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DESCRIPCION
Centrifuga decantadora.

La presente invencion se refiere a un separador centrifugo para la separacion de sélidos de una mez-
cla liquida, en el que particulas de este tipo estan suspendidas en un liquido que tiene una densidad menor que la
de las particulas. Particularmente, la invencién se refiere a una denominada centrifuga decantadora, que incluye un
rotor que tiene un eje central alrededor del cual puede girar a una primera velocidad, un transportador de husillo sin
fin, que esta dispuesto en el rotor y puede girar alrededor de dicho eje central a una segunda velocidad que difiere
de dicha primera velocidad, y un dispositivo de accionamiento adaptado para la rotacion del rotor a dicha primera
velocidad y del transportador de husillo sin fin a dicha segunda velocidad.

Centrifugas decantadoras de este tipo se usan en muchas aplicaciones diferentes, especialmente
cuando la mezcla que va a tratarse tiene un contenido en solidos relativamente grande. Las centrifugas decantado-
ras se usan también en aplicaciones en las que las particulas que van a separarse tienen un tamafio que varia mu-
cho y/o en las que el contenido en particulas en la mezcla varia mucho. Ademas, es habitual usar las centrifugas
decantadoras en aplicaciones en las que se tratan volimenes de liquido relativamente grandes, lo que significa que
las centrifugas decantadoras por regla general son relativamente grandes, de modo que pueden proporcionar un re-
sultado de separacion satisfactorio a pesar de los grandes flujos por unidad de tiempo de una mezcla suministrada.

Independientemente de la cantidad de mezcla suministrada por unidad de tiempo, es deseable que
cada separador centrifugo, independientemente del tipo, proporcione un resultado de separacion satisfactorio inde-
pendientemente de si la mezcla de liquido suministrada tiene un contenido en sélidos relativamente grande o relati-
vamente pequefio. Por tanto, es deseable que un separador centrifugo dimensionado para un determinado flujo de
paso de liquido que vaya a tratarse pueda usarse en diferentes conexiones, es decir tanto en conexiones en las que
el contenido en sdlidos es grande como en conexiones en las que el contenido en sélidos es pequefio. Si el separa-
dor centrifugo debe modificarse para proporcionar un resultado de separacion satisfactorio en una conexion u otra,
debe ser una construccion que haga posible tal modificacion de una manera sencilla y poco costosa.

Este es un problema con las centrifugas decantadoras conocidas anteriormente, es decir tienen una
construccion que no hace posible una modificaciéon sencilla y poco costosa de la misma, de modo que resulten efi-
caces, es decir proporcionen un resultado de separacion satisfactorio, en diferentes conexiones.

Una consecuencia de este problema ha resultado ser que, en lugar de centrifugas decantadoras, se
han usado separadores centrifugos de otros tipos en conexiones en las que la mezcla que va a tratarse tenia un flujo
relativamente pequefio por unidad de tiempo y un contenido en sélidos, si bien relativamente pequefio, todavia im-
portante. Entonces, en determinados casos, ha sido posible usar denominados separadores de tobera, pero si el
contenido en particulas en la mezcla, o el tamafio de las particulas, variaba mucho, los separadores de tobera no
han sido adecuados. En lugar de ello, para este tipo de casos de separacion, ha sido necesario usar separadores
centrifugos, adaptados para una descarga intermitente de particulas separadas. Sin embargo, surgieron entonces
otros problemas, ya que los separadores centrifugos de este tipo tienen una capacidad muy limitada de descargar
sélidos separados durante el funcionamiento. Por tanto, o bien ha sido necesario realizar operaciones de descarga
de lodos con mucha frecuencia durante el funcionamiento del separador centrifugo, lo que ha hecho dificil una sepa-
racion eficaz, o bien ha sido necesario reducir la cantidad de mezcla suministrada al separador centrifugo por unidad
de tiempo, lo que ha hecho que el separador centrifugo tenga una capacidad demasiado pequefia. En ambos casos,
a menudo ha sido necesario sobredimensionar el separador centrifugo para la obtencion de una eficacia de separa-
cién aceptable, es decir un resultado de separacion satisfactorio, o una capacidad de separacion aceptable.

En otras conexiones, cuando un liquido que va a tratarse tenia un flujo relativamente grande por uni-
dad de tiempo y un contenido en sélidos relativamente pequefio, se han usado centrifugas decantadoras, puesto
que el uso de separadores centrifugos de diferente tipo no era posible desde el punto de vista del coste. Sin embar-
go, en esos casos, ha sido necesario sobredimensionar las centrifugas decantadoras de modo que proporcionen un
resultado de separacion deseado. Por tanto, no ha sido posible disefiar una centrifuga decantadora de una mantera
Optima para el tratamiento de una mezcla que tenga un contenido en sélidos relativamente pequefio.

En el documento GB-A-2014482 se da a conocer un separador centrifugo en el que:

- el rotor esté soportado en rotacién s6lo en su extremo superior por un arbol de rotor, que esta dis-
puesto de manera que el eje central del rotor se extiende sustancialmente en vertical,

- el rotor tiene una entrada para dicha mezcla en forma de un canal de entrada, que se extiende al in-
terior del rotor en su extremo superior, una salida de liquido para liquido separado en forma de al menos un canal de
salida, que se extiende radialmente fuera del rotor en su extremo superior, y estd formada una salida de lodos para
solidos separados en el extremo inferior, mas estrecho, del rotor, que es conico,
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- el transportador de husillo sin fin estd formado para el transporte de sélidos separados a través del
rotor conico hacia la salida de lodos,

- el transportador de husillo sin fin est4 conectado con un arbol de transportador, que se extiende
axialmente a través del arbol de rotor, y

- el arbol de rotor y el arbol de transportador estan dotados de poleas de diferente diametro y acciona-
das por un motor eléctrico a través de respectivas correas.

El principal objeto de la presente invencidn es proporcionar un disefio 0 construccién para centrifugas
decantadoras, que sea del tipo de tal manera que una centrifuga decantadora pueda adaptarse de manera relativa-
mente sencilla y poco costosa para el funcionamiento en conexiones en las que la mezcla que va a tratarse tiene un
contenido en sdlidos grande asi como en conexiones en las que este contenido es pequefio, de modo que se consi-
ga un resultado de separacion deseado.

Otro objeto de la invencion es que el disefio en cuestidon debe hacer posible la produccién de centrifu-
gas decantadoras a bajo coste.

Segun la presente invencién se proporciona un separador centrifugo para separar sélidos de una
mezcla liquida, en el que estan suspendidas particulas sélidas en un liquido que tiene una densidad menor que la de
las particulas, separador centrifugo que incluye

- un rotor que tiene un eje central (R), alrededor del cual puede girar a una primera velocidad,

- un transportador de husillo sin fin, que esta dispuesto en el rotor y puede girar alrededor de dicho eje
central (R) a una segunda velocidad que difiere de dicha primera velocidad, y

- un dispositivo de accionamiento, que esta adaptado para la rotacién del rotor a dicha primera veloci-
dad y del transportador de husillo sin fin a dicha segunda velocidad,

- estando el rotor soportado en rotacion sélo en uno de sus extremos a través de un arbol de rotor, que
esta dispuesto de modo que el eje central del rotor se extiende sustancialmente en vertical,

- teniendo el rotor una entrada para dicha mezcla en forma de al menos un canal de entrada, que se
extiende al interior del rotor en dicho uno de sus extremos, una salida de liquido para liquido separado en forma de
al menos un canal de salida, que se extiende fuera del rotor en dicho uno de sus extremos y una salida de lodos pa-
ra solidos separados situada en el otro extremo opuesto del rotor,

- incluyendo el rotor una parte conica, en cuyo vértice esta situada dicha salida de lodos,

- estando formado el transportador de husillo sin fin para el transporte de sdlidos separados a través
de dicha parte cénica del rotor hacia la salida de lodos,

- estando enganchado el transportador de husillo sin fin para la rotacién con un arbol de transportador,
gue se extiende axialmente a través del arbol de rotor y estd acoplado junto con dicho dispositivo de accionamiento,

caracterizado porque

- el arbol de rotor y el arbol de transportador estan acoplados entre si a través de un dispositivo de en-
granaje, que incluye tres elementos de engranaje que actian conjuntamente, de los que un primer elemento de en-
granaje esta conectado con el arbol de rotor y un segundo elemento de engranaje estad conectado con el arbol de
transportador, estando dichos tres elementos de engranaje adaptados para girar unos con respecto a otros alrede-
dor de una prolongacion del eje central del rotor (R), y porque dicho canal de entrada se extiende centralmente a
través del dispositivo de engranaje.

