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ES 2360 659 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de separacion de particulas soélidas del agua e instalacion hidraulica que comprende un dispositivo de
este tipo.

La invencion se refiere a un dispositivo de separacion de particulas sélidas y del agua de una corriente asi como
a una instalacion de conversion de energia que comprende un dispositivo de este tipo.

En el ambito de las instalaciones de conversion de energia hidraulica en energia eléctrica o mecanica, se conoce
alimentar una maquina hidraulica, tal como una turbina, con una corriente de agua que interacciona con los ala-
bes o las palas de la turbina. En funcion de las condiciones meteoroldgicas y de la naturaleza del suelo que atra-
viesa, esta corriente puede estar mas o menos cargada de particulas sdlidas, por ejemplo de granos de arena,
que desgastan las partes de la maquina con las cuales la corriente entra en contacto.

Para retener o separar estas particulas solidas del agua de la corriente, se conocen diversos dispositivos. Se tra-
ta especialmente de represas y depdsitos de sedimentacion, de rejillas de filtracion y de tinel de desarenado. Un
tunel de desarenado es un conducto dispuesto en el subsuelo y en el cual la corriente destinada a alimentar una
maquina hidraulica progresa a velocidad relativamente lenta, lo que permite que al menos una parte de las parti-
culas sdlidas contenidas en la corriente en entrada se depositen en una rejilla de fondo del tunel, por sedimenta-
cion. Habida cuenta de la velocidad de sedimentacion de estas particulas, es necesario que el tunel sea largo,
especialmente de una longitud superior a 150 metros, y que presente una seccion transversal de area suficiente
para reducir la velocidad de la corriente a un nivel compatible con la velocidad de sedimentacion. Resultan asi
importantes trabajos de ingenieria civil que aumentan otro tanto los costes de puesta en servicio y los costes de
explotacion de una instalacion hidraulica conocida. Ademas, tales tuneles de desarenado son poco eficaces en la
medida en que el contenido en particulas solidas solamente se reduce aproximadamente un 50% después del
paso de una corriente por un dispositivo de este tipo.

Estos inconvenientes son a los que la invencién pretende poner remedio de modo mas particular, proponiendo
un nuevo dispositivo de separacion gracias al cual se puedan separar eficazmente particulas solidas del agua de
una corriente al tiempo que se reduzca sensiblemente su volumen con respecto a un tunel de desarenado y se
mejore su eficacia.

A tal efecto, la invencion se refiere a un dispositivo de separacién de particulas sélidas y del agua de una corrien-
te de alimentaciéon de una maquina hidraulica de tipo turbina, bomba o turbina-bomba, comprendiendo este dis-
positivo una zona de entrada de la corriente y una zona de salida de la corriente desplazadas a lo largo de un eje
de progresion de la corriente en el dispositivo. Este dispositivo esta caracterizado porque comprende varios con-
ductos dispuestos en paralelo cada uno con una embocadura y una extremidad aguas abajo, entre la zona de
entrada y la zona de salida, porque cada conducto presenta, en corte perpendicular al eje de progresion, una
seccion en forma de espiral con un radio de curvatura creciente de la embocadura hacia la extremidad aguas
abajo o de la extremidad aguas abajo hacia la embocadura, porque cada conducto presenta un espesor, tomado
segun una direccion globalmente radial con respecto al citado eje de progresion, inferior al 10% de la anchura de
este conducto, tomada paralelamente a este eje, y porque cada conducto esta equipado, en la salida, con un se-
parador de flujo apto para separar una primera porcion de una corriente unitaria que circula por este conducto,
fuertemente cargada de particulas sdlidas por efecto centrifugo, de una segunda porcion de esta corriente, que
esta menos cargada de particulas sdlidas.

Gracias a la invencion, los diferentes conductos de seccion en forma de espiral, permiten utilizar la fuerza centri-
fuga para separar las particulas solidas del agua de la corriente, y su espesor, pequefio comparado con su an-
chura, es compatible con un tiempo de sedimentacién relativamente corto que resulta de la velocidad adquirida
por la corriente en cada espiral. La forma de los diferentes conductos permite tratar un caudal de corriente eleva-
do compatible con la alimentacién de una maquina hidraulica de gran potencia. Ademas, la estructura del dispo-
sitivo, con varios conductos dispuestos en paralelo, permite que este dispositivo sea compacto, lo que disminuye
los trabajos de ingenieria civil y sus costes asociados.

