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DISPOSITIVO DE FILTRACION DE ALTA VELOCIDAD QUE UTILIZA UN
MEDIO DE FILTRACION POROSO Y METODO DE RETROLAVADO DEL .
MISMO

CAMPO TECNICO

La presente invencion se relaciona con un dispositivo de
filtracion, y de manera mas especifica, con un dispositivo de filtraciéon de
alta velocidad que utiliza un medio de filtracién poroso para el retrolavado
facil. Ademas, la presente invencién incluye un método de retrolavado del

mismo.

TECNICA ANTECEDENTE

Generalmente, existen varios contaminantes y fésforo total (T-
P) en el agua natural y el agua residual, agua de descarga y agua de lluvia,
especialmente que tienen una alta carga de fosforo.

Por esta razdn, el fésforo como nutrientes que fluye en un
area de descarga de agua, causa grandes cantidades de algas alrededor
de las aguas eutroficadas, que tienen un efecto adverso en el ecosistema
de la vida acuatica.

Para eliminar los sélidos suspendidos (aqui posteriormente,
SS) o el fésforo y lo similar, el agua natural que contiene contaminantes y
fosforo se ha tratado con productos quimicos para formar particulas de
fléculos a ser procesadas mediante floculacién y precipitacion.

Para este proceso, las instalaciones de procesamiento a gran
escala, tales como un servicio de suministro de agua o una planta de
desechos de agua residuales, estan equipadas con un tanque de

coagulacion, un tanque de floculacion y un tanque de precipitacion, de
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manera separada, que requieren un gran espacio para las instalaciones, y
tienen grandes dificultades en la operacién y manejo de los mismos.

Ademas, un dispositivo de tratamiento del agua residual
tradicional, se disefia para utilizar varios medios de filtracion, tales como
arena y lo similar, para eliminar los contaminantes, tales como los SS
insolubles y T-P, y disminuir la demanda del oxigeno biolégico (BOD), de
manera mas efectiva.

Sin embargo, la cantidad de contaminantes que fluyen en un
dispositivo de tratamiento de aguas residuales varia dependiendo de la
velocidad del flujo y el flujo del agua residual, lo que resulta en un proceso
de filtracion inefectivo. Ademas, las fluctuaciones en la pérdida del cabezal
ocurridas en el medio de filtracion y en el tiempo del procesamiento de la
filtracion, requieren un retrolavado en una base regular o irregular,
causando dificultad para montar un ciclo de retrolavado.

Si el retrolavado no se realiza de manera apropiada en el
dispositivo de filtracién de alta velocidad convencional, la eficiencia de la
filtracion se reduce en gran medida. Ademas, el método convencional de
retrolavado esta disefiado para suministrar agua de retrolavado de manera
constante, de manera que el agua se desborde del dispositivo de filtracion
para descargar los contaminantes junto con el agua de retrolavado,
requiriendo una cantidad sustancial de consumo del agua de retrolavado.
Otro problema con este proceso, es que el agua de retrolavado necesita

filtrarse también en otro proceso de tratamiento de aguas residuales.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Problema técnico (objeto de la invencion)

La presente invencion se ha hecho para solucionar los
problemas descritos anteriormente.

La presente invencién proporciona un metodo para eliminar
varios contaminantes desde fuentes puntuales o no puntuales, de manera
especifica, un método que utiliza un equipo de retrolavado para mejorar la
eliminacién efectiva de los SS y el T-P capturados por un medio de
filtracion poroso, permitiendo por lo tanto, una eficiencia de la filtracién
constante.

Es un objeto de la presente invencién proporcionar un
dispositivo de filtracion de alta velocidad que utiliza un medio de filtracion
poroso para mejorar la velocidad de filtracion y realizar un retrolavado,

considerando la velocidad del mismo.

Medios para solucionar los problemas

Para este propdsito, el dispositivo de filtracion de alta
velocidad que utiliza un medio de filtracion poroso, esta caracterizado en
que el agua entrante a ser filtrada (tratada), es guiada a una porcion
superior del dispositivo de filtraciéon de alta velocidad, y se filtra en flujo
descendente, y en que el medio de filtracién poroso es retrolavado para
mantener una eficiencia de la filtracion 6ptima, bloqueando el flujo del agua
entrante a ser tratada después de detectar el nivel del agua entrante o el
cambio en el flujo saliente del agua tratada, suministrando agua de
retrolavado y/o aire mediante un flujo ascendente a través del medio de

filtracion poroso para separar los contaminantes en el medio de filtracién
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poroso, mediante la colisién y friccion entre el medio de filtracion poroso a
través del lavado con el agua de retrolavado, detener el suministro de agua
de retrolavado y colocar el medio de filtracion poroso en una ubicacién
estacionaria, y descargar el agua de retrolavado suministrada y los
contaminantes a través de un tubo de descarga del dispositivo de filtracion
de alta velocidad, antes de que los contaminantes se sedimenten.
Ademas, la presente invencién comprende un método de retrolavado del
dispositivo de filtracién de alta velocidad, que utiliza un medio de filtracién
poroso.

El dispositivo de filtraciébn convencional mencionado
anteriormente es desventajoso en que durante el proceso de retrolavado,
se requiere que el agua de retrolavado se suministre de manera
consistente para descargar los contaminantes y el agua de retrolavado, de
manera que el agua de retrolavado se desborde de un estanque de
filtracion, requiriendo una cantidad enorme de consumo de agua. En
contraste, el dispositivo de filtracién de alta velocidad de acuerdo con la
presente invencién suministra agua de retrolavado a un nivel constante,
esto es, el nivel es mas alto que el del tubo de descarga y no se desborda
del dispositivo de filtracion de alta velocidad, lo que reduce la cantidad de
consumo de agua de retrolavado de manera sustancial. Ademas, de
acuerdo con la presente invencion, simplemente el suministrar el agua de
retrolavado mediante flujo ascendente, es suficiente para separar los
contaminantes de un medio de filtracion poroso de manera efectiva.

Ademas, la presente invencién esta caracterizada en que los
contaminantes separados del medio de filtracion poroso y el agua de
retrolavado se descargan a través de un tubo de descarga adicional. El

proceso se realiza para evitar que los contaminantes se sedimenten o se

V)
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pongan en contacto con el lecho del medio de filtracién para mantener la
porosidad de un medio de filtracion poroso.

