rbol hueco 2 y los elementos
de filtro unidos de forma rigida a la torsion con éste, se
imparte un movimiento de giro a la columna de liqui-
do que se encuentra dentro de la carcasa 1. Las fuer-
zas centrifugas resultantes se ocupan de la migracién
de las sustancias contenidas en el liquido, dentro del
campo de la fuerza centrifuga. Las sustancias activas
mas pesadas se transportan entonces en sentido con-
trario a las sustancias mas ligeras. Se designan como
sustancias mds pesadas aquellas sustancias que tienen
una densidad especifica mayor que la del liquido. Se
designan como sustancias mds ligeras aquellas sus-
tancias que tienen una densidad especifica inferior a
la del liquido. Las sustancias mds pesadas contenidas
en el liquido 30 que penetra se aceleran radialmente
hacia el exterior debido a su densidad durante el fun-
cionamiento del dispositivo separador, y se acumulan
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en la zona de la superficie envolvente de la carcasa 1,
donde pueden salir de la carcasa 1 a través de los orifi-
cios de salida 44, 56. Las sustancias ligeras se acumu-
lan debido a su menor densidad junto a la superficie
envolvente exterior del arbol hueco. El movimiento de
las sustancias mds pesadas es provocado por un flujo
de abajo hacia arriba en el interior del dispositivo.

De acuerdo con la presente invencion, los elemen-
tos de filtro 5, 6 y 7 en forma de disco de corona anular
o de disco circular, tienen unos orificios de paso 48.
Tal como se puede ver en la figura 1, los orificios de
paso 48 estan dispuestos respectivamente a la misma
distancia radial respecto al eje de giro 3 del arbol hue-
co 2. Debido al movimiento de giro del arbol hueco 2
con los elementos de filtro 5, 6 y 7, queda garantizado,
durante el funcionamiento del dispositivo separador,
que las sustancias ligeras, que por su escasa densidad
se acumulan en las proximidades del arbol hueco 2,
asciendan hacia arriba, hacia el orificio de salida 46 o
puedan migrar o fluir.

Como se puede ver en la figura 2, los distintos
elementos de filtro 5 del dispositivo separador repre-
sentado en la figura 1 estdn realizados como disco de
corona circular con un orificio central 49. El orificio
central 49 de los elementos de filtro, huecos por su
interior, asegura que el filtrado pueda pasar desde el
interior de los elementos de filtro al arbol hueco 2, a
través de los orificios correspondientes. Las fuerzas
centrifugas provocan la constante retirada de la capa
de cubierta (polarizacién de concentracion) de la su-
perficie filtrante de los elementos de filtro en forma
de corona circular o de forma circular, procurando un
flujo continuo y uniforme a través de la membrana.
La relacidon entre el volumen de filtrado y el volumen
de afluencia es el que determina la concentracién de
las sustancias no filtrables en las salidas 44, 56.

En la figura 3 estd representada una forma de rea-
lizacién alternativa de un elemento de filtro 50. El ele-
mento de filtro 50 también estd realizado como disco
de corona circular, pero que tiene un orificio central
51 mayor que el del elemento de filtro 5 representado
en la figura 2. Desde el orificio central 51 salen unos
radios huecos 52, 53, 54 y 55 que discurren radial-
mente hacia el interior y que comunican el interior
del elemento de filtro 50 con el arbol hueco 2. Ob-
viamente se han previsto en la zona de los interfaces
entre los radios 52 a 55 y el 4rbol hueco 2, los corres-
pondientes orificios en el drbol hueco 2 que permitan
el paso del filtrado. Al mismo tiempo, los radios 52 a
55 aseguran en estado instalado del elemento de filtro
50, que las sustancias ligeras puedan pasar sin obsté-
culos en la direccién del eje de giro 3 del arbol hueco
2, entre los radios 52 a 55. De esta manera se asegu-
ra una ascension practicamente sin obstaculos de las
sustancias ligeras en la zona del arbol hueco 2.

En la figura 4 se ha representado otra forma de
realizacién de un dispositivo separador conforme a
la invencion. El dispositivo separador comprende una
carcasa 60 en cuyo interior se aloja giratorio un tam-
bor 61 de forma cilindrica circular. En el lado fron-
tal inferior del tambor 61 estd situada una tubuladu-
ra hueca 62, abierta por el extremo, que permite la
entrada del liquido a filtrar al interior del tambor 61.
En la cara frontal superior del tambor 61 esta situada
una tubuladura hueca 63 abierta por su extremo, que
permite la salida de sustancias ligeras del interior del
tambor 61.