De acuerdo con aspectos ventajosos pero no obligatorios de la invencion, un dispositivo de este tipo puede in-
corporar una o varias de las caracteristicas siguientes:

- El espesor de cada conducto es inferior al 5%, preferentemente inferior al 1%, de la anchura de este conducto.

- El espesor de cada conducto tiene un valor inferior a 100 mm, preferentemente inferior a 60 mm, preferente-

mente todavia del orden de 50 mm.
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- Cada conducto tiene una seccion de entrada de forma rectangular aplanada, con su mayor dimensién paralela
al eje de progresion antes citado.

- El separador de flujo esta formado ventajosamente por un tabique dispuesto en el conducto en la proximidad y
a distancia de un tabique radial del conducto.

- Cada conducto comprende, en la proximidad de su entrada, una zona cuyo radio de curvatura, medido en un
plano perpendicular al eje de progresion, es inferior al 25% del radio de curvatura maximo del conducto en este
plano.

- De acuerdo con un modo de realizacion de la invencion, los conductos estan imbricados uno en otro alrededor
del eje de progresion. En variante, los conductos estan repartidos, cada uno en un sector angular, alrededor del
eje de progresion.

- Cada conducto esta formado por una o dos chapas metalicas que son rectilineas segun su direccion paralela al
eje de progresion.

La invencion se refiere igualmente a una instalacion de conversion de energia hidraulica en energia eléctrica o
mecanica, o inversamente, comprendiendo esta instalacion una maquina hidraulica de tipo turbina, bomba o tur-
bina-bomba asi como una linea de alimentacion de agua de esta maquina. Esta instalacién esta caracterizada
porque comprende igualmente al menos un dispositivo de separacion de particulas sélidas y de agua tal como se
menciond anteriormente.

Una instalacion de este tipo es mas facil de poner en servicio y mas econémica que las del estado de la técnica.

La invencion se comprendera mejor y otras ventajas de ésta se pondran de manifiesto de modo mas claro a la
luz de la descripcion que sigue de dos modos de realizacién de un dispositivo de separacion y de una instalacion
de conversién de energia conformes con su principio, dado Unicamente a titulo de ejemplo y hecha refiriéndose a
los dibujos anejos, en los cuales:

- la figura 1 es una representacion esquematica de principio de una instalacién de acuerdo con la invencion;

- la figura 2 es una vista a escala mayor del dispositivo de separacion de particulas sélidas de la instalacion de la
figura 1, esta figura corresponde al detalle Il de la figura 1;

- la figura 3 es un semicorte segun la linea lll-lll de la figura 2, se ha indicado en ésta por II-ll el plano de corte de
la figura 2;

- la figura 4 es un corte en el mismo plano que la figura 2 pero a escala mas pequefia y representa uno de los
conductos de separacién del dispositivo de la figuras 2 y 3;

- la figura 5 es un corte segun la linea V-V de la figura 4, se ha indicado en ésta por IV-1V el plano de corte de la
figura 4;

- la figura 6 es una vista a escala mayor el detalle VI de la figura 5;
- la figura 7 es una vista a escala mayor del detalle VIl de la figura 3;
- la figura 8 es una vista en perspectiva, con arranque parcial, del dispositivo de las figuras 2 a 7;

- la figura 9 es una vista en perspectiva en despiece ordenado de ciertas partes del dispositivo de las figuras 2 a
8;

- la figura 10 es un corte axial analogo a la figura 2 para un dispositivo de acuerdo con un segundo modo de rea-
lizacion;

- la figura 11 es un semicorte segun la linea XI-XI de la figura 10, se ha indicado en ésta por X-X el plano de cor-
te de la figura 10;

- la figura 12 es una vista a escala mayor del detalle XII de la figura 11;

- la figura 13 es un corte parcial segun la linea XIlI-XIlI de la figura 11;

- la figura 14 es una vista en perspectiva con arranque parcial, del dispositivo de las figuras 10 a 13 y

- la figura 15 es una vista en perspectiva en despiece ordenado de ciertas partes del dispositivo de las figuras 10
a14.
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La instalacion | representada en la figura 1, comprende una turbina 1 de tipo Francis cuya rueda 2 esta destinada
a ser puesta en rotacion, alrededor de un eje vertical X4, por una corriente forzada E que proviene de una toma
de agua 3 que extrae la corriente de un depdsito tal como una represa, o de un curso de agua sin retencion. La
turbina 1 esta acoplada a un alternador 4 que facilita una corriente alterna a una red no representada, en funcién
de la rotacién de la rueda 2.

