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@Resumen:

Sistema de limpieza para limpiar automaticamente un
tanque (2) de un decantador (1) lamelar, y decantador
(1) que incorpora dicho sistema de limpieza. El
decantador (1) comprende: tanque (2) para alojar
agua a tratar; y médulos (7) lamelares, sumergidos en
el tanque (2), con lamelas (8) sumergidas, para
decantar solidos contenidos en el agua. El sistema
comprende: medios de guia (11) fijados al tanque (2);
bastidor (13) desplazable por los medios de guia (11);
colector de inyeccion (14) montado en el bastidor
(13), y con boquillas (15); bomba sumergible (16),
para recoger agua del tanque (2) e inyectarla, por las
boquillas (15), en las lamelas (8); y medios de
desplazamiento (17) para desplazar el bastidor (13) a
lo largo de los medios de guia (11); estando medios
de guia (11), bastidor (13), bomba sumergible (16) y
colector de inyeccién (14) sumergidos en el agua a
tratar, sobre las lamelas (8).

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP 11/1986.
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SISTEMA DE LIMPIEZA PARA LIMPIAR AUTOMATICAMENTE UN TANQUE DE UN
DECANTADOR LAMELAR Y DECANTADOR LAMELAR QUE INCORPORA DICHO
SISTEMA DE LIMPIEZA

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se puede incluir dentro del sector tecnolégico del tratamiento de aguas,
en particular, de purificacién de aguas residuales, aguas potables o de efluentes en general, por

decantacion de solidos en decantadores de tipo lamelar.

De manera mas concreta, el objeto de la invencion, de acuerdo con un primer aspecto, se
refiere a un sistema de limpieza para limpiar automaticamente las lamelas de un tanque de un
decantador de tipo lamelar. De acuerdo con un segundo aspecto, la invencion se refiere a un

decantador que incorpora dicho sistema de limpieza.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un decantador lamelar es un decantador que comprende un tanque, al que se dota de una
superficie efectiva de decantacion muy superior a su superficie de base mediante la instalacion
de modulos lamelares formados por lamelas. Las lamelas son una serie de placas o canales,
inclinados, 55° 0 60° habitualmente, que se instalan sumergidos cubriendo toda la seccion del
tanque. Estas placas o canales conforman cada uno de ellos pequefios decantadores que
aceleran el proceso de decantacion en funcion del angulo de instalacion, la distancia entre las
placas o las caras del canal y la altura total de las placas o los canales instalados. El decantador
recibe agua bruta desde la zona inferior, que asciende a través de los canales lamelares, en
cuyo interior se conforman dos flujos a contracorriente: uno el efluente en sentido ascendente y
otro formado por los sdlidos que se van agrupando en la parte inferior del canal y sentido
descendente, alcanzando rapidamente la base del tanque, donde seran evacuados. Los
sélidos, al agruparse, aumentan su velocidad natural de decantacion aumentando la capacidad
de un tanque decantador convencional. Finalmente, el agua o efluente, libre de sélidos,
abandona los médulos lamelares por su parte superior y sera evacuada a través de canales de
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recogida o vertederos situados en la parte superior del tanque.

Normalmente, los fangos o sélidos, dependiendo de su naturaleza, tendran mayor 0 menor
capacidad de adherencia al material que conforma las lamelas, por lo que un mantenimiento

regular de limpieza es requerido de forma habitual para evitar la colmatacion de los canales.

En la actualidad, el proceso habitual de mantenimiento y limpieza de los decantadores
lamelares y, concretamente, de los modulos lamelares, consiste en el vaciado del tanque hasta
un nivel que esta por debajo de la parte mas inferior de los médulos y, mediante una manguera
convencional, un operario riega la parte superior de dichos modulos. El agua escurre por el
interior del canal por la mera accion de la gravedad, arrastrando parte de los solidos adheridos
a las paredes interiores de las lamelas. Dado que las lamelas presentan cierta inclinacion,
habitualmente 55° o 60°, y una longitud de hasta 2,5 m, el agua Unicamente alcanza toda su
superficie interior en la primera parte del canal, a partir de ahi, en tramos inferiores, el agua
simplemente escurre por la cara interior de las lamelas, sin presion alguna. El procedimiento

descrito resulta muy costoso e ineficiente por los siguientes motivos:

- Es necesario vaciar el tanque, lo que suele requerir tiempos muy largos de inactividad, en

funcion de la capacidad del tanque.

- Es necesaria la utilizacion intensiva de mano de obra, con sus costes asociados.

- La limpieza resulta ineficiente dada la imposibilidad aproximar la boca de la manguera
individualmente a cada lamela, debido las dimensiones habituales de este tipo de tanques. A
excepcion de la parte inferior del canal, por la que escurre el agua, el resto de la superficie
interior queda sin limpiar, quedando soélidos adheridos, disminuyendo la seccion efectiva y
afectando a la correcta hidraulica de la lamela en funcionamiento. Al poner de nuevo en
servicio, la velocidad del efluente en el interior serd mas elevada, afectando al proceso de
decantacion y finalmente obteniendo un efluente o un agua de menor calidad con sélidos en

suspensién no decantados.