De acuerdo con otra modalidad de la presente invencion, se
proporciona un medio para abrir y cerrar en la entrada de un tubo de
descarga, para controlar la descarga del agua de retrolavado y los
contaminantes. De manera especifica, el medio para abrir y cerrar se
abre desde la parte superior para controlar la velocidad del agua de
retrolavado vy los contaminantes, evitando por lo tanto que el medio de
filtracién poroso sea arrastrado en el tubo de descarga, y al mismo tiempo,
descargue los contaminantes rapidamente para evitar que se sedimenten
en el lecho del medio de filtracion.

De acuerdo con otra modalidad de la presente invencion, los
procesos de coagulacion vy filtracién se realizan en un solo alojamiento, en
el cual la porcion superior del alojamiento actia como un recipiente de
reaccion con la porcién inferior del mismo como un estanque de filtracion.

Ademas, la presente invencidon esta caracterizada en que
incluye un método de retrolavado del dispositivo de filtracion de alta

velocidad, que utiliza un medio de filtraciéon poroso.

Efectos de la invencion

De acuerdo con las modalidades de la presente invencion, el
dispositivo de filtracién de alta velocidad se proporciona para realizar un
proceso de retrolavado mediante flujo descendente, utilizando un medio de
filtracion poroso en el dispositivo de filtracion de alta velocidad, para

mantener la eficiencia optima del filtro del dispositivo de filtracion de alta

velocidad.
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De manera mas especifica, el dispositivo de filtracion de alta
velocidad de acuerdo con la presente invencién, sirve para el propésito de
la presente invencién, reduciendo el consumo excesivo innecesario de
agua de retrolavado.

En contraste con otros métodos convencionales de
retrolavado, la presente invencién proporciona un método de retrolavado
que reduce de manera significativa el tiempo requerido para el retrolavado,
reduce al minimo la energia necesaria para suministrar el agua de
retrolavado, asi como refuerza el tiempo de operacién posible mas largo de
la filtracion.

Ademas, la presente invencion proporciona un método en el
cual, después del proceso de retrolavado, los contaminantes son
descargados rapidamente antes de que se sedimenten en el lecho del
medio de filtracién, el medio para abrir y cerrar se configura para controlar
el flujo del agua de retrolavado, para evitar de antemano la pérdida del

medio de filtracion poroso, que comprende el lecho del medio de filtracién.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La Figura 1 es una vista en seccion transversal esquematica
del dispositivo de filtracién de alta velocidad que utiliza un medio de
filtracién poroso de acuerdo de acuerdo con el ejemplo 1 de la presente
invencion.

La Figura 2 es una vista en seccién transversal esquematica

del dispositivo de filtracién de alta velocidad de acuerdo con el ejemplo 2

de la presente invencién.
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La Figura 3 es una vista en seccion transversal esquematica
del dispositivo de filtracién de alta velocidad de acuerdo con el ejemplo 3
de la presente invencion.

La Figura 4 es una vista en seccion transversal esquematica
del dispositivo de filtracién de alta velocidad de acuerdo con el ejemplo 4
de la presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método de
retrolavado del dispositivo de filtracién de alta velocidad de acuerdo con la
presente invencién.

La Figura 6 es una vista esquematica que ilustra los pasos del
proceso de retrolavado del dispositivo de filtracion de alta velocidad de

acuerdo con el método de retrolavado de la Figura 5.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En lo sucesivo, el dispositivo de filtracion de alta velocidad
que utiliza un medio de filtracion poroso de la presente invencion, se
describird con detalle con referencia a los dibujos acompariantes.

La Figura 1 es una vista en seccién transversal esquematica
del dispositivo de filtracion de alta velocidad que utiliza el medio de
filtraciéon poroso.

Aqui, como se conoce ampliamente por aquellos con
experiencia en la técnica, el agua entrante se refiere al agua residual
guiada desde fuentes puntuales o no puntuales, o puede ser agua tratada
una vez durante el proceso de pretratamiento, por ejemplo, en un tanque

de mezclado o en un tanque de sedimentacion.
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Ademas, el agua tratada se refiere a agua tratada de manera
quimica, fisiba y biologica a través de un proceso de filtracioén, y de manera
especifica de acuerdo con la presente invencidn, se refiere al agua filtrada
a través del lecho del medio de filtracion.

Como se muestra en los dibujos, un dispositivo de filtracién
de alta velocidad 1 de la presente invencién, incluye un tanque de filtracion
de flujo descendente que incluye un alojamiento, en donde el agua
entrante transferida a través del tubo del flujo de entrada 11, es guiada
hacia el dispositivo de filtracion de alta velocidad 1, en donde de manera
especifica, el agua entrante es guiada de la parte superior al fondo, esto
es, por flujo descendente a ser filtrado a través de un lecho del medio de
filtracién 40, y utilizando un equipo de retrolavado 20, el proceso de
retrolavado se realiza de una manera facil y rapida.

El lecho del medio de filtracién 40 se proporciona en paralelo
con la superficie inferior del alojamiento, en donde el lecho del medio de
filtracion 40 se coloca para ser parte de la superficie inferior del
alojamiento, para proporcionar una separacién entre el lecho del medio de
filtracion 40 y la superficie inferior del alojamiento, que es un espacio a ser
utilizado como un pasaje del agua filtrada. El agua tratada se descarga a
través de un tubo de salida 12.

El dispositivo de filtracibn de alta velocidad puede
proporcionarse ademas con un égitador para varios usos. Por ejemplo,
dufante la filtracién, el agitador se utiliza para facilitar el mezclado del agua
entrante con coagulante, y durante el proceso de retrolavado, cuando el
medio de filtracién poroso se eleva con la elevacién del nivel del agua de
retrolavado, el agitador se opera para causar la colisién y friccién entre el

medio de filtracidn poroso en un tiempo corto. Ademas, después de que el
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medio de filtracion poroso se sedimenta, el agitador se utiliza con el agua
de retrolavado para hacer que los contaminantes flotantes se sedimenten
lentamente.

De manera mas preferida, el lecho del medio de filtracién 40
se coloca en paralelo con, y separado de la superficie inferior del
alojamiento, y se liena con el medio de filtraciéon poroso 40.