Un conducto forzado 5 de llegada de la corriente E a la rueda 2 se extiende entre la toma de agua 3 y un dep6si-
to 6 equipado con un distribuidor 61 de regulacién de la corriente E. Un conducto de aspiracion 7 esta previsto
para evacuar la corriente E aguas abajo de la instalacion |.

Un dispositivo 100, intercalado entre la toma de agua 3 y el depésito 6, es utilizado para separar las particulas
sélidas que se encuentran en la corriente E del agua constitutiva de esta corriente. El dispositivo 100 comprende
un conducto de entrada 101 de forma cilindrica de seccion circular centrado en un eje horizontal X190 que consti-
tuye un eje longitudinal del dispositivo 100. A la salida, el dispositivo 100 esta provisto de un colector 102 de for-
ma troncocénica dispuesto alrededor de una parte 103 en punta, de forma cénica. El orificio de entrada 104 del
conducto 101 constituye la entrada del dispositivo 100, mientras que una abertura circular 105 dispuesta en la
extremidad del colector 102 constituye un orificio de salida de la corriente E. El orificio 104 esta destinado a estar
empalmado a la parte baja del conducto 5, mientras que la abertura 105 esta destinada a estar empalmada a la
entrada del depdsito 6.

Entre las zonas de entrada y de salida 104 y 105 del dispositivo 100, la corriente E progresa paralelamente al eje
Xi100.

Entre el conducto 101 y el colector 102, el dispositivo 100 comprende veinticinco conductos 110 imbricados uno
en otro y dispuestos en espiral alrededor del eje X100. Cada conducto 110 tiene, en un plano perpendicular al eje
X100 Y como esta representado en las figuras 3 y 5 una seccion en forma de espiral. Cada conducto 110 esta de-
limitado entre una chapa interna 111 y una chapa externa 112. La chapa interna 111 de un primer conducto pue-
de hacer la funcién de chapa externa 112 para un conducto adyacente situado radialmente al interior del primer
conducto. Del mismo modo, la chapa externa 112 de un primer conducto puede hacer la funcién de chapa interna
para un segundo conducto adyacente situado radialmente al exterior del primer conducto.

Los veinticinco conductos 110 estan imbricados en la medida en que, en lo esencial de su longitud, cada conduc-
to 110 esta situado radialmente entre otros dos conductos 110, como se deduce de la figura 3. Los conductos
110 tienen, todos, las mismas longitudes, anchuras y espesores.

La longitud L4110 de un conducto 110 es su longitud desarrollada alrededor del eje X100. En otras palabras, la longi-
tud de un conducto 110 es su longitud visible en la figura 5. La anchura l1go0 de un conducto 110 es su dimension
paralela al eje X100. El espesor e119 de un conducto 110 es su espesor radial, es decir la distancia entre sus cha-
pas interna y externa. En la practica, la longitud L110 de un conducto 110 es del orden de 20 metros, mientras que
su anchura l11o es del orden de 10 metros y su espesor e11g e€s del orden de 50 mm. Asi, cada conducto 110 se
presenta en forma de una ranura de anchura muy superior a su espesor.

En la practica, el espesor e11o se elige inferior a 100 mm, preferentemente inferior a 60 mm. Calculos y ensayos
con e1qo igual a 50 mm dan resultados satisfactorios.

Habida cuenta de la geometria de los diferentes conductos 110, sus respectivas zonas de entrada son cada una
en forma de rectangulo cuya mayor dimension corresponde a la anchura l119 y cuya dimensiéon menor correspon-
de al espesor e11o.

La invencion puede ser puesta en practica siempre que la relacién entre e110 y l110 sea inferior a 0,1. En la practi-
ca, es preferible que esta relacién sea inferior a 0,05 e incluso a 0,01. En el ejemplo representado, esta relacion
es de 50/10000 = 0,005.

