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I N T R 0 D U C C 1 0 N

La filtraci6n es, en la actualidad, una operaci6n

fundamental en casi todos los nrocesos industriales. 

Ahora bien, es cierto que es fundamental el conoci- 

miento amplio del equiDo disponible pero, también, es — 

esencial un conocimiento DrOfundo de las ecuaciones te6- 

ricas en que se basa la filtraci6n. kLos parámetros más - 

import -antes en el diseño de equipo son los valores de la

i eq,letencia de torta y la resistencia del medio filtran- 

uol__Aebe_n determinarse experimentalmente; sobre los - 

cuales, desafortunadamente, existe ~ poca informaci6n. 

El objetivo del nresente trabajo es mostrar la téc- 

nica experimental para determinar estos valores, llam— 

dos constantes de filtraci6n, a nivel de planta piloto; 

así como la determinací6n de la -permeabilidad y reten— 

ci6n de adlidos de los diferentes medios filtrantes, que

son útiles para la selecci6n de eGUIDO para separaci6n - 

lfquido- s6lido. Todo esto, basado en la teoría básica a- 

plicable. 

La determinacidn de estas constantes se llev6 a ca- 
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bo en un filtro prensa, con área total de filtraci6n de - 

0. 066 m2 , con tres cámaras para filtraci6n. Para la al¡- 

mentaci6n, se dispuso de un tanclue con capacidad neta de

15——litros, un sistema de agitaci6n neumática y una bomba

de desplazamiento positivo, tipo turbina; que Dermitía u

2
na presi6n máxima de 4 Kg/ em . 

Los datos experimentales presentados en este traba- 

jo, comprenden un s6lido amorfo; Carbonato de Calcio, y - 

un material fibrilar; Bagazo de Caña Blanqueado. Se tra- 

baj6 a una concentraci6n de s6lidos secos de 20 % de QVr

bonato de Calcio, condici6n operacional. El bagazo de ea
í* 

fla se estudio a una concentraci6n de 4 % de s6lidos se— 

cos, debido a su naturaleza espesa, que dificilta su ma- 

nejo con una bomba Dequefia. 

Se estudiaron 4 medios filtrantes: dos lonas de al- 

god6n; 2X y 633 -JT, y dos tejidos Oe nolipronileno; T- 

107 y T- 45. En todos los casos, se busca una retenci6n

muy cercana al 100 %. 

2- 



CAPITULO

1. 1 RELACIO- S FlUNDAMENTALES

1. 2 ECUACIONES DE DIMO



RELACIONES FUNDAMENTALES1

La teoría de l,. filtraci6n, nroT)iamente C! icha, comienza - 

con los trabajos de d* Arcy quien, nartiendo de la relaci6n bá

sica, de ciue el flujo de filtrado es direct2nente ProDorcional

a l,- fu,-rza ¡: nrulsoro. e invers,--mente Droncrcional a la reEis- 

tencia, desarroll6 la sipuiente ecuaci6n - jar-a Llujo de aguas- 

subterri- iee-.s: 

U = K g
C

4P/ L ( 1. 1 ) 

clonde: 
U = Velocidad suDerficial del flujo ( M/ seg) 

K = Coeficiente que denen¿íe de lci permeabilidad

del lecho. 

L = Es-,iesor del lecho ( 11) 
k

Posteriormente, Poseuille, trabniando en términos genera

les de flujo laminar a través de tubos rectos de secci6n

transversal const= te, proDuso la sir-,aiente exuresi6n: 

u = 

D 2 AP  
C 1. 2

3 2 /-/ L

don e: 
IT = Velocidad lineal del flujo ( M/ seg) 

D = 11) iámetro el tubo ea-nilar ( I,,) 

p = Cnida de -) resi5n del flujo ( K,-/ 11 2 ) 



L = Longitud del tubo capilar,( M) 

gc= Aceleraci6n gravitacional ( 9. 81 XIse

Á= Viscosidad del filtrrado

La importancia de la ecuaci6n de Poíseuille, radica en - 

que uredice el efecto que la disminuci6n en el tamaflo de capi

lar tendría sobre la resistencia a la filtrací6n. 

Para determinar las características del flujo a través - 

del lecho o torta, me emplés, el nilmero de Reynolde, definidll>- 

Como: 

4 rH U
NRe = — 

J -L
1. 3

donde
rH = Radio hidráulico

U - Velocidad lineal del fluido en los capilar* n

de la torta o lecho ( MIseg ) 

Densidad del filtrado ( Kg/ M3) 

U = Viscosidad del filtrado ( Xg/ seg- M) 

El radio hidráulico es funcién de dos pardmetros:- la po- 

rosidad o fracci6n hueca y la superfície específica, relacio- 

nadas en la forma siguiente: 

r
I

e

H = ( — ) 
D

6 1 - e
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e

v

donde: 

D = Diámetro de Dartículas ( M) 

e = Porosidad ( Adimensional) 

Sv= Superfície específica de las partículas— 

1,12/ M3) . 

S = Suy)erfície específica del lecho ( M2/ M3) 

La ecuaci6n original de L' Arcy fué modificada, introdu— 

ciendo el término de viscosidad de filtrado. Para fines prác– 

ticos, la ecuaci6n ( 1. 1) se transforma con respecto al flujo– 

volumétrico; que Duede ser ex-nresado como una diferencial de– 

volilmen de filtrado con resnecto al tiempo del mismo, en la – 

forma siguiente: 

dV K I A A P gc
q = — = ( 1. 4

dt , ZZ L

donde: 
a = Flujo volumétrico ( M3/ Seg) 

A = Arca de la torta o lecho ( IR 2

t = Tiemno de filtraci6n ( seg) 

K*= Cceficicnte de nermeabilidad

ista Ec. se ajusta perfectamente a los trabajos experi— 

mentales de una torta de espesor fijo, viscosidad fija, área– 

de torta fija y nresi6n constante, - pare medir el voldmen de – 

líquido aue -) asa en la -unidid de tiempo. 

Se



Po-esteriormente, 1.-,osery 7 Cprnar modificc-ron In Ec. de— 

D* Arcy, introduciendo los tér-ii—)e de - jorossid-.d y suncerfície

específica de las jartículas, en la forma siguiente: 

q = 

e3 A AP gc
1. 5

K 62 ( 1– e ) 2 /. 1 L
v

onde

K = Cnnstante evaluada exuerimentalmente con va

lor de 5 en el sistema c. g. s. 

Para el caso más simúle de flujo líquido a través de un

lecho emnacado con partículas esféricas no nororas, la rc la– 

r - 1 de Y. oseny y Carnan se emolé-- con bastante exactitud Da-- 

ra determinar la caída de oresi6n o el flujO vOlur-4tricO: -- 

ati-icli,.e. en sistemas comnlejgs, esta relací6-i tiene sus limi– 

taciones. 
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1. 2 ECUACIONES DE DISMO

La resistencia total al flujo está dada Dor tres resis— 

tencias, las cuales estan en serie y se manifiestan como caí- 

das de Dresi&n y son: 

a).- Resistencia de BuctoE y Conexiones.- En un filtro --- 

bien disofiado, estas resistencias pueden deaDreciarse al com- 

nararlas con la de la torta y la del medio filtrante. 

b).- Resistencia de la Torta.- Tiene un valor de cero al i

nício de la filtraci6n y se incrementa con el tiempo de fil— 

trac i6n.  -- -;' Ire <'- 'ffic qc') - 

c).- Resistencia del medio filtrante.- Esta resistencia su

mada. a la resistencia de torta, nos representa la resistencia

total del lecho. 59- aP-Sx%'flO, 

Puesto que el flujo es en serie, la caída de presi6n to- 

tal en el filtro es igual a la suma de les caídas individua— 

les de presi6n, antes -, iencionadrs. 

La filtraci6n produce sobre la superfície del medio fil- 

trante una ca -in- de rartículas s6lieps; una vez que se forma - 

esta cana, su sumerfIcie actúa como medio filtrante,- deposi— 

tándose sobre ella los s6lidos y aumentando, así, el espesor - 

de la torta. La torta está formada Dor una masa uniforme de - 

jart1culas a través de la cupl hay conductos caDilares donde- 



el flujo ei: siernre lamin,-r. 

total- VIlocidad. de f iltriLqi6n í?p_ n_ ,CJ, vol,' -nen

de filtrado rec) lectado, d_cl árpr filtrante, del tiempo Ce -- 

fil-traci6n y de la concentraci6n ori-,inal de la su-,nensi6n. - 

La resistencia de la torta, nuede exurescrse en tal forma que- 

to—e en cuent,,-:i el contfnuo aviento del esDes3r de la %isma, — 

conforme la filtraci6n avanza. 

La concentrc,ci6n original de la susr)ensi6n ( w), que está

dada por i)eso de torta seca por unidad de volilmen de fíltrado, 

está relancionaca por la siguiente ecuaci6n: 

W = w V

Con las consideraciones anteriorns, se obtiene la ecua— 

ci6n general de filtraci6n, que tiene la ^ nrma siguiente: 

I dV P Fc
1. 6

A dt (! Ew _V+ r) 

A

Es -la ecuaci6n nos dá las condiciones instantáneas de ­~ 

fil-traci6n y Duede inte.7rarse - ara obtener dat9s de rendi— 

miento Dara un Derlodo finito. 

Es razonable su" ner ue las i5nienr variables nosibles— 

son la rresi6n de oper- c- n, el -F-~ uio instantáneo y el tiem- 

ro. Es aceDtable - uponer o.ue la pre zi,5.n rer-apanezca, constante



conforme cáe el flujo 0 que el flujo se munteniva constante. - 

bajo incrementos - rogresivos de rresi n. Pesafortimadamente, 

ninguna de las snnosiciones anteriores describe estrictamen- 

te las características de oDereci6n de la mayoría de los fil

tros industriales. las dificultades anteriores, hacen surgir

una clarificaci6n de las operaciones de filtraci6n en dos ca

tegorlae: 

1).- Filtraci6n Intermitente; caracterizada por un cielo

largo durante el cual se forma la torta y nor una interrup— 

ci6n del flujo durante la descarga y limpieza. Este tipo de- 

filtraci6n incluye al filtro prensa, al filtro de cartucho y

todos aquellos constituidos mor hojas nlanas o elementos tu- 

bulares. 

2).- Filtraci6n Contínua; está caracterizada por cieloB-- 

cortos debido a que la torta ruede descargarse desde una ­ 

recci6n de la sunerfície filtrante, mientras el flujo conti- 

nila en otra secci6n. Ejemnlos de este tipo son: Filtros a vi

cío de tambor rotatorio, de disco, y las variedades de banda

horizontal y charolas. 

1.-¡? i1trnci6n interinitente o de Cielo Largo. 

La Ec. -, enei-al de filtraci3n Duede rearreglarse, ; aara - 

dernoc la interrelaci6n entre el flujo y el tiempo: 

1 d- 6
JU w A r

2
V + 1. 7

A dV A b P A bPc, 

MX625



Emioleando esta Ec. Dara una o-oeracidn a ijresi6n constan- 

te y detallando la reducci6n del flujo conforme avanza la op2
raci6n, al integrarla se obtendrá el voll5men como funci6n del

tiempo. Por otra parte, si se eMDléa para una oneraci6n a flu

jo constante, se encuentra la relaci6n entre presi6n final y- 

vold=cn total de filtrado. Una tercera Dosibilidad es la va— 

riaci6n simultánea de la presi6n y el flujo, que resulta mer- 

la renresentativa de la filtraci6n industrial. Existen rela— 

ciones especfficas Dara cada uno de estos casos. 

li).- Filtraci6n a Presi6n Constante. Cuando la presi6n-- 

permanece constante, las únicas variables son el tiempo y el- 

volidmen de filtrado. La Ec. ( 1. 7) puede ser integrada, as£: 

dt

0 A g
c ' a P

t = - Z- 

C AP

V

VdV + r

JV

d] P 0 0

2

r
VZ 1) 

2 ( A 2

donde V es el volidmen total colectado en el tiempo t, asumien

do Que el tiempo se comDuta desde el instante en que cáe la - 

primera gota de filtrado, de modo Que cuando V = 0, t = 0. 

Para evaluar las constantes ory r, para una diferencia de

presi6n definida, se necesitan datos exDerimentales de V vs. - 

t. El tratamiento de tales datos se facilita usando la Ec. — 

11- 
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1. 7) en la fnr- a de: 

dt = 
K V + L- ( 1. 9 ) 

dV
1 K

donde
Y, = -- 

v', £ L pr- . ( 
1. 10 ) 

A 
ic A p

y
E 2 - 

r a ' ), 
1 ( 

1. 11 ) 

A 7
C

LI) 

Ent6nces, i)ara dos observacionee sucesivas, nuede calcu- 

larse la cantidad dt/ dV; donde dt es el tiemno entro r os ob— 

servaciones y dV, el incremento de volámen colectado en este - 

intervalo de tiempo. Bvaluando la erntidad dt/ dV para varios - 

incrementos, se puede construir una gráfica Dara dt/ CV vs. V. 

be ajusta la mejor línea recta entre estos nuntos; la nendien

te de esta línea es K,, y la intersecci6n con el eje de las - 

orden,?<-E), s es K2, Puesto nue se hicieron surosiciones y simn1i

ficz-iciones en la aerivaci6n de la Ec. ( 1. 7), durante las nri- 

meras etanas de la filtraci6n, los —ountos Dueder. no caer exac

tamente sobre la línea; estos ountos no deben tener mucha --- 

trascendencia _,l ajustar la línea. Curndo se conocen K, y K2, 

se calculan los valores de <,cy r con las Ees. ( 1. 10) y ( 1. 11). 
0

Ecuaciones EmDIricas nara la -Resistencia de Torta. 

La variaci6n de Oecon hP, nUede ser encontradr eifectuan

do e7perimentos a varias diferencias de presi n. jípc eE in- 



dependiente de la presi6n, el material es incompresible. Or— 

dill riagmrÁ,t.e,,_ K, aumenta con AP, puesto que la mayoría de los

lodos sán compresibles en 9,lgdn grado. 

