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MEMORTIA DESCRIPTIVA

que se acompafia a una solicitud de patente de invencidn

por veinte aflos, para Hspafla y sus Pozesiones, por
UNA PLANTA PARA PILTRACION DE AGUAS A RITMO MUY ZLEVADO.

Solicitante ¢ HYDROTECHIIIC CORPORATION
Hacionalidad : Hstadounidense
Residencis s Nueva York, EHstados Unidos.

Domicilio : Lexington Avenue 641.
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El objeto de la presente invencidn estriba en el
tratamiento de agus y otros lfguidos que contengan una
concentracién de materia en suspensién, que va desde 20
miligramos poxr litro a 500 miligramos por litro, sacando

la meteria en suspensién hasta un nivel por bajo de los

elevados. El proceso de tratamiento no necssita producir
giempre agua clara, como pusde ser el caso de filtracién,
para obtener agua potable.

La filtracidn de agua a ritmos extremadamente con-
giderables se aplica siempre que el agua utilizada deba
ser mejorada, extrayendo las particulas en suspensién an-

tes de que el agua tratada pueda ser utilizada, vuelta a

utilizar, o, finalmente, vaciarse al recipiente gue 1la ha
ya de contener. El grado de tratamiento viene determinado
por el uso final o distribucidn del agua y dicho grado se
controla mediante un ritmo muy elevado de filtracién y el
tipo de medios adecuwados. Otros factores significativos
del proceso incluyen el lecho, realmento profundo, de me-
dios, una pérdida de carga nominal o de régimen, periodo
de operacidén previsto antes de la limpieza del lecho, ¥y

el método de limpieza mediante el lavado por contracorrie

(1

te, a ritmos muy elevados, tanto de agua como de aire. La
unidad de filtracidn de ritmo muy elevado se mantiene en
funcionamiento indefinidamente mediante la limpieza auto-
médtice, por contracorriente, sin acumulacidén residual en
el lecho.

Mediante_la presente invencidn el filtrado de rea-

liza utilizando presidn o energia potencial hasta pasar e

'—l

agua a través de los medios y aparatos de filtrado.
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La energla requerida estéZGécng ] ﬁ

nuy elevado de flujo y la aptitud de los medios de filtro

para pasar este flujo y, todavia, separar la porcidén re--
querida de materia en suspensidn. Asi,>la longitud y anew
chura de la unidad de filtro que determina el 4rea del mig-
mo, és un factor que, multiplicadeo por el ritmo, muy rdpi+
do, de la filtracién de agua, da como resultado la capaci+q
dad de filtracidn de la unidad filtradora. Esta capacidad
de filtrawvidn viense proporcionada por el fondo del filtro
ihcluyendo toberas, bloques y soportes estructurales, con
una pequefia pérdida de carga nominal y, sin embargo da una
digtribucidén uniforme a un pozo,del £iltrado del que resul-+
ta un agua clara.

El aperato segin la invencidén puede aplicarse par-

ticularmente para uso industrial en ejemplos tales como 1
extraccidén de sélidos finos del agua procedente de desagﬁ]
de plantas de acero, desagles de minerfa, de fdbricas de
papel, etc. -

En los dibujos solamente se muestrs una unidad; en
la rpdctica, cada unidad pusde tensr aproximademente unos
cuatro metros y medio por cuatro metros y medio, con pare+
des de una altura aproximada de siete metroc con ochenta
centimetros. Se pueden colocar diez y seis unidades en

dos filas de ocho cada uns, separadas por una galerfa de

g

tubos; la disposicidén que se obtiene es de dos agrupamieny
tos idénticos de filtros, con lo cual cada uno de ellos

puede funcionar con independencia del otro; parafacilitar

esta operacidn independiente se dispone de canales separa
dos, de afluencoa; conductos de lavado a contracorriente;
tubos de agus de lavado; colectores de aire ¥y confroles
de operacién.

Para mejor comprensién de la presente memoria se

acompafian los dibujos adjuntos que muestren un ejemplo de
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. te, proporcionan una especie de canal (1) conforme se ve
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realizacién, no limitativo, del objeto de lz invencién;
en dichos dibujos:

La fig. 1 muestrs una proyeccidn horizontal desﬁ
de un plano superior, aprecidndose las unidades de filtra-
do, y de la tuberia correspondiente.