Una zona central 107 del dispositivo 100 esta delimitada entre una rejilla 108 de rigidizacion del dispositivo 100 y
de retencién de residuos grandes, dispuesta a la salida del conducto 101, y un cono 109 centrado en el eje X100 y
que converge hacia la rejilla 108, es decir hacia aguas arriba. Un vastago de rigidizacion 109A, que esta igual-
mente centrado en el eje X1oo, prolonga el cono 109 hasta la rejilla 108. Asi, la corriente de agua E que atraviesa
el conducto 101 y la rejilla 108 llega a la zona 107 a partir de la cual es desviada por el cono 109 radialmente
hacia el exterior con respecto al eje X100 penetrando en los diferentes conductos 110. Cada conducto 110 tiene
una seccion de paso igual a su anchura multiplicada por su espesor, o sea 0,05 x 10 =0,5 m?. Asi, la seccion de
paso acumulada de los veinticinco conductos 110, entre la zona 107 y el volumen interno del colector 102, es de
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25x 0,5 = 12,5 m? Esto permite tratar una corriente E de caudal importante que permite alimentar la turbina 1 a
pleno régimen.

En este caso, considerando que la seccidon Ss del conducto 5 tenga un area de 12,5 m? y haciendo la hipotesis
de que el caudal de la corriente E en el conducto 5 y en el dispositivo 100 sea el mismo, la velocidad lineal de la
corriente E se conserva entre el conducto 5 y el dispositivo 100. Esta velocidad puede estar comprendida entre 5
m/s 'y 10 m/s, por ejemplo igual a 8 m/s.

Es posible igualmente prever un aumento de la velocidad lineal de la corriente E en el dispositivo 100, con res-
pecto a su valor en el conducto 5. Por ejemplo, con una velocidad lineal de la corriente E en el conducto 5 igual a
8 m/s, puede preverse una velocidad lineal de la corriente E en los conductos 110 igual a 24 m/s. Tal valor de 24
m/s es suficientemente elevado para inducir una separacion efectiva de las particulas sdélidas y de las moléculas
de agua por centrifugacion, pero bastante baja para evitar un desgaste prematuro por abrasion de las chapas
constitutivas del dispositivo 100. Tal desgaste se constata, en efecto, para velocidades lineales superiores a 30
m/s y concentraciones de arena en el agua de 1000 ppm en masa.

Sea Vs la velocidad lineal de la corriente E en el conducto 5. El caudal de esta corriente en el conducto es por
tanto.

Qs5=S5x Vs

Sea Voo la velocidad lineal de la corriente E en los conductos 110 del dispositivo 100. Sea S1go la suma de las
areas de los conductos 110, siendo esta suma igual a N x S110 donde N es el nimero de conductos 110 y S110 s
el area de la seccion transversal de un conducto 110. S es igual a e11o X l110. El caudal de la corriente E en el
dispositivo 100 es por tanto:

Q100 = S100X V100 = N X S1101X V100 = N X €110 X l110 X Vi100.
Por conservacion del caudal, se obtiene:
Qs = Q100
o sea:
S5 x Vs =N x €110 X l110 X V100

Esta ecuacion permite dimensionar los conductos 110 en cuanto a su anchura l110 y a su espesor eq1o. Con el
ejemplo en que Voo vale 24 m/s, mientras que Vs vale 8 m/s y Ss vale 12,5 m2, se obtiene:

€110 X l110 = (S5 x V5) / (N x V100) = 1/3 x Ss/25
Para e11 fijado en 50 mm, esto permite determinar el valor l119, 0 sea:
l110=1/0,05 x 1/3 x 12,5/25=3,33 m
En este caso, la relacion e11o/l110 es del 1,5%.

Si la anchura l11¢ es fijada en 10 m, y el espesor e11¢ es fijado en 50 mm en el marco de una produccion normali-
zada de los conductos o tubos 110, se puede jugar con el nimero de tubos para obtener una velocidad prede-
terminada en los tubos 110. Asi, con ocho tubos, la velocidad V400 se hace 25 m/s.

La zona 107 tiene un diametro D17 del orden de 4 metros. Las aberturas de entrada de los diferentes conductos
110 estan repartidas en la periferia de la zona 107.

Sea R11p el radio de curvatura de un conducto 110 en el plano de la figura 5. Este radio de curvatura tiene un va-
lor creciente de aproximadamente 2 metros a aproximadamente 4,7 metros.