- Aunque fuera posible para el operario, mediante pasarelas moviles por ejemplo, acceder a
cada canal instalado para realizar una limpieza mas eficiente, la tarea de limpiar todas las
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lamelas seria del todo inviable. En particular, el nimero de canales varia entre 100 y 500 por
metro cuadrado instalado, por lo que un tanque de tamafio medio de 20 metros de largo por 10
metros de ancho, por tanto con una superficie instalada de 200 metros cuadrados, incorpora

entre 20.000 y 100.000 lamelas para limpiar.

- Las lamelas situadas debajo de los canales o vertederos de recogida de agua quedan

practicamente sin limpiar, dada la dificultad de alcanzarlos con el chorro de agua.

- Al requerir el vaciado del tanque, los médulos quedan a la intemperie, por lo que los sélidos
adheridos se van secando en el interior de las lamelas y, dada la imposibilidad de realizar el
lavado de todas las lamelas de forma simultanea, cuando el operario alcanza una zona que ha
estado un tiempo determinado a la intemperie, la dificultad para retirar estos sélidos, mas secos
y por tanto mas adheridos, aumenta considerablemente, siendo un factor adicional que deriva

en la progresiva colmatacion de la instalacion de las lamelas.

- Este procedimiento de limpieza comporta asi mismo el riesgo de colapso de la estructura de
soportacién o de los propios modulos lamelares, dado que al vaciar el tanque con los médulos
cargados de fangos o solidos adheridos, el peso que debe soportar tanto la estructura de

soporte como la propia estructura del modulo, es muy elevado.

Por otra parte, existe un procedimiento de limpieza mediante aire, no explotado, segun se
describe en la patente espafiola ES2229642T3, que es validacion de la patente europea con
namero de solicitud europea 99401216.9 y niUmero de publicacion 0958849. En este caso, se
detiene el proceso de decantacion y, sin vaciar el tanque, se inyecta aire desde la zona inferior
de los médulos mediante una parrilla movil de difusores o tubos perforados que se desplaza a lo
largo del tanque. Este aire asciende en forma de burbujas recorriendo hacia arriba los canales
lamelares y arrastrando parte de los sélidos. Asi mismo este procedimiento presenta carencias

importantes por los siguientes motivos:

- Es necesario detener el funcionamiento del decantador.

- La cantidad de aire que se debe aportar por debajo de los médulos para que la limpieza

resulte medianamente aceptable es muy elevada, que a su vez es recibido por la gran
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superficie especifica de la instalacion lamelar, lo que genera un empuje hacia arriba que rompe
la estructura anti flotacion de los modulos. Para evitarlo, esta estructura deberia estar tan
sobredimensionada que cegaria un porcentaje muy alto de canales y la instalacién perderia
area efectiva y eficiencia. En muchos casos, ademas, aunque la estructura resistiese, es el
propio modulo el que no aguanta el empuje del aire, rompiendo y desensamblando los perfiles

que conforman su estructura.

- Gran dificultad de instalacion especialmente en tanques grandes. A partir de ciertos tamafos
de tanque, la recogida y evacuacion de fangos se realiza mediante dispositivos moviles de
rasquetas, circulares o rectangulares dependiendo de la geometria del tanque, situados en el
fondo del mismo, lo que no permite apoyar ningun tipo de estructura que sirva de soporte al

sistema de aireacion, encareciendo mucho los costes de instalacion.

- El aporte de aire al sistema mediante manguera enrollable es una dificultad insalvable en
tanques medianos y grandes. Cuando el sistema esta en operacion con toda la longitud de la
manguera enrollada, esta debe estar hinchada para mantener el aporte de aire y su seccion
debe ser suficiente para que la pérdida de carga sea admisible. El equipo necesario para
enrollar dicha manguera tendria un coste muy elevado. Ademas, la manguera de aporte sufriria
esfuerzos por fatiga tanto en el enrollador como en la polea de apoyo, especialmente por estar

sometida a una presion elevada. Su sustitucion seria una accion de mantenimiento recurrente.

-Dificultad de acceso ante cualquier accion de inspeccion, correctiva o0 de mantenimiento. Al
instalarse bajo el paquete lamelar, deberan retirarse los médulos para poder acceder, derivando

de nuevo en costes elevados.

-Este modo de limpieza resulta deficiente, la burbujas de aire, dada su flotabilidad, recorren el
canal lamelar por la parte superior del mismo, no actuando sobre la base o cara inferior del
canal que es donde mas acumulacion de solidos de produce, siendo ademas la superficie por

donde los sélidos deben deslizar cuando el decantador esta en operacion.