La fig. 2 es una seccidn vertical tomada a tra=-
vés de una unidad de filtrado de las mostradas en la fig.:
1, vista en aumento, suprimiendo en esta figura la tuberid
é indicando las vdlvulas correspondientes.

La fig. 3 es un fragmento, aumentado, y en ssecci
parcial, mostrando el montaje de los blogues distribuido-—-
res, sobre un soporte de hormigdn, estando dichos blogues
ranurados y montados de manera gue se comuniguen con una
pluralidad de toberas orientadas hacia abajo.

La fig. 4 muestra un aspecto detallado de una dg
dichas toberas y montaje de la misma.

Ta fig. 5 es una perspectiva que muestra uno de
los bloques distribuidores.

La fig. 6 es una seccidén vertical a través de
la 1inea 6«6 de la fig. 5.

La fig. 7 es una seccidn vertical a través de
una realizacién adecuada de la cuba del distribuidor, que
se sitda encima del lecho filtrante, uno de los cuales se
indica en la fig.2.

~ Con relacién a las figs. 1 y 2 se aprecia que 1z
unidad mostrada en los mismos, que es, en la préctica, ung
de un grupo, segin antes se ha indicado, se halla rodeada
de parsdes de hormigén preferentemente rectangulares,con
lo que las unidades pueden situarse unas al lado de otras.
Bn la estructura de la fig. 2, las paredes exteriores a

aquéllas que confinan inmediatamente con el lecho filtrand

3!
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en las figs. 1 y 2, especialmente en la seccidn de est: ™

Altima. Bl fluido contenedor de las particulas a separar
se hace pasar por dicho canal (1) y por medio de un tubo
(2) con control a vdlvula, pasa al interior de la cémara
(3), a la vez que e cierra el tubo (4) de desagle del
agua lavada. La mezcla acuosa se eleva en la cdmera (3)
hasta alcanzar una abertura (5) y por ella pasa al interic
de una cuba (6) de distribucién. En la prdctica se dispo-
ne de pluralidad de estas cubas de las qu¢ se muestra una
de ellas en seccién transversal en la fig. 7.

El fluido, contenedor de partfculas que se han
de extraer, sale fuera de las cubas y pasa hacia abajo al
interior del lecho filtrante situado bajo las mismas.

Para uso industrial, segin antes de menciond,
el lecho es profundo y preferentemente de un par de metrog
y el interior de la cdmara de filtracién puede ser de un
érea de cuatro y medio metros por cuatro y mcdio metros.
La cémafa puede tener una altura de unos nueve metros, pet
ro estas medidas no deben considerarse como limitativas

ni en sentido ascendente ni descendente. La capa de fondo

del lecho filjrante (7) =~ver fig.2- estd compuesta de gra:
va sobre la Que va una capa de arena (8) y sobre ella va
otra capa considerablemente gruesa de antracita machacada
(9) o material similar. Bl lecho filtrante descansa sobre
bloques de distribucién de formacién especial (10) =-ver
fig.2-.

Las figs. 5 y 6 muestran bloques distribuidos~
res, respectivamente exn perspectiva y on seccién trans--
versal. Cada wno de ellos estd formado de hormigdn de co-
lada o material similar, y tiene pasos de canal transver-
sales (10%) yendo tambidn provisto de una pluralidad de

canales (10xx) espaciados, que tienen forma ligeramente
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troncocénica, con la base menor arriba, o forméﬁéhusada,
y se observard que los extremos de desaglie de.los pasos dg
canal, deséansan gobre el soports que hay en cada blogue,
en los grupos de éstos.

Bl soporte para los blogues distribuidores es
de piso de hormigén (11) como se ve en la fig. 2, ¥ se ex-
tiende desde una pared a la otra, de la unidad que encie-’
rra el lecho filtrante. Bs preferible que el elemento de
piso estd soportado entre las paredes medionte puntales
verticales. Los puntales (27) en la versidén cruciforme,se
utilizan y se elevan desde la pared del fondo de la estrug
tura de hormigén hasta el lecho de sustentacién del piso
(11).

