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La presente invencién ss refiere a un
procedimiento y un aparato para dessecar fangos.

Entre los fangos se incluyen aquellas
mezclas de ague con materias subdivididas en particu-
las a qus ss llega sn general en sl tratamisnto ds
apuas reesiduales, incluidas las de alcantarillado do-.
méstico y residuos industriales, o sn las instala-
ciones de tretamiento de aguas,

Los fangos se vienen desecando habitual-
mente por medio de unos sistsmas de tratamiente que
incluyen la filtracidn al vacifo, la centrifugacidn
y la filtracidén a presién, Cada uno de estos siste=-
mas adolece de deéiciencias que le son inhexentes,
Por sjemplo, la filtracidn al vacfo exige una slesva-
da concentrécién de materia subdividida en particu-
las en los fangos, pare qus el funcionamiento sea
eficaz. La centrifugacidn requlere un gran consumo de
energfa y la filtracién a presidn exige un lavado
en exceso para mantener une cepacidad de tratamisn-

to aprecisble y prudsncial,
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Las bandas o cintas capilares se han ve-
nido sometiendo a repetidos experimentos, ya que
no adolecen de las deficiencias particulares asc-
ciadas a los sistemas arriba expuestos. Las bandas
capilares se valoran en cuanto al volumen de fan-
gos de alimentacidn que son capaces de manejar
(carga hidrédulica) y a la concentracidén final de
materia sélida, Estos parémetros se hallan todos
relacionados con la fuerza capilar que upa banda-
puede desarraollar.

La fuerza capilar desarrollada es fun-
damentalmente funcidn del nimero de poros y el ta-
mafjo de éstos, y de las caracteristicas de humec-
tacién del liquido. Aun cuando, por lo menos en
teoria, se conocen materiales de banda o cinta con
los gque se puede llevar a un méximo la fuerza ca=-
pilar, por encima de cierto nivel la fuerza desa-
rrollada se vuelve contra si, en 8l sentido de
que no es posible sliminar el agua de la banda.

En toda banda capilar utilizada se debe obtener un
compromiso entre su capacidad para absober agua'

y su aptitud para luego descargar esta agua absor-
bida, mediante la aplicacidn de alguna fuerza ex-
terior,

£s objeto principal de la presents in-

-3 -
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vencidn un método y un aparato con los cuales ss
extraen o eliminan grandes cantidades de agua,
mediante las fuerzas capilares de una banda o
cinta capilar dispuesta en contacto con una sus-
pensidn de materia sdlida.

Teniendo en cuenta este objsto, la pre-
sente invencién reside en un procedimiento para
desecar o quitar agua de un material capaz de
fluir que incluye materia sélida en suspensidn
y agua, procedimiento en el cual dicho material
capaz de fluir se deposita en la superficie su-
perior de una banda o cinta de material a modo
de tamiz, material gue tiene unas aberturas de

un tamafio tal que retienen esencialmente la ma-

teria sélida suspendida, dejando que escurra a

través de las mismas el agua libre, estando di-
cho procédimiento caracterizado porque, en contac-
to con la superficie inferior del material a mo-
do de tamiz, se pone una banda o cinta capilar ds
un material dotado de poros de un tamafio tal que
desarrollen una fuerza capilar, para absorber agua
del material colocado encima del material similar
a un tamiz,

Inicialmentse, los fangos, que estén més

bien diluidos y contienen mucha agua libre, se
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llevan a la cinta similar a un tamiz sola. Segﬁn
se ha visto, con una presidn hidrostética o altura
piezométrica de aproximadamente 5 cm (columna de
agua), es posible escurrir el fango quiténdols

de 20% a 45% del agua libre en un tismpo de 20

a 30 sequndos. El fango al que parcialmente se ha
quitado sl agua es transportado luego, por esta
cinta similar a un tamiz, hasta un lugar en que
la cinta similar a un tamiz y la cinta capilar se
ponen lb bastante juntas para que del fango se
quite més agua por la accién-de la fuerza capi~
lar. Al saturarse la cinta capilar, se separa ds
la cinta similar a un tamiz y, sea por compresidn,
sea por la aplicacidn de un vacic, se le gquita
una cantidad sustancial de agua, La cinta a modo
de tamiz y la cepilar vuelven luego a ponerse muy
juntas, para que la fuerza capilar pueda qﬁitar
més agua de los fangos, Estas etapas se repiten