La carcasa 60 va cerrada por la parte inferior por
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un fondo 65 y por la parte superior por una tapa 64. La
carcasa 61 tiene forma cilindrica circular, igual que el
tambor 61, y presenta un didmetro algo mayor que el
del tambor 61. El tambor 61 va apoyado a través de
las tubuladuras huecas 62 y 63 en el fondo 65 de la
carcasa 60 y en la tapa 64 de la carcasa 60.

Una multitud de elementos de filtro 66, 67 estdn
unidos radialmente por el exterior a prueba de torsion
con la superficie envolvente del tambor 61. Los ele-
mentos de filtro 66, 67 van fijados en la direccién del
eje de giro 3 por medio de unos anillos de fijacion 68,
69, 70. Los anillos de fijacién 68, 69, 70 sirven ade-
mds para sellar los interfaces entre los elementos de
filtro 66, 67 y la superficie envolvente del tambor 61.
En la zona de los elementos de filtro, el tambor es per-
meable para el liquido filtrado. Tal como se puede ver
especialmente en la figura 5, los elementos de filtro
66, 67 tienen forma de discos de corona anular con
un orificio de paso central 72. Los orificios de paso
centrales 72 garantizan que las sustancias ligeras, que
durante el funcionamiento del dispositivo separador
se acumulan en la zona del eje de giro 3 del tambor
61, puedan ascender hacia el orificio de salida 63 sin
encontrar obsticulos. Un orificio de salida para sus-
tancias pesadas estd previsto radialmente en la parte
exterior del borde superior del tambor 61 y lleva la
designacion 73. A través del orificio de salida 73, las
sustancias pesadas pasan a la tapa 64 que es hueca, y
de ahf a un orificio de salida 74 previsto radialmente
en la parte exterior de la tapa 64. Otro orificio de sa-
lida para sustancias pesadas estd previsto radialmente
en la parte exterior del borde inferior del tambor 61 y
estd designado por 80. A través del orificio de salida
80 las sustancias pesadas llegan al fondo 65, de for-
ma hueca, y de ahi a un orificio de salida 79 previsto
radialmente en la parte exterior del fondo 65.

Los elementos de filtro 66, 67 estan dotados en la
parte radial exterior de unos orificios de paso 78 que
transcurren en la direccion del eje de giro 3 del tam-
bor 61. Los orificios de paso 78 aseguran el paso de
las sustancias solidas e impiden de esta manera que
en la parte radial exterior de los elementos de filtro
se formen incrustaciones. En la pared frontal inferior
del tambor 61 estdn previstos en la parte radial exte-
rior uno o varios orificios de paso (no representados).
Estos permiten el paso de las sustancias sélidas, que
tengan un peso especifico mayor que el del liquido
que se trata de filtrar, hacia por lo menos un orificio
de salida 79 dispuesto radialmente en la parte exterior
de la pared frontal inferior de la carcasa 60. Los ele-
mentos de filtro en forma de disco circular también
pueden estar realizados de forma segmentada, de ma-
nera que los intersticios permitan el paso de cuerpos
sdlidos, o estar dispuestos como en las turbinas.

Durante el funcionamiento del dispositivo de fil-
trado representado en las figuras 1 a 5, un liquido
que se trata de filtrar, por ejemplo una suspension,
se transporta por ejemplo por medio de una bomba
a través de los orificios de entrada 28, 62 al interior
de la carcasa 1 o del tambor 61, respectivamente. El
liquido es aspirado a través de los elementos de filtro
y extraido a través del arbol hueco, que estd en co-
municacién fluidica con los elementos de filtro, o a
través del espacio anular entre el tambor 61 y la car-
casa 60, respectivamente. Debido al movimiento del
liquido que se produce durante la rotacién de los ele-
mentos de filtro y por las fuerzas centrifugas que ac-
tdan sobre el liquido, se puede evitar de forma eficaz
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que se forme una capa de recubrimiento indeseable en
los elementos de filtro. La presion a través de la mem-
brana necesaria para la filtracién se puede conseguir,
por ejemplo, aplicando una depresién por el lado del
filtrado, o aplicando una sobrepresién en el orificio
de entrada del dispositivo de separacién. Ademds es
conveniente que para generar el gradiente de presién
a través de la membrana, que se requiere, se aprove-
che la presion hidrostitica o hidrodindmica existente
en muchas de las plantas de tratamiento de aguas ade-
cuadas para el empleo del dispositivo de separacién
descrito. Las modernas plantas depuradoras de aguas
residuales presentan, por ejemplo, reactores de acti-
vacion de hasta 20 metros de altura, con lo cual puede
obtenerse un gradiente de presion a través de la mem-
brana de casi 2 bar, debido a la presién hidrostatica.