Sea E1 una porcién elemental de la corriente E que transita por un conducto 110. Esta porciéon E1 experimenta
una aceleracion centrifuga debida a la forma curva del conducto 110 en el plano de la figura 5. Esta aceleracion
se ejerce a la vez sobre las moléculas de agua y sobre las particulas solidas presentes en el conducto 110, con
un efecto diferenciado habida cuenta de la diferencia de densidad entre estas moléculas y estas particulas.

La figura 6 muestra la zona aguas arriba 113 de un conducto 110 y en particular su embocadura 114 que es de
espesor e11p como se menciond anteriormente. La zona 113 comprende una parte acodada 115 cuyo radio de
curvatura Rq15 es de 50 mm, es decir ampliamente inferior al radio de curvatura R+ alrededor del eje X1g0. Esta
parte acodada 115 tiene por efecto dar una aceleracion centrifuga intensa y localizada a cada corriente unitaria
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E+. Esta aceleracion centrifuga localizada tiene por efecto comenzar a dirigir las particulas soélidas de una co-
rriente unitaria E1 que penetra en un conducto 110 en direccién a la chapa exterior 112 de este conducto.

Habida cuenta del efecto diferenciado de la aceleracion centrifuga que resulta de la trayectoria en espiral de la
corriente E1 en el resto del conducto 110, estas particulas se aproximan a continuacién cada vez mas a la chapa
externa 112. Asi, las particulas sélidas tienen tendencia a acumularse en la proximidad de la chapa externa 112
de cada conducto 110.

En la medida en que el efecto de separacion de las particulas sdélidas depende de la velocidad radial y de la ve-
locidad tangencial V11 de la corriente E1 en cada conducto 110, es preferible que la presion hidraulica de entrada
de la corriente E en el dispositivo 100 sea relativamente elevada. Por esta razén el dispositivo 100 esta dispuesto
en la parte baja del conducto forzado 5, es decir en la parte aguas abajo de éste. De acuerdo con una variante
no representada de la invencion, el dispositivo 100 puede estar instalado en una parte intermedia del conducto 5,
siempre que la presion hidraulica de la corriente sea suficiente.

En la proximidad aguas abajo 116 de un conducto 110, una chapa de separacion 117 esta dispuesta a una dis-
tancia radial no nula d117 de la chapa externa 112 de cada conducto 110, de tal modo que, entre las chapas 112y
117, queda definida una ranura 118 por la cual fluye la porcion E, de la corriente unitaria E1 mas cargada en par-
ticulas sélidas puesto que éstas se acumulan en la proximidad de la chapa 112 al caminar por el conducto 110.
Un drenaje 119 esta empalmado aguas abajo de cada ranura 118 y los diferentes drenajes de los conductos 119
estan a su vez empalmados a un conducto no representado de evacuacion de la porcion de la corriente E mas
fuertemente cargada en particulas sélidas. La distancia d117 es el espesor de la ranura 118.

En la practica, la distancia d117 puede ser del orden de 0,5 mm, de modo que la porcién E, de cada corriente E1
tomada para ser encaminada hacia los drenajes 119 es minima con respecto a esta corriente. La relacion
di17/e110 es elegida inferior a 1/50. Esta es ventajosamente del orden de 1/100, como en el ejemplo representado.
Esta relacion es elegida con un valor pequefio porque la corriente E2 corresponde a un porcentaje de agua per-
dida.

La parte restante E3 de cada corriente E4 es dirigida entonces hacia un volumen V, definido radialmente alrede-
dor de los conductos 110 y bordeado radialmente en el exterior por una chapa 130 de forma cilindrica de seccion
circular. Este volumen V1 desemboca en un volumen V; definido entre la parte 103 y el colector 102, de tal modo
que las diferentes porciones E3 de las corrientes E1 que no son desviadas hacia los drenajes 119 son dirigidas
conjuntamente para alimentar la turbina 1.

De acuerdo con un aspecto de la invencion que esta representado en trazos mixtos Unicamente en la figura 7, es
posible prever una segunda chapa de separacion 121 en la proximidad de la chapa interna 111 de un conducto
110, lo que permite tomar la porcién E4 de la corriente E1 menos cargada en particulas solidas. Esta porcion de
corriente E4 puede ser recogida, como en los drenajes 119 pero con conductos especificos, para constituir una
fuente de agua particularmente limpia o « agua clara » que puede ser utilizada en la instalacion | con fines espe-
cificos, como el enfriamiento del alternador 4 o el cebado de un cojinete hidrostatico. El nimero de conductos
110 equipados con una chapa 121 se determina en funcién del caudal de agua clara deseado.