Pueden ajustarse ocuaciones empíricas a lee datos obser— 

vados deoc Ys. hP. Doz ecuaciones comunes para este fin con: 

p 1. U

y = C>( o El + p( AP)I ( 1. 13 ) 

donde 9 s y s* p son constantes empíricas, La Ec,— 

1. 12) está más restringida que la Ec. ( 1. 13), pero es de uno

más simple, y s6lo, se necesitan dos corridas a diferentes prt

si nes para evaluar las constantes. Esta ecuaci6n es, obvia --- 

mente, falsa para pequefías diferencias de presi6n; como se no

te, la resistencia vale cero a P = 0. Para evaluar las cons— 

tantes de la Be. ( 1. 13) se necesitan tres experimentos, pero— 

puede ser usada en una gama más amplía de. presiones, de cero— 

y mayores. 

La constante e, usualmente, cée entre 0. 1 y 1. 0, este 'dl

timo valor Dara lodos muy compresibles. Esta constante es co— 

munmente llamada coeficiente de compresibilidad. 

Ninguna de las Bes. ( 1. 12) y ( 1. 13), deben ser usada en— 

intervalos muy diferentes a los experimentados en la evalua— 

Ci6n de las constantes. 



La Ec. ( 1. 9) se em-aléa parc obtener el volilmen final de- 

filtr-,do tenieneo como datos: a) el flujo final mínimo acep- 

table y b) el tiempo de filtraci6n deseado. 

En el primer caso, se sustituye el flujo mínimo y se des

peja el voldmen final: 

dt

f = 
KlVf + ' C2

dV

y v = K* ( dt/ dV) Kg- ( 1. 14 ) f 1 f

donde 1 A 2 hp 

K, w

K2 r A

2 <> C

Para el segundo caso, se empléa la £ e. ( 1. 8) en la forma - 

siguiente: 

t

K, 

y 2 + K2Vf k 1. 15 ) 
f

2
f

y (
2K t

2 1/ 2
K

vf
1 f 12) 

1. 16
K, 

1



En una filtraci6n a nresi6n constante, la volocidad de- 

filtracida cornienza. a un máximo y CeciIc iDrogresivame., tc. Es- 

to -aresenta los sip-uientes nroblemas: en nue nunto debe ter- 

minarse el cielo de modo nue el filtro nueda ser limDiado y- 

em-3ezar uno nuevo. Sharbaugh, proDuso un método gráfico Dara

evEiluar topt y Vo u t, 
conociendo el tieInDO muerto: el tiempo- 

em-olead9 en la limpieza y restauraci6n de la operaci6n. 

La Fig. 1. 1, muestra un gráfica típica de t vs. V, -- 

que ha sido modificada Dara incluir el tiempo muerto; el — 

cual, por conveniencia, Drecede al tiempo de filtraci6n, t. - 

Como se observa, la tangente a la curva desde el orígen, cor

ta a la parábola en el punto tort, Vopt y la velocidad ins- 

tántánea final de flujo es igual a la velocidad Dromedio de - 

flujo snbre la duraci6n total del cielo 6ptimo; nor lo tanto

es Dosible calcular el Vopt como una funci6n de tm. Así, la - 

velocidad de flujo a cualau.ier tiempo, puede conocerse con— 

la mendiente de la curva en ese tiemmo. Por lo tanto, la tan

gente al Dunto toDtp VoDtg nos dá la velocidad. Aún más, la - 

pendiente ce esta línea es Vort/( tm + topt); nue es, también

la velocidad media del flujo sobre el ciclo total. 

La velocidad final de flujo ruede, también, ser encon— 

trada a - nartir de la -;;c. ( 1. 9), en la forma si-auiente: 

dV
O-Ot Vont ( 1. 17) 

dtopt Klvol:)t + K2 t
M + tOpt

15- 



P. 

4-1
A

T- o - 

T 1 Tv—PO

FIG. 1. 1 KMW GRAFICO PAR& EVALUAR Vopt y Tort

PARA PILTRACION A ~ ION COliSTANTE. 
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la 7 C . 
11

Haciendo uso ¿ c r, ( 1. 15) - jara sustituir ( K,/ 2) VO, t

K2V., t, en lugar de tort, se llega a la ecur-ci6n: 

v
oDt = 

Itm (
1. 18) V7

1

donde K, = (, 4 w)/( A 2 ¿P). El to. t corresrondiente Duede ser - 
calculado a Dartir de la Ec. ( 1. 15), que Duede combinirse -- 

con la Ec. ( 1. 18) -) ara dar: 

t t ( 1 + K V2/

Kltl (
1- 19) 

O-Ot M 2 M

Esta d1tima ecuaci6n, establece cue el tiemDo 6T) tiLio de

filtrado es siemore mayor que el tiemDo de limpieza; a Tnenos

que la resistencia del medio filtrante sea muy pequeña en -- 

comparaci6n con la resisten'cia de la torta y Dueda despre— 

ciarse; en cuyo caso, topt = t
M. 

A Dartir del volámen 6Dtimo, es Dosible calcular el es- 

i3esor de torta corresDondiente, que er de Darticular inter6s

Duesto que, si el esneeor del marco de un filtro -orensa o el

claro en un filtro de hojas no es el adecuado, nuede ser im- 

nosible procesar el V en un cielo. Si la densidad de la - 
0- t

torta seca es ( 5-
b, 

ent6nces, el' volámen de la torta f9rmada - 

es ( w V
oDt)/ Ob Y el es-gesor de la torta es N VoDtMP b k FP

nor lo tanto: 

17- 



f',2tIE
olot

A Pb
1. 20 ) 

lii).- Filtracidn a Flujo Constante. En esta operzicién— 

las variables importantes son la rresi6n y el vol4men total - 

de filtrado. La Ec. ( 1. 7) puede rearreglarse: 

t ( 
1. 21

dt
w A r

d) cje A243, A & 

cue Duede escribirse como

p . x-, v + K" ( 1. 22 ) 
1 2

donde K" OC

2)(
dV/ dt) C. W/ Ai, 

K"2 zL r/AJ (
dV/ dt) 

c+,f9

Las Ec-Q«.( 1. 21) y ( 1. 22), son válidas para tortas no -- 

compresibles, Dara las cualesq>Ces independiente de la nre— 

si6n. Para tortas comDresibles, la Ec. ( 1. 12) y la Se. ( 1. 21) 

pueden combinarse, de modo cue: 

18- 



W
1- s , U r

a
p V . ( 1. 2, ) 

A

la cual Duede e_ cribírse co,no: 

V = KJ- P1- S - K" 
Ps ( 

1- 24a ) 

sí S = 0; 

ent6nces

P - KJ" 1. 20

donde ( A 2 / w) ( d t/ dV) 
e

K2'" = ( r A/ Oc.0 w) 

La rel--ci6n entre voldmen total <le filtrado v tiemDo to

tal, es más simrle Dara operaciones a flujo constante y es - 

exDresa en la forma siguiente: 

Vf = ( dV/ dt) Oit x tf ( 1. 25 ') 

Como en el caso de la filtraci6n a Dresi6n constante, - 

es -,) os¡ ble derivar relaciones látiles " ara Dredecir el efecto

de cambio en las condiciones de oneraci6n y en la escala. 



2.- FILTRACION CONTINUA 0 DE CICLO CORTO. 

De los diversos tipos de filtros contínuos, puede - 

deducirse el cielo de proceso pera un serie de operacío

neo separadas y de duraci6n definida, pero que, en cual- 

quier momento, puede ocurrir alguna de ellas o todas si- 

multáneamente y en diferentes partes del fi1t" . 

Para el caso específico de filtro rotatorio,.* st"- 

operaciones son: 

a).- Formacién de la torta

b).- Lavado de la torta ( para eliminaci6n de solu. 

bles o purificaci6n). 

e).- Secado parcial de la torta ( hasta un contenido - 

de unidad establecido). 

d).- Secado térmico de la torta ( si se requiere). 

e).- Descarga de la torta. 

f).- Lavado del medio filtrante y/ o formaci6n de pr e

capa. 

g).- Superfície muerta hasta el inicio del nuevo ci... 

De—las etapas mencionadas con anterioridad, las cua— 

tro primeras estan controladas nor la velocidad de oDer~a

ci6n del proceso que, a su vez, es de -pendiente del tipo - 

de suspensi6n y de la presi6n de ODeraci6n. Las treoldl- 
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timas denenden de las características de diseflo del equi

Po. 

Dalhstrom D. A. y Pourchas D. B., han descrito téc— 

nicas matemáticas Dara nredecir la influencia del Droce— 

so y las variables de oDeraci6n en el desarrollo e inBta

laci6n de un filtro. También, han demostrado que las e— 

cuaciones para formaci6n de torta y de lavado, se dedu— 

cen de consideraciones te6ricas, modificando las ecuacio

nes desarrolladas en filtros intermitentes. 
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CAPITULO

2. 1 CLASIPICACION DE EQUIPO

2. 2 DESCRIPCION DE EQUIPO
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2. 1 CLASIPICACION DE EQUIPO

I.- PILTROS POR GRAVEDAD

La fuerza imrulsora es la nresi6n - 

de la coli= a de llauido sobre el me

dio filtrante). 

De cama o de arena

De saco

De tancue de fondo falso

De tambor rotatorio

De disco rotatorio

II.- FILTROJ A VACIO

La fuerza impulsora es la succi3n- 

del lado del medio filtrante o sal¡ 

de del filtrado). 

De tanque de fondo falso

De hojas

De banda

De disco

De tarCoor rotntorio: 

Cowartimiento simnle - 

comDdrtimiento multi -)le
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III.- FILTROS A PRESION

La fuerza impulsora es la presi6n - 

dada por la fuerza motriz). 

Prensa

De Hojas: 

Horizontales

Verticales
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2. 2 DBSCRIPCION DE EQUIPO

I.- PILTROS POR GRAVEDAD

El diseño y la construceí6n de estos fíltros, tie— 

nen la ventaja inherente de que la fuerza imrulsora re— 

querida, está dada por la naturaleza, denendiendo de la - 

altitud, lo que limita su aplicaci6n a materiales que -- 

puedan manejarse a bajas diferencias de presi6n. 

Los filtros Dor gravedad son abiertos a la atm6sfe- 

ra, tienen soporte Dara el medio filtrante y un sistema - 

de drenado interior que desaloja el filtrado. 

Una subclasificaci6n de estos filtros, Duede presen

tarse con el soDorte del medio filtrante: 

A) Filtros de Medio Filtrante Fijo: 

a) Filtros de arena o de cama

b) Filtros con medio filtrante colgante

c) Filtros de tanque de fondo falso. 

B) Filtros de Medio Filtrante M6vil: 

a) De tamiz rotatorio

b) De tambor rotatorio

c) De disco rotatorio
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II.- FILTROS A VACIO

El diseño y construcci6n de estos filtros está basada - 
9

en el mItodo para producir vacíop así com9 le. fuente &baste- 

cedora de descarga de s6lidos- El uso de una nresi6n ne- ati- 

va ( succi6n), tiene como fin el acelerar la velocidad de des

carga del filtrado y la de secado des5lidos como una medida- 

econdmica, ya rue se reducen el tiempo de operaci6n y el es- 

macio OCUDado, en comDraraci6n con los filtros por gravedad. 

W. 

Es necesario hacer notar que existe otro factor para ob

tener rapidez en la oDeraci6n cue es la cara relativamente - 

delgada, comán en los filtros de tambor, que reduce enorme— 

mente las pérdid¿s por fricci6n del flu'jo a través de la --- 

torta. 

Desde luego, existen limitaciones a lo filtraci6n al va

clo, las más relevantes son: La diferencia de mrer-i6n est4£— 

limitaC-a por la altitud, localizaci6n de pérdidas de vacío 0

inundaciones con suspensi6n. más difíciles de localizar. 

Una subclasific--Ci6'n puede i.:)resentaree en funci6n de la

la continuidad o discontinuidad de la operaci6n; 
aunque, bl- 

sicamente, estan diseñados nera operar en forma cíclica Y

contInua: 
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1.- Inter.mitentes

a) Tancue de fondo fnlno

b) Tubular y de hoja

2.- Contínuos

a) Banda

b) Disco

Horizontal

Vertical

c) Tambor

Cempartimiento, eimDle

Compartimiento, m:dltijle

Descarga: 

1) Banda

2) Tornillo

3) Cuchilla

4) Cuerda

5) Precapa
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III.- PILTROS A PRESION

Los filtros a mresi6n tienen la ventaja de utilizar cal

das de rresi6n mayores que las empleadas en los filtros Dor- 

gravedad y al vacío; aunaue, esto no sieiuDre resuelve los

Droblemas en filtraci6n, antes bien, origina nroblemas de

com.-,iresibilidad de la t) rlta y taDonamiento del medio filtran

te, que disminuye la velocidad de filtraci6n. 

Una eubclasificaci6n Cie estos filtros, es la si,,n- iente: 

l).- Filtro de Prensa

a) de Diacas y marcos

b) de placas c6ncavas

2).- Filtro de Hojas

Ft) Horizontal

b) Vertical

A.- FILTRO DE PRENSA

a) Filtro de ulacas -Y marcos

Esta forraado Dor un marco y, de cada lado, dos Dlacas- 
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com-Dor,ienPo asf una c6mara nara filtraci6n

b) Filtro de Illacas C6ncavas

La c, mir,-- filtrante está for= da nor dos iDIacas huecas

adyacentes. « 

Se encuentran disponibles una gran variedad de Dlacas- 

y marcos; algunas de sus Drinci-nales diferencias son las -- 

siguientes: 

Locali_z-- ci6n de la Alimentaci6n y

de la descarga del filtrado: 

i) Esouinada

ii) Lateral

Tiro de descarga del filtrado

Dese--rga abierta. En este tiro de filtro la salida del

filtrado se encuentra en cada placa, con llaves de control- 

rermitiendo, así, un control más eficiente en cEda cámara. - 

Es recomendable rara cuando I:i claridad del filtrado es im- 

roortante. 