Gracias a esta combinacion segun la invencion, dicha salida de lodos puede situarse convenientemen-
te a cualquier distancia deseada del eje central del rotor en todo el recorrido hasta el eje central.

La presente invencién hace posible un dimensionamiento de una centrifuga decantadora basandose
en la cantidad de sélidos que van a descargarse a través de la salida de lodos por unidad de tiempo. Esto significa
que a una centrifuga decantadora segun la invencién, que esta prevista para un determinado flujo por unidad de
tiempo de la mezcla que va a tratarse, se le puede dar una capacidad de separacion deseada sin sobredimensionar-
la, independientemente del contenido en sdlidos de la mezcla.

Otra ventaja de la invencion es que la salida de lodos del rotor puede moverse por medios sencillos
hacia o alejandose del eje central del rotor para la adaptacién de la centrifuga decantadora a diferentes necesidades
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en relacion con investigaciones para la determinacion de la ubicacion més adecuada de la salida de lodos en un ca-
so de separacion especial.

Una ventaja adicional de la invencion es que es adecuada para centrifugas decantadoras relativamen-
te pequefias, es decir centrifugas decantadoras que pueden usarse para el tratamiento de mezclas de liquido que
tienen un flujo relativamente pequefio por unidad de tiempo. En centrifugas decantadoras pequefias de este tipo, la
salida de lodos puede estar formada como una abertura muy pequefia en el vértice de la parte de rotor conico, es
decir en la parte méas interna del mismo en el eje central del rotor, con lo cual la pared circundante del rotor se le
puede dar el didmetro mas pequefio posible. De este modo, la invencion puede usarse en zonas de flujo en las que
las centrifugas decantadoras convencionales no se han usado con anterioridad.

Pueden producirse centrifugas decantadoras pequefias disefiadas segun la invencion de manera muy
poco costosa, porque muchas partes de las mismas pueden producirse, por ejemplo, de plastico o metal ligero. Una
consecuencia de ello es que en ocasiones puede ser adecuado usar varias centrifugas decantadoras relativamente
pequefias disefiadas segun la invencion que proporcionan un resultado de separacién deseado, en lugar de una o
unas pocas centrifugas decantadoras grandes convencionales, que, a pesar de su tamafio, todavia no proporcio-
nardn un resultado de separacion deseado o que, debido al sobredimensionamiento, seran innecesariamente caras
de producir.

El dispositivo de engranaje con tres elementos de engranaje que actian conjuntamente puede ser un
dispositivo de engranaje planetario, pero preferiblemente esta constituido por un denominado dispositivo de engra-
naje de tipo Harmonic Drive (dispositivo de engranaje HD) que incluye un elemento de engranaje cilindrico rigido,
gue puede girar alrededor de su eje central y tiene un primer nimero de plas o dientes distribuidas alrededor de su
eje central, un elemento de engranaje flexible, que se extiende alrededor del mismo eje central y tiene un ndmero
diferente de puas o dientes, que estan distribuidos alrededor del eje central y que estdn adaptados para engranarse
0 desengranarse gradualmente con las puas o dientes del elemento de engranaje cilindrico, y un generador de on-
das que esta adaptado para deformar gradualmente el elemento de engranaje flexible y, de ese modo, efectuar di-
cho engrane de puas entre los elementos de engranaje. Con el uso de un dispositivo de engranaje HD puede obte-
nerse un dispositivo de engranaje muy compacto a pesar de que el canal de entrada se extiende centralmente a
través del mismo. Un dispositivo de engranaje HD se ha sugerido anteriormente para su uso en una centrifuga de-
cantadora (véanse los documentos US-A-3.419.211, US-A-3.482.770 y WO97/30791). Sin embargo, a ese respecto
no se preveia permitir que una canal de entrada para la mezcla que va a tratarse en la centrifuga decantadora se
extienda centralmente a través del dispositivo de engranaje HD.

Preferiblemente, dicha parte cénica del rotor tiene la forma de un cono truncado hueco, que en su ex-
tremo estrecho forma una abertura central dirigida axialmente, estando formada la salida de lodos del rotor por esta
abertura. Al cambiar la posicion radial de la salida de lodos, o bien el cono truncado hueco puede intercambiarse en
su totalidad o bien puede aplicarse o retirarse una pieza del extremo estrecho del cono hueco. Si se desea, el trans-
portador de husillo sin fin puede hacerse tan largo que se extienda saliendo a través de la abertura central, si la sali-
da de lodos ha de situarse relativamente lejos del eje central del rotor. Alternativamente, incluso la parte de extremo
del transportador de husillo sin fin puede ser intercambiable por piezas de husillo sin fin de diferentes longitudes.

Puesto que el rotor esta soportado en rotacion sélo en su extremo superior, es decir el dispositivo de
soporte para el rotor no tiene ningln apoyo a un determinado nivel en la zona del extremo inferior del rotor, puede
dotarse al rotor, si se desea, de una parte conica diferente, mas larga o méas corta que la parte conica original, y de
un transportador de husillo sin fin diferente adaptado a la misma. Esto puede ser deseable, por ejemplo, si la consis-
tencia de los lodos que van a separarse en el rotor requiere en una determinada conexion una inclinaciéon méas o
menos pronunciada con respecto al eje de rotacion del rotor durante el transporte por medio del transportador de
husillo sin fin hacia la salida de lodos en la parte cénica del rotor.

Tal como se comentd anteriormente, el disefio segun la invencién es de un tipo de manera que la sali-
da de lodos del rotor puede situarse muy cerca del eje de rotacion del rotor. Esto también significa que la superficie
de liquido libre, que se forma dentro del rotor durante el funcionamiento, puede mantenerse relativamente proxima al
eje de rotacion del rotor, y esto, a su vez, hace posible que pueda disponerse una insercion de discos de separacion,
gue mejora la eficacia de la separacién, por ejemplo discos de separacion conicos, dentro del rotor y que tienen di-
mensiones radiales relativamente pequefias.

La posibilidad que proporciona la invencién de una disposicion de la salida de lodos muy préxima al
eje de rotacion del rotor puede usarse alternativamente de tal manera que se le dé a los lodos separados una trayec-
toria de transporte extremadamente larga a lo largo de la parte libre de liquido de la parte conica del rotor. En deter-
minados casos de separacion, esto puede ser deseable para conseguir lodos lo méas secos posible.