Los elementos de filtro pueden estar realizados co-
mo cuerpos huecos o bastidores huecos que presenten
membranas o que estén revestidos de membranas. Pa-
ra ello se pueden utilizar las membranas técnicas que
se vienen empleando usualmente en la técnica de se-
paraciéon por membranas, por ejemplo membranas de
polimeros, filtros de membrana, membranas de ultra-
filtracién, membranas de microfiltraciéon o membra-
nas de nanofiltracién.

El 4rbol hueco 2 representado en la figura 1 puede
estar realizado de una sola pieza o en varias partes a
partir de varios tramos huecos, por ejemplo, en for-
ma tubular, estando separados los diferentes tramos
del arbol hueco por medio de los elementos de filtro
dispuestos entre ellos, en particular discos filtrantes,
y hacia el lado del liquido que se trata de filtrar, estar
unido con éstos de forma estanca a los liquidos. Lo
esencial es que entre el interior del drbol hueco o el
interior del espacio anular, entre el tambor y la carca-
sa, exista una comunicacién de fluido en forma de por
lo menos un orificio que permita el paso del filtrado.

El dispositivo de separacién o de filtracién pue-
de utilizarse tanto en sistemas que trabajen de forma
aerobia como anaerobia, por ejemplo sistemas de tra-
tamiento de aguas residuales o sistemas de prepara-
cion del agua. El dispositivo de filtrado puede insta-
larse, por ejemplo, en la etapa de activacién de una
planta depuradora, y representa un sistema moderno
para la retencién de biomasa y sirve por lo tanto pa-
ra la reconcentracion de la biomasa. Obviamente, el
dispositivo de filtrado se puede emplear también en
la separacion del afluente a las plantas depuradoras,
después de o en lugar de la depuracién previa. De es-
te modo el afluente se separa en un concentrado ri-
co en carbono y un filtrado pobre en carbono, que se
puede convertir, por ejemplo, de forma aerobia en re-
actores de alto rendimiento para aguas residuales. Ob-
viamente existe también la posibilidad de emplear el
dispositivo de filtrado para la obtencién de agua po-
table a partir de aguas superficiales. El dispositivo de
separacion también puede llevar dispositivos para la
introduccién de aire o gas, con el fin de permitir un
funcionamiento aerobio.

La carcasa 1, 60 tiene preferentemente una forma
esencialmente de cilindro circular, cuyo eje longitudi-
nal esté dispuesto preferentemente en direccidn verti-
cal, o sea perpendicular a una base horizontal. El eje
de giro de los elementos de filtro estd dispuesto tam-
bién preferentemente en direccién vertical, es decir
perpendicular a una base horizontal. Ademads de esto,
el orificio de entrada 28, 62 a la carcasa 1 o al tam-
bor 61, respectivamente, estd dispuesto en el fondo de
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la carcasa 1 o en la tapa inferior 20, respectivamente,
en la cara frontal inferior del tambor 61. Esta disposi-
cién asegura que las sustancias ligeras contenidas en
la carcasa 1 o en el tambor 61, respectivamente, as-
ciendan paralelas o a lo largo del eje de giro 3 de los
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elementos de filtro. De acuerdo con la invencion, me-
diante los orificios de paso 48, los radios 52 a 55 y/o
los orificios de paso centrales 72 se posibilita un as-
censo de las sustancias ligeras dentro del dispositivo
de separacioén, practicamente sin obstaculos.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para separar de un liquido sustan-
cias, en particular sustancias sélidas, fases liquidas de
diferente densidad y/o gases, con varios elementos de
filtro (5, 6, 7) que pueden girar alrededor de un eje de
giro (3) y tienen esencialmente forma de disco, que
se alojan giratorios alrededor del eje de giro (3) den-
tro de una carcasa (1) y que estdn unidos a prueba de
torsién con un arbol hueco (2) dispuesto concéntrico
al eje de giro (3), que presenta un orificio de entra-
da (28) para el liquido, por lo menos un orificio de
salida (44, 56) dispuesto radialmente en el exterior,
para las sustancias pesadas separadas por rotacion, y
por lo menos un orificio de salida central (32) para
el liquido filtrado, caracterizado porque las superfi-
cies interiores de los elementos de filtro (5, 6, 7) es-
tdn en comunicacién con el espacio interior del arbol
hueco (2) a través de unos orificios de paso centrales
(49), para la evacuacién del liquido filtrado, porque
en la zona de o en las proximidades del eje de giro
(3) de los elementos de filtro esta previsto en los ele-
mentos de filtro por lo menos un orificio de paso (48)
para sustancias que tengan una densidad menor que
la del liquido, y porque en la tapa (34) de la carcasa
(1), en las proximidades del 4rbol hueco (2), esta dis-
puesto un orificio de salida (46) para la salida de las
sustancias con una densidad menor que la del liqui-
do.

2. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque los elementos de filtro (5, 6, 7) estdn
realizados en forma de disco de corona anular.