TiescarU, cerrada. El filtl'c:, o se descar-:-a ror un canal

cerradio, aue recolecta el filtrE1" 3 de todas las ilacai. ISP - 

recomendable jara filtrados en los cue se desée evitar el— 

contacto con el aire, o nara filtrad,)s volátiles. 
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0

Tipos combinados: 

Alinentaci6n inferior—Desearpr- sunerior. 

Son usador Drincípalmente pai-a elarificáci6n. 

Sita pri¿ciDllcr ventajas Son: Dermiten una descarga r-1

Dída de aire, Droducen tortns uniformes sobre la suDerfTcie

fíltrante y facilitar- el mane` j de filtro ayuda c9mo T) reca— 

T)a. 

Ilimentaci6n sunerior.— I. escarge cuoerior e inferior y

narcos con venteo. Son usados en la clarificaci6n de líqui— 

dos, ctiando se cuieren evitar burbujas de aire. 

Alimentaci6n y Descarga Lateral.— Son de diee--io senci— 

llo, que es satisfactorio cuando se necesita úreca—)a. - Se -- 

uede e-n-plear ya sea -) arn. q1arificaci6n de líquidos o Dara— 

recuneraci6n de s6lldo,,'. 

Alimentaci6n Doble— Descaríja Doble.— Tienen un usq muy

amplio Dara m,9teriales de alta viscosidad, Drecapa con fil— 

tro ayuda y eliminací6n de torta, al finalizar el ciclo. 

otros tiT)os de Dlecas son los siruientes: 

llacas Dara control de temDeratura.— Son - jlacz s de me~ 

tal en las aue Duede circular v&Dor, apua, aceite caliente, 
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sei-nuera o cunijuier otro a. -,ente - nra control de temperatu- 

ra. Tanbi4n hay plac,,,s ) am calentamiento elictriao. 

Placas nara Lavado.- Estas mueden ser l9s mismas cue- 

las de filtrado; en este caso, el agente lava¿or tendrá la- 

nis-na direcci6n que' la corriente de alimentaci6n, o bien

placas esDeciales para el lavado, en cuyo caso, el agente

1--.vr-dor entrará en sentido transversal  a contracorriente

de l,-- corriente de alimentaci6n. 

Sur)erfIcie de las illacas.- La sunerfície de In placa - 

es importante, ya queservirá de soporte del nedio filtrante

v de drenado del filtrado. Los tipos más comunes con: 

i) Piramidal ( el más usado) 

ii) Corragado

Hay diseños especiales Dara sn-)ortar úresiones hasta - 
2

de 60 Kg/ c- i . 

Otra gran variedad de modelos surge al tener oite se— 

leccion-.r el método de alii-entaci6n, entre los más comunes - 

se ti,-ien: 

Alinientaci6n Dor Grave&:.d.- Es recomendnble rara ba— 

jas T) resione-- o velocidades de filtraci6n lentas,  en don- 

de no se requiera dureza en la torta. 
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Alimentaci6n en nontajugos.- Estos sor recinientes - 

cerrados " e alimentan sl filtro mediante la aplicaci6n - 

de Dresi6n sobre la susnensi6n. Su a-) licaci6n es -} ara ma- 

teriales difíciles de bombear o corrosivos. ¡ as Drincina- 

les desventajas son las siguientols: consideraci6n de un - 

factor de seguridad, dissonibilidad de una Mente sufi--- 

ciente para suministro de aire a presi6n, la necesidad de

colocar al montajugo cerca del filtro. 

AlimentacAn = n somba.- Es el método Os amplíamell

te emnleado. La selecci6n de este tipo dependerá de las - 

condiciones de succi6n, nresi6n de descarga, terrieratura- 

y canacidad; como, también, de las Droriedades Csicas y- 

qufmicas del iaterial. 

a) Filtro de Prensa de Marcos y rlacas. 

Este filtro está constituido de placas y marcos

colocados colocados en forma alternada sobre barras de sq

morte. El Mero de estos elementos puede variar, de a—- 

c~ o a la canacidei del filtro o nor el esresor del mal: 

co, aue determinará la canacidad de retcnci6= de torta de

cada cámara de filtraci6n. 

Las etanas que se llevan a cpbo en un filtri de rrcr. 

sa, son las simientes: 
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lj eriodo de filtraci6,. y formaci6n de torta

2) Lava(. o de torta

DecaCo de torta

Descarga cle torta

LiraDieza y preparaci6n nara el siguiente - 

ciclo. 

t

Este tioo de filtrado, de o—eraci6n intermitente, - 

es el más empleado en 1-- indu2tria, debido a la .-~ — 

versatilidad de pF-rtes del eauipo, como por su fácil 151

nejo, aunque elevado costo de mano de obra. 

Para o-jerar un filtro de prensa, se colocan las Cá

maras de filtraci6n en la forma siCuiente: una úlaca - 

de lavado, un marco, una placa de filtrado. 21 Ire¿ i0 -- 

filtrante,- es coloce- D sobre ar.bos lados de cada - Dlaca, 

de manera aue sellen i)erfect,-.:ente c3n e_ada mFrc,,. 

lara el acomndo correcto 6_ estas unidades, re han

colocado tuios botones metálico sobre la superfíci, su- 

oe rior derecha, de tal -.,iane-. n e, -Lie: el bot6n 1 (.), CO— 

rresijonde a -.) lacas ¿.e lavado; el 2 (:) i3ara los marcos - 

y el 3 (,:), pare las nlacas de filtrado. El arre, lo de - 

estas unidades es: 1, 29 39 29 19 2, 39 2, 1, 

do — terminande con nlacas 1. 
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La alimentaci6n de la surDensi6n al filtra se hace

por el ducto formado por los orifícios suneriores de -- 

las unidades que penetran úor la parte suDerior de lo— 

marcos al interior de estos, de tal rianera, qu e los s6 - 

lidos se acumulan dentro del marco y el filtrado uasa a

través del medio filtrante, drenando por la suDerfIcie- 

de la -placa, hasta la descarga. 

Para lavado y/ o secado de la torta, se abre la lí- 

nea de agua y/ o aire, generalmente en contracorriente. - 

Cuando el aire sale sin arrastrar agua, se cierra la 11

nea de aire y se descarga la torta, hasta restablecer - 

la oDeraci6n con otro nuevo cielo. 
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B) FILTRO D1 HOJAS

Como su nombre, lo indica, son fi3tr:.Ns , ue consic~- 

ten e un elemento filtrante contenido en un tanque ce- 

rrado a_ue _- 4. iníe como soporte de dote, y como tanque de- 

sus-iensi6-n. Pueden elasificarse en intermitentes o con- 

tínuos y, deDendiendo de su construcci6n, rueden tener - 

ejes ver-,,icp,les u horizontales. El elemento filtrante— 

puede ser vertical u horizontal. 

El elemento fíltrante consiste de un n1mero de ho- 

jas comunic-,das a un eje central, Dor medio de un dueto

de drenado del filtrado, comunicado a éste ror perfora- 

ciones cue coinciden con cada hoja. lar hojw.s rueden -- 

ser redondas, triangulares o rectp.-i.--ulares ., estan cu— 

biertas ror ambos lados, por el -nedio filtrante o tela - 

metálica, nue zirve como seDorte del medio filtrante. 

El tanque, ya sea vertical u horizontal, tiene un - 

cabezal m3vil, rara el fácil acceso de acomodo de las— 

hojas  sealida de éstas y rara descarga de la torta. 
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CAPITULO 3

N B D 1 0 S F I L T R A N T E S

3. 1 CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

3. 2 CLASIFICACION Y DESCRIPCION
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3. 1 CONSIDERkCIONES FUNDAMENTALES

El medio filtrante constituye la parte esencial de un -- 

filtro-, de hecho, sin un medio adecuado, alán el más ingenioso

filtro es iniltil. 

Los factores involucrados en la defínici6n tentativa de - 

la fineza de filtraci6n alcanzada con un medio determinado, - 

se agrupan en dos categorías: 

a).- Estructura del Medio; la cual depende de las propieda

des del material de que está fabricado y de la técnica emplet

da en su manufactura. 

b).- Mecanismos de Filtraci6n; Cuya clasificaci6n más 00-- 

mun los agrupa en: 

bi).- Filtraci6n por Medio Filtrante o Bloqué0 Completo; 

se presenta cuando las partículas taponean los capilares

del medio filtrante. Incluye todas las filtraciones en - 

que el tamaño de partícula retenida está determinado por

el tamaño de horadaci6n del medio filtrante. 

bii).- Filtraci6n Profunda. Como en el caso anterior, la

filtraci6n es efectuada mor el medio filtrante perog a - 

diferencia de aquel* puede retener partículas m& s peque- 

ilas que el tamai-lo de horadaci6n, por adherencia de partl

culas a las maredes. Conforme se llena el filtro con s6- 
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lidos, la resistencia a la filtraci6n se incrementa has- 

ta que se completa el ciclo. 

biii).- Filtraci6n Dor Torta. En la práctica, es el más - 

frecuente; se manifiesta por la acumulaci6n sucesiva de- 

s6lidos hasta formar una torta filtrante sobre el medio - 

original. El ciclo de filtraci6n, en la práctica, conti- 

nila hasta que la torta ocupa el 80% del vol4men de la cé

mara y/ o la resistencia de la torta alcanza la caida de- 

pre_si6n disponible del filtro y/ o la velocidad de filtra

ci6n desciende a un nivel conveniente-. 

La filtrací6n por torta es el caso más estudiado y abar- 

ea suspensiones de concentraciones superioresal 0. 1%. 

En la práctica, la selecci6n del medio fíltrante depende

fundamentalmente de la velocidad de filtraci&n y de la reten

el16)n- pekrámetro determinados -por las condiciones específicas - 

del problema. La retenci6n es una funci6n, no s6lo de las ca- 

racterIsticas del medio filtrante sino, también, de los facto

res siguientes: 

Pro-niedades fIsicas del fluido

Pro-niedades quImicas del fluido

Tamafío y forma de los s6lidos suspendidos

La capacidad de filtraci6n de un medio filtrante está da

da por las siguientes caracterIsticas: 
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T~, o mínimo de partícula retenida

Permeabilidad o resistencia al flujo

Relaci6n entre oclusi6n del medio e incremento de resis

tencia al. flujo. 

Resistencia al calor, a la acci6n de productos qufr-icoo, 

a la abrasi6n y a la flexi6n, resistenCia a la rotura. 

Estabilidad dimensional y facilidad de limpieza. 

La determinaci6n preciaa de las proniedades de retenci6n

de un medio filtrante, es conveniente nara una selecci6n me— 

jor. Lo más adecuado y príctico a nivel de planta piloto. 

La permeabilidad o resistencia al flujo de un medio fil- 

trante depende tanto del tamaño de poro en particular como -- 

del nilmero de poros por unidad de drea. La proporci6n exacta - 

dependerá de las propiedades físicas del medio y del método - 

de fabricaci6n. 

La medici3n experimental de la permeabilidad de un medio

filtrante se basa en la medici6n de la velocidad de flujo ba - 

Jo una diferencia de presi6n. La Fig. 3. 2 muestra las g" fi-- 

cas de permeabilidad Dara diferentes mediog filtrantes y a di

ferentes diferencias de nresi6n. 

El equípo empleado en la determinaci6n de permeabilida— 

des de los tejidos empleados en este trabajo, se muestra en - 

la Fig. 3. 1.w

39- 



FILTRO

1 E... : .... 
j

TANQUE 1

0

PROBETAS
Aire

A - up- 

Susi)en. 

Filtrarlo

BOMBA

Píg. - 3, 1, Diagrama del Anarato empleado en la

tetorminaoídn de Constantes de Filtraci6n. 

40- 



3, 0 1 1 1 2 t 3/ 4  5 / 6

2. 5

2. 0

1. 5

1.- Asbesto -Celulosa ( Papel) 

2.- Asbesto- Celul.- C. Activado

1. 0
3.- Lona de Algod6n ( 633 -JT) 

4.- Polipropilem ( 2- 10,7) 

5.- Lona de Algod6n ( TISA- 8) 
0. 5

6.- Polipropíl*no ( T- 45) 

6. w Poliéster. 

100 200 300 400 500

VELOCIDAD DE PLUJO, l/min. 

Pig. 3. 2, Gráfica de Permeabilidad para dífer*ntos medios

filtrantes; para flujo de agua a diferentes valores de 7. 
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Tanto los s6lioos acumulados como los medios filtrantes - 

difieren en variedad de tipos, lo olue origina diversos proble

mas. Basándose en los mecanizmos de filtraci6n se tiene que, - 

una filtraci6n por medio filtrante formará más rápidamente u- 

na capa de s6lidos que imPedirá el paso del fluido; mientras - 

que, una filtraci6n profunda dispersard la misma cantidad de- 

s3lídos por parte o todo el espesor del medio y así se veré— 

menos afectado. 
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3. 2 CLASIFICACION Y DESCRIPCION

TIALAS 0 TEJIDOS

Por su amplia aplicacida y la gran variedad que presentan es - 

el grupo más grande 49 medios filtrantes. De la variedad de - 

telas emergen las consideraciones siguientes: 

Vaturaleza de la fibra: natural o sintética

Forma de la fibra: monofilamento, multifilamento o hila- 

N-dm9ro de hilos: trama longitudinal, trama transversal

Acabado: en crudo, pre -escogido, blanqueado, calandreado

afelpado, estabilizado a calor o acabado con re

sinas. 

Resistencia: al calor, rasgado, ataque químico, desgaste

rotura, etc. 

Las principales fibras empleadas son: 

El algod6n cuenta con el mayor porcentaje de fabricaci6n y

aplicaci6n debido a su costo reducido. Tiene magnIfico esfuer

zo mecánico y buena- resistencia a la abrasi6n, ofrece excelen

te retenci6n a las partículas Dor la longitud de sus filamen- 

tos, tiene buena resistencia a la degraCaci6n térmica. Sus -- 
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principales desventajas son el ataque por ácidos débiles en — 

calíente o concentrados en frío, su exrosici3n a soluciones — 

cáusticas hinchan la fibra; por otro lado, está sujeto a roin— 

pimiento, encogimiento y enmohecimiento. 