Las ventajas del disefio segin la invencidon pueden aprovecharse al maximo si el transportador de
husillo sin fin y el rotor no estan dotados de ningun dispositivo de apoyo particular en la zona de la salida de lodos.
Esto es posible si el transportador de husillo sin fin esta articulado a través de su arbol de transportador en dos luga-
res, axialmente distanciados, en el arbol de rotor, a través del cual se extiende el arbol de transportador. También es
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posible si se permite que el transportador de husillo sin fin haga tope mediante sus ramales de transportador contra
el interior del rotor, por ejemplo en la parte cénica del rotor. Si el transportador de husillo sin fin y/o el rotor se hacen
de plastico, un tope de este tipo puede servir como articulacién para el transportador de husillo sin fin, al menos en
relacion con el inicio de la rotacién del rotor y el transportador de husillo sin fin. Durante el funcionamiento normal,
cuando el transportador de husillo sin fin se carga axialmente como consecuencia de su transporte de lodos con
respecto al rotor, puede permitirse que se produzca un determinado pequefio juego radial entre el rotor y el transpor-
tador de husillo sin fin.

Alternativamente es posible usar la técnica que puede verse a partir del documento US-A-4.828.541 y
segun la cual el transportador de husillo sin fin esta articulado con respecto al rotor s6lo en uno de sus extremos y
por lo demas esta formado de tal manera que puede flotar en el liquido presente en el rotor durante el funcionamien-
to. Si el transportador de husillo sin fin, tal como se menciond anteriormente, esta hecho de plastico, en muchos ca-
sos, simplemente como consecuencia de ello, flotara en el liquido presente en el rotor durante el funcionamiento.

Se ha sugerido anteriormente una disposicion vertical para centrifugas decantadoras, por ejemplo en
los documentos US-A-2.862.658 y US-A-5.364.335. Sin embargo, ninguna de las centrifugas decantadoras dadas a
conocer en esas patentes tiene la combinacion total de diferentes caracteristicas de disefio que constituye la presen-
te invencién. Asi, en la centrifuga decantadora segun el documento US-A-2.862.658, parte de la abertura de salida
de lodos del rotor en la parte de rotor conico esta ocupada por dos tuberias estacionarias; una tuberia de entrada
para mezcla que va a tratarse en el rotor y una tuberia de salida para una fraccién de liquido separado. Estas dos
tuberias hacen imposible una forma tanto del rotor como del transportador de husillo sin fin de manera que la salida
de lodos pueda situarse muy cerca del eje central del rotor. Asimismo, en la centrifuga decantadora segun el docu-
mento US-A-5.364.335, es imposible ubicar la salida de lodos muy cerca del eje central del rotor, puesto que en este
caso el rotor y el transportador de husillo sin fin estan interconectados a través de una caja de engranajes en el
vértice de la parte conica del rotor. Por tanto, ninguna de estas centrifugas decantadoras conocidas, que tienen un
eje de rotacion vertical, tiene un disefio que satisfaga el objeto principal mencionado anteriormente de la presente
invencion.

Dentro del alcance de la invencién también es posible usar la técnica descrita en los documentos US-
A-3.795.361 y US-A-3.934.792. Segun esta técnica, el transportador de husillo sin fin esta dotado de un ala o una
particién, que divide el interior del rotor en dos camaras; una cadmara de separacion que es la mas préxima a la sali-
da de liquido y una camara de salida de lodos que es la mas proxima a la salida de lodos. Dicha particion deja, lo
mas cerca posible de la pared circundante del rotor, un intersticio estrecho, que conecta la camara de separacion
con la camara de salida de lodos. Ajustando apropiadamente la velocidad relativa entre los movimientos de rotacion
del transportador de husillo sin fin y el rotor, respectivamente, pueden transportarse los lodos separados a través de
este intersticio durante el funcionamiento del separador centrifugo a tal velocidad que el intersticio se mantenga
constantemente bloqueado por lodos. De ese modo, los lodos impiden un flujo libre de liquido no separado desde la
camara de separacion hacia la camara de salida de lodos.

Si se desea, puede mantenerse una superficie de liquido libre en la camara de separacion a un nivel
radialmente muy préximo a o incluso radialmente en el nivel de la salida de lodos. De este modo, los lodos separa-
dos en la parte radialmente méas exterior de la camara de separacidon pueden someterse a una presion hidraulica
aumentada a partir del liquido en la camara de separacién, lo que puede actuar comprimiendo los lodos. Simulta-
neamente, se obtiene una fuerza hidraulica a partir del liquido en la camara de separacion, que contribuye al paso
de los lodos a través del intersticio mencionado anteriormente desde la caAmara de separacion hacia la caAmara de
salida de lodos.

Dependiendo de la consistencia de los lodos que entran en la camara de salida de lodos, esta camara
contendra una mayor o menor cantidad de lodos durante el funcionamiento de la centrifuga decantadora. Si los lo-
dos estan relativamente secos, el transportador de husillo sin fin puede desplazarlos gradualmente hacia y saliendo
a través de la salida de lodos. Si los lodos estan relativamente hiumedos o contienen partes més liquidas que soli-
das, puede llenarse toda la camara de salida de lodos con lodos. Si sucede esto, el transportador de husillo sin fin
puede transportar partes relativamente sélidas de los lodos lo mas cerca posible de la pared circundante del rotor,
mientras que las partes liquidas o semiliquidas de los lodos discurriran saliendo a través de la salida de lodos.

Puede conseguirse una ventaja adicional mediante el uso de una particion del tipo descrito anterior-
mente como consecuencia del hecho de que, tal como se ha mencionado, puede mantenerse una superficie de
liquido libre en la cAmara de separacion radialmente dentro de la salida de lodos. Esto hace posible, concretamente,
que puedan disponerse discos de separacion, por ejemplo un juego de discos de separacién cénicos, de manera
muy centrada en el rotor centrifugo. Discos de separacion de este tipo pueden hacerse de ese modo relativamente
pequefios y seran entonces poco costosos de producir. Los discos de separacién pueden montarse para girar o bien
junto con el rotor o bien junto con el transportador de husillo sin fin.

Son deseables discos de separacion, por ejemplo discos de separacion conicos, particularmente

cuando la mezcla que va a tratarse contiene particulas pequefias y solo separables con dificultad. En el tratamiento
de una mezcla de este tipo, ademas suele ser dificil obtener lodos separados que tengan un contenido en sustancia
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seca grande. El uso de una particion del tipo descrito anteriormente asi como de un juego de discos de separacion,
por ejemplo discos de separacion conicos, puede proporcionar un efecto de combinacion para conseguir un resulta-
do de separacion deseado en casos de separacién como éste.

Una particién de dicho tipo puede formarse y disponerse de diferentes maneras. Por ejemplo, puede
formarse como disco anular plano, que estd conectado con el transportador de husillo sin fin y se dispone coaxial-
mente con el mismo. Puede situarse en la parte conica del rotor o, si el rotor también tiene una parte cilindrica, pre-
feriblemente en la zona en la que la parte cénica esta conectada con la parte cilindrica.

Alternativamente, la particion puede extenderse sustancialmente en un plano axial, en el que también
se extiende también el eje de rotacion del transportador de husillo sin fin, y salvar el hueco entre dos partes axial-
mente adyacentes de un ramal de transportador del transportador de husillo sin fin. En un caso como este, parte del
propio ramal de transportador forma parte de la particién que separa la cAmara de separacion del rotor de la camara
de salida de lodos.