En la fig. 2, una pluralidad de blogues (10) de
distribucidn, se muestran fragmentadamente, estando apoya-
dos y suspentados sobre el piso (11) del género de hormi--
gén antes citado. Pasando hacia arriba, a través de dicho
piso de hormigén (11) estén las filas de tubos estrecha~—
mente relacionados, que en adelante denominanse toberas en
esta memoria (14) y que se aprecian bien en la fig. 3. En
la versién de la fig.3, estas toberas estdn constitufdas
de dosvelementoé, siendo @l slemento imferior (14x) un tus
bo que tiene una o mds ranuras (14**) lateralass por debajq
del piso de hormigén, y a (14X) en cada caso, puede estar
aterrajado, en el interior, el elemento (14) superior de
la tobera, que estd formado, preferentemente, con sus par+
tes superior e inferior salientes, como se ve en la fig.
3 citada.

Conforme con lo antes establecldo, la versién
de la fig. 2 estd dotada de un canal (1) de entrada, y de
una cdmara (3) de recepcidn, pasra la mezcla de fluidos

que se han de filtrar. Estas cdmaras no se indican en la
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fig. 1, as{ como tampoco las cubass, debido a la sencillez o
de laz ilustracidn ya que el objeto primordial de dicha fi4
gura I es ilustrar ls afinidad preferente de grupos de blo-
ques distribuidores, etc.

4 continuacién se menciona una descripcidn del
flujo de 1lfquido a filtrar:

Dicho liquido pasa desde la canal (1) de la fig
2, al interior de ls cdmara (3) miestrass estd corrada la
vdlvula paras el conducto (4) de carga. A continuacién el
1fgquido se eleva en dicha cdmara (3) hasta que ge descar-
ga a través de la abertura (5) y penetra por una adecuada
de las varias cubas distribuidoras. E1l lfquido que se dest
borde de dstas pasa hacia abajo sobre la parte superior
del lecho filtrante y desde aquf, a través del dltimo, a
los blogues (10) distribuidores, estando soportados estos
ltimos, con respecto a sus 4reas ranuradas, por encima
del piso (11). Por tanto, los blogues distribuidores es-—-
tdn sélo esquemdticamente relacionados respecto al reves-
timiento del piso, en la fige. 2, pero se muestran ean su
pogicidn real en la fig. 3.

Se observard que las ranuras en la caja de dis-
tribucién estdn especialmesnte formadss con perfiles de
ahusamiento o secciones ahusadas mds estrechas por arriba|y
mds anchas por su base inferior, con lo que se ovita la
obstruccidn gque pudieran producir particulas de mayor te-
mafio que el corriente. ¥l liguido que pasa & través de

los bloques distribuidores se desagua en las toberas (14)

y (14%) derechas, y dentro de unae cdmaras (15) mds infe~

1472

rior. Desde esta cdmara (15) el liquida clarificado se de
agua 2 través de la abertura (16) de la pared, pasando a
un tubo (16%) de desaglle provisto de uns vdlvula de con--

trol, por ejemplo tipo-Venturi (17). Bl agua clarificada

.‘; {3
34
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! colector de sedimento enriquecido com agua de lavar. Sin

: embargo, con anterioridad a la salida del agua de lavado

fluye al interior de una cdmara (18) de "agua clar;" que
estd, asi, relacionada con una unidad adyacente o de con-
tacto, para formar una cdmara colsctora comin de agua cla-
ra.

Se dispons de medios para lavar periddicaments
por contracorriente, y airear, al lecho filtrante, para
llevarse las particulas con sedimentos filtradas, reali---
zdndose como sigues