Nylon

Despues del algod6n, es el medio filtrante de más uso. Su— 

alta tenacidad y su resistencia a la abras16n permiten obte— 

ner esta fibra en monofilamento, filamento oontínuo y en hila

t -ara. Tiene una superfície rugosa, excelente para una buena — 

adherencia de la torta. No es atacada por el moho ni las b_ac— 

térias y tiene una alta resistencia a la tansi6n, que di ~ nu

ye en un 15% cuando está mojada. Es altamente eléstico siendo

ideal para flexiones contí~ s. Su mayor desventaja es que es

degradado por agentes oxidantes y ácidos minerales concentra— 

dos en caliente. 

Poliéstor

Esta fibra presenta excelente estabilidad dimensional, lo - 

0, jue permite su uso en filtros contTnuos de banda o rotatorios

al vacío, tiene buena resistencia a la abresi6n y al ataque — 

quImico. 

Tiene buena resistencia a ácidos minerales y orgénicos, 

con excepci&n de los ácidos NItrico, SulfxIrico y Cárb6nico

concentrados; tiene buena resistencia a la mayoría de los Oxi
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dantes y trabEija muy bien can la mayorla de los splvcnteE or- 

gánicos. Sin embargo, Los álcalis lo disuelven a altas tempe- 

ratures y concentraciones, el calor hiímedo lo degrada hidrolí

ticamente. 

PoliDroDileno

Este material ha avanzado tan rápidamente que está despla- 

zando al polietileno y al nylon de la filtraci6n industrial, - 

debido a que cuenta con la más baja densidad de todos los me- 

dios filtrantes conocidos, dando como resultado un mayor á ­ 

re& por Kilogmao de fibra empleada, lo que repercute en un

bajo costo de adquisici6n. 

Es prícticamente inerte a los álcalis y ácidos en cual

quier concentrací6n excepto ácido nítrico y agentes oxidantes

altas temperaturas. En presencia de hidrocarburos clora os- 

temperatura ambiente, se* hincha y pierde resistencia a la - 

tracci6n y es soluble en ellos a 7r C. No es soluble en glice

rina, éter ni acetona. Se obtiene en monofilamento, filamento

contfnuo e hilatura. 

Esta fibra tiene una superfície fina, excelente para des— 

cargr-. eficiente de la torta; su ánica limitaci6n es que no -- 

puede ser trabajado arriba de 80* C. 

Polietileno

Actualmente, se usa en forma de monofilamento tejido de ba
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ja densidad; siendo de gran aceptaci&n debido a dos factores - 

básicos: su costo y su resistencia química. 

Se obtiene en monofilamento, filamento contInuo e hilatu— 

ra. Dependiendo del tejido, su resistencia a la abrasi6n es - 

de regular a buena, su resistencia a la traecí6n es regular. - 

Es magnífica para manejar ácidos minerales y orgínicos, £ lea - 

lis y soluciones salinas acuosas; se reblandece a 85* C y se - 

derrite a 1150C. A temperatura ambiente, resiste a los agen— 

tes oxidantes y a los solventes orgánicos. 

ACríliCo

Su resistencia al calor húmedo es superior a la del poliés

ter y el nylon.. Resiste a la mayoría de los ácidos minerales

y orgánicos, buena resistencia a los agentes oxidantes y exce

lente resistencie. a solventes orgánicos. Se encuentra disponí

ble en forma torcida y multifilamento. Se ha usado satisfacto

riazmente en filtraci6n de solventes, pinturas, barnIc* s y a— 

ceites minerales. 

Orl6n

Se obtiene en fibra corta y en hilado y tejida en monofila

mento y multifilamento. Su resistencia a la abrasi6n y su te- 

nacidad son regulares. Resiste en for.ma buena y excelente a - 

los ácidos minerales y a muchas sales ácidas, a grasas y acei

tes, sal neutra, solventes comunes y a productos químicos oxi

dantes. Es - resistente a altas concentraciones cálientes de ga
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ses corrosivos, así como al clora. 

Dinel

Sus resistcncias a la tensi6n y a la abrasi6n son buenas. - 

Su resistencia a ácídos orgánicos es buena, incluyendo agua - 

regia, icído cr6mico, nítrico, fosf6rico y sulfúrico. Su re— 

sistencia a los solventes comunes es buena, excepto acetona - 

tibía y otros de su misma familia. Se encoge a 93* C y se sua- 

viza entre 145' C y 163* C. 

Sarin

De regular a mala es su resistencia a la tracci6n y a la a

brasi6n. Tiene excelente resistencia a los ácidos, aunque so- 

lamente regular ante ácido sulfúrico concentrado. Excepto el- 

hidr6xido de amonio, los álcalis no le afectan. Trabaja c6mo- 

damente a temperaturas hasta de 7rC, auncue puede emplearse - 

hasta 1000C en forma intermitente. Normalmente, se obtiene en

monofilamento, pero también puede obtenerse en filamento con- 

tínuo y en fibra corta o hilatura. No se quema pero se derri- 

te. No es soluble en acetona. 
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HOJASS NO"4TEJIDAS

Fi* ltros

Sor esencialmente hojas formadas de fibras cortas coloca— 

das al azar, funcionan como medios fíltrantes de profundidad. 

Los fieltros sueltos, los que estan impregandos con un agente

pegador, dependen Dara su resistencia del acomodo mecánico de

lag fibras. 

La tela traslapada de algod6n o de lana o una mezcla de am

bos materiales, es un material inecánicamente débil. La resis- 

tencia y rigidez puede aumentarse usando capas de otra tela - 

como la muselina, algunas veces con fibra de asbesto y resi— 

nas modificadas de fenol -formaldehído. 

Los fieltros sintéticos se impregnan con resina de fenol— 

formaldehído; las propiedades de estos medios dependen tanto - 

del material fibrilar de que estan hechos como de la resina u

sada para su impregnaci6n. Son recomendr bles pare soluciones - 

alcalinas. 

Se empléan algunas fibras sintéticas para fabricar telas

traslapadas, como la fibra de vidrio. 

Existen tres clases de fibra de vidrio: la wis burda la

forman fibras que van de 14 a 6 micras; la inter-nedia de 3- 5- 

10 micras; la m. s fina con 95% de fibras de 3 micras y 5 de - 

menos de una micra. Una limitaci6n a la fibra de vidrio es

que no puede trabajar a tempereturas superiores de 500C. Su— 



principal aplicaci6n es para filtraci6n de aire. 

Existen fibras naturales que soportan temperaturas mayo- 

res, la más importante es la lana mineral. Las longitudes de - 

esta fibra van de 4 a 5 mieras; la mayor cantidad se encuen— 

tra entre 6 y 12 mieras. Se comprime - raduclmel te para formar

almohadillas y ruede usarse a 800* C; por lo que se empléan en

esterilizac16n de gases y filtraciones extremas de presi6n y - 

temperatura. 

Papel

Se pueden fabricar papeles con porosidad variada; desde - 

impermeables hasta de tansistencia abierta. 

Por fibrilizaci6n, las fibras de celulosa pueden mejorar

sus propiedades, no as1 las de fibra de vidrio; pero estos ill

timos se pueden obtener en fibras hasta de 0. 03 u, por lo que

los papeles fabricados con' celulosa tienen Tnenor poder de re- 

tenci6n que los de fibra de vidrio. Sin embargo, en la mayo— 

rla de las aplicaciones industrial --s se usan papeles a base - 

de celulosa, ya que son más baratos y tienen mejores propíeda

des meennicas. El paDel a base de fibra de vidrio se usa en - 

filtraci6n de 11quidos en laboratorio y su mayor aplicaci6n - 

es en filtraci6n de aire. Una diferencia i-npDrt:inte entre es- 

tos papeles es que los de celulosa se hinchan cuando se hume- 

decen y los de fibra de vidrio n6. 

los papeles de celulosa y de fibra de vidrio también se- 
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impregnan con melamina y neopreno para aumentar su resis

tencia en hilmedo o en seco. te puede emplear sílic6n pa- 

ra impermeabilizar. 

Placas

Las placas son similares a los papeles, la diferen- 

cia es que el espesor de las primeras estÍ entre 2 y 6 - 

am, por lo que pertenecen al tipo de filtrací6n profunda

ríentras que los papeles son de superfleis. Generalmente, 

estan hechas de asbesto con fibra de celulosa, esta últi

m& act -da como pegamento. 

Xxisten, también, combinaciones de Asbesto- Díatomi- 

ta, Asbesto -tierra Pullerle, Asbesto- Carb46n, Asbesto- Ce- 

lulosa--Carb6n Activado. 

La cantidad de asbesto varía de 5 a 45 %, de acuer- 

do a su aplicaci6n. La finura de la fibra varía para dar

grandes greas superficiales, que van de 15 000 a 35 000 - 

cm
2
Ig. Otra variable es el grado de fibrilízaci6n que -- 

controla su densidad para determinar su porosidad. 

Las principales aplicaciones de estas placas son: - 

elarificaci6n de líquidos, pulido y esterilizacién, deo- 

dorizaci6n. ¡ xcelentes para la filtracl6n de vinos, jara

bes, perfum&s, antibi6ticos, vacunas, productos farmaced

ticos, etc. 
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FABRICACIONES SOLIDAS

Vasijas Lavadoras

Consta de varios lavadores especialmente maquinados y~ 

ensamblados en un eje central; cada uno tiene surcos en for

ma de concha ~ que al unirse formen huecos muy finosp -- 

hasta de 5 m1cras. Su uno principal es como soporte de fil- 

tro ayuda. 

Tubos Alambrados

Retan compuestos de alakbre enrollado en una estructu- 

ra adecuada; el alambre puede ser o no de secc16n circular; 

su calibre es variable. 

CUERPOS RIGIDOS POROSOS

Cerdmicos

Son de importancia por su resistencia química, bajo — 

costo y estabilidad a altas temperaturas. Incluye arcillas - 

ricas en sílice. Se presentan como placas comprimidas den— 

perforaciones de cerca de 0. 65 cit. de diámetro. Sus desven- 

tajas principales son su fragilidad y el restringido número

de formas diBponibles. 

Metal Sinterizado

Son producidos a partir de metales pulverizados compri

midos sobre alambre tejido. Su importancia radica en el con
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trol preciso y uniforme del tamaño y forma del polvo metáli

co que se comprime sobre el alambre que puede ser de uno o- 

varios hilos, controlando así la porosodad; su desventaja - 

es su elevado costo. 

HOJAS METALICAS

Placas Perforadas

Puesto que las perforaciones no pueden ser menores de - 

75 mieras, su uno como medio filtrante oís liaitado; aunque - 

funcionan como soportes de medíos filtrantos mío finos y se

empléan como tamízadores. Sin embargo, con aplicaci6n de — 

téanicas con rayos Lasser, es pueden obtener perforaciones - 

finas en extremo. 

Alambre Tejido

Se dispone de ~ variedad de tejidos y metales. In - 

su fabricacién se empléa alambre fino para obtener u— = a-- 

lla de tamaño mínimo y alambre grueso para mejorar sus pro- 

piedades mecánicas. Cuando los alambres se cruzan una vez - 

por arriba y la siguiente por abajo, se produoe el tejido - 

Holandés sencillo. Cuando los alambres de la trama lOngitu- 

dinal cruzan a dos de la trama transversal, se produce una - 

tela més densa y se conoce como tejido Holandés cruzado. 
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PLÁSTICOS POROSOS

Almohadillas

Se encuentran disponibles en gran variedad, incluyendo

el PVC, Polietileno, Tefl6n, Poliuretano, etc. y en amplia- 

de formas, desde perfiles y tubos rígidos hasta placas

porosas rígidas, & oí como almohadillas y hojas flexibles -- 

con espréas que van desde 25mm. hasta unos centésimor y adn

milésimos; el tamailo de poro varía desde agujeros grandes - 

hasta de una micra. Para su producci6n se siguen t4cnicas - 

de sinterizado as£ como técnicas de formaci6n de espuma. Un

producto de alta calidad es el Milli -Pore. Una desvertaja'- 

es su elevado costo. 

Membranas

Son esencialmente películas muy delgadas de porosidad - 

fina; el espesor de los grados comerciales va de 150 mieras

a 0. 2 micras. Los materiales empleados en su elaboraci6n -- 

son: nitrato de celulosa, ésteres de celulosa, FVC, Polieti

leno y fluoro carb6n. Su uso se haectendído y se empléa en - 

la esterilizací6n de cerveza. 

En la actualidad, la mayoría de las membranas se m& nu- 

facturan con ésteres de celulosa; lo cual, tiene la desven- 

taja de ser disueltas por substancias como acetona, éteres, 

alcoholes, nitroparafinas y élcalis fuertes, su temperatura
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límite es de aproximadamente 1250C. 

Las membranas de Polietíleno son de mayor estabilidad

quimica. 

Existen membranas de plata con t~ o méxJmo de poro - 

de 5 mieras y 0. 2 mieras de poro mínimo, con espesor de 2- 

a 4 Mm. 

Puncionan como medios filtrantes de superfício y au u

so en fíltrac16n de líquidos es amplio. 

CARTUCHOS

Estos alernentos se fabrican ---- diferentes ~ teriales- 

como coríaica, metales sinterizados, fibras y papel. 

be elaboran enredando hilo en una pantalla cilUdrica, 

ya sea peinando cada capa conforme se VK formando 6 inclu~ 

yendo un material finamente pulverizado, caldadosamente — 

controlado mientras proo* de el enrollado. 

En otro ejistema, se agregan capas de fibra en una pel

talla oímilar, se impregnan con diversas resinas y se so~_ 

ten a polimerizaci6n. la resina también evita la abaorci6n

del líquido que se filtra. Los cartuchos funcionan como ~- 

filtros de profundidad. 

Los cartuchos con pantalla de rey6n y algod6n como in* 

dio fíltrante se empléan para ácidos y élcalis diluidosp- 

productos derivados del petMleo, gases y agentes oxidan - 

too y no oxidantes. 
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Para líquidos acuosos, alcoholes polares, agua potable, 

bebídas, productos alimenticios y donde se requiere resísten

cla química, se usan cartuchos con pantalla y medio filtran- 

te de algod6n. 