La invencion se describira adicionalmente a continuacion haciendo referencia al dibujo adjunto, que en

la figura 1 muestra un separador centrifugo disefiado segun una primera realizacion de la invencién y
que incluye un rotor, un transportador de husillo sin fin en el rotor y una parte de un dispositivo de accionamiento pa-
ra la rotacion del rotor y del transportador de husillo sin fin,

la figura 2 muestra el rotor y el transportador de husillo sin fin del separador centrifugo en la figura 1 a
mayor escala,

la figura 3 muestra la parte de un dispositivo de accionamiento mostrada en la figura 1 a mayor escala,

la figura 4 muestra un separador centrifugo disefiado segln una segunda realizacion de la invencion
en una vista similar a la de la figura 1y

la figura 5 muestra el rotor y el transportador de husillo sin fin del separador centrifugo en la figura 4 a
mayor escala.

La figura 6 muestra una modificacion del separador centrifugo segun la figura 5.

Las figuras 1 - 3 muestran una primera realizacion de la invencion. El separador centrifugo incluye un
rotor 1, que puede girar a una determinada velocidad alrededor de un eje de rotacion vertical R, un transportador 2
de husillo sin fin dispuesto en el rotor 1 y que puede girar alrededor del mismo eje de rotacion R, pero a una veloci-
dad que difiere de la velocidad de rotacion del rotor 1, y un dispositivo de accionamiento adaptado para la rotacion
del rotor 1 y del transportador 2 de husillo sin fin a sus respectivas velocidades. El dispositivo de accionamiento in-
cluye uno o mas motores (no mostrados) y un dispositivo 3 de engranaje, que conecta el motor o los motores con el
rotor 1 y el transportador 2 de husillo sin fin.

El rotor 1 tiene una parte 4 de rotor superior parcialmente cilindrica, que incluye o esta conectada con
un arbol 5 de rotor hueco, y una parte 6 de rotor inferior cénica. Las partes 4 y 6 de rotor estan conectadas de mane-
ra liberable entre si por medio de pernos 7. Evidentemente pueden usarse elementos de conexién alternativos.

A partir de lo anterior un arbol 8 hueco adicional se extiende en el rotor 1 a través del interior del arbol
5 de rotor. El arbol 8 soporta dentro del rotor un cuerpo 9 anular, que encierra un espacio 10. El espacio 10 estéa pre-
feriblemente cerrado por completo y puede llenarse de un material que tiene una densidad relativamente baja, tal
como pléstico celular o similar, para hacer imposible que el espacio se llene con liquido si se crea un orificio en la
pared circundante del cuerpo 9. En su exterior el cuerpo 9 tiene estrias que se extienden axialmente, que estan en-
ganchadas con estrias correspondientes formadas en una superficie del transportador 2 de husillo sin fin dirigida
hacia el eje de rotacién R. Por tanto, el arbol 8 hueco esta conectado de manera accionable con el transportador 2
de husillo sin fin a través del cuerpo 9 y se denominara arbol de transportador a continuacion.

En el dibujo, el arbol 8 de transportador y el cuerpo 9 estan formados de una pieza, lo cual natural-
mente no es necesario. Ventajosamente el cuerpo 9 esta hecho de algin material de plastico, y el transportador 2 de
husillo sin fin también puede estar hecho de plastico. Al montar el transportador 2 de husillo sin fin y el cuerpo 9 con-
juntamente, el primero se mueve axialmente hacia arriba en relacion con este Ultimo, hasta que un dispositivo de cie-
rre rapido (no mostrado) en el extremo superior del transportador de husillo sin fin se fija automaticamente al trans-
portador de husillo sin fin en relacién con el cuerpo 9. Un dispositivo de cierre rapido de esta clase no es necesario
pero puede facilitar el montaje del rotor.

El rotor 1 esta forrado internamente por una funda 11 intercambiable de plastico, que puede estar for-

mada de una pieza o consistir en partes diferentes, por ejemplo una parte cilindrica para la parte 4 de rotor superior
y una parte inferior para la parte 6 de rotor inferior. La funda 11 en su interior tiene nervaduras o ranuras espaciadas
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entre si distribuidas alrededor del eje de rotacién R y que se extienden o bien de manera axial o bien de manera
helicoidal con algun paso deseado en relacion con el eje de rotacién R. Puesto que la funda 11 es intercambiable, el
rotor para cada caso de separacion relevante puede estar dotado de una funda, en la que dichas nervaduras y ranu-
ras estan conformadas de manera Optima, es decir tienen anchuras, alturas y profundidades deseadas, respectiva-
mente.

El rotor 1 en su extremo superior tiene una o mas salidas 12 para un liquido y en su extremo inferior
una salida 13 central y dirigida axialmente para lodos. En la zona de la salida 12 de liquido, un poco por debajo de la
misma, el rotor 1 tiene un reborde 14 anular dirigido radialmente hacia dentro, que forma una salida de desborde pa-
ra el liquido en el rotor que fluye hacia y saliendo a través de la salida 12. El reborde 14 esta adaptado para mante-
ner una superficie de liquido libre en el rotor 1 a un nivel 15 radial.

El liquido que fluye dentro del rotor hacia la salida 12 debe seguir una trayectoria helicoidal entre los
ramales del transportador 2 de husillo sin fin radialmente fuera del cuerpo 9 anular. Sin embargo, dichos ramales, si
se desea, pueden estar dotados de orificios pasantes para un flujo axial de liquido. En su superficie dirigida axial-
mente hacia arriba, el cuerpo 9 tiene aletas que se extienden radialmente, entre las que el liquido puede fluir hacia el
eje de rotacion R en su recorrido hacia la salida 12.

En su extremo superior el rotor 1 esta rodeado por un dispositivo 16 para atrapar liquido que abando-
na el rotor a través de las salidas 12, y en su extremo inferior el rotor esta rodeado por un dispositivo 17 para atrapar
lodos que salen a través de la salida 13.

Tal como puede observarse a partir de la figura 1, el transportador de husillo sin fin incluye un ndcleo
18 central, que se extiende axialmente a través de la totalidad de la parte 6 de rotor inferior y un poco fuera de la sa-
lida 13 de lodos, una parte 19 en forma de manguito, que rodea y se conecta de manera liberable con el cuerpo 9
anular, varias aletas 20, que estan distribuidas alrededor del eje de rotor R y se conectan al nicleo 18 con la parte
19 en forma de manguito, y un ramal 21 de transportador, que se extiende de manera helicoidal a lo largo de todo el
interior del rotor desde su extremo superior hasta su extremo inferior y esta conectado a su vez con la parte 19 en
forma de manguito, las aletas 20 y el nicleo 18.

El transportador de husillo sin fin puede estar hecho de una pieza de material de plastico, posiblemen-
te de material tal como fibra reforzada. El ndcleo 18 puede ser hueco, si se desea, llenandose la cavidad, asi como
el espacio 10 en el cuerpo 9, posiblemente con algin material que tiene una densidad relativamente baja, tal como
plastico celular o similar.

Una tuberia 22 de entrada para una mezcla de liquido que va a tratarse en el rotor se extiende a
través del arbol 8 de transportador. La tuberia 22 de entrada se abre en el arbol 8 de transportador un poco por en-
cima del cuerpo 9 anular. Por debajo de la tuberia 22 de entrada, el arbol 8 de transportador y el cuerpo 9 anular
forman un paso 23 que constituye una continuacion del canal de entrada que se extiende a través de la tuberia 22
de entrada. El paso 23 se comunica a través de canales 24 entre las aletas 20 con el interior del rotor 1 por debajo
del cuerpo 9 anular.

El rotor 1 esta soportado a través del arbol 5 de rotor mediante dos cojinetes 25 y 26 separados axial-
mente, respectivamente. Estos cojinetes se soportan a su vez por un manguito 27, que esta conectado firmemente
con una placa 28. La placa 28 esta soportada a través de elementos 29 elasticos mediante un bastidor 30. El arbol 5
de rotor soporta una polea 31 de correa, alrededor de la cual se extiende una correa 32 conductora.

