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1. MEJORA EN EL TRATAMIENTO DE FANGOS

En este apartado se incluye la definicion, dimensionamiento vy valoracidon de una posible
mejora al proyecto consistente en un depdsito de recogida de fangos y bombeo a un
espesador de gravedad. El fango espesado se recoge en un contenedor para su retirada
periddica y parte del fango en exceso del espesador se recircula a cabecera para pasar de
nuevo por todo el proceso de tratamiento.

Las conducciones procedentes de la recogida de fangos del decantador lamelar y del agua
procedente de lavado de filtros que en este proyecto se llevan a un pozo de bombeo, se
incorporarian a un depdsito de regulacidn de fangos, de dimensiones interiores 6,80x6,80 m y
altura interior 3,5 m. Del depdsito se bombean mediante dos bombas centrifugas en seco
alojadas en una cadmara a un espesador de gravedad, de didmetro 4 m.

El fango espesado pasaria a un contenedor para recogida periddica y el exceso se recircularia
de nuevo a la linea de la planta.

La valoracién de estas obras se estima, en términos de ejecucién material, en los siguientes
importes:

Depdsito de regulacién de fangos 40.000,00 €
Espesador de gravedad y conducciones de conexion 103.600,00 €
Contenedor de recogida PVC 1100| 560,00 €

Total 144.160,00 €

A continuacion se incluyen los calculos de proceso con el dimensionamiento de estos
elementos en el apéndice 1 y unos planos que representan la solucién propuesta en el
apéndice 2.
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1- DETERMINACION DEL CAUDAL DE CALCULO

SE DETERMINA EN ELANEJO N2 3
CAUDAL DE CALCULO:

CAUDAL MEDIO:

COEFICIENTE DE PUNTA:

8000.00
333.33
1.50

(*) Se entiende que el depdsito hace de regulador y lamina la relacién entrada-demanda de caudal

CAUDAL PUNTA:
NUMERO DE LINEAS:

2- TRATAMIENTO
SISTEMA DE TRATAMIENTO:

500.00
2

2-1 PERMANGANATO POTASICO COMO OXIDANTE DE ALGAS

2-2 COAGULACION - FLOCULACION

2-2.1
2-2.2
2-2.3

2-4 DECANTACION EN DECANTADORES LAMELARES

COAGULANTE: SULFATO DE ALUMINA

FLOCULANTE: CARBON ACTIVO EN POLVO

RECTIFICACION DE pH CON Ca(OH)2

2-5 FILTRACION RAPIDA EN ARENA

2-6 POSTCLORACION E INYECCION DE AMONIACO

2-7 TRATAMIENTO DE FANGOS

2-1 PERMANGANATO POTASICO

SISTEMA DE INYECCION:

BOMBEO DE SOLUCION AL 10%

CONCENTRACION DEL PRODUCTO COMERCIAL:

CNCENTRACION EN LA DILUCION:
CAUDAL A CLORAR:

CAUDAL MEDIO:
CAUDAL PUNTA:

Qmed=

Qp=

DOSIFICACION DE PERMANGANATO A ANADIR:

A CAUDAL MEDIO:

A CAUDAL PUNTA:

NECESIDAD DE PERMANGANATO

A CAUDAL MEDIO:

A CAUDAL PUNTA:

CAUDAL DE BOMBEO DE LA DILUCION NECESARIO:

NECESIDADES DE ADITIVO AL DiA:

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO:
NECESIDAD SEMANAL:

2-2 TRATAMIENTO F-Q

2-2.1.1 COAGULANTE
COAGULANTE:

FORMA DE COMPRA:
CONTENIDO EN ALUMINA:

CONCENTRACION DEL SUMINISTRO:

SULFATO DE ALUMINA
LiQUIDA

99

333.33 M3/h
500.00 M3/h

10

3.33

2.50

QD,Cl= 64.72
80.81

1539.20

7

565.66

(S04)3A12.18H20

8.25
650

M3/D
M3/h
(*)