el ndmero de veces suficiente para eliminar de los
fangos una elevada proporcidén del agua. AL final
de este tratamiento repetitivo, Bl miembro a mo-
do de tamiz se separa una vez més de la cinta ca-
pilar, y la cinta capilar vuelve a tratarse para
quitarle el agua. La cinta similar a un tamiz se

arrolla envolviendo su rodillo de rstorno en unos
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30 cm a todo lo largo de la méguina, El rodillo

de retorno lleva asociado un rodillo de compre-
sién para sscar aln mis los fangos., La superfi-
cie del rodillo de compresidn es tal que el fango,
ahora parcialmente seco, se pega preferentemente
a2 la superficie del rodillo y puede gquitarse por

raspado del mismo hasta llevarlo a un recseptécu-

lo, utilizando para ello un borde de cuchilla co-

mo es usual,

La cinta y el tamiz prosiguen luego has-
ta unos lugares de limpieza, donde se aplica agua
atomizada a presidn sobre la superficie de la cin-
ta capilar y de la cinta similar a un tamiz, res-
pectivamente, lugares desde los cuales se trans-
portan las cintas hasta el lado de entrada del apa-
rato y se repite el procedimiento,

A continuacidén se describiréd-una forma
preferida de realizacidén del invento con referen-
cia al dibujo adjunto, cuya figura Gnica és una
vista esquemética de un aparato desecador de fangos,
canforme al presente invento.

Un ejemplo de fango adecuado para’ su de-
secacidn es el fango activado obtsnido des un cla-
rificador secundaric de un sistema depurador de

aguas residuales domésticas, o bisn dicho fango ac-

-6 -
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tivado mezclado con una carga de alimentacidn pri-
maria, tal como la de los sistemas municipales de
alcantarillado. Tales fangos estén normalmente
muy diluidos y pueden tener un contenido de par-
ticulas (materia sdlida) de sdélo un 0,1 por cien-
to.
El sistema bésico 10 tiene, como elemen-
tos operativos, una cinta a modo de tamiz 12 y
una cinta capilar 14 de un material peoroso; ele-
mentos ambos que se describirédn con mayor detalle
més adelante en esta solicitud de patente. La
cinta a modo de tamiz 12 y la cinta capilar 14
adoptan la forma de cintas o bandas sin fin, a
fin de facilitar el funcionamiento en modo can-
tinuoc del procedimiento en el cual se hallan coo-
perativamente asociadas, El aparato incluye fun-
damentalmente un tramo o seccidén 16 de eliminacidn
del agua libre, un tramo 18 de eliminacidn capi-
lar de agua, y un trémo final de eliminacidn o de-
secacidn 20, .
Inicialmente, el fango de alimentacién,
que normalmente estd muy diluido y cont%ene mu-
cha agua libre facilmente eliminable, se lleva
a la cinta similar a un tamiz 12 por medioc de un

dispositivo 22 a modo de depdsito de nivel cons-
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tante. Como puede verse en la fig. 1, el miem-

bro a modo de tamiz 12 se utiliza sin la cinta ca-
pilar 14. Segln se ha descubierto, cuanto mayor

sea la presién hidrostética en este tramo 16 de
eliminacidn del agua libre més rapidamente escu-
rrird el agua a través del miembro similar a un
tamiz 12. Ahora bien, la capa de fango llevada a
la cinta capilar 14 no debe ser tan gruesa como pa-
ra que no pierda agua facilmente. Para permitir

que se cree una presidn hidrostética en el miem-
bro 12 se prevén medios tales como un recipiente
dotado de una barad corrediza, como se ilustra en
23, S5e ha visto que una presién de 5 cm de columna
de agua basta para eliminar del 20% al 45% de es-
ta agua libre en cﬁsa de 20 a 30 segundos. Ahora
bien, para algunos fines particulares pueden resul-
tar més eficaces presiones mis altas.