La configuracion del lecho del medio de filtracion 40 se
describe con detalle en la Figura 1. De manera selectiva, el lecho del
medio de filtracion comprende una unidad de soporte 41, una malla de
alambre 42, una capa de arena gruesa 43, y un medio de filtracién poroso
44, E| soporte 41 se coloca a través del interior del alojamiento,
suficientemente firme para soportar la malla de alambre, la capa de arena
gruesa y el medio de filtracidon poroso a ser colocados en el mismo. La
malla de alambre se coloca en la unidad de soporte 41 como se muestra
en los dibujos. Es deseable que la malla de alambre 42 tenga una malla
cerrada, de manera que se evite que un miembro del componente, por
ejemplo, la arena gruesa a ser colocada en la misma, caiga a traves del
lecho del medio de filtracion 40. Como se describié anteriormente, la malla
de alambre se utiliza no sélo para evitar que la arena sea arrastrada, sino
también para permitir el flujo ascéndente del agua de retrolavado durante
el retrolavado del lecho del medio de filtracion 40. Como se sabe por
aquellos con experiencia en la técnica, en lugar de una malla de alambre,
puede utilizarse una placa perforada y lo similar, que tenga una textura
suficientemente cerrada para evitar que la arena caiga a través de la

misma, mientras que permite que el agua de retrolavado, o el agua tratada

pase a través de la misma.

70
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De manera mas efectiva, una 0 mas mallas de alambre 42
pueden apilarse y utilizarse para evitar que la arena sea arrastrada.

El medio de filtracion poroso 44 se coloca en la capa de arena
gruesa 43, que se coloca en la malla de alambre 42, para filtrar el agua
entrante hacia abajo en el dispositivo de filtracién de alta velocidad.

Durante la filtracién, cuando los contaminantes se acumulan
en el lecho del medio de filtracion, el agua entrante no se filtra ya
normalmente, reduciendo la descarga del agua tratada. Posteriormente, el
nivel de agua entrante se eleva en el dispositivo de filtracién 1. De acuerdo
con la presente invencién, se utiliza un sensor 50 para detectar el cambio
en el agua entrante en el dispositivo de filtracion de alta velocidad 1, por
ejemplo, tal como el nivel del agua entrante, el flujo del agua tratada, o el
nivel de agua de retrolavado. Por ejemplo, cuando hay un cambio en el
nivel del agua entrante, y de manera mas especifica, cuando el nivel del
agua entrante se eleva por encima del nivel predeterminado después de
detectar el cambio del nivel por el sensor 50, o cuando el flujo del agua
tratada a través del tubo de salida 12 esta por debajo del nivel
predeterminado después de medir el flujo del agua tratada en tiempo real,
0 en una base irregular, un equipo de retrolavado 20 se utiliza para
suministrar el agua de retrolavado hacia arriba hacia el lecho del medio de
filtracién 40 desde el fondo del dispositivo de filtracion de alta velocidad 1.
De manera selectiva, el equipo de retrolavado 20 se utiliza para suministrar
el agua de retrolavado y/o aire para facilitar el proceso de retrolavado para
separar los contaminantes. Ademas, el sensor 50 también puede detectar
el nivel del retrolavado para evitar que el agua de retrolavado se desborde

de una porcién superior del dispositivo de filtracion de alta velocidad
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durante el retrolavado, mientras que mantiene el nivel del agua de
retrolavado mas alto que el lecho del medio de filtracion.

La acumulacién de contaminantes (materiales floculados o
sedimentados), bloquea los poros en el lecho del medio de filtracion 40,
deteriorando la eficiencia del filtro. Para solucionar el problema, la
presente invencion se proporciona con tal equipo de retrolavado.

El equipo de retrolavado comprende una bomba de
retrolavado, y un tubo que se extiende desde la bomba hacia el interior del
alojamiento. EIl tubo se coloca de manera deseable entre el fondo del
alojamiento y el lecho del medio de filtracion.

El agua de retrolavado se suministra hacia arriba hacia el
interior del-alojamiento en la direccion opuesta al flujo del agua entrante a
ser tratada, de manera que el medio de filtracién poroso 44 bloqueado
debido a los contaminantes en el lecho del medio del filtro 40, son
arrastrados por el agua de retrolavado y se dispersan por flotacion para
separar los contaminantes de la superficie del medio de filtracion poroso,
solucionando por lo tanto el problema del bloqueo.

Los contaminantes separados mediante el proceso de
retrolavado flotan (por ejemplo, flotan a la zona de la porciéon superior del
lecho del medio de filtracion), para ser transferidos al exterior a través del
tubo de descarga 13, que se proporciona en un lado del alojamiento.

De manera selectiva, algo del agua tratada descargada a
través del tubo de salida 12, puede enviarse nuevamente al alojamiento
para utilizarse como agua de retrolavado.

Los contaminantes separados por el proceso de retrolavado
flotan a la porcién superior del dispositivo de filtracién de alta velocidad 1, y

de manera mas especifica, por encima del lecho del medio de filtracion 40,
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a ser transferido al exterior (por ejemplo, tanque de descarga del agua de
retrolavado), a través del tubo de salida 13 para el agua de retrolavado a
ser descargada, que se proporciona en un lado del dispositivo de filtracion
de alta velocidad 1. Mientras tanto, a diferencia del medio de filtracion
poroso que flota con un agua de retrolavado suministrada con flujo
ascendente, la capa de arena gruesa 43 no flotara y/o sera boyante.

En las modalidades de la presente invencion, el dispositivo de
filtracion de alta velocidad 1 se proporciona con un tubo de descarga 13 en
un lado del dispositivo de filtraciéon de alta velocidad, y de manera mas
especifica, el tubo de descarga 13 se coloca mas arriba que el lecho del
medio de filtracién 40, y mas abajo que la porcién superior del dispositivo
de filtracion de alta velocidad 1, como se muestra en los dibujos. El tubo
de descarga 13 se coloca adyacente a la porcion superior del lecho del
medio de filtracion 40, mientras que estda mas abajo que el punto medio
entre la porcién superior del alojamiento y el lecho del medio de filtracion.

El tubo de descarga 13 se proporciona ademas con una criba
(no mostrada), que sirve como un medio para evitar que el medio de
filtracién poroso sea arrastrado de manera inesperada con el flujo del agua
de retrolavado después del retrolavado. La separacién de la criba es, de
manera preferida, menor que el diametro del medio devfiltracién poroso.