-Imposibilidad de repartir de forma homogénea el aire en la base del paquete lamelar, por lo que

muchos conductos permanecen sin limpiar obturandose completamente al cabo del tiempo.
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-Eleva todos los solidos que consigue retirar por encima de los modulos lamelares. Estos
sélidos deberan volver a decantar a través del paquete lamelar pero gran parte quedaran
apoyados sobre las estructuras de soporte de los méddulos lamelares y estructuras de soporte
de canales de recogida, por lo que al poner en servicio de nuevo el tanque, todos estos sdlidos

se evacuaran con el agua o efluente tratado que deberia ir libre de ellos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion resuelve los inconvenientes antes mencionados, respecto de la limpieza
de decantadores lamelares, mediante un sistema de limpieza para limpiar automaticamente un
tanque de un decantador lamelar, asi como un decantador lamelar que incluye el mencionado

sistema de limpieza, segun se describe seguidamente.

La invencién se refiere a un sistema de limpieza para limpiar automaticamente un decantador
lamelar de tratamiento de aguas, siendo el decantador del tipo de los que comprenden: un
tanque dotado de una entrada inferior para recibir los efluentes; y al menos un médulo lamelar,
soportado en situacion sumergida en el interior del tanque, y dotado de lamelas sumergidas en

el efluente, para producir la decantacion de sélidos contenidos en el efluente.

El sistema de limpieza comprende medios de guia fijados al tanque, asi como un bastidor
desplazable de forma guiada por los medios de guia. El sistema de limpieza adicionalmente
incorpora un colector de inyecciébn montado en el bastidor, asi como dotado de boquillas, y
también comprende una bomba sumergible, montada en el bastidor, para recoger agua del

tanque e inyectarla, por medio de las boquillas, en las lamelas.

Se prevé la disposicion de medios de desplazamiento para desplazar el bastidor a lo largo de

los medios de guia.

Asimismo, al menos los medios de guia, el bastidor, la bomba sumergible y el colector de
inyeccion estan montados de tal manera que, en funcionamiento, estan sumergidos en el

efluente por encima de las bocas superiores de las lamelas.

El funcionamiento del sistema de limpieza de la invencién se basa en el comportamiento
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hidraulico que presentan las lamelas frente a inyeccién de agua a presion en condiciones de
inundacion total. Al inyectar un chorro de agua, a presion y caudal determinados, en una
entrada superior de dicho canal, se aporta una determinada cantidad de energia. Siendo las
lamelas canales abiertos en su parte superior e inferior, por el principio de "conservacion de la
cantidad de movimiento”, se induce un flujo en su interior, captando el efluente por su parte
superior, y expulsandolo por su parte inferior. Asi mismo, la inyeccién del efluente generara una
gran turbulencia que recorrera el interior del canal a la velocidad generada debida a la energia
aportada. Gracias, de nuevo, a las condiciones de inundacién total, se anula el efecto de la
gravedad, y por lo tanto, toda la turbulencia generada recorrera las lamelas, arrastrando de
forma efectiva los sélidos depositados en todas sus superficies interiores, independientemente
de la inclinacion de los canales lamelares, y expulsando los sélidos por su parte inferior hacia la

base del tanque, donde seran evacuados.

La incorporacion de la bomba sumergible montada en el bastidor resulta fundamental para el
correcto funcionamiento del sistema de limpieza, puesto que dota al sistema de una sencillez
constructiva que esta fuera del alcance de cualquier alternativa que no incorpore una bomba

sumergible montada en el bastidor.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacion practica de la misma, se acompafia como parte integrante de dicha descripcion, un
juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo

siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista esquematica en perspectiva del sistema de la invencion montado

en un decantador lamelar.

Figura 2.- Muestra una vista en detalle ampliada de la figura 1 donde, para una mayor definicién

del sistema automatico de limpieza, no se han representado algunos elementos del tanque.

Figura 3.- Muestra una vista en perspectiva ampliada de un detalle del bastidor.
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Figura 4.- Muestra una vista en perspectiva donde se detalla la alimentacion eléctrica de la

bomba sumergible.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Seguidamente se proporciona, con ayuda de las figuras 1-4 adjuntas, una descripcion en

detalle de un ejemplo de realizacion preferente de la presente invencion.

En la figura 1 se representa un decantador (1) lamelar, para purificar aguas residuales o
efluentes, mediante decantacion de los solidos contenidos en el agua o efluente. El
decantador (1) comprende un tanque (2) que, en la realizacion mostrada en la figura 1,
presenta seccion rectangular, con una base (3), una zona superior (4) abierta, y paredes (5)
laterales. El agua residual, o el efluente, acceden al decantador (1) a través de una o varias
entradas inferiores (32) localizadas en la parte inferior del tanque (2), en las paredes
laterales (5). Asimismo, agua depurada, al menos parcialmente libre de sélidos, abandona el
tanque (2) a través de canales de recogida (6) localizados en las paredes (5). Los canales

de recogida (6) estan soportados por una estructura de sustentacion (25).