3. Dispositivo segin la reivindicacién 1 o 2, ca-
racterizado porque los orificios de paso (48) en los
elementos de filtro (5, 6, 7) estan dispuestos esencial-
mente a la misma distancia radial respecto al arbol
hueco (2).

4. Dispositivo para separar de un liquido sustan-
cias, en particular sustancias sélidas, fases liquidas de
diferente densidad y/o gases, con varios elementos de
filtro (5, 6, 7; 50) realizados esencialmente en forma
de disco y que pueden girar alrededor de un eje de
giro (3), que se alojan giratorios alrededor del eje de
giro (3) dentro de una carcasa (1) que presenta un ori-
ficio de entrada (28) para el liquido, por lo menos un
orificio de salida (44, 56) dispuesto radialmente en la
parte exterior, para las sustancias pesadas separadas
por rotacién, y por lo menos un orificio de salida cen-
tral (32) para el liquido filtrado, caracterizado por-
que los elementos de filtro estan realizados en forma
de disco de corona anular con un gran orificio central
(51), porque los espacios interiores de los elementos
de filtro estdn en comunicacion con el espacio interior
del arbol hueco (2), situado concéntrico con respecto
al eje de giro, por medio de varios radios huecos (52,
53, 54, 55) separados entre si en direccion periférica
y en la zona del orificio central (51), para la evacua-
cién del liquido filtrado, y porque en la tapa (34) de la
carcasa, en las proximidades del arbol hueco (2), esta
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dispuesto un orificio de salida adicional (46) para la
salida de las sustancias con una densidad inferior a la
del liquido.

5. Dispositivo para separar de un liquido sustan-
cias, en particular sustancias sélidas, fases liquidas de
diferente densidad y/o gases, que comprende varios
elementos de filtro (66, 67), realizados en forma de
disco de corona anular, un tambor en forma de cilin-
dro circular (61) y una carcasa (60), estando los ele-
mentos de filtro (66, 67) unidos radialmente y a prue-
ba de torsion con la superficie envolvente del tambor
(61), y estando fijados en direccion del eje de giro (3)
por medio de anillos de fijacién (68, 69, 70), que se-
11an los interfaces entre los elementos de filtro (66, 67)
y la superficie envolvente del tambor (61), presentan-
do un orificio central (72) para el paso de sustancias
con una densidad inferior a la del liquido, y que pre-
sentan en la parte radial exterior, dentro del tambor
(61), por lo menos un orificio de paso (78) para el pa-
so de las sustancias pesadas, estando alojado el tam-
bor (61) en la carcasa (60), giratorio alrededor de un
eje de giro (3), siendo permeable para el liquido fil-
trado en la zona de los elementos de filtro (66, 67), de
manera que los elementos de filtro (66, 67) estdn en
comunicacién con un espacio anular (entre 60 y 61),
situado concéntrico al eje de giro (3) de los elementos
de filtro y radialmente en el exterior de los elementos
de filtro, y que presenta por lo menos un orificio de
salida (73, 80) para las sustancias pesadas, dispuesto
radialmente en el exterior, en la cara frontal del tam-
bor, y donde la carcasa (60) presenta un orificio (62)
para la entrada al interior del tambor (61) del liquido
a filtrar, por lo menos un orificio de salida (74, 79) pa-
ra las sustancias pesadas, dispuesto radialmente en la
parte exterior en la tapa (64) y/o en el fondo (65), por
lo menos un orificio de salida (71) para el liquido fil-
trado, dispuesto radialmente en el exterior en la zona
de los elementos de filtro, y por lo menos un orificio
de salida (63) para la salida de las sustancias con una
densidad inferior a la del liquido, dispuesto en la tapa
(64) en las proximidades del eje de giro (3).

6. Dispositivo segtn la reivindicacién 5, caracte-
rizado porque en la cara frontal inferior del tambor
estd prevista como orificio de entrada (62), una tubu-
ladura de entrada para el liquido, y en la cara frontal
superior del tambor y como orificio de salida (63) una
tubuladura de salida para las sustancias ligeras.

7. Dispositivo segun la reivindicacién 6, caracte-
rizado porque la tubuladura de entrada (62) y la tu-
buladura de salida (63) estdn dispuestas concéntricas
con respecto a los elementos de filtro (66, 67) y se
emplean para el apoyo del tambor (61).

8. Procedimiento para separar de un liquido sus-
tancias, en particular sustancias sdlidas, fases liqui-
das de diferente densidad y/o gases, donde el liquido
se introduce en un dispositivo segin una de las rei-
vindicaciones 1 a 7, y mediante la aplicacién de un
gradiente de presion se imparte un movimiento de ro-
tacién a los elementos de filtro y se filtra.
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