Aqui, el medio de filtracidn poroso 44 consiste de particulas
porosas hechas mezclando polvo de vidrio de tamano de particula
pequeno con un agente de soplado o vesicante, a ser calentado a alta
temperatura (por ejemplo, 800~1100°C) y pulverizado después del
enfriamiento, para tener, por lo tanto, un diametro menor que 3 mm, unla
densidad aparente seca de 0.4~1.2 g/cm®, y una densidad aparente

saturada en agua de 1.2~2.0 g/cm®, para utilizarse en la purificacién del
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agua. Por referencia, el medio de filtracion poroso 44 de la presente
invencién, tiene una densidad aparente saturada en agua de 1.2~2.0 glem®
y de manera preferida, de 1.3~1.8 g/cm3. Con respecto a la densidad
aparente saturada en agua del medio de filtracion poroso 44 descrito
anteriormente, si la densidad apérente es menor que 1.2 glcm®, es casi la
misma que aquélla del agua, por lo tanto, probablemente el medio de
filtracién poroso sera arrastrado con el agua que fluye (por ejemplo, agua
de retrolavado), y puede distribuirse de manera no uniforme en
profundidad. Ademas, si la densidad aparente es mas que 2.0 glem®, es
dificil hacer que el medio de filtracion poroso sea arrastrado por el agua de
retrolavado y de enjuague, por lo tanto, es indeseable que se utilice en un
método de retrolavado de la presente invencién, incorporado por la
elevacion del medio de filtracion ‘poroso, y la densidad aparente de mas
que 2.0 glcm®, también es desyentajosa en que la presién de rocio del
agua de retrolavado deberia ser significativamente mayor para elevar el
medio de filtracion poroso.

En otras palabras, el medio de filtracion poroso saturado con
agua que tiene una densidad mayor que el agua (1 g/cm®), puede
colocarse faciimente en una posicién estacionaria en lugar de moverse
hacia arriba y hacia abajo con el agua entrante que fluye hacia abajo,
mientras que al tener una densidad menor que la arena, permite que el
medio de filtracién poroso se eleve faciimente y sea arrastrado con el
suministro de agua de retrolavado cuando se hace el retrolavado, por lo
tanto, puede separarse facilmente de los contaminantes mediante la
colisién entre el medio de filtracion poroso.

El medio de filtracion poroso 44 se hace mezclando polvo de

vidrio con un vesicante o agente de soplado, calentando la mezcla a una
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temperatura alta y granulando después de enfriarla. A continuacion, el
medio de filtracion poroso 44, cuando se granula en particulas pequefias
con burbujas de aire adentro, se sedimenta en agua.

La Figura 2 es una vista en seccién transversal esquematica
del dispositivo de filtracion de alta velocidad de acuerdo con el ejemplo 2.
El ejemplo 2 de la presente invenciéon, mostrado en la Figura 2, tiene la
misma configuraciéon que el ejemplo 1 mostrado en la Figura 1, excepto
que el dispositivo de filtracion de alta velocidad del ejemplo 2, se
proporciona con un medio para abrir y cerrar 60 en el tubo de descarga 13.
En consecuencia, la descripcion detallada de los componentes similares o
iguales se omitira para simplificar.

El sensor 50 detecta el agua de retrolavado cuando se hace
el retrolavado, para mantener el nivel del agua de retrolavado mayor que el
lecho del medio de filtracién y no se desborde de la porcién superior del
alojamiento.

Como se muestra en la Figura 2, la presente invencion se
proporciona con un medio para abrir y cerrar 60 en un lado del dispositivo
de filtracién de alta velocidad 1, en donde el medio para abrir y cerrar 60
esta comunicado de manera fluida con el alojamiento y el tubo de descarga
13 para permitir la abertura y el cierre del mismo. De manera especifica, el
medio para abrir y cerrar 60, como se muestra en la Figura 2, estd
colocado mas arriba que el lecho del medio de filtracién 40, y mas abajo
que la porcion superior del alojémiento (mostrado en lineas gruesas) del
dispositivo de filtracién de alta velocidad 1. El medio para abrir y cerrar 60,
se coloca de manera preferida adyacente a la porcién superior del lecho

del medio de filtracién 40, mientras que est4 mas abajo que el punto medio
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entre la porcién superior del alojamiento y el lecho del medio de filtracidn
40.

De manera especifica, el medio para abrir y cerrar 60 puede
abrirse parcial o completamente para descargar el agua de retrolavado que
retrolavé el medio de filtracion poroso hacia el exterior (esto es, guiado a
través del tubo de descarga 13), y los contaminantes separados del medio
de filtracién por el agua de retrolavado, antes de sedimentarse en el lecho
del medio de filtracién 40. El medio para abrir y cerrar 60 se cierra durante
los procesos de filtracion o retrolavado.

E! medio para abrir y cerrar 60 es una compuerta del tipo con
bisagras mostrado en la Figura 2. Una placa o disco 61 del medio para
abrir y cerrar 60 se conecta de manera giratoria por una bisagra alrededor
de una parte de bisagra 63 del marco 62, que rodea circunferencialmente
la entrada del tubo de descarga 13. El tubo de descarga 13 puede abrirse
y cerrarse mediante un movimiento de rotacién (mostrado con una flecha)
del disco 61. Con esta configuracidn, el medio para abrir y cerrar no se
abriria por el agua tratada a ser llenada en el alojamiento, o la presion del
agua de retrolavado.

De manera especifica, el medio para abrir y cerrar esta
caracterizado en que la parte de bisagra 63 esté colocada en la parte mas
baja del marco 62, para permitir que la compuerta se abra desde la parte
superior cuando el disco 61 se abre. En este arreglo, cuando los
contaminantes son separados por la colision entre el medio de filtracion
poroso que flota en el proceso de retrolavado, y el suministro de agua de
retrolavado se detiene, el medio de filtracidn poroso se coloca nuevamente

0 se sedimenta en la capa de arena gruesa 43, y los contaminantes
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separados del medio de filtracién poroso, pueden descargarse rapidamente
de los medios abierto y cerrado 60 a través del tubo de descarga 13.