En el interior del tanque (2), a una altura intermedia sobre la base (3), y ocupando la mayor
parte posible de la seccion del tanque (2), se encuentran médulos (7) sumergidos en el
efluente y formados por lamelas (8). Las lamelas (8) constituyen conductos, generalmente
alargados y de seccion cuadrangular (aunque también puede ser circular o de otras formas),
dotados de caras (9) laterales, de una boca superior (33) y de una boca inferior (34),
estando los médulos (7) de lamelas (8) destinados a recoger desde abajo el agua residual,
de manera que el agua residual entra en las lamelas (8) desde abajo, a través de las bocas
inferiores (34), y, por tanto, recorriendo dichas lamelas (8) en sentido ascendente, hasta salir
por las bocas superiores (33), mientras los sdlidos contenidos en el agua residual se van
depositando en la parte inferior de las caras (9) de las lamelas (8), donde se agrupan y
descienden conformando un flujo inverso que se dirige por gravedad hacia la base (3) del
tanque (2), de donde son posteriormente retirados. Las lamelas (8) estan dispuestas con

una inclinacién sobre la horizontal, que preferentemente esta comprendida entre 50° y 60°.
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Para tanques (2) de forma rectangular, como el representado en las figuras, la distribucion
preferente, mas comun en el estado de la técnica, tal como se muestra en la figura 1, es la
de lamelas (8) distribuidas en los modulos (7) de forma matricial, es decir, por filas y
columnas, estando los médulos (7) alineados consecutivamente, con sus filas enfrentadas y
sus columnas paralelas. En lo sucesivo nos referiremos como canal lamenar a cada una de

las columnas de lamelas (8).

Otras disposiciones son posibles. En particular, para tanques (2) de forma cilindrica (no
representados), se prefiere que las lamelas (8) estén distribuidas con simetria axial respecto

del centro del tanque (2), por ejemplo formando alineaciones en direccion radial.

Para soportar los médulos (7) formados por lamelas (8), se disponen unos soportes (10),
que en las figuras se representan como una pluralidad de vigas paralelas fijadas a dos

paredes (5) laterales opuestas.

El sistema automético para limpiar el decantador (1) lamelar descrito en los pérrafos
anteriores se representa, de manera general esquematica, en la figura 1, asi como, con

mayor detalle, también en las figuras 2 y 3, segun se describe seguidamente.

El sistema incorpora unos medios de guia (11) fijados al tanque (2). En el ejemplo
representado, los medios de guia (11) comprenden dos perfiles (12) paralelos, por ejemplo
de tipo IPN de acero o de plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFV), que estan fijados a
dos paredes (5) laterales opuestas del tanque (2). Para la realizacibn mostrada en las
figuras, se prefiere que los medios de guia (11), en particular, los perfiles (12), estén
dispuestos de manera longitudinal al tanque (2), asi como que los perfiles (12) estén

anclados superiormente a la estructura de sustentacion (25) de los canales de recogida (6).

Asimismo, se incluye al menos un bastidor (13) desplazable longitudinalmente a lo largo de
los medios de guia (11). El bastidor (13) representado en las figuras comprende una placa
(26), por ejemplo de PVC o de chapa de inoxidable, de forma rectangular, asi como
incorpora unos patines (20), preferentemente ajustables en anchura, para apoyarse y

desplazarse a lo largo de los medios de guia (11).
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Un colector de inyeccion (14), fabricado, por ejemplo, en polipropileno o en PVC, se
encuentra anclado a la parte inferior del bastidor (13), preferentemente a través de una
fijacion (27) regulable en altura, tal que por ejemplo, una abrazadera isofénica, segun se
muestra en la figura 2. El colector de inyeccion (14), que presenta preferentemente forma de
conducto, incorpora en la parte inferior boquillas (15) de inyeccion para inyectar, segin se
describira seguidamente, agua en el interior de las lamelas (8), durante el desplazamiento
del bastidor (13) a lo largo de los medios de guia (11). El colector de inyeccién (14)
incorpora un numero de boquillas (15) en funcién de la distribucién y el nimero de lamelas
(9). De acuerdo con el ejemplo representado, el colector de inyeccién (14) comprende una
boquilla (15) por cada canal lamelar, asi como el colector de inyeccion (14) presenta una
longitud aproximada a la anchura del tanque. De manera alternativa, por ejemplo, para
tanques (2) cilindricos, el nimero de boquillas (15) depende preferentemente del nUmero de

lamelas (8) de cada alineacion radial.

Mediante la fijacion (27) anteriormente mencionada, se consigue que la altura de las
boquillas (15) sobre las lamelas (8) sea regulable, por ejemplo entre 2 cm y 3 cm respecto
de las bocas superiores (33) de las lamelas (8). Las boquillas (15) estdn de manera
adicional, preferentemente enfrentadas en vertical con el centro geométrico de las lamelas
(8). Las boquillas (15) estdn montadas en la parte baja del colector de inyeccién (14),
preferentemente formando un angulo con la vertical, de manera més preferente de entre 5°y
15°, en particular, de unos 10°. Esto implica que, cuando las lamelas (8) estan orientadas
entre 50° y 60° respecto de la horizontal, las boquillas (15) estan orientadas entre 15° y 35°
respecto de las lamelas (8), preferentemente, de 20°, para el caso particular de lamelas (8)

orientadas a 60° y boquillas (15) orientadas a 10° de la vertical.