La figura 3 muestra el dispositivo 3 de engranaje en detalle y cémo actia conjuntamente con el rotor 1
y el transportador 2 de husillo sin fin. El dispositivo 3 de engranaje esta constituido por un denominado dispositivo de
engranaje de tipo Harmonic Drive (dispositivo de engranaje HD) del tipo mostrado en el documento US 3.419.211 y
comprende un primer elemento 33 de engranaje cilindrico rigido, que esta conectado firmemente con la polea 31 vy,
de ese modo, también esta conectado firmemente con el arbol 5 de rotor. El elemento 33 de engranaje cilindrico tie-
ne puas o dientes internos, que estan formados en el interior de un anillo 34, que constituye una parte del elemento
33 de engranaje. Un segundo elemento 35 de engranaje esta situado radialmente dentro del primer elemento 33 de
engranaje e incluye un manguito flexible delgado. El elemento 35 de engranaje esta soportado a través de un ele-
mento 36 de soporte por el arbol 8 de transportador y tiene en el manguito flexible plas o dientes externos situados
opuestos a dichas puas o dientes internos en el anillo 34 del primer elemento 33 de engranaje circundante. En un
estado no cargado, el manguito flexible dotado de dientes es circular-cilindrico y tiene un didmetro de paso menor
que el anillo 34 dotado de dientes. Por tanto, el manguito flexible tiene un nimero menor de dientes que el anillo 34.
El dispositivo de engranaje también incluye un tercer elemento de engranaje en forma de un denominado generador
37 de ondas, que rodea el eje de rotacién R y soporta una polea 38 de correa. Una correa 39 se extiende alrededor
de la polea 38 de correa. El generador 37 de ondas asi como la polea 39 de correa rodean con un determinado jue-
go una parte central del elemento 36 de soporte y, por tanto, pueden girar en relacion al mismo.

El generador 37 de ondas tiene una parte circundante formada de manera eliptica dotada de dos par-
tes de extremo o protuberancias 40 colocadas diametralmente cada una en un lado del eje de rotacién R, estando
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dichas protuberancias dimensionadas de manera que deforman localmente el manguito 35 flexible, es decir dicho
segundo elemento de engranaje, de modo que los dientes externos del manguito 35 se mantienen localmente en-
granados con los dientes internos del primer elemento 33 de engranaje rigido circundante, es decir el anillo 34. Otras
partes de los elementos 33 y 35 de engranaje estan situados radialmente distanciados entre si en las zonas de sus
respectivos dientes y, por tanto, no estan engranados entre si mas que en las zonas de las protuberancias 40.

Entre las respectiva protuberancias 40 del generador 37 de ondas y el manguito 35 flexible se mues-
tran bolas 41 en la figura 3. Estas bolas 41 son dos de varias bolas incluidas en un cojinete de bolas, que rodea el
generador 37 de ondas y, por tanto, también tiene forma de elipse. Con la rotacién del generador 37 de ondas con
respecto al manguito 35 flexible, o viceversa, las protuberancias 40 presionaran sucesivamente, a través de las bo-
las en el cojinete de bolas, los dientes externos del manguito 35 para que se engranen con los dientes internos del
primer elemento 33 de engranaje cilindrico rigido. Debido al hecho de que el niumero de dientes externos en el man-
guito 35 flexible es menor que el nimero de dientes internos el anillo 34 rigido circundante, el manguito 35, con la
rotacion del generador 37 de ondas con respecto al anillo 34 en un determinado sentido alrededor del eje de rotacion
R, se movera en sentido opuesto alrededor del eje de rotacion R con respecto al anillo 34. En otras palabras, si el
rotor 2 gira por medio de la polea 32 conductora alrededor del eje de rotacién R y el transportador 2 de husillo sin fin
se acciona en esta rotacion por un engrane de dientes entre el anillo 34 y el manguito 35, puede efectuarse un mo-
vimiento relativo, es decir una diferencia en la velocidad de rotacion, entre el rotor 1 y el transportador 2 de husillo
sin fin por medio de la correa 39 mediante la rotacion del generador 37 de ondas alrededor del eje de rotacion R a
una velocidad diferente de aquélla a la que se acciona el generador de ondas por el rotor.

Tal como puede observarse a partir de la figura 3, el generador 37 de ondas esté articulado en el pri-
mer elemento 33 de engranaje por medio de un cojinete 42 y en el elemento 36 de soporte para el segundo elemen-
to 35 de engranaje por medio de un cojinete 43. Un cojinete 44 adicional esta dispuesto entre el elemento 36 de so-
porte que acaba de mencionarse y el primer elemento 33 de engranaje. Finalmente, tal como puede observarse a
partir de la figura 1, otro cojinete 45 esté dispuesto entre el &rbol 8 de transportador y el arbol 5 de rotor circundante.
Los cojinetes 44 y 45 (véase la figura 1) constituyen los dos apoyos por medio de los que el transportador 2 de husi-
llo sin fin esta articulado en el rotor 1.

El dispositivo 3 de engranaje esta rodeado por una tapa 46 que tiene aberturas para las correas 32 y
39. Dentro de la parte superior de la tapa 46 esta prevista una camara 48, que esta delimitada por una particién 47,
con un orificio 49 de drenaje a través de la tapa 46. Por medio de un anillo 50 de seguridad la tuberia 22 de entrada
se fija a la tapa 46. La tuberia 22 de entrada se extiende igual que el arbol 8 de transportador centralmente a través
de todos los tres elementos 33, 35 y 37 de engranaje.

La centrifuga decantadora en las figuras 1 - 3 funciona de la siguiente manera.

Por medio de las correas 32 y 39 las poleas 31 y 38 de correa se mantienen en rotacion alrededor del
eje de rotacion R en el mismo sentido de rotacion pero con velocidades angulares algo diferentes. De ese modo, el
rotor 1 y el transportador 2 de husillo sin fin se mantienen en rotacién a velocidades de rotacion algo diferentes.

Una mezcla de liquido y particulas suspendidas en el mismo, que tienen una densidad mayor que el
liquido, se suministra al rotor desde arriba a través de la tuberia 22 de entrada. La mezcla fluye a través del paso 23
y los canales 24 en el rotor, en los que se pone en rotacion. Una superficie de liquido libre se forma después de un
tiempo en el rotor al nivel 15, cuya posicion se determina por la salida 14 de desborde en el extremo superior del ro-
tor. Mientras que el liquido fluye helicoidalmente alrededor del cuerpo 9 anular y saliendo a través de la salida 12 de
liquido, los sdlidos separados se depositan en el interior de la pared circundante del rotor. Mediante el transportador
de husillo sin fin se transportan particulas de este tipo en forma de lodos a lo largo de la pared circundante hacia
abajo hacia y saliendo a través de la salida 13 de lodos del rotor.

A una distancia por encima de la salida 13 de lodos, los sélidos abandonaran el cuerpo de liquido pre-
sente en el rotor y se transportaran adicionalmente hacia la salida 13 de lodos en una parte seca de la pared circun-
dante del rotor. La longitud del trayecto, a lo largo del que deben transportarse los sélidos sin ninguin contacto con el
cuerpo de liquido en el rotor, puede elegirse mediante intercambio de la parte 6 de rotor inferior conica. Puede usar-
se el mismo transportador de husillo sin fin para muchas partes 6 de rotor diferentes. En lugar del intercambio de to-
da la parte 6 de rotor inferior, puede aplicarse un cono diferente de un tamafio deseado al extremo de vértice de la
parte 6 de rotor (véanse también las figuras 4 y 5). Las figuras 4 y 5 muestran una segunda realizacion de la inven-
cion, que difiere de la primera realizacion sélo en que se refieren a determinadas partes del rotor 1. A las partes que
son comunes en las dos realizaciones se les han proporcionado los mismos nimeros de referencia. El dispositivo 3
de engranaje es similar en ambas realizaciones.