De manera selectiva, el medio para abrir y cerrar 60 puede
abrirse movimiento de manera giratoria el disco 61 en el marco, con un
movimiento reciprocante de un cilindro (no mostrado). O un eje de la
bisagra puede conectarse a un motor para abrir y cerrar el disco 61
mediante accionamiento por el motor.

Como se describié anteriormente, el disco 61 se abre de la
parte superior para descargar el agua de retrolavado en la porcidén superior
del alojamiento, y el medio de filtracién poroso que flota en el alojamiento
se sedimenta poco después del retrolavado, para colocarse de manera
uniforme en el lecho del medio de filtracion 40, sin afectarse por la salida
del agua de retrolavado. El medio de filtracion poroso 44 (véase la Figura
1), deberia levantarse o elevarse por la corriente de flujo ascendente del
agua de retrolavado, y de manera preferida, no debera afectarse por la
corriente del suministro del agua entrante a ser tratada, y la descarga del
agua de retrolavado.

La Figura 3 es una vista en seccién transversal esquematica
que ilustra un dispositivo de filtracién de alta velocidad de acuerdo con la
presente invencion. El ejemplo 3 de la presente invencion mostrado en la
Figura 3, tiene la misma configuracion que aquél del ejemplo 2, excepto
que el dispositivo de filtracion de alta velocidad en el ejemplo 3, se
proporciona con un medio para abrir y cerrar del tipo de elevacion 60’ para
descargar el agua de retrolavado, que se sustituye por un medio para abrir
y cerrar del tipo con bisagra 60 proporcionado en un alojamiento del

dispositivo de filtracién de alta velocidad en el ejemplo 2 mostrado en la
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Figura 2. En consecuencia, los elementos similares o iguales no se
describiran con detalle para simplificar la presente invencion.

Como el medio para abrir y cerrar 60 en la Figura 2, el medio
para abrir y cerrar 60’ deberia abrirse de manera que el agua de
retrolavado para retrolavar el medio de filtracion poroso, y los
contaminantes que se separan por el agua de retrolavado sean
descargados rapidamente a través del tubo de descarga 13, antes de que
se sedimenten en el lecho del medio de filtracién 40. El medio para abriry
cerrar 60’ deberia cerrarse durante los procesos de filtracién y retrolavado.

El medio para abrir y cerrar 60’ es una compuerta del tipo de
elevacion como se muestra en la Figura 3. Una placa o disco 61’ del
medio para abrir y cerrar 60’, se configura para abrir y cerrar la compuerta
del tubo de descarga 13, a través de un movimiento reciprocante
ascendente y descendente. Con esta configuracion, el medio para abrir y
cerrar no se abriria por el agua entrante a ser tratada llena en el
alojamiento, ni por la presion del agua de retrolavado.

Mientras tanto, el medio para abrir y cerrar 60’, se configura
para abrirse y cerrarse en un movimiento vertical del disco 61', con varios
dispositivos de elevacion (M).

De manera preferida, el medio para abrir y cerrar 60’ se
disefia para abrirse desde la parte superior como aquél del ejemplo 2.

La Figura 4 es una vista en seccion transversal esquematica
del dispositivo de filtracién de alta velocidad de acuerdo con el ejemplo 4
de la presente invencion.

E! dispositivo de filtracion de alta velocidad de acuerdo con el
ejemplo 4 de la presente invencién, tiene una configuracién similar a

aquélla del ejemplo 1 al ejemplo 3, como se describié anteriormente,
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incluyendo el alojamiento que esta colocado verticalmente en la superficie
del fondo y alrededor de la circunferencia del mismo, y el lecho del medio
de filtracién 40 que esta colocado paralelo a la superficie del fondo dentro
del alojamiento.

El lecho del medio de filtracion 40 de acuerdo con la presente
invencion, puede configurarse para agregar un proceso para coagular los
contaminantes, alimentando un coagulante en el agua entrante a través de
un distribuidor quimico 18. Como se describid anteriormente, el agua
entrante suministrada a través del tubo de entrada 11 se recolecta en el
alojamiento del dispositivo de filtraciéon de alta velocidad 1, y un coagulante
se suministra al alojamiento del dispositivo de filtracién de alta velocidad a
través de un alimentador quimico 18. Esto es, el alojamiento se utiliza
como un estanque de reaccién para una reaccidn de coagulacion,
mezclando el agua entrante con un coagulante.

Los materiales coagulados (o fléculos) se filtran en contacto
con el medio de filtracidén poroso 44 (véase la Figura 1) del lecho del medio
de filtracién 40. Después del proceso continuo de coagulacion y filtracion,
los materiales coagulados se c‘apturan alrededor del medio de filtracion
poroso, en el cual, algunos materiales del mismo se acumulan en el medio
de filtracidén poroso 44 y permanecen en el alojamiento.

Ademas, se utiliza un agitador giratorio para hacer que el
agua entrante fluctie de manera constante en el alojamiento, de manera
que el agua entrante se agita por encima del medio de filtracién, evitando
asi que los fléculos o el sedimento se acumule en el mismo, y evitando la
perdida de la filtracion. Ademas, el agitador giratorio mezcla el agua

entrante suministrada en el alojamiento con un coagulante alimentado a
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través de un alimentador quimico 18 para facilitar la coagulacién de los
contaminantes.

LLa Figura 5 es una vista esquematica que ilustra los procesos
paso a paso del método de retrolavado, de acuerdo con la modalidad de la
presente invencién, que puede describirse con referencia al ejemplo 1
mostrado en la Figura 1 (para los numeros de referencia de cada
componente del dispositivo de filtracion de alta velocidad de la presente
invencion, referirse a la Figura 1).

El método de retrolavado del dispositivo de filtracién de alta
velocidad de acuerdo con la presente invencién, incluye el paso S100 en el
cual el agua entrante es guiada a través del tubo de entrada hacia el
dispos_itivo de filtracion de alta velocidad.

El paso S900 puede incluirse adicionalmente, en el cual el
agua entrante guiada a través del tubo de entrada 11 en el dispositivo de
filtracion de alta velocidad 1 se mezcla con un coagulante, formando por lo
tanto los floculos. El contacto activante de los fléculos con el medio de
filtracion poroso puede proporcionar una eficiencia del tratamiento
significativa.