Para inyectar el agua en las lamelas (8), el sistema incorpora adicionalmente una bomba
sumergible (16), , montada en el bastidor (13), para tomar agua desde el tanque (2) e
impulsarla hacia el colector de inyecciéon (14) a través de, por ejemplo, conductos (28) de
PVC.

La bomba sumergible (16) se selecciona en funciéon de parametros tales como: el nimero y tipo
de boquillas (15), el caudal de disefio para cada boquilla (15), y la presion necesaria, asi como
el tipo de agua o efluente presente en el tanque (2).
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Segun se muestra en la figura 4, la bomba sumergible (16) esta alimentada por medio de un
cable de alimentacion (29), que preferentemente queda suspendido mediante soportes
deslizantes (30), a un cable de sujecién (31) de acero tendido de extremo a extremo del
tanque (2) y en la direccion de desplazamiento del bastidor (13), para su extension y
recogida acompafando el movimiento del bastidor (13). De acuerdo con el ejemplo
mostrado en las figuras, los soportes deslizantes (30) son argollas montadas en el cable de

sujecion (31), donde las argollas a su vez alojan el cable de alimentacion (29).

El sistema incorpora adicionalmente unos medios de desplazamiento (17) para desplazar el
bastidor (13) a lo largo de los medios de guia (11). En las figuras se representan medios de
desplazamiento (17) que comprenden al menos una tobera (18), conectada con la bomba
sumergible (16), por ejemplo, a través de un tubo (19), para impulsar el bastidor (13) a
reaccion. Los medios de desplazamiento comprenden ademas al menos una electrovalvula
(21), para derivar agua desde la bomba sumergible (16) hacia las boquillas (15) o hacia la

tobera (18) o las toberas (18), de manera selectiva.

Para proporcionar al bastidor (13) impulso tanto en un sentido como, selectivamente, en el
sentido contrario a lo largo de los medios de guia (11), se pueden disponer toberas (18)
opuestas, donde alguna de las toberas (18) esta dispuesta para impulsar en un sentido y
alguna otra (18) estéa para el sentido contrario. Asimismo, la tobera (18) o las toberas (18) de
un sentido estan asociadas a al menos una electrovélvula (21) para derivar el agua hacia
dichas toberas (18), mientras que la tobera (18) o toberas (18) del sentido contrario también

estan conectadas a su correspondiente electrovalvula (21) o electrovélvulas (21).

En el ejemplo representado en las figuras, se han dispuesto cuatro toberas (18)
horizontales, dos toberas (18) para cada sentido, ida y retorno, convenientemente

orientadas, y montadas sobre el bastidor (13), preferentemente proximas a los patines (20).

Las toberas (18) estan alimentadas por la bomba sumergible (16) y presentan la seccién
adecuada para proporcionar el empuje necesario para el desplazamiento del bastidor (13) y los
elementos montados sobre dicho bastidor (13). Las toberas (18) situadas en el mismo sentido
estan preferentemente conectadas a la bomba sumergible (16) por un mismo tubo (19), asi
como una respectiva electrovalvula (21) abre y cierra preferentemente el paso de agua desde la
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bomba sumergible (16) hasta todas las electrovalvulas (21) correspondientes a un mismo
sentido. Cuando se desee un desplazamiento en un sentido, las toberas (18) orientadas en
sentido contrario generaran un chorro durante un tiempo determinado y por lo tanto un empuje
horizontal desplazando el bastidor (13) en el sentido deseado y la distancia deseada. Las
electrovélvulas (21) estan abiertas el tiempo necesario para desplazar el bastidor (13) una
distancia predeterminada, por ejemplo, entre 20 y 30 mm. Al cerrar de nuevo la electrovalvula
(21), y estando el bastidor (13) y, por tanto, también el colector de inyeccién (14), en una nueva
posicidn, todo el caudal aportado por la bomba sumergible (16) retorna a las boquillas (15), para
inyectar agua en las lamelas (8). El bastidor (13) permanecera en esta nueva posicion un
tiempo predeterminado, para dar tiempo a que turbulencia generada vaya eliminando los
solidos depositados en el interior, hasta que de nuevo se abra la electrovalvula (21) para el

siguiente desplazamiento.

La solucién descrita corresponde a un ejemplo preferente particularmente conveniente, si bien
el desplazamiento del bastidor (13) se puede lograr empleando otros medios alternativos, tales
como, por ejemplo, sistema de traccién mediante motor-reductor y cable o cadena, a velocidad

suficientemente baja.

Por otra parte, para otras configuraciones del tanque (2) distintas de la configuracion rectangular
descrita, se pueden idear adaptaciones de los medios de desplazamiento (17), en funcion de la
configuracion particular que adopte el tanque (2). A modo de ejemplo ilustrativo, se tiene que,
para el caso del tanque (2) cilindrico antes mencionado, los medios de guia (11) pueden ser
circulares, de modo que el desplazamiento del colector de inyeccién (14) no seria
necesariamente de ida y vuelta, aunque seria posible, si bien se prefiere un desplazamiento
circular, barriendo radialmente el interior del tanque (2), por lo que, de manera opcional, podrian
suprimirse las toberas (18), correspondientes al sentido de retorno, asi como su electrovalvula

(21) asociada.