Al final del tramo 16 de eliminacidn del
agua libre puede usarse un aliviadero 24 de corrien-
te de fondo, o paso por debajo, de una forma usual
de construccidn, tal como unos medios de pared de-
signados con el ndmero 25 y montados de manera ajus-
table en la pared 23 del recipiente, que tienanrsu
extremo 27 libre y separado del tamiz 12, La dis-

tancia de separacidn entre el tamiz 12 y el extre-



10

15

20

25

22.8.72

mo 27 del aliviadero sirve para mantener la preéién
hidrostética deseada, y también para fijar el gro-
sor de la capa de alimentacidn de fangos, al en-
trar esn contacto el miembro a modo de tamiz 12 con
el miembro capilar 14, Como puede verse, sl miembro
capilar 14 se hace avanzar por debajo del miembro

a modo de tamiz 12 sobre un tambor giratorio ancho
26, Esta manera de transporte o alimentacidn per-
mite a la capa de fango sedimentado, creada en el
tramo de eliminacidn del agua libre, entrar en
contacto con la cinta capilar 14 sin perturbacidn
alguna. Segln se ha visto, toda acpién de mezcla

o perturbacidn del fango en la entrada a la cinta
capilar 14 es perjudicial para el procedimisnto de
desecacidn o eliminacidn del agua. En el tramo 18
de eliminacidn de agua por accidén capilar, la cin-
ta a modo de tamiz 12 y la cinta capilar 14 deben
estar juntas, en estrecho contacto, durante el tiem-
po 8n que se desee que la fuerza capilar extraiga
agua des la capa de fango, La estrecha proximidad

de las cintas 12 y 14 puede lograrse soportandoc es-
tas cintas o bandas en una pluralidad de lugares de
colocacién de rodillos. Como se explicaré luego,
estos lugares de situacidn de rodillos centienen

también unos rodillos o cilindros de compresidn que
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eliminan agqua de la cinta capilar 14 a medida
que ésta se va saturando. !

La cinta capilar 14 debe producir una fuer-
za capilar suficiente para desscar aproﬁiadamen-
te el fango, manteniéndose dicha fuerza, al pro-
pio tiempo, lo bastants débil para que la cinta
pueda ser Fécilmenté desprovista de agua median-
te unos-rodillas de compresidén, u atros medios de
eliminacién del agua. La cinta capilar 14, de pre-
ferencia, estd construida a base de fibras sintéti-
cas relativamente inertes como, por ejemplo, las
fibras de nylon, siendo cada fibra en sste sjemplo
de aproximadamente ll% cm de longitud, ElI peso de=-
seado de la cinta es aproximadamente de 2,17 kg/mz.
Se desea asimismo que la cinta terminada tenga en-
tre 85% y 954 de huecos. En este ejemplo, para al=-
canzar la citada meta, las fibras individuales san
aproximadaments de 43 micras de espesor. Ds prefe-
rencia, el grosor de la cinta estd comprendido en
el intervalo de 12,7 a 14,3 mm,

A causa de la limitada capacidad hidréu-
lica inherente a los materiales de las cintas ca-
pilares, conforme al presente invento la cinta ca-
pilar 14 se despoja de agua repetidamente alrlle-

gar a saturarse durante las operaciones de deseca-

- 10 -
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cién de fangos, Como puede verse por la forma de
realizacidn iluétratiua, en 8l tramo 18 de slimi~-
nacidén de agua por medios capilares se prevé una
pluralidad de tramos de eliminacidn de agua de-
signados con los nAmeros 28, 30, 32, 34 y 35, pa-
ra quitar el agua de la cinta capilar 14 al lle-
gar ésta a saturarse. Aun cuando se representan
cinco de estos tramos 28, 30, 32, 34 y 35, puede
utilizarse un ndmero mayor o menor de tales tra-
mos, segln la frecuencia de saturacidn de la cin-
ta capilar 14. Segln se ha visto, es convenisnte
colocar los lugares de eliminacién de agua 28, 30,
32, etc., més jdntcs al principio del tramo 18 de
eliminacidn capilar de agua que al final. Esto

es debido al hecho de que, a medida que el fango
se va haciendo més seco, resulta progresivamente
més diffcil quitarle el agua, y ello hacs que ss
requiera mds tiempo para que la cinta capilar lle-
gue a saturarse., Los tramos de eliminacidn de agua
28, 30, 32 y 34 incluyen unos rodillos de guia 36
y 38 y unos rodillos de compresién 40 y 42, La eli-
minagidn del agua ds la cinta 14 tiene lugar con
el miembro a modo de tamiz 12 prosiguiendo por en-
cima de los rodillos 36, 40 y 38 mientras la cin-

ta capilar 14 prosigus por encima del rodille 36,

- 11 -
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entre los rodillos 40 y 42, donde tisene lugar la
compresidén y la eliminacidén del agua, y luego por
encima del rodillo 38, donde la cinta capilar_ld
vuelve a juntarse con la cinta a modo de tamiz
12,