En el paso $100, el dispositivo de filtracion de alta velocidad 1
se suministra con el agua entrante, que a continuacién cae en el
alojamiento del mismo, en caida Iibre bajo la gravedad, cuando el agua
entrante fluye a través del lecho del medio de filtracidén 40 en el dispositivo
de filtracion de alta velocidad, se realiza el paso de filtracion S200, en el
cual los contaminantes se filtran por el medio de filtracion poroso.

Puesto que el agua entrante se suministra de manera
constante, el dispositivo de filtracion de alta velocidad continua realizando

el paso de filtraciéon S200, que inevitablemente reduce la eficiencia de la
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filtracion en comparacién con la primera ronda de filtracién, debido a la
filtraciébn repetida con el tierhpo, 0 una concentracién mayor de
contaminantes en el agua entrante.

Si una cantidad excesiva de contaminantes se captura en la
superficie del medio de filtracion poroso del lecho del medio de filtracion
40, la resistencia a la filtracion se vuelve mayor, reduciendo la eficiencia de
la filtracidn, y la velocidad del agua entrante que pasa a través del lecho
del medio de filtracion 40 se vuelve sustancialmente lenta. Sin embargo, el
nivel del agua entrante se eleva, debido al suministro continuo del agua
entrante en el alojamiento del dispositivo de filtracion de alta velocidad.
Esto es, si el lecho del medio de filtracion 40 se bloquea sustancialmente,
la eficiencia del proceso se degrada, reduciendo el flujo del agua tratada
descargada a través del tubo de salida 12. El cambio del nivel del agua en
el alojamiento o el flujo de agua tratada se detecta por el sensor 50 (paso
S300), asi, se determin.a el tiempo del retrolavado.

Los valores prefijados (tales como los valores para el nivel del
agua entrante, el flujo del agua tratada y lo similar) son los factores que
determinan el tiempo del retrolavado. Por esa razén, en caso de
necesidad del retrolavado, el tubo de entrada se cierra (paso S400). Al
bloquear el suministro del agua entrante, puede evitarse que el agua
entrante no tratada fluya hacia el dispositivo de filtraciéon de alta velocidad
1, y s6lo el agua entrante restante puede filtrarse para el retrolavado.

El paso S500 es un proceso en el cual sin ningun agua
entrante suministrada adicionalmente en el dispositivo de filtracion de alta
velocidad, sélo el agua entrante que permanece en el dispositivo de
filtracion de alta velocidad se filtra para ser descargada a través del tubo de

salida 12, que casi vacia el alojamiento‘ del dispositivo de filtracion de alta
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velocidad. De manera selectiva, en el paso de descarga S500, el agua
entrante del dispositivo de filtracion de alta velocidad, est_o es, el agua en el
alojamiento se descarga, y de manera especifica, sélo el agua por en cima
de la porcién superior del lecho del medio de filtracion puede descargarse
para reducir el suministro del agua de retrolavado.

Siguiendo el proceso esta un paso S600 en donde el agua de
retrolavado se suministra por un flujo ascendente por debajo del lecho del
medio de filtracién 40 del lecho de filtracién de alta velocidad. Como se
describié anteriormente, el agua de retrolavédo se suministra por un flujo
ascendente para ir a través del lecho del medio de filtracion desde el fondo
hacia la parte superior, en donde el agua de retrolavado deberia
distribuirse de manera uniforme en todo el lecho del medio de filtracion 40.
Si se distribuye de manera no uniforme, el agua entrante sélo ird a traves
de la parte retrolavada durante la filtracién, por lo tanto, es una filtracion a
alta velocidad, mientras que puede ocurrir un bloqueo en una parte
retrolavada de manera insuficiente del lecho del medio de filtracion.

El agua de retrolavado se suministra para el retrolavado del
lecho del medio de filtracién 40, y el medio de filtracién poroso 44 en el
lecho del medio de filtracién 40 es arrastrado y se eleva junto con el agua
de retrolavado. Durante el proceso, el agua de retrolavado y/o aire se
rocian para separar los contaminantes unidos al medio de filtracién poroso,
mediante la colision y friccion entre el medio de filtracién poroso, o por el
flujo del medio de filtracién poroso a través de la corriente del agua de
retrolavado.

Como referencia, es preferible fijar limites para el suministro
de la cantidad de agua de retrolavado, de manera que no se desborde del

dispositivo de filtracién de alta velocidad de la presente invencion, y de
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manera mas preferida, el nivel del agua de retrolavado a ser suministrada,
es mayor que la del tubo de descarga 13, y menor que la parte superior del
dispositivo de filtracién de alta velocidad.

Siguiendo el proceso, hay un paso S700, en el cual, después
de bloquear el suministro del agua de retrolavado, el medio de filtracion
poroso se sedimenta en la capa de arena gruesa 43. Al ser mas pesado
que los contaminantes, el medio de filtracidn poroso se sedimenta antes
que los contaminantes.

Después de que el medio de filtracidon poroso se sedimenta lo
suficiente, se realiza un paso S800, en el cual el agua de retrolavado que
contiene los contaminantes separados del medio de filtracion poroso, es
descargada rapidamente. El tubo de descarga 13 se abre, a través del
cual se descargan los contaminantes, junto con el agua de retrolavado. El
medio de filtracion poroso no debe descargarse a través del tubo de
descarga 13.

Después de descargar los contaminantes y el agua de
retrolavado, el tubo de descarga 13 se cierra, y el agua entrante se vuelve
a suministrar hacia el dispositivo de filtracion de alta velocidad.

De manera mas preferida, cuando los contaminantes no se
separan y eliminan de manera efectiva del medio de filtracién poroso, los
pasos S600 a S800 se realizan de manera repetida para maximizar la
eficiencia de la filtracion, empezando nuevamente, por lo tanto, el paso
S100 de suministrar el agua entrante.