Son idekles para vinos, licores, jarabes, lociones, ba- 

flos de galvanoplastia, los cartuchos de polipropileno. Se e= 

pléan, también, para ¿ lcalia concentrados, Efcídos fuerfUes y - 

otros fluidos que atacan químicamente al ray6n y algod6n. 

SOLIDOS SUELTOS

En la fíltraci6n de líquidos se empléan una gran varie

dad de s6lidos sueltos, en tres forma: 

i).- Como precapa en medios fíltrantes rígidoe y flexi

bles, con el objeto de proteger el medio original de la con- 

taainaci6n del material s6lido- que se está filtrando y para

aumentar su capacidad de retenci6n. 

ií).- Como capas profundas, si el objeto es tal, como— 

los filtros de arena. También se usa si se deséa que el 11— 

quido entre en contacto con el material de la capa para ab— 

sore16n y decoloraci6n. 

iií).- Como aditivo disperso en el líquido a filtrar, pa

ra aumentar la porosodad, pars, facilitar el flujo y aumentar

el cilo de filtraci6n. En este i1ltimo caso, se le conoce co- 

mo filtro ayuda. 
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4. 1 ECUACIONES DE DISENO

La Ec. general de filtraci6n, nos daí la interrelaci6n

entre el tiempo y si- f7.ujo de filtrado: 

r_— \- 

dt w rA- 
1. 7

dY 1
e

tx F g tápgh

V
2

e - 

puesto que es razonable suponer a ¿ O CK,* w, A y r conz

tantos, la Be. ( 1. 7), puede escribirse en la formaz

dt
KlV + K2

dV

1. 9 ) 

que correspondo a una línea recta de pendiente K, y ordena

da al orígen K29 donde: 

C>í- w (

1. 10) K, - 
A 2 g0 í5 P

y 00C = 

F A go t. P ( 1. 101) 

L w

K2 = ,
a r ( 1. 11) 

A g0 AP
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r
K2 A go 1 2

9

Para evaluar las constantes de fíltraci6nz,;Zy r, para

operaci6n a pres16n constante, se necesitan datos experi— 

mentales de Volitmen- Tiempo. 

Ent6nces, para dos observaciones suossivas, puede cal

cularse la cantidad dt/ dV; donde dt es el tiempo entre dos

observaciones sucesivas 1, dV, el correspondiente ínerea~ 

to de volá--en coiect--A^- ent-- ese intary Iú de tiempo. % 

luando la oantidad dt/ dV para varios incrementos, es pued» 

oonstrair una gréfica para dt/ dV va. V. Se ajusta la me- 

jor línea recta entre estos puntos; la pendiente de este - 

línea es K,, y la intereceei6n con el 90 ,as las orden~ 

es.Z2. Paesto que se hicieron suposiciones y simplifitmelo

neo en1a deducci6n de la Be. ( 1. 7), durante las p~ me- 

etapas de la filtracién, los puntos pueden no caer emaota- 

mente sobre la línea; estos puntos no deben tresoender al - 

ajustar la línea recta. Cuando ee conocen K1 *y K2" s* Pus - 

den calcular los valores de ;.x -y r, con las Eco. ( 1. 109) y- 

1. 111), respectivamente. 
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4. 2 TZCNICA MIPRRIMENTAL

La parte fundamental del presente trabajo fué la óbten

ci6n experimental de datos de Voldmon- Ticiapo, a diferentes - 

presiones, para cada medio filtrante. A partir de estos da- 

t0sr 59 evalda la cantidad dt/ dV, que al graficarla contra - 

Y, nos dí los valores de K, y K2, y, de esta manera, se pu! 

des calcular los valores de o cy r. 

La t4cnica experimental empleada, se ilust-i,-:-. con el si

guíente ejemplo: 

De la Tabla ( 4. 2), Se toman los datos de Vol"d- en- Tíer,- 

po para una OPSraci6n a preei6n constante de 1. 0 Wcm2; ob

tenidos en la filtraci6n de una suspensí6n de bagazo de ca- 

ña blanqueado en agua, a una concentraci6n de 4 % de s6li--- 

dos secos. El medio fíltrante empleado fué lona de algod6n- 

2X. La operac16n es llev6, a cabo a una temperatura de 20' C. 

El siguiente paso es preparar la gráfica de dt/ dV ve. 

Y. Los datos Y cíloulos necesarios se encuentran tabulados - 

en la Tabla ( 4. 1). 

La '."'ig. 4. 2, muestra la gráfica para dt/ dV ve. Y, pa

ra la corrida del ejemplo. Como se observa en esta figura, - 

la gráfica tiene una zona en la que se comporta lintalmente; 

luego una zona de transici6n en la que la pendiente cambia- 
rdpídamentt, hasta hacerse & aint6tica al eje de las ordena- 

das, cuando dY = 0. 
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TABLA 4. 1 ) atos de Volámen- Tiemno y cálculos necenaríos para

construir la gráfica de dt/ dV va. V; para una fíltracién a

presi6n constante. 

jVoldímen Filtradao ( V) Tiempo dt dY (_ dt/ dVo

3 x lo 3M3 x lo- 1 Seg. Seu . 1
0. 0 0

0. 5 3 3 0. 5 6 x 103

1. 0 8 5 0. 5 10 x 103

1. 5 15 7 0. 5 14 x 10 3

2. 0 23 8 0. 5 16 x 103

2. 5 32 9 0. 5 18 x 103

3. 0 44 12 0. 5 24 X 103

3. 5 56 12 0. 5 24 x 10 3

4. 0 70 14 0. 5 28 x 103

4. 5 84 14 0. 5 28 x 103

5. 0 101 17 0. 5 34 X 103

5. 5 120 19 0. 5 38 X 103

6. o 143 23 0. 5 46 x 103

6. 5 165 22 0. 5 44 x 103

7. 0 192 27 0. 5 54 x 10 3

7. 5 222 30 0. 5 60 x 103

8. 0 252 30 0. 51 60 x 10
3

8. 5 285 33 0. 5 66 x 103

9. 0 320 35 0. 5 70 x 103

9. 5 360 40 0. 5 80 x 103

10. 0 402 42 0. 5 84 x 10 3

10. 

ll 
r3s 1 133 0. 8 156 x 103



10 r". 

dt/ dI! 
I___' 

seg

3
x 10' 

50

5 10

Voldaen Filtrado ( V), 23 x 10- 3

Pig. 4- 2 Grífica de dt/ dV ve. Y, para filtraci6n de — 

suspensi6n en agua de Bagazo de CaM Blanqueado, al 4 % 

de s6lidos BOCOs. 1 una temperatura de 200C y una dife— 

rencia de preei6n, oonstante, de 1. 0 Wcm2. & mpleando _ 

coa* medio filtrante lona de algod6n, 2X. 
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DO la Pig- 4. 29 es obtiene el valor de la pendiente, 
1 6 6

llír i~ a 10 x 10 segla . 191 valor de K29 la ordenada - 

al orígen. es de 4 x 103 sea/ m3. 

La viscosidad del agua a 20" C, # o de 1 cp - 1 x 10- 3

W'a- sCg- El área de filtraci6n es de 0. 066 m2. La concen

traci6n, w, es de 4 %, 0,3 Igual a 40 W23. 

Con la Be. U- 109, se calcula el valor de la resís- 

tencia de torta, 

K, A
2

ge ' b. F

d- - 1 -07 K, A P

w ( --

wí,_ ) 

0 066 ( 9. 81) 
2

40) 1 x 10- 3
Kla

T-7

SLA
10

Se - 4 - 1) r- -M- 

t
iguatítuyendo los valores respectivos de K, y AP, en la, Ea

anterior, se tiene para este ejemplo: 

1. 07 ( 10 x 106)( 1 x 104) - 1. 07 x 1011L m/ -)Kg

El valor de la resistencia del medio filtrante, r, - 

Se calcula con la Re. del modo siguiente. - 

r
K2 A ge & p 0. 066 ( 52 (

K IP) 

U- 1 x 10- 3

r = 6. 47 x 10 2 K2 ' 6P ( Ec. 4. 2) 

que para el ejemplo, tiene un valor de 2. 59 x 1010 m_
l. 
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4. 2 DATOS EXPERIUNTALES

Se trabaí6 con un material fibrilar y un @61ído amoj

fe. El material fibrilar fué Bagazo de Cafla Blanqueado; - 

se trabaj6 a lana concentraci6n de 4 % de s6lidos secos, - 

debido a las dificultades que presenta ou manejo oan w~ - 

bomba pequeña. El s6lido amorfo estudiado fué Oarbonato - 

de Calcío; a una concentraci6n de 20 % de s6lidos secos,- 

condici6n overacional. 

Los medios fíltrantes estudiados comprenden t~ de

algod6n y tejidos de naturaleza sintética. Se selecciona- 

ron dos tejidos de algod6n, ? Y - 633, 1T; lor, -e'!. dú* — 

sintéticos seleccionados, ambos de Polipropileno, son -- 

T- 45 y T- 107. La selecci6n de los medios filtrantes, es

hizo en base a su retenci6n de adlidos, may ceroana al

100 %. 

Se trabaj6 en la gaza de 0. 5- 3. 0 Wcm2 de presi6n.- 
Los experimentos se efectuaron en un filtro prensa de

tres cámaras para filtraci6n, con un área total de 0. 066- 

m
2 . 

Para la alimentaci6n se emple6 un bomba de desplaza- 

miento positivo, tipo turbina. El tanque de alimentaci6n- 

contaba con un dispositivo neumático para su agitac16n. - 

Se oper6 a temperatura ambiente, 200C. 

Los datos obtenidos, asf como los cálculos efectua— 

dos, se encuentran en la siguientes píginas. 
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4. 2. 1 Bagazo de Caft

a) Lona de Algod6n 2X

Los datos de Vc-ldaen- TI.empe, a diferentes preslones, 

obtenidos On Cada una de las operacíones, se muestran en

la Tabla 4. 2. 

1,a Pig- 4. 2, es la representaci6n ~¡ ea de los do. 

tOs anteriores, Gato es# son ~ cas de Voldaen Piltra - 

do vs. Tiempo. 

IÁL Pig. 4- 3, es una gríf ¡os de la cantidad dt/ dV -- 

va. Volitaen de Filtrado, ~ diferentes valores de t-sP. 

A partir de la Fig. 4- 3, es obtienen los valores de

KI Y E:29 la pendiente y ordenada al origen de cada línea, 
respectivamente. Con los valores de K, y K21 se calculan

aQ' y r, aplicando las EcB. ( 4. 1) y ( 4. 2), respectivamen- 

te. 

Los valorea de Kly KV r y oor , es encuentran -lq».abula

dos en la Tabla 4- 3- 
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TABLA 4. 2 Datos de Volilmen- TieMDo a diferentes Dresiones; 

obtenidos en la filtraci6n de susDensi6n en agua de Baeazo

de Cafía Blancueado, al 4 % de s6lido.s secos. A una tempera

tura de 200C. Usando como medio filtr--nte Lona de Al_irod6n 2X. 

CORRIDA 1 1 j . Ii ' 1 111

DIF. DE PRESION ( L.P) 1. 0 1. 5 2. 0

Kg/ cM
2 1 1 1

Voldinen Filtrado ( V) 

m3 x 10- 3 1 Tiempo, seg. 

0. 5 3 3 3

1. 0 8 7 7

1. 5 15 13 12

2. 0 23 19 18

2. 5 32 28 24

3. 0 44 39 34

3. 5 56 51 45

4. 0 70 65 57

4. 5 84 82 71

5. 0 101 99 87

5. 5 120 120 106

6. o 143 140 126

6. 5 165 161 145

7. 0 192 187 169

7. 5 222 212 195

8. 0 252 239 220

8. 5 2 8,,; 246



Vol.-dmen

lo

9

8

7

6

5

4

3

2

1

100 200 " 0- 

Tiempo, seg. 

Pig. 4- 2 Gréfios, de Voldmen Piltrado ve Tiempo a dife

rentes presiones; para el Sistema Bagazo de Caña— A~_ 

Lona de algod6n 2x. 
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iDO

dt/ dV

seg
103

m3

x

50

10

Vol,dmen Filtrado ( V), E3 x 10- 3

Fig. 4- 3 Gráfica dt/ dV vs V a diferentes presiones; 

obteni.da por aplicací6n de la ]&~* í6n ( 1. 7) a lo@ da- 

tos experimentales de Volilmen- Tícapo; para filtraci6n- 

a presi6n constante. Para una operaci6n a 20PC, para - 

el sistema Bagazo de ~-- Agua- Lona de algod6n 21. 
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TABLA 4- 3 Valores de K,, K29 r y cc a diferentes presíones; 

obtenidos en la filtraci6n de suspensi6n en agua de Bagazo

de Cana Blanqueado, al 4 % de s6lidos secos. A una temnera

tura de 20PC. Usando como medio filtrante Lona de algod6n 2X. 

CORRIDA

p K1 . K2
1

r, m K 9 m/ Kg

Kg/ cM
2

seg/ M6 x 106 seg/ m3x 103, x 1010 x 1011

1 1. 0 10. 0 4 2. 59 1. 00

11 1. 5 7. 5 4 3. 90 1- 755

2. 0 6. o 4 5. 176 1. 20

0( Z SAIOC g. ár¿ 

La Fig. 4- 4, muestra gráficamente la variaci6n lineal - 

de la resistencia del medio filtrante con la Dresi6n aplica- 

da. 

La Fig. 4- 5, es una grdfica de logo( vs. log AP, aue i4 - 

muestra la variaci6n de la resistencia de torta con la pre— 

si6n. De acuerdo con la Ec. ( 1. 12), la Dendiente de la lTnea

es s, el coeficiente de compresibiliaad. En este caso, s tie

ne un valor de 0. 3. 
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0. 05
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0. 01

4- 4 r&fic r vs., N"£ I: para 2X. 