En la realizacion segun las figuras 4 y 5, el rotor 1 incluye una pila de discos 51 de separacion tron-
coconicos. Estos estan montados coaxialmente con el rotor centralmente en la parte 4 superior cilindrica del mismo.
Los discos de separacion conicos, que tienen sus extremos de base dirigidos hacia arriba, se mantienen axialmente
juntos entre una placa 52 de soporte superior cénica y un cuerpo 53 de soporte hueco. Un espacio 54 en el cuerpo
53 de soporte puede llenarse con un material que tiene una densidad pequefia como el espacio 10 correspondiente
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en el cuerpo 9 de la realizacion en la figura 1. El cuerpo 53 de soporte esta soportado a través de una particion 55
cénica mediante un manguito 56 central, que se extiende a través de y estd conectado de manera liberable con un
manguito 57 circundante formado de una pieza con la placa 52 de soporte superior cénica.

Por medio de tornillos 58 la placa 52 de soporte esta conectada con una placa 59 cénica, que esté so-
portada por el arbol 8 hueco. Mediante esto, el arbol 8 soporta también los discos 51 de separacion y el cuerpo 53
de soporte. Ademas de esto, el arbol 8 soporta el transportador 2 de husillo sin fin, que se conecta de manera libe-
rable con el cuerpo 53 de soporte y la placa 52 de soporte. En cualquier caso, el arbol 8 estd conectado con el
transportador 2 de husillo sin fin de tal manera que puede transferirse un movimiento de rotacion entre los mismos.

En su parte superior, el transportador 2 de husillo sin fin, en la proximidad de la pared circundante de
rotor, estd dotado de aberturas 60 distribuidas alrededor de la pila de discos 51 de separacion, de modo que liquido
en la parte superior del rotor puede fluir hacia dentro hacia el eje de rotacion R y entre los discos 51 de separacion.
Los discos 51 de separacion se delimitan espacios de separacion que tienen distancias radiales pequefias entre dis-
cos de separacion adyacentes.

Entre la pila de discos 51 de separacion y la particién 55 cénica estd formado un espacio 61 central
que, a través de orificios 62 en la placa 52 de soporte, se comunica con una cadmara 63 de salida formada entre la
placa 52 de soporte y la placa 59 cénica.

En la camara 63 de salida esta dispuesto un elemento de salida estacionario en forma de disco 64
centripeto, que esta soportado en parte por la tuberia 22 de entrada y en parte por una tuberia 65 adicional alrede-
dor de la tuberia 22 de entrada. El disco 64 centripeto forma varios canales 66 de salida, que se abren en un canal
67 anular central que a su vez, por encima de la tapa 46, se comunica con un conducto 68 de salida (véase la figura
4).

La tuberia 22 de entrada se extiende hacia abajo a través de la camara 63 de salida y se abre en el
paso 23 de entrada dentro de la particion 55 cénica.

En esta realizacion de la invencion el nivel 15 de la superficie de liquido libre formada en el rotor du-
rante el funcionamiento se determina por la posicion de los bordes radialmente externos alrededor de los orificios 62
en la placa 52 de soporte conica. Estos bordes formaran una salida de desborde para que el liquido fluya desde el
espacio 61 central hasta la cAmara 63 de salida. Esto presupone que el elemento de salida o disco 64 centripeto tie-
ne suficiente capacidad para descargar todo el liquido que fluye hacia la cAmara 63 de salida. Luego, la superficie de
liquido en la camara 63 de salida puede mantenerse a un nivel radialmente fuera de los orificios 62.

Sin embargo, si se desea, el flujo de salida de liquido a través de la salida 68 puede estrangularse
mas 0 menos, lo que significa que puede hacerse que la superficie de liquido libre en la camara 63 de salida adopte
una posicion a un nivel mas proximo al eje de rotacion R. Este nivel puede situarse incluso radialmente dentro de los
bordes externos de los orificios 62 y, si es asi, esto significaria que incluso la superficie de liquido libre en la parte
inferior del rotor estaria situada radialmente dentro del nivel 15 mostrado. En caso necesario, puede llevarse a cabo
una variacién de la estrangulacion del flujo de salida a través de la salida 68 durante el funcionamiento del separador
centrifugo en respuesta a algunos parametros detectados, por ejemplo la sequedad de los lodos que abandonan el
rotor a través de la salida 13 de lodos. Por tanto, la operacion de separacion puede controlarse de manera continua
si es necesario.

Para evitar que el liquido fluya al interior del arbol 5 de rotor hueco, alrededor del arbol 8 de transpor-
tador se dispone un sellado 69 en la zona en la que el rotor 1 esta conectado con el arbol 5 de rotor.

Para hacer esto posible, cuando se desee que la superficie de liquido libre en el rotor se mantenga
muy proxima al eje de rotacion R, la parte 6 de rotor inferior puede dotarse de una pieza 70 conica. Esta pieza puede
aplicarse sobre el extremo de vértice de la parte 6 de rotor por medio de una conexién de tornillo sencilla. Pueden
estar disponibles piezas 70 de diferentes tamafios de modo que la centrifuga decantadora puede adaptarse a dife-
rentes necesidades. Por tanto, la salida eficaz de lodos puede disponerse de esta manera a una distancia deseada
desde el eje de rotacion R sustancialmente en todo el recorrido hasta el eje de rotacion R sin obstaculizar el flujo de
salida axial de lodos a través de la salida 13 de lodos por algun elemento giratorio o estacionario.

La centrifuga decantadora en las figuras 4 y 5 funciona en principio de la misma manera que la centri-
fuga decantadora en las figuras 1 - 3. Sin embargo, el juego afiadido de discos 51 de separacidn cénicos hace posi-
ble una separacion de sélidos incluso mas eficaz a partir de una mezcla suministrada de lo que puede obtenerse sin
discos de separacion de este tipo. No tienen que ser discos de separacion conicos. Pueden usarse otros medios de
ayuda a la separacién o bien junto con o bien en lugar de los discos de este tipo. En el documento DE 48 615 se
muestran algunos ejemplos de otros medios de ayuda a la separaciéon de este tipo. Incluso pueden usarse filtros
convencionales, si se desea.
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Especialmente cuando son necesarios medios de ayuda a la separacion auxiliares, tales como discos
de separacion de un tipo u otro, es ventajoso poder mantener el rotor lleno de liquido sustancialmente en todo el re-
corrido hasta el eje de rotaciéon R. Esto puede ser posible mediante la aplicacién de una pieza 70 cénica que tiene
una abertura de vértice tan pequefia que soélo a los sélidos separados en el rotor se les da la posibilidad de pasar
saliendo a través de la abertura de vértice. Entonces, nada de aire puede forzarse al interior del rotor a través de la
salida 13 de lodos. Mediante esto, toda la centrifuga decantadora puede fabricarse lo mas pequefia y barata posible
para la actividad de separacion relevante.