Las Figuras 6A-6D muestran vistas esquematicas que ilustran
la operacion del dispositivo de filtracidén de alta velocidad, de acuerdo con

el método de retrolavado mostrado en la Figura 5.
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Esto es, la Figura 6A ilustra el dispositivo de filtracion de alta
velocidad que realiza el proceso de filtracién de acuerdo con los pasos
S100 y S200 del método de retrolavado. La Figura 6B ilustra el dispositivo
de filtracién de alta velocidad que realiza el proceso de vaciar el interior del
dispositivo de filtracion de alta velocidad para preparar el retrolavado. La
Figura 6C, que corresponde al paso S600, ilustra el dispositivo de filtracion
de alta velocidad que realiza el proceso de retrolavado. Como se muestra
en la Figura 6C, el agua de retrolavado (y el aire) a ser suministrada al
equipo de retrolavado 20, se rocia de manera uniforme en el lecho del
medio de filtracién, llenando el dispositivo de filtracién de alta velocidad,
para elevar, por lo tanto, y hacer flotar el medio de filtracion poroso 44 y los
contaminantes. De esta manera, conforme el medio de filtracion poroso 44
flota hacia arriba, los contaminantes capturado o acumulados en la
superficie del mismo se separan como se describié anteriormente. La
Figura 6D ilustra el dispositivo de filtracién de alta velocidad que realiza los
pasos S700 y S800, en los cuales, después de que el medio de filtracion
poroso que flota por el agua de retrolavado se sedimenta, los
contaminantes y el agua del retrolavado se descargan. Las Figuras 6A-6D
muestran una ilustraciéon detallada del método de retrolavado aplicado al
dispositivo de filtracion de alta velocidad, de acuerdo con la presente
invencion, en la cual, para un mejor entendimiento, para distinguir el agua
entrante y/o la corriente de agua tratada guiada a través del tubo (11, 12,
13), cuando el agua fluye a través el tubo, el tubo se colorea de negro,
mientras que cuando el agua no fluye en el tubo, el tubo no se colorea de
negro. Ademas, en interior del dispositivo de filtracion de alta velocidad no

se colorea de manera separada, para ilustrar claramente la estructura del

mismo.
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Ademas, aunque la invencién se ha descrito con referencia a
los dibujos anexos, no esta confinada a los detalles expuestos, sino que
pretende cubrir las modificaciones o cambios que puedan caer dentro del

alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1.- Un dispositivo de filtracién de alta velocidad que utiliza un
medio de filtraciébn poroso, que comprende: un alojamiento; un tubo de
entrada 11 configurado para suministrar el agua entrante a ser filtrada
hacia el alojamiento; un lecho del medio de filtracion 40 colocado hacia
arriba, separado de la superficie inferior del alojamiento; un tubo de salida
12 colocado por debajo del lecho del medio de filtracién 40, para descargar
el agua filtrada a través del lecho del medio de filtracién 40, fuera del
alojamiento; un equipo de retrolavado 20 colocado entre el fondo del
alojamiento y el lecho del medio de filtracion 40, para suministrar el agua
de retrolavado con flujo ascendente; y un tubo de descarga 13 configurado
para descargar el agua de retrolavado y los contaminantes por encima de
la porcion superior del lecho del medio de filtraciéon 40, en donde el lecho
del medio de filtracién se proporciona con un medio de filtracion poroso 44,
el agua entrante se disefia para ser filtrada mediante un flujo descendente
a través del lecho del medio de filtracion 40, el medio de filtracién poroso
consiste de particulas formadas mezclando polvo de vidrio con un
vesicante, calentando a una alta temperatura y pulverizando después del
enfriamiento, por lo tanto, las particulas tienen menos que 3 mm de
diametro, 0.4~1.29/cm3 en volumen aparente seco y 1.2~2.0g/ cm® en
volumen aparente saturado en agua, durante el proceso de retrolavado, el
nivel del agua de retrolavado se ajusta para ser mayor que el tubo de
descarga 13 y menor que la porcién superior del alojamiento, para que no
se derrame del alojamiento, el tubo de descarga 13 se coloca en una
porcion mas baja que un punto medio entre la porcién superior del

alojamiento y el lecho del medio de filtracion, el medio de filtracion poroso
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44 es arrastrado y se eleva junto con los contaminantes, mediante el
suministro del agua de retrolavado, y después de que el medio de filtracion
poroso se sedimenta, el agua de retrolavado y los contaminantes se
descargan a través del tubo de descarga 13.

2.- El dispositivo de filtracion de alta velocidad de conformidad
con la reivindicaciébn 1, caracterizado ademas porque comprende
adicionalmente mas de un sensor 50, que detecta el nivel del agua
entrante en el alojamiento o el flujo del flujo de descarga del agua tratada.

3.- El dispositivo de filtracidon de alta velocidad de conformidad
con la reivindicacion 1, caracterizado ademas porque el lecho del medio de
filtracion 40 incluye una unidad de soporte 41 colocada a través del
dispositivo de filtracion de alta velocidad 1, mas de una malla de alambre
42 o placa perforada, una capa de arena gruesa 43 que no pasa a través
de la malla de alambre, y un medio de filtracién poroso 44.

4 - El dispositivo de filtracion de alta velocidad de conformidad
con la reivindicacion 1, caracterizado ademas porque el medio de filtracién
poroso tiene una densidad aparente seca de 0.4~0.6g/cm®, y una densidad
aparente saturada en agua de 1.3~1.8g/cm®.

5.- El dispositivo de filtracién de alta velocidad de conformidad
con la reivindicacion 1, caracterizado ademas porque el alojamiento se
proporciona adicionalmente con un agitador.

6.- El dispositivo de filtracién de alta velocidad de conformidad
con la reivindicacion 1, caracterizado ademas porque el tubo de descarga
13 se proporciona ademas con una criba.

7.- El dispositivo de filtracion de alta velocidad de conformidad

con la reivindicacién 1, caracterizado ademas porque el medio para abrir y
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cerrar se proporciona en la entrada del tubo de descarga 13 para controlar
una descarga del agua de retrolavado.

8.- El dispositivo de filtracidn de alta velocidad de conformidad
con la reivindicacion 7, caracterizado ademas porque el medio para abrir y
cerrar es una compuerta del tipo con bisagras, que comprende un marco
62 que rodea circunferencialmente la entrada del tubo de descarga 13 en
un lado del alojamiento, un disco 61 conectado al miembro de bisagra 63
en el marco 62, y medios de accionamiento para facilitar el movimiento
giratoria del disco 61.

9.- El dispositivo de filtracion de alta velocidad de conformidad
con la reivindicacion 7, caracterizado ademas porque el medio para abrir y
cerrar 60’ es una compuerta del tipo de elevacioén, que comprende un disco
61’ que asciende y desciende para abrir y cerrar el tubo de descarga 13 en
un lado del alojamiento, una unidad de movimiento de elevacion (M) para
hacer ascender y descender el disco 61°.