El tramo final 35 de eliminacidn del
agua de la cinta capilar 14 incluye también un
juego ds rodillos similar a los juegos 28, 30,

32 y 34, con la excepcidn de que el rodillo 38
estéd sustituido por un rodillc de retornoc 44 re-
lativamente amplio, en torno al cual se arrolla
la cinta capilar para dar comienzoc a su paso de
retorno.

La éinta similar a un tamiz 12 se arro-
lla alrededor de un rodillo de retorno 46 presen-~
tado a cierta distancia, en la direccidn des movi-
miento de la cinta, del rodillo de retorno 44 de
la cinta capilar.

La eliminacidn final de agua de la ca-
pa de fango previamente despojada de agua por el
tramo 16 de eliminacidn del agua libre y por el
tramo 18 de eliminacidn de agua por accidén capi-
lar, tiene lugar a medida que el mismbro a modo
de tamiz 12 prosigue por encima dal rodillo de re-

torno 46 del tamiz. Uno de los métodos favorables

- 12 -
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desarrollados para efectuar esta eliminacidén final
de agua es el ds situar un rodilloc de compresidn
50 con carga de resorte encima del rodillo de re-
torno 46. £l rodillo superior de compresidn 50 de
aste ejemplo est& movido por cadena de transmisién,
y situado de modo que una linga vertical gue pase
por su eje geométrico de rotacidn se halla, res-
pecto al sentido de movimiento de la cinta, delan~
te de una linea similar que pase por el eje del
rodillo de retorno 46. Este desplazamisnto de los
ejes geométricos de rotacidn de los rodillos 46

y 50 facilita sl paso de la-capa de fangos por de-
bajo del rodillo de compresidn 50, impidiendo asi
que el fango se rscoja o acumule delante del rodi-
1lo 50. Segln se ha visto, ademds, el fango puede
ser retirado de la banda a modo de tamiz por el
rodillo 50, al cual se adhiere aun cuando él rodi-
llo superior 50 esté-hecho de un material dureo

que esté acabado dando una superficie lisa que no
se moje, Esto deja muy limpia la cinta similar a
un tamiz 12. El fango puede entonces retirarse

del rodille de compresidn 50 por medios tales co~
mo un raspador o file de cuchilla, designado con
el nidmeroc 52. La cinta a modo de tamiz 12 esté pre-

feriblements construida de fibra sintética ine;te

- 1% -
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tejida en telar con aberturas de un tamafio tal
que permita 2 un liquido acuoso pasar por ellas,
pero retenga la materia subdividida en particu-
las ds que estd compuesto el fango.

Otro enfoque de ejecucidn de la etaps
de eliminacidén final de agua es el de utilizar
la configuracién de rodillos de la fig. 1, pero
dejar gue estos rodilles actlien tanto sobre el
miembro a modo de tamiz 12 como sobre el miembro
de cinta capilar 14 mientras ambos estén en con-
tacto. De esta manera, hay una pequefia reduccidn
de coste en capital del equipo; ahora bien, es-
ta mansra de enfocar la realizacidn tiene la des-
ventaja de que parta del material de fango es
forzado a pasar a través del tamiz 12 y entrar
en la cinta capilar 14, Esto significa que si
no se lava con frecuencia el material de la cim
ta 14, ésta puede llegar a cegarse con las par-
ticulas de fango, lo cual podria afectar grave-
mente a su capacidad hidréulica.