La centrifuga decantadora segun la invencion estd formada de una manera que hace posible un des-
ensamblaje y reensamblaje muy sencillo de la misma. Por tanto, puede accederse esencialmente a todas las partes
del rotor 1 y el transportador de husillo sin fin y pueden desmontarse sin tener que retirar el dispositivo de suspen-
sion del rotor y el transportador de husillo sin fin. Sin embargo, si se desea, algunas de las partes del rotor y el
transportador de husillo sin fin, que se muestran en el dibujo por motivos de simplicidad formados de una pieza,
podrian formarse en varias piezas conectadas de manera liberable entre si.

Tal como se menciond anteriormente, puede intercambiarse la funda 11 que cubre internamente las
partes 4 y 6 de rotor. Si se desea, fundas conicas de este tipo pueden formarse de tal manera que sean adecuadas
en una parte 6 de rotor independientemente de lo grande que sea la salida 13 de lodos, es decir independientemen-
te de si esta dispuesta 0 no una pieza 70 de cono e independientemente de lo grande que sea una pieza conica de
este tipo. Preferiblemente, las fundas, en tal caso, se forman completamente cénicas, es decir sin ninguna abertura
de vértice, tras lo cual se forma una abertura de vértice de un tamafio deseado. Alternativamente, tal como se mues-
tra en el dibujo, cada pieza 70 conica puede estar dotada de una funda adecuada.

En determinados casos de separacion en los que se usa una centrifuga decantadora, parte de los lo-
dos separados que van a descargarse desde el rotor tiene una consistencia tal que sélo pueden transportarse por
medio del transportador de husillo sin fin con dificultad. En estos casos una centrifuga decantadora disefiada segun
la invencion puede hacerse funcionar completamente llena con liquido, de modo que a dicha parte de los lodos se le
proporciona una ayuda hidraulica suficiente para su transporte hacia y saliendo a través de la salida de lodos. Luego
puede ser necesario disefiar el sellado 69 de una manera diferente de la observada en el dibujo. Por ejemplo, puede
usarse una denominada junta mecéanica convencional que tiene superficies de sellado planas.

Ambas realizaciones descritas anteriormente de la invencién se refieren a una centrifuga decantadora
para la separacion de una mezcla de liquido sélo en dos componentes, un componente liquido y un componente de
lodos. Es posible, naturalmente, usar la invencion incluso en una decantadora adaptada para la separacion de una
mezcla de liquido en tres (o mas) componentes, por ejemplo un componente de lodos y dos componentes de liquido,
tales como aceite y agua. Entonces, las salidas para ambos componentes de liquido deben situarse en el extremo
superior del rotor y sélo la salida para el componente de lodos debe situarse en el extremo inferior. Ambas salidas
de liquido pueden estar formadas o bien como salidas de desborde abiertas segun la figura 1, o bien como salidas
cerradas, por ejemplo en forma de elementos centripetos, segun la figura 4. También es posible disefiar la salida pa-
ra uno de los componentes de liquido como salida de desborde y la salida para el otro componente de liquido como
elemento centripeto.

Si al menos una de las salidas de liquido esta formada como elemento centripeto, seria posible llevar
a cabo un control de la operacion de separacion durante el funcionamiento de la centrifuga decantadora, tal como se
ha descrito anteriormente con referencia a la flujo de salida de al menos uno de los componentes de liquido, la posi-
cion radial puede establecerse o controlarse para una capa de interfaz formada en el rotor entre los dos componen-
tes de liquido presentes en el mismo.

La figura 6 ilustra dos modificaciones de detalle alternativas del rotor centrifugo segin la figura 5; una
se muestra a la izquierda y la otra se muestra a la derecha del eje de rotacion R.

Segun una de las modificaciones de detalle el nicleo 18 del transportador de husillo sin fin soporta un
disco 71 plano anular (sélo se muestra una mitad del disco en la figura 6) que se extiende sustancialmente de mane-
ra perpendicular al eje de rotacion R hacia la parte 6 de rotor conica circundante. El disco 71 deja lo mas cerca posi-
ble de la parte 6 de rotor un intersticio 72 anular, que se extiende por todo el recorrido alrededor del eje de rotacion
R.

El disco 71 forma una particion, que divide el interior del rotor en una camara 73 de separacién por
encima del disco 71 y una camara 74 de salida de lodos por debajo del disco 71. Las dos camaras 73 y 74 se comu-
nican entre si a través del intersticio 72.

Segun la otra modificacion de detalle alternativa, el nicleo 18 del transportador de husillo sin fin sopor-
ta un disco 75, que se extiende entre y esta conectado también con dos partes 76 y 77 opuestas axialmente, respec-
tivamente, de un mismo ramal de transportador que se extiende helicoidalmente alrededor del ndcleo 18. Incluso el
disco 75 deja lo mas cerca posible de la parte 6 de rotor un intersticio 78, que tiene la misma funcion que el intersti-
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cio 72. Por tanto, también el disco 75 forma una particion, que divide el interior del rotor en dicha camara 73 de se-
paracién y dicha camara 74 de salida de lodos, camaras que se comunican entre si sélo a través del intersticio 78.

Por medio de la particién 71 6 75 resulta posible mantener una superficie de liquido libre en la camara
73 de separacion a un nivel 79 radialmente dentro del nivel del borde de la parte 6 de rotor, que forma la salida 13
de lodos. El ultimo nivel mencionado se designa 80 en la figura 6. Mediante esto, también resulta posible, tal como
puede observarse a partir de la figura 6, proporcionar a una pila de discos 51 de separacion un diametro incluso me-
nor que el que tiene en el caso tal como se muestra. Tal como se describié anteriormente, un movimiento uniforme
radialmente hacia dentro de la superficie de liquido en la camara 73 de separacion puede llevarse a cabo facilmente
estrangulando la salida del liquido separado que sale a través del canal 66 en el elemento 64 centripeto estaciona-
rio.

La figura 6 ilustra como se transportan los lodos que se han recogido en la pared circundante del rotor
por el transportador de husillo sin fin a través de la camara 73 de separacion, a través del intersticio 72 (0 78) y a
través de la camara 74 de salida de lodos. Es importante que el transporte de lodos no se produzca mas rapido que
de manera que el intersticio 72 se mantenga totalmente lleno con lodos, porque sdélo entonces puede evitarse un flu-
jo de liquido libre a través del intersticio 72 desde la camara 73 de separacién hasta la cAmara 74 de salida de lodos.

Los lodos que se han separado en la camara 73 de separacién se someten a presién hidraulica a par-
tir del liquido en la camara de separacién, que comprime los lodos. Cuanto mayor sea el nivel de liquido en la cama-
ra de separacion, es decir cuanto méas proximo esté el nivel 79 al eje de rotacion R, los lodos se comprimiran mas vy,
por tanto, los lodos podran estar més secos cuando alcancen el intersticio 72. Por tanto, si se desea una determina-
da sequedad en los lodos, cuando abandonan el rotor, esto puede ajustarse o controlarse desplazando el nivel 79
radial de la superficie de liquido en la camara separadora, es decir ajustando o controlando el flujo de salida de
liquido a través del elemento 64 de salida estacionario.
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REIVINDICACIONES

1. Separador centrifugo para separar sélidos de una mezcla liquida, en la que estan suspendidas particulas
sdlidas en un liquido que tiene una densidad menor que la de las particulas, separador centrifugo que incluye

- un rotor (1) que tiene un eje central (R), alrededor del cual puede girar a una primera velocidad,

- un transportador (2) de husillo sin fin, que esta dispuesto en el rotor (1) y puede girar alrededor de dicho eje central
(R) a una segunda velocidad que difiere de dicha primera velocidad, y

- un dispositivo de accionamiento, que esta adaptado para la rotacion del rotor (1) a dicha primera velocidad y del
transportador (2) de husillo sin fin a dicha segunda velocidad,