M3/h

%
%

mg/|
mg/|

Kg/h
Kg/h
L/H
Kg/d
L/d
dias

Kg

%

g/! solucidn




PROYECTO DE LA NUEVA ETAP JUNTO AL EMBALSE DE PALANCARES. T.M. SOTO DEL REAL

Anejo N2 21. Mejoras. Tratamiento de fangos

pH DE LA SOLUCION:
CONCENTRACION DE LA SOLUCION DEL ADITIVO:
VOLUMEN DE AGUA A ANADIR:
VOLUMEN NECESARIO DEL TANQUE DE MEZCLA:
VOLUMEN ADOPTADO DEL TANQUE DE MEZCLA:
CONCENTRACION REAL DE LA SOLUCION:
CANTIDAD DE SULFATO A ANADIR AL AGUA BRUTA:

A CAUDAL MEDIO:

A CAUDAL PUNTA:
NECESIDAD DE SULFATO:

A CAUDAL MEDIO:

A CAUDAL PUNTA:
NECESIDADES DIARIAS DE SULFATO:

CAUDAL DE CALCULO DE LA BOMBA:
2-2.1.2 CAL
FORMA DEL SUMINISTRO: EN POLVO
CONCENTRACION DE LA SOLUCION:
VOLUMEN DEL DEPOSITO DE MEZCLA:
AGITADOR: DE HELICE, RAPIDO.
POTENCIA DEL AGITADOR:
CANTIDAD DE CAL A NADIR AL AGUA BRUTA:
A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
NECESIDAD DE CAL:
A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
CAUDAL DE CALCULO DE LA BOMBA:

2-2.1.3 FLOCULANTE: CARBON ACTIVO

FLOCULANTE: CARBON ACTIVO EN POLVO
CONCENTRACION DEL ADITIVO:
CANTIDAD DE CARBON ACTIVO A ANADIR AL AGUA BRUTA:
A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
NECESIDAD DE CARBON ACTIVO EN POLVO:
A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
TIPO DE SUMINISTRO: MEDIANTE TOLVA Y TORNILLO

CANTIDADDE CALCULO DE LA BOMBA:

2-2.2 MEZCLA
NUMERO DE LINEAS:
CAUDAL DE CALCULO:

CAUDAL MEDIO: Qmed=
CAUDAL PUNTA: Qp=

TIEMPO DE RETENCION:

1.30
1.30
1.50
3.47

30
15

10.00
7.50
240.00
2 824.36
279.72

1.00

1.00

30.00

13.50
6.75

4.50

3.38
436.89

99

0.67
0.50

0.67

166.67 M3/h
250.00 M3/h

%
M3
M3
M3
%

mg/I Al
mg/I Al

Kg/h
Kg/h
Kg/d
L/d
L/H

%
M3

mg/l Ca
mg/l Ca

Kg/h

Kg/h

L/H

%

mg/I CA
mg/I CA

Kg/h
Kg/h

Kg/h
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A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
VOLUMEN NECESARIO:
A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
VOLUMEN ADOPTADO:
DIMENSIONES DEL TANQUE DE MEZCLA
ALTURA:
ANCHO:
LARGO:
NECESIDAD DE AGITACION:
TIPO DE AGITADOR HELICE VERTICAL 98 RPM

POTENCIA DEL AGITADOR:

2-2.3 FLOCULACION
NUMERO DE LiNEAS:

CAUDAL DE CALCULO: (POR LINEA)
CAUDAL MEDIO: Qmed=
CAUDAL PUNTA: Qp=

TIEMPO DE RETENCION:

A CAUDAL MEDIO:

A CAUDAL PUNTA:
VOLUMEN NECESARIO:

A CAUDAL MEDIO:

A CAUDAL PUNTA:
VOLUMEN ADOPTADO:
DIMENSIONES DEL TANQUE DE FLOCULACION

ALTURA:

ANCHO:

LARGO:
VOLUMEN REAL DEL TANQUE DE FLOCULACION:
NECESIDAD DE AGITACION:

TIPO DE AGITADOR HELICE PALETAS VERTICAL 12 RPM

POTENCIA DEL AGITADOR:

2-2.4 DECANTADOR LAMELAR

NUMERO DE LINEAS:
CAUDAL DE CALCULO: (POR LINEA)
CAUDAL MEDIO: Qmed=
CAUDAL PUNTA: Qp=
CARGA DIARIA DE CALCULO:
VELOCIDAD ASCENSIONAL DE CALCULO:

PARAMETRO
PARAMETRO (PLACAS PARALELAS)
COEFICIENTE: (PLACAS PARALELAS)

3
1.5
4.17
3.13
4.17
3 M
2 M
1.2 M
52
0.22
2
166.67 M3/h
250.00 M3/h
30
20
83.33
83.33
83.33
3 M
4 M
7 M
84.00
5
0.42
2
166.67 M3/h
250.00 M3/h
4000.00
Vt= 0.0139
0.50
C= 0.0864
SC= 1

A= 6

MIN
MIN

M3

M3
M3

W/M3

kw

MIN
MIN

M3
M3
M3

M3
W/M3

kw

M3/D
Cm/s
M/h
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SOTO DEL REAL

ANGULO DE LAMELAS CON HORIZONTAL:
MODELO DE LAMELAS:

SUPERFICIE ESPECIFICA PROYECTADA:
RADIO HIDRAULICO:

PROYECCION VERTICAL:

LONGITUD DE LAS LAMELAS:

DISTANCIA ENTRE PLACAS:

COEFICIENTE
VELOCIDAD MEDIA DE LA CORRIENTE:
AREA DE BASE INSTALADA:

COEFICIENTE DE PERDIDA SEGUN INSTALACION:

AREA DE BASE EFECTIVA:
SUPERFICIE PROYECTADA:
VELOCIDAD DEBIDA A LA BASE:
VELOCIDAD INTERIOR LAMELA:
NUMERO DE REYNOLDS:
LONGITUD DE TRANSICION:
RENDIMIENTO HIDRAULICO:
CARGA SUPERFICIAL:
CARGA SUPERFICIAL ADMISIBLE:
DISTANCIA DECANTACION:
CARGA SUPERFICIAL APARENTE:
A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
SUPERFICIE NECESARIA:
A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
NUMERO DE LINEAS:
SUPERFICIE NECESARIA POR LINEA:

DIMENSIONES
ANCHO:
LONGITUD: (SECCION)
LONGITUD: (PROYECCION)

TIEMPO DE RETENCION EN EL DECANTADOR:
A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
VOLUMEN NECESARIO POR LINEA:
A CAUDAL MEDIO:
A CAUDAL PUNTA:
PROFUNDIDAD MEDIA DEL DECANTADOR:
DIMENSIONES:
PROFUNDIDAD:
ANCHO:
LONGITUD:

REPARTO:

ECOTEC FS41,50

Vb=

Vint=

Re=

Lt=

CSup=

Dd=

(TOTAL)

37 M
9.01 M
9.60 M

(POR LINEA)
3.125 M
4 M

0.65 M

60

11

1.5

1

1.155
0.06
19.245
1.835
0.146
47.500
0.270
65.068
715.753
7.160
8.270
136.390
81.830
92.910
0.651
120
0.130