La etapa final 20 de eliminacién de
agua o desecacidn puede adoptar asimismo la for-
ma de una cinta sin fin impermeable situada en
posicién encima del tamiz 12 y de la cinta ca-

pilar 14, Una de las ventajas de usar un tramo de

- 14 -



cinta impermeable es la de poder ajustarlo infinitamen
te a un 4nqulo cualquiera de avance, como es sabido en la
técnica del rama, Una cinta sin fin como ésta se conduce
por encima de una serie de rodillos, estando los rodillos
5 sugesivos cada vez més cerca de la combinacidn de tamiz
y cinta y efectuando de ess modo una magnitud de compre-
sidén mayor.
También podria usarse un vacio parcial para
efectuar la eliminacién final de agua, A primera vista,
10 esto pudiera parecer simplemente la adicidn de una fil-
tracidn al vacio tras una etapa de eliminacidén de agua
por accidn capilar. Sin embargo, como sabrédn las psrso-
nas familiarizadas con la técnica de la filtracidn al
vacfo, en la préctica de dicha técnica con materiales
15 tales como los fangos activados se plantea el problema
importante de que los "finos" o particulas del material
de alimentacidén que pasan por el tamiz tienden a obs-
truir y cegar el material deifiltro. Ahora bien, umn
tramo o etapa 18 de eliminacién de agua conforme al
20 presente invento acumula una capa previa de recubrimien
to de fangos sobre el tamiz 12, de tal modo que los "fi
nas" no pueden liegar a sntrar en las aberturas del ta-
miz de filtro 12.
La cinta capilar 14, tras de sequir por en-

25 cima del rodillo de retorno 44, pasa por encima de unos

22.8.72 - 15 -
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rodillos adicicnales 54 y 56 hasta upa zona 58 de lim-
pieza por atomizacidn de alta presidn, en la cual la
cinta 14 es rociada a presidn por su "lado limpio", y
vuelve luego para dar otra pasada, por medic del rodi-
1lo 26. La cinta a modo de tamiz 12 sigue de igual mo-
do por los rodillos 58 y 60 hasta un dispositivo limpia
dor 62, y luego por unos rodillos 64, 66 y 68 hasta la
extremidad frontal o anterior del aparato 10, Las cin-
tas 12 y 14 pueden ser movidas de un modo cualquiera
usual; por ejemplo, puede usarse una dispaosicidn de ca
dena y ruedas dentadas para transmitir fuerza motriz
a todos los puntos de friccidn y arrastre, esto es,
mediante acoplamiento directo & los rodillos, E1 1i-
quido acuoso separado de los fangos se recoge, de pre
ferencia, en tres receptéculos independientes 70, 72
y 74 que tienen unas tuberfas de desagte 76, 78 y 80,
respectivamente., E1l efluente que sale de estas tuberias de
desaglie pusde dirigirse al efluente general de la ins-
talacidn, o bien a otros aparatos de tratamiento adi-
cionales, segln su contenido de materia en particulas
y segln otros pardmetros ya conocidos.

El fango relativamente seco se recoge en un
receptéculo B2 y puede ser quemado o bien utilizado,
por ejemplo, como mantillo, de manera ya conocida en

la técnica,

22,8,72 - 16 -
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REIVINDICACIONES

1, Un procedimiento para desecar o quitar agua
de un material capaz de fluir que incluye materia sdlida
en suspensidn y agua, procedimiento en el cual dicho ma-
terial capaz de fluir se deposita en la superficie supe-
rior de una banda o cinta de material a modo de tamiz,
material que tisne unas aberturas de un tamafio tal gque
retienen esencialmente la materia sdlida suspendida, de-
jando que el agua libre escurra a través de las mismas,
estando dicho procedimiento caracterizado porque, en
contacts con la superficie inferior del material a mo-
do de tamiz, se pone una banda o cinta capilar de un ma
terial dotado de poros de un tamaﬁb tal que desarrollan
una fuerza capilar, para absorber agua del material colg
cado encima del material similar a un tamiz. '

2, E1 procedimiento de la reivindicacién 1, ca
racterizado porque el agua absorbida es expulsada por
compresidn de la cinta capilar al llegar ésta a saturar-
s5e,

3. E1 procedimiento de la reivindicacidn 2, ca

- 17 -
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racterizado porque, para comprimir y expulsar el agua
absorbida, la cinta capilar se separa de la cinta simi-
lar a un tamiz.

4, E1 procedimiento de la reivindicacidn 3,
caracterizado porque, despuds de eliminadz o quitada
la mayor parte del agua, la capa de materia sdlida fox
mada sobre el material similar a un tamiz se comprime,
para eliminar o exprimir algo de agua adicional,

5, E1 procedimients de la reivindicacidn 4,
caracterizado porque la cinta a modo de tamiz que trang
porta la capa de materia sdlida es ssparada de la cin-
ta capilar antes de comprimir la capa de materia sdli-
da,

6., E1 procedimiento de la reivindicacidn 4 o
la 5, caracterizade porque la capa de materia sdlida es
comprimida por un rodillo al cual se traslada la capa
de materia sdlida desde la cinta similar a un tamiz,
siendo luego separada dicha materia sdlida del rodillo
por un raspador.