0. 5 1. 0 1. 5 2. 0

6 P, Kg/ cm
2

I APendiertte = s= 1 0. 3 1 1

0. 1 0. 2 0. 3 0. 4 0. 5

log. - t P

Li-. 1- 5 974fic-a log 0', vs. 1096P
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4. 2. 1 Bagazo de Cafia

b) Lona de Algod6n 633 -JT

Los datos de volilmen- Tiempo a diferentes presi,,%n-es, 

obtenidos en cada una de las operacioneB, se muestran *- a

la Tabla 4 - 4 - 

La Pig. 4. 6, es la representaci6n gráfica de los da

tos anteriores, esto es, son gráficas de Volúmen Píltra- 

do va. Tiempo, 

La Fig- 4. 7, es una gráfica de la cantidad dt/ dV -- 

ve. Voldaen Piltrado, para diferentes valores de jbP. 

4

A ~ ir de la Fig. 4- 7, es obtienen los valores de

Kl y K2, la pendiente y ordenada al orígen de cada Unea, 

respectivamente. Con los valores de K, y K2* se calculan

cK- y r, aplicando las Eco. ( 4. 1) Y ( 4. 2), respectivamen- 

te. 

Los valores de K,, K Ir* 1 "" a21 '* e* * nou* 11tran t*bul- 

dos en la Tabla 4- 5- 
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TABLA 4. 4 Patos de Vol-6men- Tiempo a diferentes presiones; 

obtenidos en la filtrac-i6n de suspensi6n en agua de Bagazo

de Cafía Blannueado, al 4 % de s6lidos secos. A una tempera

tura de 200C. Usando como medio filtrante Lona 633 -JT. 

CORRIDA NUM" 0 Iv

DIF. DE PRESIODT ( p) 
1. 0 1. 5 2. 0 2. 5

Kg/ cm
2

Voldmen Filtrado ( V) 
Tiempo, seg. 

10- 3m3 x

1. 0 17 4 7

2. 0 17 15 12 8

3. 0 29 26 22 20

4. 0 47 32 26 34

5. 0 68 45 32 53

6. 0 92 63 67 75

7. o 123 83

S. o 167 110 92 105

9. 0 200 140 122 e.. 

10. 0 254 171 156

11. 0 315 214 180

12. 0 420 266 224

13. 0 345 305 260

14. 0 530 376 318

15. 0

L— 

548

1- 

427
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Voldmen

10

100 200 300

Tiempo, seg. 

Fig. 4- 6 G" fica de voldmen Filtrado vs Tiempo a - 

diferentes presiones; para el sistema Bagazo de Cafía- 

Agua- Lona de algod6n 633 -JT. 
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1

50

dt/ dV

sag
x 103

n

25

5 10

Voldnen Filtrado ( V), 
m3

x 10- 3

Pig. 4- 7 Gráfica dt/ dV ve V a diferentes prosionea; 

obtenida por aplicaci6n de la ECuaci6n ( 1. 7) a los da- 

tos experimentales de Voldmen- Tiempo, para filtraciOn- 

a presi6n constante. A una temperatura de 20OC, para - 

el sistema Bagazo de Cafia- Agua- Lona de algod6n 633- JTw
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TABJ-A 4- 5 Valores de Kj9 K2 , r y a diferentes presiones¡ 

obtenidos en la filtraci6n de suspensi6n en agua de Bagazo - 

de Cafía Blanqueado, al 4 % de s6lidos secos. A una temporatu

ra de 200C. Usando como medio filtrante Lona 633-4T. 

De la obserT ci6n de los dat9s de la Tabla 4. 5, se deda

ce que la resistencia del medio filtrant*, Lona 633- JTp va— 

rla directamente con la presi6n aplicada. Puesto que la orde

nada al origen es una constante, para todas las líneas. 

La Fig. 4. 8, zuestra la yariaci6n de la resiBt# noía del

medio filtrante, lona 633wJT, oon la presi6n- 

La Fig. 4. 9, so una gritfica de log cA vs. log A P, que

pe ~ te, a paritr de la Be. ( 1. 12), determinar el coeficion- 

te de compresibilidad, si en este casatiene un valor de 0. 4. 
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P 11, K2 r, 
w7l j , x p alirg

OORRIDL Won2 seg/ K
6

x 10
6

seg'/m3x 103 x 1010 1 x loll

1 1. 0 12. 0 8. 0 4. 33 1. 27

11 1. 5 10. 0 7. 0 6. 80 1. 50

111 2. 0 8. 3 7. 0 9. 05 1. 66

IV 2. 5 5. 4 7. 0 11- 32 1. 96

De la obserT ci6n de los dat9s de la Tabla 4. 5, se deda

ce que la resistencia del medio filtrant*, Lona 633- JTp va— 

rla directamente con la presi6n aplicada. Puesto que la orde

nada al origen es una constante, para todas las líneas. 

La Fig. 4. 8, zuestra la yariaci6n de la resiBt# noía del

medio filtrante, lona 633wJT, oon la presi6n- 

La Fig. 4. 9, so una gritfica de log cA vs. log A P, que

pe ~ te, a paritr de la Be. ( 1. 12), determinar el coeficion- 

te de compresibilidad, si en este casatiene un valor de 0. 4. 
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Fi,. 4- 8 GrSficr ( e r vs.& P para 633 - JT

f . ' Z. 

0.

11
r4

0

0

rt

Kg/ cm
2

nOiente = 0. 41= 5-; 

7. i '). 2 0 . 5

Log. 4P

Fig. 4 rur64f i CL 10E - 0- vs - 10 P
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4. 2. 1 Bagazo de Cafla

e) Tela de Polipropileno T- 107

Los datos de Volidasn- Tiempo a diferentes presiones, 

obtenidos en cada una de las operaciones, se muestrar). en

la Tabla 4. 6. 

La Pig. 4. 10, es la representac16n gráfica de los - 

datos — teriores, este es, non grdf-4oai3 de VoIdaen Pil— 

trado vs. Tlempo. 

La Pig. 4. 11, es una gráfioq de la cantidad dt/ dV - 

ve. Voldaen Piltrado, para diferentes valores de A P. 

A partir de la Pig. 1. 11, se obtienen los valores - 

de K1 y K2, la pendiente y ordenada al orígen de cada 11

nea, respectivamente. Con los valores de Kl y F'29 se cal
culan , y r, aplicando las Eco. ( 4. 1) y ( 4. 2), respecti

vamente. 

los valores de K,, K,, r y G>, se muestran en la -- 

Tabla 4. 7. 
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TABLA 4- 6 Datos de Volilmen- Tiempo a cliferentev presiones; 

obtenidos en la filtraci6n de sueDensi6n en agua de Bagazo

de Cafía Blanqueado, al 4 % de s6lidos secos. A una tempera

tura de 20* C. Usando como medio filtrante tela de PoliDro- 

pileno ( T- 107 ). 

CORRIDA N~ O 1 1 II III Iv v

DIF. DE PRESION ( P) 

Kg/ CM
2 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5 3. 0

Volldmen Filtrado ( V) 

M3 x 10- 3 Tiempo, seg. 

1. 0 8 6 7 7 5

2. 0 16 12 14 14 12

3. 0 25 18 21 25 20

4. 0 35 30 27 30 26

5. 0 45' 42 38 43 34

6. o 54 54 49 45 44

7. 0 68 65 60 61 56

8. 0 80 77 72 65 69

9. 0 105 96 88 93 92

10. 0 132 145 105 113

11. 0 170 127 159 140

12. 0 232 224 166

13. 0 281 182 196

14. 0 410 215 214

15. 0 246 226



15

Voldmen

Pilt. 

y ) 

10

5

100 200 _! 100

Tiempo 9 seg» 

Fig. 4- 10 Gráfica de Volúmen ve Tiempo a diferentes

presiones; para el sistema Baguzo de Cafia- Agua- T- 107. 
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50

dt/ dV

Seg 3
x 10

m3

25

2 4 6 8 10

Vol -Men Filtrado ( V), m 3 x 10- 3

va Y a diforont* r, Pr6s.LFig.r4- 11 Grífica dt/ dV JOWS

obtenida por aplicací6n de la Bouacién ( 1. 7) a los da— 

tos experimentales de Voillaen- Tiempo, para fíltraci6n - 

a preoi6n constante. Aun- temperatura de 20PC, par& el

sistema Bagazo de Caña- Agua- pt>lipropíleno ( T- 107). 
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TABLA 4- 7 Valores de K,, K2' r y t)( a diferentes presiones; 

obtenidos en la filtraci6n de suBpensi6n en agua de Bagazo

de Cafla Blanqueado, al 4 % de s6lidos secos. A una temPera

tura de 2CPC. Usando cono medio filtrante tejido de Poli— 

propileno, T- 107. 

La veriaci6n de la resistencia del medio filtrante, - 

tejido de Polipropileno T- 107, con la presi6n, se muestra - 

on la Fig. 4- 12. 

La Fig. 4. 13, es Urla gráfice- de 109 17 VO- 109 & 1>, 

que sirve para determinar el coeficiente de compresibílidad

El factor de compresibilidad en este caso, de la gr6fica,- 

es de 0. 00. 

Elm

p
1

K, K2 r, m-' 04 M/ Y,9

CORRIDA Kg/ cM
2

seg/ 3
6

x 10
6

seg/ m 3 x 103 x 1010 x 1010

1 1. 0 2. 0 5. 0 3. 90 2. 0

11 1. 5 1. 5 5. 0 4. 85 2. 25

111 2. 0 1. 25 4. 0 5. 18 2. 50

IV 3. 0

1 1

1. 00

1

4. 0 7. 71

1

3. 0

La veriaci6n de la resistencia del medio filtrante, - 

tejido de Polipropileno T- 107, con la presi6n, se muestra - 

on la Fig. 4- 12. 

La Fig. 4. 13, es Urla gráfice- de 109 17 VO- 109 & 1>, 

que sirve para determinar el coeficiente de compresibílidad

El factor de compresibilidad en este caso, de la gr6fica,- 

es de 0. 00. 

Elm
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4. 2. 1 Bagazo de Cafla

d) Tela de Polipropileno T- 45

Los datos de Voldaen- Tiempo a diferentes presiones, 

obtenidos en oada una de las operaciones, se muestran en

1* Tabig 4. 8 

La Pig. 4. 14, es la representaci6n gráfica de ' Los - 

datos anteriores, esto es, son grdficas de Voldaen Fil— 

trado va. Tiempo. 

La Fig. 4. 15, es una gréfica de la cantidad dt/ dV - 

va. Volúmen Piltrado, para diferentes valores de 6 P. 

A partir de la Fig. ¿ 15, se obtienen los valores - 

de K, y K2 , la pendiente y ordenada al orígen de cada 11

nea, respeotivamente. Con los valores de E1 y K2* se cal

crulan , N y r, aplicando las BoB. ( 4. 1) y ( 4. 2), respecti

vamente. 

Los valores de K, , K,, r y cx,, se muestran en la — 

Tabla 4- 9- 
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TABLA 4- 8 Datos de Voldmen- TiemDo a diferentes Dresiones; 

obtenidos en la filtraci6n de suspensi6n en agua de Bagazo - 

de Caña Blanqueado, al 4 % de s6lidos secos. A una temDera- 

tura de 20PC. Usando como medio filtrante tela de PoliT3roT)¡ 

leno ( T- 45 ). 

CORRIDA NUMERO III iv

DIF. DE PRESION ( P,' 

Kg/ cM
2 0. 5 1. o

1

1. 5

1

2. 0

Volilmen Filtrado ( V) 

M3 x 10-,
1 Tiempo, seg. 

1. 0 7 5 4 7

2. 0 15 15 13 15

3. 0 24 22 20 22

4. 0 35. 34 32 30

5. 0 50 45 43 41

6. o 63 54 53 50

7. 0 80 71 65 61

8. 0 111 91 90 81,1

9. 0 157 120 113 101

10. 0 201 145 135 125

11. 0 277 175 160 149

12. 0 205 196

13. 0 263 217

14. 0 297 240



15

10

1W 200 300

Tiempo, seg. 

Fig. 4- 14 Grdfica de Voldmen Piltrado ve Tiempo a dife

rentes presiones; para el sistema Ba~ o de Cafía- Agua

Tejido de Polipropileno 2- 45. 
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50

dt/ dV

Beg
x 103

M- 

25

2 4 6 8 10

Volúmen Filtrado ( V), ffl3 x 10- 3

Fig. 4- 15 Gráfica dt/ dy ve V a diferentes presiones; 

obtenida por aplicaci6n de la Eo. ( 1. 7) a los datos ex

perimentales de Vollísen- TíCIRPO; para filtrací6n a pre- 

sí6n constante. A una temperatura de 20" C, para el &¡-e

toma Bagazo de ~- Agua- Tela de Polipropileno ( T- 45). 
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TABLA 4- 9 Valores de K,, K29 r, y c; a diferentes presiones; 

obtenidos en la filtraci6n de susnensi6n en agua de BagazO

de Cafía nlanqueado, al 4 % de s6lidos secos. A una tempera

tura de 2cPc. usando como medio filtrante tela de Polipro— 

pileno, T- 45.. 

5

1- 1 "— N 4
ti

0

3

2

Fig. 4- 16 Gráfica de r va & P. para

0. 5 1. 0 1. 5 2. 0

SDk P, Kg/ em
2

11M

p Ki K2 1 r, Z-
1

1 1- 1 9

CORRIDA Kg/ cm
2

seg/ M
6x lo6 seg/?n3x_ 103 x 1010 x 1010

1 0. 5 7. 9 4. 0 1. 30 3. 85

11 1. 0 5. 0 4. 0 2. 88 5. 00

111 1. 5 3. 5 3. 0 3. 40 4. 500

Iv 2. 0 3. 0 3. 0 3. 88 5. 000

5

1- 1 "— N 4
ti

0

3

2

Fig. 4- 16 Gráfica de r va & P. para

0. 5 1. 0 1. 5 2. 0

SDk P, Kg/ em
2

11M



4. 2. 2 Carbonato de Calcio

a) Lona de Algod6n 2X

Los datos de Voldaen- Tiempo a diferentes presiones, 

obtenidos en cada una de las operaciones, se muestran en

la Tabla 4. 10. 

La Pig. 4. 17, es la representac16n gráfica de los - 

datos anteriores, estos es, son gráficas de Volitmen ni- 

trado ve. Tiempo. 