Dado que cada boquilla (15) genera sobre el bastidor (13), por efecto de accion y reaccién, un
empuje hacia arriba debido al caudal y presion generados, se prevé la disposiciéon de lastres
(22), preferentemente montados en el colector de inyeccion (14). De esta forma, el peso del
bastidor (13) y los elementos montados en él, incluidos los lastres (22), en condiciones de
inmersién, tenderd a compensar el empuje al objeto de conseguir un equilibrio. Asi, se

12



10

15

20

25

30

ES 2 594 865 Bl

minimizan los esfuerzos de rozamiento sobre apoyos y los esfuerzos de flexion en el colector de
inyeccion (14), reduciendo también la energia de propulsién necesaria por parte de las toberas
(18).

El funcionamiento del sistema automatico que se esta describiendo puede activarse en funcién
de una sefal procedente de un medidor (no mostrado), por ejemplo un medidor de solidos en
suspension, o un turbidimetro instalado en el canal de recogida (6), estando el medidor en
comunicacion con una unidad de control (no mostrada), de forma que, cuando el valor de la
sefal indique, por ejemplo, un exceso de sdlidos y, sin detener el proceso de decantacion, la
unidad de control activa el funcionamiento del sistema de limpieza, conectando la bomba
sumergible (16). Una vez que el bastidor (13) ha alcanzado el otro extremo del tanque (2), un
final de carrera (no representado), o0 mecanismo equivalente, detiene el movimiento en un
sentido y el bastidor (13) regresa a su posicion original desplazandose en sentido contrario. El
sistema de limpieza queda a la espera de una nueva sefial para iniciar nuevamente el proceso

de limpieza.

La maniobra de arranque del sistema puede programarse de la forma descrita, es decir, en
modo totalmente automatico, si bien también son posibles otras alternativas. En particular, la
limpieza se puede programarse para que suceda a intervalos (fijos o variables)
predeterminados, o incluso llevarse a cabo también en modo manual, de forma que sea un

responsable quien active el sistema de limpieza segun su criterio.

La bomba sumergible (16), al igual que las electrovalvulas (21), esta alimentada de manera
preferente a través del cable de alimentacion (29) anteriormente mencionado, que es retractil,

de manera que se elonga o se agrupa en funcion de la ubicacion del bastidor (13).

Asimismo, se puede disponer un sensor de presion (no representado) colocado en el colector
de inyeccion (14), para proporcionar a la unidad de control el valor de presiéon a la que se esta
suministrando el efluente hacia las lamelas (8), lo cual sirve para identificar si la bomba
sumergible (16) esta trabajando correctamente, asi como para verificar el estado de las
boquillas (15). Si los valores de presion en el colector de inyeccion (14) se elevan por encima de
los valores de disefio, sera indicativo de obturacién de las boquillas (15), aunque, debido a la
velocidad con la que el efluente sale a través de las boquillas (15), una obturacién es altamente
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improbable.

Las ventajas que se derivan de la operativa y concepcion del sistema son por lo tanto:

- Una limpieza eficiente de toda la superficie interior de todas y cada una de las lamelas (8)

instaladas.

- No es necesario el vaciado del tanque (2) para proceder a la limpieza.

- No sera necesario detener el proceso de decantacion dado que los sélidos son retirados por la
parte baja de las lamelas (8) y en direccion a la base (3) del tanque (2), desde donde son

evacuados.

- Los sdlidos retirados durante el proceso de limpieza se evacuan de los modulos (7) de lamelas
(8) por su parte inferior y en direccion al fondo del tanque (2), donde se producira su extraccion.
Por tanto, no quedaran solidos sobre las superficies existentes por encima de los médulos (7),

gue afectarian a la calidad del efluente.

- No resulta necesaria la presencia de operarios durante la limpieza.

- Dado el bajo coste operativo del sistema, y la no necesidad de parada del proceso de
decantacion, la limpieza podra realizarse con la frecuencia deseada, manteniendo la instalacion

de decantacion en optimas condiciones y por lo tanto manteniendo su maxima eficiencia.

- Al ir instalado por encima de las lamelas (8), su instalacion es sencilla y barata, quedando

ademas accesible ante eventuales acciones correctivas o de mantenimiento.

- Los medios de desplazamiento (17) mediante propulsion elimina la necesidad de otros medios
de traccion, simplificando sustancialmente su instalacién y reduciendo su coste, especialmente

en tanques (2) de entre 10 y 150 metros de largo.

- La unica conexién que necesita el sistema descrito es el cable de alimentaciéon (29) para la
bomba sumergible (16) y las electrovalvulas (21).