Con relacidn a la fig. 2, la vdlvula (2) de en-
trada, se halla cerrada y la vdlvula del %tubo (19) de su-
ministro de lavado a cotracorriente se halla abisrta. El
tubo (19) se comunica con la cédmara (15) y fluye hacia arr
ba, a través de las toberas (14-14x) y desde aquf, hacia
arriba, a travds del lecho filtrante, pasando sobre los re
bordes de las cubas (6) distribuidoras, y fuera, a través
de las abemturas (5) de la pared (W), y despuds, hacia y 4

través del tubo (4) de control valvular, hasta un punto

desde la cdmara del lecho filtrante, se utiliza aire a su-
ficiente presidén para que pueda pasar a travéds del fluido
dentro de la cdmara filtrante, agitando el lecho filtran-
te. Con relacién a dicha fig. 2, se dispone de un tubo de
entrada de aire (20) gque tiene una extensidén horizontal
que pasa al interior de la cdmara (15) por debajo del sue-
lo (11), y dicho tubo lleva unas perforaciones (20%) .Tos
voltUmenes de agua y aire entrante se ven asi proporcional-
mente admitidos en el interior de la base del lecho fil-~
trante por medio de las aberturac del fondo y lateral, en
la tobera (14) estando las aberturas laterales referencia-
das con (14**) en 1a fig. 3. El aire agita las partfculas

de los medios del lecho filtrante y libera a los sdélidos

e
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recogidos en el mismo. Le fase final, en el lavado por cog
tracorriente, consiste en aumemtar el ritmo del flujo de
agua hasta una proporcién relativamente elevada, que da
como resultado el transporte de los sdlidos liberados ha-
cia arriba, fuera del lecho filtrante; hacia el conducto
(4) de agua de lavado a contracorriente. Después del la~-
vado a contracorriente, el aparato se coloca en posicidn
normal mediasnte el cierre del agua de lavado a contraco--
rriente, al cerrar la vdlvula del tubo (4) y cerrando tam<
bidn 1la entrada de aire del tubo (20). Despuds de ésto,el
aire atrapado en la seccidn correspondiente de dicho tubo
(20) puede expulsarse abriendo una vdlvula (21) provista
eh un tubo de purga (22) estando el extremo de descarga
de éste en la parte superior del aparato, por debajo de
una pasadera, en (23).

La unidad estd dotada de una entrada por encima
del lecho filtrante, que se indica esquemdticaments en
(24), fig.2; y uns abertura similar de registro de paso
para un hombre, puede disponerse en la cdmara (15) por det
bajo del lecho filtrante. En la fig. 2 se aprecia una tu-
berfa de desagle (25) controlada a vdlvula, para desecar
la unidad.

La descripecién snterior y los dibujos se refie-
ren esencialmente a un funcionamiento por gravedad, ya qu+
on la fig. 2 la estructura se muestra abierta por su par-
te superior. El proceso puede llevarse a cabo por presidn
cerrando la parte superior de la estructura, cue entonces
serd completaments hsrmética y resistente a la presién de
la operacién. En tal caso el filtrado se recoge en un conr
ducto a presidén o cdmara.

Volviendo al lavado a contracorriente, el c¢iclo

de ‘ste comprende preferentemente tres fases distintas:
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Lo primera consiste en invertir el flujo y aplicar agua ',
de lavado a un ritmo t2l que se liberen los medios. ILa
segunda partes consiste en admitir aire para la limpieza
260 en tanto se mantiene el ritmo del agua a un nivel suficien-
te pars que hays agitacién. La fase final comprende el cox-
te del aire y el aumento del ritmo del agua para obtener

en el lecho una expansién exacts y se mantenga a tal nivel

hasta que el volumen de agua sucie, en 8l lecho, de despls

265 66 y todo el material liberado sea transportado hacia arri
ba, hasta las cubas de lavedo a contracorriente, y extrafl
do desde el lecho filtrante. ELl c¢iclo completo de lavado
a contracorriente puede precisar unos 15 minutos. El agua
de lavado a contracorriente que transporta los sélidos deg
270 de el lecho filtrante, se la puede dirigir a un tanque clsa
rificador, de sedimentacidn, con objeto de consolidar o ey
durecer los sblidos hasta obtener un lodo de sélidos de um
40 a un 50 por ciento. El desbordamiento que se produce
a causa 8z esta unidad de tratamiento, puede dirigirse ha-
275 i cia atréds, para realizar un nuevo filtrado.
Para la versién mostrada se ha visto que la preﬁ
sién del aire que =e origina es suficiente para que é4ste
penetre a travds del lecho filtrante y pase por encima del
nivel del agua. Esta presidén del aire, que pasa a través
280 de las toberas (14) sale a travéds de las ranuras de los
blogues distribuidores, a una densidad que va algo en au-
mento, debido a las conformazciones troncocdnicas o ahusa-
Gas de les ranuras, y desaloja todo sedimento que pudiera
. haber en las paredes de éstas.
285 Mediante lo invencidn, los sélidos finos, proce-
dentes del agua residual industrisl de desaglie, pueden ex-
traerse, incluyendo 6xidos metdlicos y partfculas finas si-

