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INTRODUCCIOTRN

La filtracién es, en la actualidad, una operacién -

fundamental en casi todos los procesos industrisles.

Ahora bien, es cierto que es fundamental el conoci-
miento amplio del equipo disponible pero, también, es ——
esencial un conocimiento profundo de las ecuesciones teé-
ricas en que se basa la filtraci6n.\£2§_parémetros més -
importantes en el disefio de equipo son_los valores de'la
resistencia de torta y la resisitencia del medio filtran-
te, que deben determinarse experimentalmente; sobre los-

cuales, desafortunadamente, existe muy poca informacién.

El objetivo del nresente trabajo es mostrar la téc-
nica experimental vara determinar estos valores, llama—
QQS constantes de filtracién, a nivel de planta piloto;
as{ como la determinacién de la permeabilidad y reten——-—
.cibén de sblidos de los diferentes medios filtrantes, que
son dtiles para la seleccién de ecuipo para separacibn -
1fquido-sblido. Todo esto; basado en la teorfa bdsica a-

plicable.

La determinacién de estas constantes se llevd & ca-



bo en un filtro prensa, con drea total de filtracidn de-

0.066 m2, con tres cédmaras para filtracién. Para la ali-

-mentacién, se dispuso de un tancue con cavacidad neta de
15 litros, un sistema de agitacibén neumdtica y una bomba

de desplazamiento nositivo, tipo turbina; que permitfa u

ne presién mdxima de 4 Kg/cmz.‘

Los datos experimentales presentados en este traba-
jo, comprenden un sélido amorfo; Carbonato de Calcio, y-
un material fibrilar; Bagazo de Cafia Blanqueado. Se tra-
bajé & una concentracién de sflidos secos de‘ggkﬁ de Cer
bonato de Calcio, condicién operacional. E1l bagazo de ca
fia se estudio a una concentracién de 4 % de sélidos ;;——
cos, debido a su naturaleza espesa, gue dificilte su ma-

nejo con una bomba vequefia.

Se estudiaron 4 medios filtrantes: dos lonas de al-
godbén; 2X y 633-JT, y dos tejidos de nolipropileno; T——

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

muy cercena al 100 %.

ol



CAPITULO 1

1.1 RELACIONZS FUNDAMENTALES

1.2 ECUACIONES DE DISENO



1.1 RELACIONES FUNDAMENTALES

Lz teorfe de la filtracién, oropiamente dicha, comienza-
con 1os trabajos de d'Arcy quien, vartiendo ce la relacién bd
sica de que el flujo ée filtrado es directomente pronorcional
a 1= fucrze imoulsorc e inverscmente proncrcionzl 2 la resis-

tenciz, desarrolld la siguiente ecuacién »ara flujo de aguas-

subterrénecs:
U =K g, AP/L { 2.30)
donde: U = Velocidad superficial del flujo (M/seg)
K = Coeficiente que devende de 1=z permeabilidad
del lecho.
L = Esnesor del lecho (M) )

Posteriormente, Poseuille, trabsjando en términos genera
les de flujo laminar a través de tubos rectos de seccidn ——-

transversal constante, proouso la sisuiente exoresién:

&
HNoa el : (1.2)

gonae: U = Velocidad lineal del flujo (%/seg)

D = Diémetro del tubo cevilar (ki)

P = Coida de oresién del flujo (Kg/Mz)

- -



L = Longitud del tubo onpiltrFLI) :
g,= Aceleracién gravitacional (9.81 l#bcgz)
M= Viscosidad del filtrado (Kg/seg-M)

La importancia de la ecuacién de Poiseuille, radica em -
que predice el efecto que la disminucién en el tamafio de capi

lar tendrfias smobre la resistencia & la filtrseién.