7. E1 procedimiento de la reivindicacidn 6,
caracterizado porque las cintas son limpiadas mediante
el recurso de dirigir una atomizacidn o proyeccidn de
liquido de alta presidn contra la superficie de susten
tacién del material similar a un tamiz y contra la su-

perficle posterior del material capilar.

i

22,8.72 - 18 -
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8., Un aparato para efectuar el procedimiento
de las reivindicaciones 1 a 7 inclusive, caracterizado
por: una cinta sin fin de un material similar a un ta-
miz, dotado de aberturas de un tamaffio tal que rstienen
la materia sélida suspendida, dejando que el agua libre
escurra a través de las mismas; unos mediocs de trans-
portar el material capaz de fluir poniéndolo en dicha
cinta; una cinta sin fin de un material dotado de po-
ros de un tamafio tal .que desarrocllen una fuerza capi-
lar respecto al fluido asociado a dicho material capaz
de fluir; unos medios de transportar la cinta capilar
haciéndola pasar por debajo de y en estrecha proximidad
con la cinta de material a modo de tamiz; y unos me-
dios para mover dichas cintas.

9, E1 aparato de la reivindicacidn 8, carac-
terizado por una pluralidad de medios para quitar agua
de la cinta capilar, situados a lo largo de dicha cin-
ta y sucesivamente cada vez més separados en el sentido
de movimiento de la cinta,

10, E1 aparato de la reivindicacién 9, carac-
terizado por unos medios para separar la cinta de mate-
rial capilar de la cinta de material similar a un tamiz,
estando dichds medios de separar las cintas situados

antes de los medios de quitar agqua, respecto al sentido

de movimiento de las cintas.

22.8.72 , - 19 -
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11, E1 aparato de la reivindicacién 8, 9
o 10, caracterizado por tener montado un rodillo de
compresién encima de la cinta de tamiz, ligeramente
por delante de un rodillo de sustentacidn de la cip
ta, para as{ facilitar el paso de la capa de materia
subdividida en particulas por entre los rodillos que
la van a comprimir.

12. El aparato de la reivindicacién 11,

caracterizado por ser el rodillo superior de un ma-

terial duro y que no se moje, con una superficie 1i
sa dotada de la propiedad de retener la capa de ma-
teria subdividida sn particulas separdndola de la
cinta de tamiz, y por tener un raspador situado en
estrecha proximidad respecto al rodillc de compre- .
sién, para desprender de éste por raspado la capa de
materia subdividida en particulas, ‘

13. El aparato de la reivindicacidn 8, 9
o 10, caracterizado por tener una cémara de vacio
dispuesta juntc al extremo del tramo de eliminacidn
de agua de la cinta de tamiz, para desecar a(in més
la capa de particulas colocada en la cinta de ta-
miz,

14, E1 aparatc de cualquiera de las reivin
dicaciones B a 13 inclusive, caracterizado porque di

cha cinta capilar consta de una pluralidad de fibras

L,

- 20 -
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entretejidas con una densidad que proporciona un volu-
men de huecos mayor del 85%.

15. E1 aparato de la reivindicacién 14, ca-
racterizado porque las fibras son de nylon, y las fi-
bras individuales son aproximadamente de 1l % centime-
tros de longitud y 43 micras de diémetrc, teniendo la
cinta un peso aproximado de 2,7 kilogramos por metro
cuadrado y un grosor comprendido entre 12,7 y 14,3
milfmetros,

16, Un procedimiento y un aparato para de-
secar o fguitar agua de un material capaz de fluir.

Tal y como se ha descrito en la femoria
que antecede, rehresentado en losrdibujos gque se acom
pafian y con les fines que ss han aspécificadoe

Esta Memoria consta de veintiuna hojas es-

critas a méguina por una sola cara.

31 AGl. Yt

Madrid,
p a8 A -
Alberftd GeyElzghburd
Por Podefe
- 21 -
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