14
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- Se evita la posibilidad de sobrecarga por sélidos adheridos, en los modulos (7) y sus soportes
(10), lo que evita un colapso de la instalacién en caso de vaciado. Esto permite ademas
dimensionar los soportes (10) considerando Unicamente el peso de los mddulos (7) y, por lo

tanto, reduciendo los costes de instalacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de limpieza para limpiar automaticamente un tanque (2) de un decantador (1)
lamelar de tratamiento de aguas, donde el decantador (1) es del tipo de los que comprenden:
un tanque (2) dotado de una entrada inferior (32) para recibir aguas a tratar; y al menos un
maodulo (7) lamelar, soportado en situacién sumergida en el interior del tanque (2), y dotado de
lamelas (8) sumergidas en el agua a tratar, para producir la decantacion de sdlidos contenidos
en el agua a tratar;

comprendiendo el sistema de limpieza:

- medios de guia (11) fijados al tanque (2);

- un bastidor (13) desplazable de forma guiada por los medios de guia (11);

- un colector de inyeccion (14) montado en el bastidor (13), asi como dotado de boquillas (15); y
- medios de desplazamiento (17) para desplazar el bastidor (13) a lo largo de los medios de
guia (11);

caracterizado por que comprende adicionalmente una bomba sumergible (16), montada en el
bastidor (13), para recoger agua del tanque (2) e inyectarla, por medio de las boquillas (15), en
las lamelas (8) a través de la boca superior;

donde al menos los medios de guia (11), el bastidor (13), la bomba sumergible (16) y el colector
de inyeccion (14) estan montados de tal manera que, en funcionamiento, estan sumergidos en

el agua a tratar, por encima de las lamelas (8).

2.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que los medios de
desplazamiento (17) estan montados en el bastidor (13) y comprenden:

- al menos una tobera (18), conectada con la bomba sumergible (16), para impulsar el bastidor
(14) areaccion; y

- al menos una electrovélvula (21), para derivar el agua desde la bomba sumergible (16)
selectivamente hacia las boquillas (15) del colector de inyeccion (14) o hacia la tobera (18) o las
toberas (18).

3.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que los medios de
desplazamiento (17) comprenden toberas (18) opuestas para proporcionar desplazamiento
alternativo en un sentido o en sentido opuesto, asi como comprenden adicionalmente al menos
una electrovalvula (21) para la tobera (18) o las toberas (18) correspondientes a cada sentido.
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4.- Sistema de limpieza, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 y 3,

caracterizado por que los medios de guia (11) tienen configuracion longitudinal.

5.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que los medios
de guia (11) comprenden dos perfiles (12) paralelos fijados a dos paredes (5) laterales opuestas

del tanque (2).

6.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado por que los medios de
guia (11) comprenden adicionalmente patines (20) laterales para desplazarse a lo largo de los
perfiles (12).

7.- Sistema de limpieza, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 y 3,

caracterizado por que los medios de guia (11) presentan configuracién circular.

8.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacion 5, donde el decantador es de los que
adicionalmente comprenden una estructura de sustentacion (25) para soportar unos canales
de recogida (6) que permiten la salida de agua depurada por la parte superior de las
paredes (5), estando el sistema de limpieza caracterizado por que los perfiles (12), por su

parte superior, estan anclados a la estructura de sustentacion (25).

9.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que incorpora
adicionalmente una fijacion (27) regulable en altura para anclar el colector de inyeccion (14) en

la parte inferior del bastidor (13).

10.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por que la fijacion

regulable (27) comprende una abrazadera isofonica.

11.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que las

boquillas (15) forman un angulo con las lamelas (8) de entre 15° y 35°.

12.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que comprende
adicionalmente:
- al menos un cable de alimentacion (29) para alimentar la bomba sumergible (16) y/o la
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electrovélvula (21) o las electrovalvulas (21);

- un cable de sujecién (31) tensado, en direccién del desplazamiento del bastidor (13); y

- una pluralidad de soportes (30) deslizantes, montados a lo largo del cable de sujecién (31), y
gue alojan el cable de alimentacion (29) para suspender dicho cable de alimentacion (29) del
cable de sustentacién (31), para mantener recogido el cable durante el desplazamiento del
bastidor (13).

13.- Sistema de limpieza, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende
adicionalmente lastres (22) montados en el colector de inyeccion (14), para compensar al

menos parcialmente el empuje de agua impulsada por las boquillas (15).

14.- Sistema de limpieza, de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que comprende adicionalmente:

- una unidad de control;

- un medidor, comunicado con la unidad de control, para enviar, a la unidad de control, una
sefial indicativa de la necesidad de arrancar la bomba sumergible (16), sin necesidad de

interrumpir la decantacion.

15.- Decantador para tratamiento de aguas, que comprende:

- un tanque (2), dotado de una entrada inferior (32) para recibir aguas a tratar; y

- al menos un modulo (7) lamelar, soportado en situacion sumergida en el interior del tanque (2),
y dotado de lamelas (8) sumergidas en el agua a tratar, para producir la decantacion de sélidos
contenidos en las aguas a tratar;

caracterizado por que comprende adicionalmente el sistema de limpieza descrito en una

cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1-14.

16.- Decantador de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado por que las lamelas (8)
estan distribuidas en forma matricial, en filas y columnas, donde el colector de inyeccion (14)

comprende un namero de boquillas (15) igual al nimero de lamelas (8) de cada columna.