- estando el rotor (1) soportado en rotacion sélo en uno de sus extremos a través de un arbol (5) de rotor, que esta
dispuesto de modo que el eje central del rotor se extiende sustancialmente en vertical,

- teniendo el rotor (1) una entrada para dicha mezcla en forma de al menos un canal (22-24) de entrada, que se ex-
tiende al interior del rotor en dicho uno de sus extremos, una salida de liquido para liquido separado en forma de al
menos un canal (12; 66-68) de salida, que se extiende fuera del rotor en dicho uno de sus extremos y una salida (13)
de lodos para sélidos separados situada en el otro extremo opuesto del rotor,

- incluyendo el rotor una parte (6) conica, en cuyo vértice esta situada dicha salida (13) de lodos,

- estando formado el transportador (2) de husillo sin fin para el transporte de sélidos separados a través de dicha
parte (6) conica del rotor hacia la salida (13) de lodos,

- estando enganchado el transportador (2) de husillo sin fin para la rotacién con un arbol (8) de transportador, que se
extiende axialmente a través del arbol (5) de rotor y esta acoplado junto con dicho dispositivo de accionamiento,

caracterizado porque

- el arbol (5) de rotor y el arbol (8) de transportador estan acoplados entre si a través de un dispositivo (3) de engra-
naje, que incluye tres elementos (33, 35, 37) de engranaje que actdan conjuntamente, de los que un primer elemen-
to (33) de engranaje esta conectado con el arbol (5) de rotor y un segundo elemento (35) de engranaje esta conec-
tado con el arbol (8) de transportador, estando dichos tres elementos (33, 35, 37) de engranaje adaptados para girar
unos con respecto a otros alrededor de una prolongacion del eje central del rotor (R), y porque dicho canal (22-24)
de entrada se extiende centralmente a través del dispositivo (3) de engranaje.

2. Separador centrifugo segun la reivindicacién 1, en el que el dispositivo (3) de engranaje esta constituido
por un denominado dispositivo de engranaje de tipo Harmonic Drive (dispositivo de engranaje HD) que incluye un
elemento (33) de engranaje cilindrico rigido, que puede girar alrededor de su eje central (R) y tiene un primer nime-
ro de puas o dientes distribuidos alrededor de este eje central, un elemento (37) de engranaje flexible, que se ex-
tiende alrededor del mismo eje central (R) y tiene un segundo numero diferente de puas o dientes distribuidos alre-
dedor del eje central, que estan adaptados para engranarse y desengranarse sucesivamente con las plas o dientes
del elemento (33) de engranaje cilindrico, y un generador (40) de ondas que esta adaptado para deformar gradual-
mente el elemento (35) de engranaje flexible, y, de ese modo, efectuar dicho engrane de dientes entre los elementos
(33, 35) de engranaje.

3. Separador centrifugo segun la reivindicacion 2, en el que el generador (40) de ondas también puede girar
alrededor del eje central (R) del elemento (33) de engranaje cilindrico.

4. Separador centrifugo segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la parte (6) coni-
ca del rotor es troncoconica y en su extremo estrecho forma una abertura central dirigida axialmente, estando for-
mada dicha salida (13) de lodos del rotor por esta abertura central.

5. Separador centrifugo segun la reivindicacion 4, en el que dicha abertura central esté libre de elementos
estacionarios.

6. Separador centrifugo segun la reivindicacion 4, en el que el transportador (2) de husillo sin fin se extiende
por el interior del rotor desde dicho uno de los extremos hasta una zona en la proximidad de dicha abertura central.

7. Separador centrifugo segun la reivindicacion 4, en el que el transportador (2) de husillo sin fin se extiende
por el interior del rotor desde dicho uno de los extremos del rotor hasta o saliendo a través de dicha abertura central.

8. Separador centrifugo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho canal (67)
de salida para liquido separado se extiende a través del arbol (5) de rotor.

9. Separador centrifugo segun la reivindicacion 8, en el que dicho canal (67) de salida esta formado por una
tuberia (65) de salida estacionaria, que soporta dentro del rotor (1) un elemento (64) de salida.
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10. Separador centrifugo segun la reivindicacion 9, en el que dicha tuberia (65) de salida se extiende axial-
mente a través del arbol (8) de transportador.

11. Separador centrifugo seguiin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho canal de
entrada esta formado por una tuberia (22) de entrada, que se extiende axialmente a través del arbol (8) de transpor-
tador.

12. Separador centrifugo segun la reivindicaciéon 10 u 11, en el que la tuberia (22) de entrada se extiende
axialmente a través de dicha tuberia (65) de salida estacionaria.

13. Separador centrifugo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el arbol (8) de
transportador esta conectado con un cuerpo (9) de soporte, que esta dispuesto dentro de y coaxialmente con el rotor
(1), y el transportador (2) de husillo sin fin esta soportado de manera liberable por el cuerpo (9) soportado, pudiendo
desplazarse axialmente el transportador (2) de husillo sin fin enganchandose con y desenganchandose del cuerpo
(9) de soporte.

14. Separador centrifugo segun la reivindicacion 13, en el que el transportador (2) de husillo sin fin se extien-
de por un espacio, que esta axialmente abierto, de modo que el cuerpo (9) de soporte puede insertarse en el mismo
cuando el transportador (2) de husillo sin fin se engancha axialmente con el cuerpo (9).

15. Separador centrifugo segun la reivindicaciéon 13 6 14, en el que el transportador (2) de husillo sin fin y el
cuerpo (9) de soporte estan formados para engancharse entre si a través de estrias que se extienden axialmente.

16. Separador centrifugo segun las reivindicaciones 11 y 14, en el que el canal (22 - 24) de entrada se ex-
tiende axialmente a través del cuerpo (9) de soporte.

17. Separador centrifugo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el transportador
(2) de husillo sin fin soporta varios discos (51) de separacion, que forman entre si espacios de separacién que tienen
distancias radiales pequefias entre discos de separacion adyacentes.

18. Separador centrifugo segun la reivindicacion 17, en el que los discos (51) de separacion son coénicos,
estan apilados unos sobre otros y colocados coaxialmente con el rotor (1).

19. Separador centrifugo segun la reivindicaciéon 18, en el que los discos (51) de separacion cénicos tienen
sus extremos de base dirigidos hacia dicho uno del rotor (1).

20. Separador centrifugo segun la reivindicacion 4, en el que la parte (6) conica del rotor en su extremo mas
estrecho soporta una pieza (70) conica, que esta conectada de manera liberable con la parte (6) conica y tiene un
abertura de vértice central que es méas pequefa que la abertura de vértice central de la parte conica.

21. Separador centrifugo segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el rotor (1) esta
suspendido de tal manera que dicho arbol (5) de rotor esta situado en el extremo superior del rotor y dicha salida
(13) de lodos esta situada en el extremo inferior del rotor.

22. Separador centrifugo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el transportador (2) de
husillo sin fin soporta una particion, que divide el interior del rotor en una cdmara (73) de separacion y una camara
(74) de salida de lodos y que en la pared circundante del rotor deja un intersticio (72; 78), a través del cual dichas
dos camaras (73, 74) se comunican entre si.

23. Separador centrifugo segun la reivindicacion 23, en el que se dispone un juego de discos (51) de separa-
cién conicos coaxialmente con el transportador (2) de husillo sin fin en dicha camara (73) de separacion.

24. Separador centrifugo segun la reivindicacion 24, en el que los discos (51) de separacion estdn montados
para girar junto con el transportador (2) de husillo sin fin.
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