66.67
62.50

33.33

0.5
0.35

83.33
87.50
2.625

10

M2/M3

< £ £

M/H
M/H

mm

%
M3/M2/H
M3/M2/D
M

M3/M2/H
M3/M2/H

M2
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LAMELAS: 9.60 M
SALIDA: 0.65 M
TOTAL: 1090 M
2-2.5 PRODUCCION DE FANGOS
REACCION SIMPLIFICADA: (SO4)3AI2.18H20 + 3 CO3Ca = 3 SO4Ca + 2 Al(OH)3 + 6CO2 + 18 H20
Esto significa que: 666.7 g de Alumina necesitan: 300 gde cal
mg/l de
30 mg/l 13.50 cal
666.7 g de Alumina producen: 156 gde Al(OH)3
30 mg/l 7.02 mg/l de Al(OH)3
CONCENTRACION DE CARBON ACTIVADO EN POLVO: 2.00 mg/l
CONCENTRACION DE PERMANGANATO: 10.00 mg/l
El Permanganato produciria precipitados al oxidar la materia organica (las algas), que irian incluidas
en la concentracion considerada de materia en suspension
CONCENTRACION DE MATERIA EN SUSPENSION:
MEDIA: 10 mg/l
MAXIMA: 50 mg/l
MAXIMA PRODUCCION DE LODOS DIARIA: 472.16 Kg/d
CONCENTRACION DE LOS FANGOS: 08 %
VOLUMEN DIARIO DE FANGOS PRODUCIDO: 56.21 M3/d
DESTINO DE LOS FANGOS: A camara de mezcla con fango de lavado de filtros
SALIDA DE FANGOS DE DECANTADORES: Por Colector Perforado interno
CONDUCCION A CAMARA DE MEZCLA: Por gravedad. Tuberia a Cdémara de mezcla
NUMERO DE DECANTADORES: 2 Uds
NUMERO DE COLECTORES DE PURGA POR DECANTADOR: 2 Uds
N2 DE PURGAS POR DECANTADOR: 2 Uds
N2 TOTAL DE PURGAS FUNCIONANDO: 4 Uds
N2 DIARIO DE PURGAS POR DECANTADOR: 12
DURACION DE LA PURGA: 5 Minutos
CAUDAL DE FANGOS A CAMARA DE MEZCLA: 28.10 M3/h
ALTURA MANOMETRICA DE TRASIEGO: 2.61 MCA
2-3 FILTRACION RAPIDA EN ARENA
TIPO DE LECHO FILTRANTE Arena silicea sobre relleno soporte
ESPESOR DE LA CAPA DE ARENA: 0.7 M
. 0,9a
GRANULOMETRIA: 1,35 mm
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD: <1,5
DENSIDAD APARENTE EN SECO: 1.6 T/M3
RELLANO SOPORTE:
RECOGIDA DE AGUA FILTRADA: Falso fondo con toberas
SISTEMA DE FALSO FONDO: Prefabricado con toberas largas pasantes
REGULACION DE LOS FILTROS: Por Nivel neumatico. Funcién proporcional
CAUDALES A FILTRAR:
CAUDAL MEDIO: Qmed= 333.33 M3/h
CAUDAL PUNTA: Qp= 500.00 M3/h
VELOCIDAD DE FILTRACION ( A Qmed + 1 FILTRO LAVANDO): 7 M/H
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SUPERFICIE NECESARIA DE FILTRO:

NUMERO DE FILTROS:

SUPERFICIE UNITARIA ADOPTADA:

VELOCIDAD DE FILTRACION ( A Qmed + 1 FILTRO LAVANDO):

VELOCIDAD DE FILTRACION ( A Qp + 1 FILTRO LAVANDO):

VELOCIDAD DE FILTRACION A Qp Y SIN LAVAR FILTROS:

VELOCIDAD DE FILTRACION A Qp Y 1 FILTRO LAVANDO:

DIMENSIONES

LARGO: 2.5
ANCHO: 4

NUMERO DE CELDAS POR FILTRO:

DIMENSIONES DE LA CELDA:

LARGO: 2.5
ANCHO: 2

VOLUMEN DE ARENA :

ALTURA DE AGUA SOBRE LECHO FILTRANTE:

ALTURA DEL FILTRO:

(DESDE SOLERA DE CAMARA DE RECOGIDA)
ALTURA DE CAMARA DE RECOGIDA:
ESPESOR DE FONDO DE TOBERAS:
ESPESOR DE ARENA:
ALTURA DE AGUA:
PERDIDA MAXIMA DE CARGA:
ALTURA DE AGUA MAXIMA:
ALTURA DE ALIVIADERO DE EXPANSION (SOBRE AGUA):
ALTURA DE AGUA SOBRE ALIVIADERO, EN LAVADO:
ESPESOR DE LA LOSA DEL CANAL DE REPARTO:
ALTURA DE LA SOLERA DEL CANAL DE REPARTO (S/ ARENA):
DIAMETRO DE LA BOCA DE ENTRADA:
ALTURA DE CANAL DE REPARTO
DISTANCIA DE GEN. INF. BOCA DE ENTRADA A LOSA CANAL:
ALTURA TOTAL DEL FILTRO EN INTERIOR:
ALTURA TOTAL DEL FILTRO EN CANAL DE REPARTO:
ALTURA COTA SUPERIOR BOCA DE ENTRADA:
ALTURA COTA DE MURO PERIMETRAL:
ALTURA SOLERA CANAL DE REPARTO:

LAVADO

CAUDAL DE AGUA DE LAVADO: 5-7 M/H
50 - 60

CAUDAL DE AIRE DE LAVADO: M/H
15-30

CAUDAL DE AGUA DE ACLARADO: M/H

CAUDALES DE LAVADO

TIEMPOS POR FASES:

AIRE DE AGITACION:
AIRE + AGUA LAVADO:

AIRE:

AGUA DE LAVADO
AGUA DE ACLARADO:

STOT=

57.14

10.00
6.67
10.00
8.33
10.00

42.00
0.5

0.400
0.150
0.700
0.500
0.350
0.850
0.105
0.062
0.250
0.923
0.150
0.450
0.050
1.855
2.623
2.373
2.623
2.173

60

20

600.00

600.00

70.00
200.00

M2

M2

M/H
M/H
M/H
M/H

Uds

M3

£ £ L2 2 £2 £ L £ £ £ 2L £ £ L2 L5 2 KL

M3/M2/H
M3/M2/H

M3/M2/H

M3/H

M3/H

M3/H
M3/H




PROYECTO DE LA NUEVA ETAP JUNTO AL EMBALSE DE PALANCARES. T.M. SOTO DEL REAL

Anejo N2 21. Mejoras. Tratamiento de fangos

AIRE:
AIRE + AGUA:

AIRE:

AGUA DE LAVADO
AGUA DE ACLARADO:

VOLUMEN DE AGUA DE LAVADO INICIAL, POR PERDIDA DE CARGA:
CARACTERISTICA DE LA SOPLANTE:
NUMERO DE SOPLANTES:
NUMERO DE SOPLANTES FUNCIONANDO:
CAUDAL DE AIRE UNITARIO:
PRESION DIFERENCIAL:
CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS DE LAVADO
TIPO: CENTRIFUGAS SUMERGIBLES
NUMERO:
BOMBAS FUNCIONANDO:
CAUDAL UNITARIO:
ALTURA MANOMETRICA:
VOLUMEN DEL DEPOSITO DE AGUA PARA LAVAR:
DIMENSIONES DEL DEPOSITO:

Pérdida

de carga

en filtro,
ALTURA: enM= 0.5
LARGO:
ANCHO:

VOLUMEN REAL DEL DEPOSITO DE AGUA LIMPIA:

En el depdsito de agua limpia entra continuamente agua depurada, por lo que su capacidad es mas que suficiente

GENERACION DE FANGOS EN EL LAVADO:

VOLUMEN DE AGUA DE LAVADO:

CONCENTRACION DE S.S EN AGUA DE LAVADO (200 A 1000 G/M3):

FANGOS PRODUCIDOS:

DESTINO DEL AGUA DE LAVADO: Depésito de fanos mixtos
SISTEMA DE TRASVASE: Mediante tuberia, por gravedad
DIAMETRO DE LA CONDUCCION:

COTA MINIMA DEL AGUA EN CANAL DE RECOGIDA:

COTA DEL AGUA EN POZO DE FANGOS MIXTOS:
ALTURA DE AGUA DISPONIBLE PARA TRASVASE:
PERDIDA DE CARGA EN TUBERIA DE TRASVASE:

SUPERFICIE DEMANDADA POR LAS INSTALACIONES CALCULADAS

Ne. Uds LARGO ANCHO  SUP. (M2)
MEZCLA: 2 4 2 16
FLOCULACION 2 4 12.1 96.8
DECANTACION 2 4 13 104
FILTROS 6 4 5 120

SUMA: 336.8 M2

1.00

9.00
9.00
5.00
4.20

600.00
0.35

200.00

27.20

1.250
4.6

4

23

31.37
600
18.82

200.00
1
031.419
1
029.969

1.450
0.903

ALTURA:

2.5
2.5
33

4

MIN

MIN
MIN
MIN
M3

Uds

M3/H

Bar

Uds

M3/H

MCA
M3

M3

M3
g/M3
Kg/d

<




PROYECTO DE LA NUEVA ETAP JUNTO AL EMBALSE DE PALANCARES. T.M. SOTO DEL REAL

Anejo N2 21. Mejoras. Tratamiento de fangos

SUPERFICIE DISPONIBLE

N2 DE LINEAS

N2 MODULOS/LINEA:

N2 CELULAS/MODULO:

DIMENSIONES DE CELULA:
LONGITUD:
ANCHURA:

SUMPERFICIE DE LA CELULA:

SUPERFICIE DISPONIBLE:

3-5 POSTCLORACION
3-5.1 CLORACION
SISTEMA DE CLORACION:
CONCENTRACION DEL PRODUCTO COMERCIAL:
CNCENTRACION EN LA DILUCION:
CONCENTRACION DEL CLORO RESIDUAL:
CAUDAL A CLORAR:

CAUDAL MEDIO:

CAUDAL PUNTA:
DOSIFICACION DE CLORO A ANADIR:

A CAUDAL MEDIO:

A CAUDAL PUNTA:
NECESIDAD DE CLORO

A CAUDAL MEDIO:

A CAUDAL PUNTA:
CAUDAL DE BOMBEO DE LA DILUCION NECESARIO:
NECESIDADES DE ADITIVO AL DIA:
CONCENTRACION DEL PRODUCTO COMERCIAL:
VOLUMEN DIARIO:
VOLUMEN DEL DEPOSITO DE DILUCION:
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO:
NECESIDAD SEMANAL:

3-6. LINEA DE FANGOS:

PESO DE LOS FANGOS PRODUCIDOS

PURGA DE LOS DECANTADORES:

AGUA DE LAVADO DE FILTROS:

VOLUMEN DE LOS FANGOS PRODUCIDOS:

PURGA DE LOS DECANTADORES:

AGUA DE LAVADO DE FILTROS:

CONCENTRACION DE LOS FANGOS:
3-6.1 ESPESAMIENTO

4 M
5 M
20 M2

360 M2

Inyeccidn de Hipoclorito Sédico

15.85
50
0.1

Qmed=
Qp=

333.33 M3/h

500.00 M3/h

1.67

1.75

QD,Cl= 35.00
2.52
10.00
24.03

420.00

17.67

472.16

56.46
PESO
TOTAL

FANGOS:  528.62

56.21

94.10
VOLUMEN
TOTAL DE

FANGOS: 150.31

3516.87

g Cl/Kg
g Cl/L
mg/|

mg/|
mg/|

Kg/h
Kg/h
L/H
Kg/d
%
L/dia

dias

Kg

Kg/d
Kg/d

Kg/d

M3/d
m3/d

M3/d
g/M3
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SISTEMA DE ESPESAMIENTO: ESPESADOR POR GRAVEDAD
CARGA ADMISIBLE: (80 - 120 Kg/M2/d)

SUPERFICIE NECESARIA MINIMA:

NUMERO DE HORAS BOMBEANDO A ESPESAMIENTO:

CAUDAL DE FANGOS:

VELOCIDAD ASCENSIONAL:

SUPERFICIE NECESARIA:

VOLUMEN DEL DEPOSITO DE REGULACION DE FANGOS:
VOLUMEN DE FANGOS DIARIO::
TIEMPO DE RETENCION:
VOLUMEN DEL DEPOSITO NECESARIO:

DIMENSIONES DEL DEPOSITO:
ALTURA DE AGUA:
LARGO:
ANCHO:

VOLUMEN REAL DEL DEPOSITO:

TIEMPO DE BOMBEO A ESPESAMIENTO:

CAUDAL BOMBEADO:

NUMERO DE BOMBAS INSTALADAS:

NUMERO DE BOMBAS FUNCIONANDO:

CAUDAL UNITARIO:

ALTURA MANOMETRICA:

TIPO DE BOMBA: Centrifuga en seco

DIMENSIONES DEL ESPESADOR

SUPERFICIE NECESARIA:
DIAMETRO DEL ESPESADOR:

ALTURA RECTA DEL ESPESADOR: >3,5M
DIAMETRO DE LA BOCA DE PURGA:

ALTURA CONICA DEL ESPESADOR: a= 502
VOLUMEN DE LA PARTE RECTA:

VOLUMEN DE LA PARTE CONICA:

TIEMPO DE RETENCION RESULTANTE:

CONCENTRACION DE LOS FANGOS ESPESADOS:

VOLUMEN DEL FANGO ESPESADO:
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