17.- Decantador de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado por que las lamelas (8)
estan distribuidas en alineaciones radiales, donde el colector de inyeccion (14) comprende un
namero de boquillas (15) igual al nimero de lamelas (8) de cada alienacién radial.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201530891

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacion de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 JP S5748309 A (ORGANO KK) 19.03.1982

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento DOl divulga un sistema de limpieza para limpiar automaticamente un tanque (2) de un
decantador lamelar de tratamiento de aguas, donde el decantador es del tipo de los que comprenden un médulo
lamelar (1) soportado en situacién sumergida en el interior del tanque (2) comprendiendo el sistema de limpieza
unos medios de guia (3) fijados al tanque (2), un bastidor (5) desplazable de forma guiada por los medios de
guia (3), un colector de inyeccién (10) montado sobre el bastidor (5) asi como dotado de boquillas (9), medios
de desplazamiento para desplazar el bastidor (5) a lo largo de los medios de guia (3), una bomba sumergible
(7) montada en el bastidor (5) para recoger agua del tanque (2) e inyectarla por medio de las boquillas (9) en las
lamelas (1) a través de la boca superior y donde los medios guia, el bastidor (5), la bomba sumergible (7) y el
colector de inyeccion (10) estan montados de tal manera que en funcionamiento estan sumergidos en el agua a
tratar por encima de las lamelas (1). Por lo indicado el documento D01 divulga todas las caracteristicas técnicas
de la reivindicacion 1 de la solitud de patente en estudio salvo que el tanque (2) esté dotado de una entrada
inferior para recibir aguas a tratar, debido a esta diferencia se puede afirmar que la reivindicacion 1 en estudio
presenta novedad (Ley 11/1986, Art. 6.1.). Por otra parte se considera obvio para un experto en la materia que
partiera del documento DO1 el dotar al tanque (2) de una entrada inferior para recibir aguas a tratar dando asi
lugar a la invencion de acuerdo con la reivindicacion 1 en estudio y por tanto se concluye que dicha
reivindicacién 1 carece de actividad inventiva (Ley 11/1986, Art. 8.1.).

Por contar con novedad la reivindicacion 1 las reivindicaciones dependientes de la misma, es decir las
reivindicaciones 2 a 14, presentan a su vez novedad (Ley 11/1986, Art. 6.1.).

A diferencia de los medios de desplazamiento propuestos en la reivindicacion 2 de la solicitud de patente en
estudio los medios de desplazamiento divulgados por el documento DO1 consisten en un cable (11) ligado al
bastidor (5) y movido por un motor. No se considera obvio para un experto en la materia que partiera del estado
de la técnica indicado el concebir unos medios de desplazamiento, tal y como se propone en la reivindicaciéon 2
en estudio, que comprendan al menos una tobera conectada con la bomba sumergible (7) para impulsar el
bastidor (5) a reaccion y al menos una electrovalvula para derivar el agua desde la bomba sumergible (7)
selectivamente hacia las boquillas (9) o hacia la/las toberas. Por tanto la reivindicacién 2 cuenta con actividad
inventiva (Ley 11/1986, Art. 8.1.) por no resultar obvia para un experto en la materia.

Por contar con la reivindicaciéon 2 con actividad inventiva las reivindicaciones dependientes de la misma, es
decir las reivindicaciones 3 a 8, presentan a su vez actividad inventiva (Ley 11/1986, Art. 8.1.).

Las reivindicaciones 9 a 14 no cuentan con caracteristica técnica alguna que en combinacion con las
caracteristicas técnicas de las reivindicaciones de las que dependen haga pensar en la existencia de actividad
inventiva (Ley 11/1986, Art. 8.1.).

Analogamente a lo indicado para la reivindicacion 1 de la solicitud de patente en estudio se pude afirmar que el
documento DO1 divulga un decantador para tratamiento de aguas del tipo propuesto en la reivindicacion 15 de
la solicitud de patente en estudio con la diferencia de que el tanque (2) del documento DO1 no presenta una
entrada inferior para recibir aguas a tratar. Debido a esta diferencia la reivindicacién 15 en estudio presenta
novedad (Ley 11/1986, Art. 6.1.). Por otra parte se considera obvio para un experto en la materia que partiera
del documento DO1 el dotar al tanque (2) de una entrada inferior para recibir aguas a tratar dando asi lugar a la
invencion de acuerdo con la reivindicacién 15 en estudio y por tanto se considera que dicha reivindicacién 15
carece de actividad inventiva (Ley 11/1986, Art. 8.1.).

Por contar con novedad la reivindicacién 15 las reivindicaciones dependientes de la misma, es decir las
reivindicaciones 16 y 17, presentan a su vez novedad (Ley 11/1986, Art. 6.1.).

Se considera que las reivindicaciones 16 y 17 no cuentan con caracteristica técnica alguna que en combinacién
con las caracteristicas técnicas de las reivindicaciones de las que dependen haga pensar en la existencia de
actividad inventiva (Ley 11/1986, Art. 8.1.).
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