La Fig. 4- 18, es una gréfica de la cantidad dt/ dV - 

va. Volldmen Piltrado, para diferentes valores de ¿, P. 

A partir de la Pig. 4- 18, se obtienen los valores - 

de K, y K29 la pendiente y ordenada al orígen de cada 11

nea, respectivamente. Con los valores de K, 7 K2* 0* Oa -1

culan c y r, aplicando las Ros. ( 4. 1) y ( 4. 2), respect.1

vamente. 

Los valores de Klg K2? r *y" 7< 9 se ecuentran tabula- 

dos en la Tabla 4- 11. 

M



TABLA 4- 10 Datos de Vollámen- Tiemno a diferentes Dresiones; 

obtenidos en la filtraci6n de susnensi6n en agua de Carbona

to de Calcio, al 20P% de s6lidos secos. A una temperatura - 

de 20* C. Usando como medio filtrante Lona de algod6n PX. 

CORRIDA NUIMO 1 111 Iv v

1DIF. DE MSION

ii9 0. 7 1, 0 1. 5 2. 5

Kg/ cm
2 1

VoAmen Filtrado

In3 x 10- 3
Tiempo, seg. 

0. 5 15 12 12 10 7

1. 0 33 25. 8 30 18. 8 15

1. 5 60. 8 42 45 28. 1 23

2. 0 87. 5 60 61 42. 7 30

2. 5 150. 8 80 86. 5 60 45

b- C187 -j-6 105 103 75 60. 8

3. 5 238. 6 132 120 90 72

4. 0 295. 5 165 148 111. 6 88

4. 5 356. 0 198 195 125. 6

5. 0 424.

01
236 234 151. 5 ll") 
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2

1

100 200 300

Tiempo, seg. 

Fig. 4- 17 Gráfica de Vol4men Piltrado vs TIempo a di- 

ferentes presioneB; para el sistema Carbonato de Calcio - 

Agua -Lona de algod6n 2X. 
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15

dt/ dV

oeg
103

m3

10

1 2 3 1 5

Vol* nen Filtrado ( V) m3 x 10- 3

Fig. 4- 18 Grífíca dt/ dV ya y a diferentes presiones; 

obtenida por aplicaci6n de la' Ec.( 1. 7) a los datos Ox- 

perímentales de Volúmen- Tiempo; para filtraci6n a pr-¿-- 

si6n conatante. A una temperatura de 20PC, para el si -S

tew Carbonato de calcio -Agua -Lona de algod6n 2X. 



T~ 4- 11 Valores de K,, X, r y.,, a diferentes prestones; 

obtenidos en la filtraci6n de BuspenBi6n en agua de ~ bor*- 

to de Calcio, al 20 % de s6lidos secos. A una temperatura de

20PC. Usando como medio fíltrante Lona de Algod6n 2X. 

La Pig. 4- 19* muestra la variaci6n de la resistencia del

medio filtrante, lona 2X, con la presi6n. Como se puede ólmer

var, en la grdfioa, var: fa lincalmente en el intervalo de pro- 

siones estudiado. 

Debido a la naturaleza errética de la gráfica de log  

vs. log t - 20, es toma un promedio como pon— P, en la Pig. 4

diente. En este caso, el factor de compresibilidad, o, se to- 

ma como de 0. 2. 

91- 

P Ll : 1 K2 2y á-1 wx« 

CORRIDA K&/ e= 
2

Se&/ a6 x 10 6 agg/ 23 x 103 x 1010 x 1010

1 0. 5 23. 7 7. 0 2. 29 2. 38

11 0. 7 14. 0 M 3. 17 1. 97

111 1. 0 12. 0 1. 4 5. 04 2. 73

IV 1. 4 9. 2 7. 1 6. 89 2. 80

y 2. 5 4. 34 6. 7 10. 20 2. 18

La Pig. 4- 19* muestra la variaci6n de la resistencia del

medio filtrante, lona 2X, con la presi6n. Como se puede ólmer

var, en la grdfioa, var: fa lincalmente en el intervalo de pro- 

siones estudiado. 

Debido a la naturaleza errética de la gráfica de log  

vs. log t - 20, es toma un promedio como pon— P, en la Pig. 4

diente. En este caso, el factor de compresibilidad, o, se to- 

ma como de 0. 2. 

91- 



0

0. 5

0. 4

m
ri 0. 3
0
ri

0. 2

0. 1
0

z! 

Fig. 4- 19 Grifica r vs, AP para PX. 

01 2. 05 1. 0 -- L. F

A P, KF,/ CM
2

0. 4 0. 2 0 0. 1 0. 3 0* 5

log  P

Fig. 4- 20, grifica do log <I- vs 1096P. 
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4. 2. 2 Carbonato de Calcio

b) Lona. de Algod6n 633 -JT

Los datos de Vol4men- Tiempo a diferentes prepiones, 

obtenidos en cada a~ de las operaciones, se muestran en

la Tabla 4- 12. 

La 719- 4- 21, es la r*presentací6n gráfica de los - 

datos anteriores, esto es. son gráficas de Voldmen Pil— 

trado va. Tiempo. 

La Píg. 4- 22, es una gráfica de la cantidad dt/ dV - 

va. Voldaen Piltrado, para diferentes valores de N P. 

A partir de la Pig- 4- 22, se obtienen los valoreo - 

de K, y K29 la pendiente y ordenada al orfgen de cada lí, 

nea, respectivamente. Con los valores de K, y K2* 8* 0111

culan : l, y r, aplicando las Eco. ( 4. 1) Y ( 4. 2), respecti

vamente. 

Los valores de KV K2* r y"",* se encuentran tabula

dos en la Tabla 4- 13- 
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TABLA 4- 12 Datos de Voli5men- Tiemno a diferentes Dresiones; 

obtenidos en la filtracI.6n de susi)ensi6n en agua de Carbona

to de Calcio, al 20 % de s6lidos secos. A una temDeratura - 

de CPC. usando como medío filtrante Lona de algod6n 633 -JT. 

CORIRIDA NIWRO

DIF. DE PRESION ( P) 
1. 0 1. 5 11 2. 0 2. 5

Kg/ cm
2

1

Vol-dmen Filtrado ( Y) 
Tiempo, seg. 

x 10- 3m3

0. 5 10 9 7 6

1. 0 21 17 14 11

1. 5 30 24. 7 ig 16

2. 0 45 33. 0 29 25. 5

2. 5 60. 5 50. 7 41 32. 5

3. 0 85. 0 64. 3 46. 5 42. 7

3, 5 llM 87. 5 61. 8 56. 8

4. 0 136. 0 lli.6 82. 5 69. 2

4. 5 154. 5 125. 6 93. 0 83. 0

5. 0 203. 5 153. 0 119. 0 92. 2
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Tiampo, Beg. 

Fig. 4- 21 Gráfica de Vold=cn Piltrado va Tiempo a di- 

ferentes presiones; para el sistema Carbonato de Calcio - 

Agua -Lona de algod6n 633 -JT. 
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100

dt/ dV

seg
103

m3

50

1 2 3 4 5

Voldmen Filtrado ( V), m3 x 10- 3

Pig. 4- 22 Gréfíca dt/ dy va Y a diferentes presiones; 

obtenida por aplicaci6n de la Ec. ( 1. 7) a los datos ex

perimentales de Voldmen- Tiempo; para filtraci6n a pre- 

s16n constante. A una temperatura de 20PO, para el sin

tema Carbonato de Calcío- Agua- Lona de algod6n 633 -JT. 
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UBLA 4~ 13 Valores de K,, K2t r -Y  a diferentes presiones, 

obtenidos en la filtraci6n de suspensi6n en agua de Carbonato
de Calcio, al 20 % de s6lidos secos. A una temperatura de --- 

20 0 C- Usando como medio filtrante Lona de & 1,10d6n 633—JT. 

P

1 K, 

CORRIDA¡ Kg/ cm
2 1 sec/i 6 x 10 6

K2 1 r, m —11 cci,, m/ Kg

13, eg/ M3 x 103 1 x 1010 1 . ojo

1 1. 0 10. 0 12. 0 7. 76 2. 01

11 1. 5 5. 0 10. 0 10. 67 1 1. 50

111 2. 01 4. 0 6. o 7. 64 1. 60

IV 2. 5 2. 5 6. 0 11- 3221 1. 7

La variaci6n de la resistencia del medio filtrante, lo- 

na 631 mJT, con la pres16n, se muestra en la Pig. 4 -23 - 

La gráfica de log  vo. 109 , P, es muestra en la Fig. 

4- 24. La pendiente de esta lfnea es el factor de compresibi— 

lídad, S. igual a 0. 2. 

r
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4. 2. 2 Carbonato de Calcio

o) Tgla de 1polipropilen0 2- 45

Los datos de Vol* lon- Ti*OPO & diferentes Pr* s' on* OP

obtenidos en cada uD& d* las OP* r" íones1 se maestran en

la Table. 4- 14. 

La Pig. 4- 25, es la reprosenj5ci6, grtijo* do los - 

datos anteriorsoy *~ 669 a^ -n gréficas d* VOlda* n Pil— 

trado vs- TiOMPO- 

la Vig. 4- 26, es 1, 11 gráfioa de la cantidad dt/ dy

va. Voljmen Piltrado, ~ 
diferentes valores de ¿\ P- 

A aprtir de la Pig- 4- 26, se obtienen los valores

de K., y Yk2' l& pendiente y ordenada al orIgen de ~ 

nea, respectivamente. Con los valores de K, y K2" 0* es -1

culan v,,, y r, con las Eco. ( 4. 1) y ( 4. 2), respectiv*mOn- 

te. 

Los valores de Klo K2 , r y -,>.,y es encuentran ta~_ 

dos en la Tabla 4- 15- 

99- 



51Tfism

TABLA 4- 14 Datos de Volámen- TiemDo a diferentes Dresiones; 

obtenidos en la filtraci6n de suspensi6n en agua de Carbona

to de Calcio, al 20 % de s6lídos secos. A una temperatura - 

de 20PC. Usando como medio filtrante tela de PolíproDileno- 

T- 45 ). 

CORRIDA NUMERO I II III Iv

DIP. DE PRESION ( P) 

2
0. 5 1. 0 1. 5 2. 0

Kg/ em

Voldmen Filtrado ( Y) 

M3 10- 3
Tiempo, seg. 

x

0. 5 8. 7 9 8 6

1. 0 17. 4 20. 8 17 13. 8

1. 5 26. 8 31. 5 28 20. 0

2. 0 43..0 52. 0 42 27. 0

2. 5 62. 5 65. 0 57. 8 37. 7

3. 0 90. 0 93. 0 71. 6 48. 0

3. 5 121. 0 119. 0 88. 0 57. 0

4. 0 163. 2 150. 0 112. 7 75. 7

4. 5 208. 0 167. 0 132. 5 93. 3

5. 0 204. 0 160. 5 102. 0

5. 5 231. 0 193. 5 111. 0

6. 0 300. 0 120. 0

6. 5 135. 0

7. 0 152. 0



Vol& en

Pilt. 

7

6

5

4

3

2

1

100 200 300

Tiempo, seg. 

Fig. 4- 25 Grífica de Volilmen Filtrado vs Tiempo a di- 

ferentes presiones; para el sistema Carbo -" to de Calcio~ 

Agua—Tela de Polipropileno T- 45. 
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100

dt/ dV

seg
lo3

50

1 2 3 4 5 6

Voldmen Filtrado ( V), m3

x 10- 3

Pig. 4- 26 Grífíca dt/ dV vs V a díferent*o presíones; 

obetenida por aplicaci6n de la Ec. ( 1. 7) a los datos ex

perimentales de volidrion- tiempo; para filtraci6n a pre— 

si6n constante. A una temperatura de 2CPC, para el sis- 

tema Carbonato de Calcio -Agua -Tela de Polípropileno T- 45. 
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UELL 4- 15 Valores de Kv K ' a díferenter, presiones; 2, r y .--,N L

obtenidos en la filtraci6n de suspons16n en agua de Carbona- 

to de Calcio, al 20 % de s6lidos secos. A una temperatura de

20PC. Usando como medio filtrante tejido de Polípropileno — 

T- 45). 

La Pig. 4- 27, ~ ostra la varíac16n de la resistencia del

medio filtrante, T- 45, Con la Presi6n aplícada. 

De la grífica de log v<, va. 109 1_\ Pp Pig. 4- P28, el fac- 

tor de compresibilidad es la pendiente de la línea, J~ a- 

5 = 0. 4. 

103- 

P K, K2 r, a -
1

a/ Kg

COMM K&ICK2 seg/ R6 x 106 gog/ U3 x 103 X 1010 x 1010

1 0. 5 25. 0 16 5. 176 2. 512

11 1. 0 12. 5 14 9- 058 2. 512

111 1. 5 10. 0 10 9. 705 3. 015

IV 2. 0 2. 2 8 10- 352 0. 885

La Pig. 4- 27, ~ ostra la varíac16n de la resistencia del

medio filtrante, T- 45, Con la Presi6n aplícada. 

De la grífica de log v<, va. 109 1_\ Pp Pig. 4- P28, el fac- 

tor de compresibilidad es la pendiente de la línea, J~ a- 

5 = 0. 4. 
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Fij. 4- 27 Gráfica r vs. bIP para T- 45

0. 5 1. 0 T- 5. 2. 0

AT, K cm

I

Peme,iente= 0. 4 =- ss

L
0. 1 0. 2 0. 3 0. 4

Fig. 4- 26 GrSfica logdC vs. 109,&P
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4. 2. 2 Carbonato de Calcio

d) ? el& de Polípropileno T- 107

Los datos de Voldaen- Tiempo a diferentes presíones, 

obtenidos en cada una de las operaciones, se muestran en

14 Ubla 4- 16. 

La Pig. 4- 29-7, 6E; la representaci6n gráfica de l'os - 

datos anteriores, esto es, son gráficas de Volúmen pil— 

tradO Vo* Tiempo. 

La Fig 4- 30, es una gr9fica de la cattidad dt/ dy

ve. Voldmon Filtrado, para diferentes valores de  P. 