milares que oscilen por debajo de los 20 micrones o submi-
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crones. En la dltima filtracidn de sélidos finog so ha coy
siderado, por lo general, gue no es factible fijer un flu-
jo de aguas residuales de mds de la medida equivaleute a

seis galones de la superficie del lecho filtrante. Por me-
dio de esta invencilin, el ritmo se aumenta considerablemen-
te y ol aparato puede funcionar con un equivalente de quin
ce a noventa galones por cads treinta centimetros cusdra-
dos de la superficie del lecho filtrante, debido particu~-
larmsnte ¢ 1l combinacidn con los bloques distribuidores

ranurados, del pavimento del lecho, provisto de filas de

tobaras que se extienden hacia abajo, descargando en el in-
terior de una cdmara colectora, desde donde el agua ya fil~
trada passa a un elemento colector, y estas mediciones tie-
nen una posterior utilidad en la limpieza del lecho fil--
trante, agitando las partfcules de los medios del mismo,

liberando los sélidos recogidos de este modo, en agitacidn
mediante el aire y el lavado a contracorriente; llevando

este lavado los sélidos liberados gue se desplazan hacia

arribe y fusra del lecho filtrante, hasta un punto de sali
da.

Se comprende que caben ciertas modificacionss o
variantes de realizacidn qﬁe no alteren la esencis de lo
descrito. La altura puede ser tal que el 4rea de la cdmarg
intermedia entre la canal (1) y la cdmara (18) sea sufi--
ciente para dejar wn pasillo cuando las dos unidades estéx
unidas lado a lado en la linea guebrada veptical izguierdq
de la fig.2. Asf una unidad tendrd sus paredes laciriles
mds alld de la pared (W) de la fig. 2, en el lateral dere-
cho, y la seguada unidad tendrdy asimismo, paredes simila-
res en ol lateral iszquierdo, proporcionando asfi un pasi--
1lo pasra paso de un operador y para control de las vdlvulgs

situadas en el pasillo asf previgto. Cuasndo las unidades
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estén colocadas en pares unidos sucesivos (como se 44 fr;T

cusentemente) el pasillo se extenderd de par a par, asi co-
mo el canal (1) y las cédmaras 18 y 3.

Finalmente, fras lo descrito sdlo resta seflalar

gue dentro de la presente invencidn caben cuantas realiza-

ciones sean posibles sin que se altere el cuadro general

de la misma.

NOTA
Descrito suficientemente lo que antecede sélo resta sefigww
lar que lo que se declara propio y nuevo de la entidad so-

licitante, es lo contenido en las siguientes:
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1 - Una planta para filjracién de aguss a ritmo
muy elevado caracterizads por el hecho de comprendsr una
cibierta, un pavimento protegido por ls misma; una plura-

1lidad 4= bloques digtribuidorses dispuestos sobre el pavi-

mento y adaptados para soportar un lecho filtrante; estans
do formados dichos blogques distribuidores de manera que
dispongan de ranuras y canales a su través, para paso del

fluido; una pluralidad de toberas tubulares gue pssan a

travds del pavimento y que tienen comunicacidn con las ra
nuras de los blogquss distribuidores, para paso del flujo
del fluido; y medios para el paso de éste, que se va a fil-
trar dentro de la unidad filtradora, a un lecho filtrante

gituado encima de los citados bloques de distribucidn;po-

seyendo medios para ls extraccidn del flufdo ya clurifica
do, desde la parte inferior de las citadas toberas.