La invencion se ha descrito refiriéndose al caso en que la corriente en un conducto 110 tiene lugar en el sentido
creciente del radio de curvatura R11o del conducto 110. En otras palabras, la extremidad aguas arriba 113 de un
conducto 110 esta mas proxima al eje X100 que su extremidad aguas abajo 116. Sin embargo, es posible prever
una corriente en sentido inverso, es decir en un sentido correspondiente a una disminucién del radio Ri10. En
efecto, en este caso se obtiene igualmente una aceleracion centrifuga de las particulas sdlidas.

En el segundo modo de realizacion de acuerdo con la invencion representado en las figuras 10 a 14, los elemen-
tos analogos a los del primer modo de realizacion llevan referencias idénticas.

El dispositivo 100 de este modo de realizacién comprende veinticinco conductos 110 que presentan cada uno
una forma de espiral en un plano perpendicular a un eje Xioo de progresion de la corriente E entre una zona de
entrada 104 y una zona de salida 105. Cada conducto 110 esta formado por una chapa plana 111 paralelamente
al eje X190 y conformada en espiral perpendicularmente a este eje.

Cada conducto 110 esta dispuesto en una caja 131 que define un sector angular de angulo en el vértice a igual
aproximadamente a 14,4°. En un plano perpendicular al eje X100 cada conducto 110 presenta un perfil en espiral
centrado en un eje Xi1o paralelo al eje X100, CON UN espesor e119 muy inferior a su anchura l119 tomada paralela-
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mente al eje X1g0. LOs valores de e1qo € l110 pueden ser los mismos o del mismo orden de magnitud que los men-
cionados refiriéndose al primer modo de realizacion.

Una parte conica 103B esta dispuesta en el interior de un colector 102 de salida del dispositivo 100, como en el
primer modo de realizacion, mientras que otra parte conica 103A esta dispuesta en un conducto de entrada tron-
coconico y divergente 101. La parte cénica 103A permite hacer divergir radialmente la corriente E hasta un volu-
men V3 préximo a los conductos 110, situado radialmente al interior de las cajas 131 y alrededor de una chapa
132 de forma circular centrada en el eje X11¢.

Una corriente unitaria E1 introducida en un conducto 110 progresa en un sentido que la aproxima al eje X110. En
otras palabras, la extremidad aguas arriba o zona de entrada 113 del conducto 110 esta mas alejada del eje
X110 que su zona de salida. Cada corriente unitaria E1 pasa, a través de un conducto 110, del volumen V3 hacia
un volumen central V4 definido radialmente en el centro de cada conducto 110. Cada volumen V4 desemboca, a
través de una abertura 133 dispuesta en una cara terminal 134 de la caja 131, en un volumen V2 comparable
con el del primer modo de realizacion.

Sin embargo puede considerarse una circulacién en sentido contrario.
Dos travesarnos 108A y 108B permiten rigidizar las partes conicas 103A 'y 103B y la chapa 132.

Una corriente E1 fluye, paralelamente al eje X100, entre un orificio 104 de entrada del conducto 101 y una aber-
tura 105 de salida del colector 102, pasando alrededor de la parte 103A, por el volumen V3, por los conductos
110, y después por un volumen V4 y por el volumen V2, alrededor de la parte 103B.

Como anteriormente, habida cuenta del perfil en espiral de los conductos 110, cada uno alrededor de un eje cen-
tral X110, una corriente unitaria E4 introducida en un conducto 110 experimenta una aceleracion centrifuga de
efecto diferenciado, lo que permite separar rapida y eficazmente, por centrifugacion, las particulas sdlidas de las
moléculas de agua que constituyen esta corriente.

Como en el primer modo de realizacién, un separador 117 esta previsto a la salida 116 de cada conducto 110, lo
que permite alimentar drenajes 119 con la porcién E» de cada corriente unitaria E1 mas cargada en particulas s6-
lidas. Los separadores estan formados por placas 117 dispuestas en la proximidad de la parte de la chapa 111
que forma la parte radial externa de la extremidad aguas abajo 116 de los conductos 110. La distancia radial d117
entre cada placa 117 y la parte mas proxima a la chapa 111 es no nula pero muy inferior al espesor e110. La rela-
cién dq17/e110 puede tener los mismos valores que en el primer modo de realizacion. Esta es inferior a 1/50, prefe-
rentemente del orden de 1/100.