A aprtir de la Pig. 4-- 30, se obtienen los valores - 

de l y E:2* la pendiente y ordenada el orfgen de , ada 11

nea, respectivamente. Con los valores de K, y K21 es cal

Oulan  y r, aplicando las Eco. ( 4. 1) Y ( 4. 2), respectí

vamente. 

Los valores de K, ' K 2 , r y c^ , se encuentran tabula

dos en la Tabla 4- 17. 
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TABLA 4- 16 Datos de Vollmen- Tiempo a diferentes Dresiones; 

obtenidos en la filtraci6n de susmensi6n en agua de Carbona

to de Calcio, al 20 % de s6lidos secos. A ur-, temperatura - 

de 20PC. Usando como medio filtrante tela de Polirronileno- 

T- 107 ). 

CORRIDA NUMERO Iv
1

v vi

DIP. DE PRESION

0. 5 1. 0 2. 0 2. 55- 3- 0

Kg/ em
2

Vol«dmen Piltrado

m3 x 10- 3
Tiempo, seg. 

0. 5 9 8 7 6 5 4

1. 0 21 21 15 15 11 9

1. 5 39 32 25 19 17 15

2. 0 57 46. 6 32 26 23 20

2. 5 95 63 40 32 30 26

3. 0 120 88 48 46 40 36

3. 5 177 119 58 57 56 44

4. 0 150 80 70 60 57

4. 5 191 102 94 74 64

5- 0 126 113 88 80

5. 5 161 131 122 92

6. 0 1 1

i—L-n 
ir -1 132 120
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voldmen

Filt. 

5

4

3

2

1

100 200 300

Tiempo, Ecg- 

Fig. 4- 29 Gríficas de Volúmen Piltrado Ve TiOMPO * - 

diferentes presiones; pam el sistema Carbonato de Cal-- 

cio- Agua- Tela de Polipropileno T- 107. 
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150

m

cIt/ dV

seg
lo 3

50

1 2 3 4 5

Volúmen Piltrado ( V), m3 x 10- 3

Pig. 4- 30 Grífica dt/ dV va Y a diferentes presiones; 

obtenida por aplicaci6n de la Ee ( 1. 7) a los datos ex- 

perimentalos de Voldaen- Tíempo; para filtraci6n a pre- 

Bi4n constante. A -- teaperatura de 200@, ~ el sis

tema Urbonato de Calcio -Agua -Tela de polipropileno T- 107. 
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T~ 4- 17 Valores de Kl* K29 r a diferentes presiones, 

obtenidas en la filtraci6n de suspensi6n en agua de Carbona- 

to de Calcio, al 20 % de s6lidos secos, A lino temperatura de

20 e. Usando Como medio fíltrante tejído de Polipropileno — 

2- 107 ). 

la Fig. 4- 31, muestra la variaci6n de la resistencia del

medio filtrante, T- 107, con la presi6n. Sn ente íntervalo, va

ría directamente con la presi6n aplicada. 

109- 

K2 MA9

CORRIDA K&/ e= 
2

seg/ 26 x 106 ge&/ w3 x 103 x 1010 x 1010

1 0. 5 25. 0 2. 0 8. 057 2. 512

11 1. 0 15. 0 2. 0 12. 945 2. 975

111 1. 5 8. 7 2. 0 19. 450 2. 663

Iv 2. 0 5. 4 2. 0 25. 980 2. 170

V 2. 5 5. 0 2. 0 35. 350 2. 864

vi 3. 0 4. 4 *  2. 0 38. 820 2. 653

la Fig. 4- 31, muestra la variaci6n de la resistencia del

medio filtrante, T- 107, con la presi6n. Sn ente íntervalo, va

ría directamente con la presi6n aplicada. 
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N

30

2 0

10

1. 0 2. 0 3. 0 4. 0

P, Kg,/Gu
2

Pig. 4- 31 Gráfica r ve N P para T- 107. 
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4. 4 ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de los valores determinados en las FigB. - 

4- 5, 4- 9 Y 4- 13, se deduce que el Bagazo de Cafta es li- 

geramente compresible, con un factor de compresibilidad - 

entre 0. 3 Y 0. 4. 

El valor de la resistencia específica de torta pue- 

de evaluarse, aplicando la Re ( 1. 12) y tomando un valor - 

promedio para o. El valor promedio de e- 0. 35. 

Njemplo: 

A una preBi6n de 2. 0 £&/ cm
2 , 

de la Tabla 4- 3, la re

sístencia de la torta es de 1. 2 x 1011 m/ kg, de donde: 

o

1. 2 x 1011 m,/ Kg

2. 0 x 104 ) 
0. 35

Z IMA, 

0( lo = 

1. 2 x 1011 = 
3. 75 x 109

rgf — 

3

K- 

32. 0
gla

3. 75 x 109
m3/

Kgf_.
r_ 

111— 



El coeficiente de compresibilidad para el CaCOY a
partir de las FUe. 4- 20, 4- 24 y 4- 28, puede tomarse o* 

no de 0- 3- Si se elige una presi6n determinada y se * va

da la resistencia de torta en ese punto, oon la Be. 

1. 12), puede estimarse la resistencia específica &el

Ca0o
3* 

Ijamplot

A una presi6n de 2. 0 Ir4%/cia
2 , 

se tiene una resis— 

tencia de torta de 2c375 x 1010 a/ Kg, ¡ le Tabla 4- 17. 

Ent6nces, la resistencia espec-JfLfica, c,- , ce: 

2. 175 x 1010

2. 0 x 104,,hU7.R0

C, CC,= 
2. 175 x 1010 = 

1. 52 x 109

19- 52

o( 0 = 1. 52 x
109

a3

Kgf - ] r9m
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4. 5 APLICACION DE RESULTADOS

El tamaño de filtro requerido para una operací6n

lo~, se base en dos factores: 

a).- 191 área de filtracidn, que gobierna la veloci- 

dad de flujo, y

b).- El voldaen de torta, que determina la c&ntid&d

de * 61idos que pueden ser retenidos y, por lo tanto, el- 

vol~ n de suspensi6n que puede ser manejado en i,~ ope- 

raci6nw

I.- Para determinar el área de filtraci6n requerida, 

se puede hacer uso de la Ec. general de filtraci6n, ( 1. 7): 

wwdt I Cc w r

dV q A ge

ecuaci6n que puede convertirse en: 

donde: 

d 1 b

4- 4) 
dV q A A
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Arw V
a

ge NP

b - ,
u r

ge LP

Y = Volilmen total de filtrado

rearreglando la Ec. ( 4. 4), queda en la forma siguiente. - 

A2 A

q — + — ( 4- 5) 

dt
a b

Uv

que ruede -escribirse en la forma siguiente: 

c = VA 2 + b "A ( 4. 6) 

donde a i/a
Q, Xz -Y 4 C

b 1 = l/b
CO N +  A, +e' = C) 

d£ 

El procedimiento rara resolver la Ec ( 4. 6), es el - 

siguiente: 
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EJOmPlo 4- 1

De los datos de Voltímen- Tiempo, Tabla 4- 10, obteni— 

dos en la fíltraci6n de suspensí6n en agua de CaCO Y al - 
20 % de s6lído8 secos, el 80 % del voldmen total de fil— 

trado es de 4 litros. La operaci6n se efectu6 a una dife- 

rencia de presi6n constante de 0. 5 Kg/ cm
2

y a una tempera

tura de 20 C. De la Tabla 4- 11, para la misma diferencia - 

de presi6n, se leín los valores de - z Z = 2. 38 x 1010 MA91

y r = 2. 293 x 1010 a_l. 

SOLUCIONt

4 litroe
q = — - 0. 0216 litroo/ seg. 

187 seg. 

q = 1. 3 litros/ min

ii).- Se calcula a y b

IV'- 101 - 1 x 10- 3)( 2. 38 x 10 )( 200)( 4 x 10- 3) 

9. 81)( 0. 5 x 104

310
cL - 

1 x 10- 3)( 2. 293 x 1010) 
b 468 - 

ín, 

9. 81)( 0. 5 x 104) 

r. - '- k- ' 1

lar% 



iii), Se calcula ay

y b* 

C,* = l/a = 1/ 388 = 0. 0027 ( S e,%-«> ) 

b' = I/ b = 1/ 468 - 0. 00211, yn
5,% 

LV)-- SS calcula el valor del área ( A) 

21(0. 0021 - 40. 0027)( 6. 0216) 0. 0021) 

2 ( 0. 0027) 

0.0021) 44-1 x 10-
8 + 216 x 10- 8

536 x 10- 5

A = 0- 0736 - 0. 0021 = 0. 07 in
2

itc$ Ut-T I, or, 

A - 0. 07 m
2

El drea de filtraci6n experímental es de 0. 066 a
2

o

2que es equívalente al grea calculada de 0. 07 ja . 
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Ejemplo 4~ 2

Se desean filtrar 10 l/min de una suspensi6n en agita

de cacoY al 20 % de s6lidos secos. A una temperatura de

20
0, 

C y bajo una diferencia de presi6n constante de 0. 5 --- 
2

wes . Si se empléa Lona de algodón 2X como medio filtran

te, evaluar el dxea de filtraci6n requerida y el t~ o

del filtro, empleando la Ec. ( 1. 7). 

SOLUCION: 

i).- q" = q' F

donde: 

7 2

Flujo de diseño

Flujo experimental

po lo tanto, 
10 - 

q" = q 1 - — ' '= q 7. 7 = 0 -17 l/mín

1. 3 -L
IM¿ fl

ii).- En la evaluaci6n de la coiastante a, la variable - 

afectada por el nuevo flujO es V. Si se tOffla CO - 

mo base de cálculo 1 minuto# el factor de conver

si6n será 10/ 1- 3 = 7-" r

por lo tanto; 

f
a F 2987. 6 - A— A b

b b , puesto que es independiente del

flujo. 



iii).- Se calculan a" y b" 

all - l/aF - a -/ F

b" = 1/ b = b*= 0. 0011

iv).- - Se calcula el área ( A) 

b* * \ í(b9) 2 - - 4 ( al/ P)( q x Y) 
A

2 al/ P

Puede observarse, en el segundo téraino dentro del

radical, que a* disminuye en la mioma proporci6n que q - 

aumenta; por lo tanto, el término permanece constante. - 

El nuevo flujo afecta, dnicamente, al término en el de- 

nominador, 2a*, diBminuyéndolo en la proporiffién de los- 

f2lujos. 

Por lo tanto, la Re. anterior es reduce a: 

34. 5 x 10- 4

2a'/ F

para las condiciones del problema, que se tOm6 CMO sáem

plo. 
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De modo que, el área de filtraci6n requerída para - 

esta operací6n, es 7. 7 veces mayor que le área eitperimen

tal, esto es: 

A = 0. 07 x 7. 7 = 0. 54 m
2

El paso siguiente es la determinaci6n del tanafic, 

del filtroy en la forma siguiente: 

Se selecciona un t~ o de marco adecuado, de la Ta

bla 4- 21. Si seleccionamos de 17. 18 e= por lado, el área

de filtraci6n efectiva es de 0. 04647 a
2 , 

de la misma Ta- 

bla. Por lo tanto: /`_
1 - 

XA, 

0. 54
No de Cámarars = = 11. 6 el

0. 04647

como el volúmen de cámara disponible y, por lo tanto

el área de filtraci6n, es de 80% del totKl* 00 toma un — 

factor de seguridad de 0. 2. Por lo tanto, el tamaño del - 

filtro será: 

11. 6

No de Cámaras = — = 15 cámaras. 
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II.- Para determinar el vol-6men de torta nece~ o, 

deben considerarse tres cosas: 

1).- La cantidad total de s6lidos que van a ser co

lectados, usualm*nte an peso. 

2).- La cantidad de s6lidos secos contenidos en un

voldaen de torta hilmeda. 

3).- El espesor práctico de torta ( 2. 5 ea) 

Para el diseño y ta—bo del filtro por * si* factor, 

no se aplica la teorla de filtraci6n. 

Usualmente, el tamaño del filtro se determina por - 

el ---frea de filtraci6n y el vollmen de torta necesario. 31

los resultados son diferentes, es toma el filtro de mayor

tamaflo, independientemente del factor que lo determin6. 
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1. A r

0 0 N C L U S 1 0 N E S

Como puede observarse en el inciso 4. 3, las gréficas

de dt/ dV ve V tienen un zona en donde la pendiente por

Manece más 0 menos constante; sigue vin- zona de transi— 

ci6n en donde la pendiente varía rdpidamente, hasta hacer

es asínt6tica al eje de las ordenadas, cuando dV - 0. 

De lo anterior, se deduce que el ciclo de filtraci6n

ñskb& teminarse cuando se alcanza la zona de transici6n,- 

el 80 % de llenado del volilmen de cámara, lo cual repre— 

senta el volidaen 6ptimo real. 
N

El efecto de las constantes de filtraci6n, ~ un - 

medio filtrante dado, se refleja en el flujo de filtrado. 

Si la resistencia de un medio filtrante es menor, permiti

ra un mayor flujo, que implica menor grea de filtraci6n,- 

lo que repercute en el costo del filtro. 

Por otro lado, se obsery que la resistencia al flu- 

jo de algunos medios filtrantes se increménta proporcio— 

nalmente con la presi6n aplicada. La resistencia del o — 

dio filtrante, se íncrementa hasta cierto valor, despues- 

del cual, permanece cae¡ constante. De modo que, para op.! 
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raciones a presi6n conatante y mayor a aquella en que al- 

canza Su. -. a1.or máximo, la resistencia del medio puede Con

siderarEc- constante. Lo anterior facilita, en cierta for- 

ma, la selecci6n del medio filtrante adecuado. 

Como se demostr6 en el inciso 4- 5, la teoría de la - 

filtraci6n puede aplicarBe, previa determinaoi6n de las - 

constantes de filtraci6n, para determinar el érea de fil- 

traci6n necesaria, para una operael6n particular. 

En la demostrac16n del inciso 4. 5, encuentra Justifik

caci6n la tan comunaente usada, regla de proporcionalidad

directa entre el flujo de filtrado y el ¿rea de filtra — 

ci6n. 
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