2 = Una planta para filtracién de aguas a ritmo
muy elsvadc, segun reivindicacidén 12 caracterizads por el
hecho de que los blogues distribuidores estdn constitui-
dog por una. pluralidsd de ranurés 0 canales que poséen

una seccidn shusada o troncocdénica, con sus bases menores

bhacia arriba y las menores hacia abajo, aumentando progre
givamente su anchura desde su base superior hacia su ba-
se inferior.

3 - Una planta para filtracién de aguas a ritmo
muy elevado, segun reivindicacién 12, caracterizada por-
que el pavimento de la misma estd construfdo en hormigén

¥ las toberas tubulares se proyectan hacia abajo atrave-
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lado mediante vilvula, gque comunica con la citada primera

| cémara; poseyendo otro conducto de entrada, alargado y taq

| mo dos unidades de filtrado, teniendo cada una de ellas

sando dicho pavimento; estando provistad dichas toberas,
de un reborde en cada extremo, que se asientan dentro del
material de hormigén; poseyendo las mismas toberas unas
gxtensiones o prolongaciones tubulares que surgen de sus
extremos inferiores, estando dotadas de unas ranuras slar-
gadas para entrada de aire.

4 - Una planta para filtracidn de aguas a ritmo
muy elevado, segin reivindicacién 12 caracterizado por
constar de uns primera cdmara que se halla situada debajo
de las toberas tubulares; y uno o mds conductos de salida,
controlados por medio de vélvulas, que comunican con la
citada cdmara, para paso del fluido ya clarificado; pose-

yendo un conducto de entrada para agua de lavado, contro-

bién controledo a vdlvula, para paso de aire a presidn, ¥y
que se halla situado en la citada primera cémara, por de-
bajo del pavimento; poseyendo una segunda cdmara situada
al exterior de la cubisrta; teniendo ramales dé conduccidn
del flujo que comunican la segunda citada cdmara con la
parte interior de la cubierta, por encima del pavimento;
existiendo un espacio para la recepecidén del fluido, por
debajo de los ramales de conduccidén, comunicante con un
lecho filtrante; disponidndoss un conducto de entrada bajo
control valvular, para que pueda pasar el fluido que se vy
a clarificar, al interior de esta segunda cédmara; y pose-
yendo, asimismo, un conducto de salida, controlado a vdl-
vula, para paso al exterior, del agua ya lavada.

5 = Una planta pars f£iltrzcidén de aguas a ritmo
muy elevado, segun reivindicaciones 1 y 4 caracterizado

por el hecho Ge que en dicha planta se combinan como mini-
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f muy elevado, segln reivindicaciones de 1 a 5 carscterizadg
. borque los espacios de las cdmaras intermedias de cada <o
! unidaedes de filtracién Juntas, son de altura suficionte

: pars dejar paso a los opersrios gue controlen la instala-

cifn, y en ellas se contienen el conducto de control a v4l

unas paredes que encierran ls cdmara del lecho filtrante,
el pavimento, ya descrito, y las toberas que lo atraviesan
as{ como la cémara de recepcidn situada bajo dicho psvi--
mento, teniendo cads cubierta paredss que definen luo pri-
mera cdmara asi como techo y fondo para ls misma, estable-
ciéndose paredes, techo y fondo para una tercera cdmara
gituade on medio de la primera y se:xunda de dutas; dispo-
niendose de manera yue las paredes exteriores del lateral
izquierdo de uma unidad de filtrado, junto a las del late=
ral derecho de la unidad de filtrado adyscentso, con lo que
estes dos unidades pueden unirse a través de la cdmara in-
termiadia, y poseer, entonces, la primera cdmara comin a

anbgs.

6 - Una planta para filtracién de aguas a ritmo

vula para el flujo de entrada de agua a lavar, el conductd
de control = vdlvula para la salida del flufdo ya clarifi
cado, y espacio para acople del tubo de aire a presidn,
tambidn & control valvular, con todos loz mandos corres—-
pondientes y sus aparatos de control.

7 - UNA PLANTA PARA FILTRACION DE AGUAS A RITMO
MUY ILEVADO.
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420 Todo segln va descrito en la presente memoria )
que consta de diez y seis hojas foliadas y escritas por
una cara con cuatrocientas veintitrés lineas y ldminas

de dibujos que se acompaifian.

Madrid arzo, 1967
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