La porcion E3 de la corriente E4 que no esta dirigida hacia un drenaje 119 llega a un volumen central V4 definido
por el conducto 110.

Como en el primer modo de realizacion y de acuerdo con un aspecto de la invencidn que no esta representado,
puede estar prevista una derivacion de agua clara si es necesario, a nivel de uno o varios conductos 110.

Cualquiera que sea el modo de realizacion, una instalacion de conversion de energia de acuerdo con la inven-
cion puede comprender uno o varios dispositivos 100 dispuestos en paralelo en la linea de alimentacion de la
maquina hidraulica.

Las caracteristicas técnicas de los diferentes modos de realizacion descritos pueden ser combinadas en el marco
de la presente invencion.

La invencion se ha descrito en el marco de su utilizacion con una turbina 1. Esta sin embargo es aplicable con
una bomba o una turbina-bomba que funcionen en modo turbina. En este caso, la instalacién que incorpora una
maquina hidrulica de este tipo puede igualmente convertir la energia mecanica o eléctrica en energia hidraulica.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (100) de separacion de particulas sdlidas y del agua de una corriente (E) de alimentacion de una
maquina hidraulica (1) de tipo turbina, bomba o turbina-bomba, comprendiendo este dispositivo una zona de en-
trada (104) de la corriente y una zona de salida (105) de la corriente desplazadas a lo largo de un eje (X100) de
progresion de la corriente en el dispositivo, caracterizado porque el dispositivo comprende varios conductos (110)
dispuestos en paralelo cada uno con una embocadura (114) y una extremidad aguas abajo (116), entre la zona
de entrada (104) y la zona de salida (105), porque cada conducto (110) presenta, en corte perpendicular al eje de
progresion (X1o0), una seccion en forma de espiral con un radio de curvatura (R1g) creciente de la embocadura
hacia la extremidad aguas abajo o de la extremidad aguas abajo hacia la embocadura, porque cada conducto
presenta un espesor (e110), tomado segun la direccion globalmente radial con respecto al eje de progresion
(X100), inferior al 10% de la anchura (l110) de este conducto, tomada paralelamente a este eje y porque cada con-
ducto esta equipado, a la salida, con un separador de flujo (117) apto para separar una primera porcion (E2) de
una corriente unitaria (E4) que circula por este conducto, fuertemente cargada de particulas sélidas por efecto
centrifugo, de una segunda porcion (Es) de esta corriente, que esta menos cargada de particulas solidas.

2. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el espesor (e110) de cada conducto (110)
es inferior al 5%, preferentemente inferior al 1%, de la anchura (l110) del conducto.

3. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el espesor (e119) de
cada conducto (110) tiene un valor inferior a 100 mm, preferentemente inferior a 60 mm, preferentemente todavia
del orden de 50 mm.

4. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque cada conducto
(110) tiene una seccion de entrada de forma rectangular aplanada con su mayor dimension (l110) paralela al eje
de progresion (Xi1o).

5. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el separador de flu-
jo esta formado por un tabique (117) dispuesto en el conducto en la proximidad y a distancia (d117) de un tabique
radial (111, 112) del conducto.

6. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque cada conducto
(110) comprende, en la proximidad de su entrada, una zona (115) cuyo radio de curvatura (R115), medido en un
plano perpendicular al eje de progresién (X100) es inferior al 25% del radio de curvatura maximo (R110) del con-
ducto en este plano.

7. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque los conductos (110)
estan imbricados uno en otro alrededor del eje de progresion (X1go).

8. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los conductos (110) estan
repartidos, cada uno en un sector angular, alrededor del eje de progresion (Xioo).

9. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque cada conducto esta
formado por una o dos chapas metalicas (111, 112) rectilineas segun su direccion paralela al eje de progresion
(X100).

10. Instalacion (1) de conversion de energia hidraulica en energia eléctrica o mecanica, o inversamente, com-
prendiendo esta instalacion una maquina hidraulica (1) de tipo turbina, bomba o turbina-bomba, y una linea de
alimentacion (3, 5, 6) de agua a la maquina, caracterizada porque comprende al menos un dispositivo (100) de
separacion de particulas soélidas y de agua de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes.
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