10.- El dispositivo de filtracion de alta velocidad de
conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado ademas porque se
proporciona un agitador giratorio para hacer fluctuar el agua entrante
suministrado hacia el alojamiento, que agita el agua por encima de la
superficie de la capa del filtro, retardando asi la sedimentacion del
sedimento y evitando la pérdida de la filtracidon, y para mezclar el agua
entrante suministrado hacia el alojamiento con un coagulante alimentado
por un alimentador quimico 18, para facilitar la floculacién del sedimento,
permitiendo por lo tanto, los procesos de floculacién y filtracién al mismo
tiempo en un solo tanque de reaccion.

11.- Un método de retrolavado del dispositivo de filtracion de

alta velocidad, que combrende: un alojamiento; un tubo de entrada 11,
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configurado para suministrar el agua entrante hacia el alojamiento; un
lecho del medio de filtracion 40 colocado hacia arriba, separado de la
superficie inferior del alojamiento, y se proporciona con un medio de
filtracion poroso 44; un tubo de salida 12 colocado en una porcion inferior
del alojamiento, para descargar el agua filtrada a través del lecho del
medio de filtracion 40, fuera del alojamiento; un equipo de retrolavado 20
colocado por debajo del lecho del medio de filtracion 40, para suministrar el
agua de retrolavado mediante un flujo ascendente, y un tubo de descarga
13 colocado para extenderse hacia afuera en un lado entre la porcion
superior del alojamiento y el lecho del medio de filtracion 40, para
descargar el agua de retrolavado; en donde el método de retrolavado del
dispositivo de filtracion de alta velocidad 1 comprende los pasos de:
bloquear el suministro del agua entrante a ser filtrada (S400); descargar el
agua en el alojamiento a través de un tubo de salida 12 (S500); suministrar
el agua de retrolavado controlando el nivel del agua de retrolavado para
que sea mayor que el del tubo de descarga 13 y no se derrame del
alojamiento del dispositivo de filtracion de alta velocidad 1, y hacer flotar y
elevar el medio de filtracidn poroso 44 configurado para tener una densidad
mayor que aquélla del agua y menor que aquélla de la arena,
suministrando el agua de retrolavado (S600); bloquear el suministro del
agua de retrolavado y sedimentar el medio de filtracion poroso en una
ubicacién estacionaria (S700); descargar el agua de retrolavado que
contiene los contaminantes, en donde el tubo de descarga se coloca mas
abajo que un punto medio entre la porcion superior del alojamiento y un
lecho del medio de filtracién, de manera que el agua de retrolavado se

descarga a través del tubo de descarga sin derramarse del alojamiento
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(S800); y transferir el agua de retrolavado descargada a través del tubo de
descarga 13 hacia un tanque del agua descargada.

12.- El método de retrolavado del dispositivo de filtracién de
alta velocidad de conformidad con la reivindicacién 11, caracterizado
ademas porque incluye adicionalmente un paso (S900) en el cual, antes de
suministrar el agua entrante en el dispositivo de filtracion de alta velocidad,
un coagulante se mezcla con el agua entrante para formar un fléculo.

13.- El método de retrolavado del dispositivo de filtracion de
alta velocidad de conformidad con la reivindicacién 11, caracterizado
ademas porque incluye adicionalmente un paso S300, en el cual, durante
la filtracién del agua entrante, el dispositivo de filtracion de alta velocidad
se proporciona con un sensor 50 para detectar el nivel del agua en el
mismo, o el flujo en el tubo de salida 12.

14.- El método de retrolavado del dispositivo de filtracion de
alta velocidad de conformidad con la reivindicacion 11, caracterizado
ademas porque los pasos anteriores S600 a S800 se realizan de manera

repetida.
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DISPOSITIVO DE FILTRACION DE ALTA VELOCIDAD QUE UTILIZA UN
MEDIO DE FILTRACION POROSO Y METODO DE RETROLAVADO DEL
MISMO

RESUMEN-OBJETO Y FINALIDAD DE LA INVENCION

La presente invencidn se relaciona con un dispositivo de
filtracion de alta velocidad con un medio poroso, para el retrolavado facil,
en donde el agua entrante a ser filtrada es guiada a una porcién superior
del dispositivo de filtracién de alta velocidad y se filtra mediante un flujo
descendente y el medio poroso se retrolava para mantener la eficiencia
optima del filtro, bloqueando el flujo del agua entrante y el agua a ser
tratada después de detectar el nivel del agua entrante o el cambio en el
flujo del agua a ser tratada, suministrar el agua de retrolavado y/o aire
mediante un flujo ascendente a través de un equipo de retrolavado, para
separar los contaminantes en el medio poroso, mediante la colision y
friccion entre el medio poroso, haciendo fluir el medio poroso a través de la
corriente del agua de retrolavado, colocar el medio poroso en una
ubicacion estacionaria, y descargar los contaminantes a través de un tubo
de descarga del dispositivo de filtracion de alta velocidad, antes de que los
contaminantes se sedimenten. Ademas, la presente invencién comprende
un método de retrolavado del dispositivo de filtracién de alta velocidad que

utiliza un medio poroso.

SECTOR: Aparato para sepracién, en particular filtro que permite regeneral
el material friltrante, cuyo mecanismo de filtraciéon es descencente y el
material del filtro estd soportado en superficies previas, y es (til para filtrar

fluidos. Procesos para regenerar el material filtrante.
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método de retrolavado del dispositivo de filtracion de alta velocidad que utiliza un medio poroso.
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(57) Abstract: The present invention relates to a porous
media-mediated high spoed filtration device for casy
backwash, wherein the inflow water to be filtered is guid-
ed to an upper portion of the high speed filtration device
and is filtered by downflow and porous media arc back-
washed for maintaining optimum filter efficiency by
blocking the flow of inflow watcr and water to be treated
after sensing the level of the inflow water or the change in
the flux of the water to be treated, supplying backwash
water and/or air by upflow through a backwash equipment
to scparate pollutants in the porous media by the collision
and friction between the porous media by flowing of the
porous media through the stream of the backwash watcr,
placing the porous media in a stationary location, and dis-
charging the pollutants through a discharge pipe of the
high speed filtration device before the pollutants settle. In
addition, the present invention comprises a backwash
method of the high speed filtration device using porous
media.
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