Para determinar las caracteristicas del flujo & través -

del lecho o torta, se empléa el nimero de Reynolds, defimide-

como:
4r, Up
H
o = | —og (1.3)
donde ry = Radio hidrdulico

U = Velocidad lineal del fluido en los capileres
de la torta o leche ( M/meg )
@ = Densidad del filtrado (Kg/¥3)
J = Viscosidad del filtrade {Kg/seg-M)

El radio hidrdulico es funcién de dos pardmetros: la po-
rosidad o fraccién hueca y la superficie especifiea, relacis-

nadas en la forma siguiente:

( ) D

o =

T
H l -e



&=k =
v
@& donde:
D = Didmetro de particulas (M)

Porosidad (Adimensional)

®
]

S4= Suverficie especifica de las partfculas——
(m2m3).
S = Suverficie especifica del lecho (MZ/M3)

La ecuacién original de L'Arcy fué modificada, introdu—
ciendo el término de viscosidad de filtrado. Para fines prdc-
ticos, la ecuacidén (1.1) se transforma con respecto al flujo-
volumétrico; que puede ser expresado como une diferenciel de-
voldmen de filtredo con resnecto al tiempo del mismo, en la -
forma siguiente:

ML B o (1.4)

at ML

donde: = Flujo volumétrico (M3/seg)

Q
I

2
Area de la torta o lecho (M°)

= Tiemvo de filtrzciébn (seg)

= & >

'— Coeficiocnte de nermeabilidad

Ssta Ec. se ajusta perfectamente a los trabes jos experi--
mentales de una torta de esnesor fijo, viscosided fija, drea-
de torta fija y oresién constante, pars medir el volimen de -

1fquido aue vnasa en la unidad de tiempo.

e



Posteriormente, Koseny v Carman modificcron l2 Ec. de--
D'Arcy, introduciendo los térninns de porosidcd y suvnerficie

especifica de las osartfculus, en la forma siguiente:

e3 A AP Eo

K $% {l=c) Vs

donde
K = Constante evaluada exverimentalmente con va

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

Para el caso m4s simple de flujo 1lfquido a través de un
lecho emvacado con partfculas esféricas no vorosas, la rela—
cién de ¥Yoseny y Carmen se empléa con bastante exactitud pa-
ro determinar la cafda de presibén o el flujo volumétrico: ——
auloue, en sistemas comnlejos, esta relacién tiene sus limi-

taciones.



1.2 ECUACIONES DE DISENO

La resistencia total al flujo estd dada por tres resis—-
tencias, las cuales estan en serie y se manifiestan como cai-

das de presién y son:

a).- Resistencia de Puctos y Conexiones.- En un filtro —--
bien disefiado, estas resistencias pueden despreciarse al eom-

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

b).- Resistencia de la Torta.— Tiene un valor de cero al i
nfcio de la filtracién y se incrementa con el tiempo de fil--
tracién. Y se én\c-gnc. cemo ().

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

made a la resistencia de torta, nos representa la resistencia

total del lecho. 43¢ dRsigne cowmo (.)

Puesto que el flujo es en serie, la cafda de presién to-
tal en el filtro es igual a la suma de leas cafdas individua-—-

les de presién, antes mencionades.

La filtracién produce sobre la superficie del medio fil-
trante una cava de particulas sélides; una vez que se forma -
estz capa, su’sunerficie actia como medio filtrante,~deposi--
t4ndose sobre ella los sélidos y aumentando, asi, el espesor-
de la torta. La torta estd formada por unz masa uniforme de -

vartfculas a través de la cual hay conductos capilares donde-

— -



el flujo es siemnre laminar.

La velocidad de filtracién es funcidn del voldmen total-

de filtrado recilectado, décl 4rea filtrante, del tiempo ce —-

La resistencia de la torta nuede exprescrse en tal forma que -
tome en cuenta el contfnuo auiento del espesor de la misma, —

conforme la filtracién avanza.

La concentrocién original de la susvensién (w), que estd

dada por veso de torta seca vor unidad de volimen de filtrado,

est4 relacionaca por la siguiente ecuacidn:
W=wYV

Con las consideraciones enteriorss, se obtiene la ecut——

cién general de filtracién, gque tiene la forma siguiente:

1 av AP g,
A (1.6 )
A dt /a(ecw V+r)

A

Bsta ecuacién nos é4 las condiciones instantdneas de -——
filtracién y ouede integrarse nara obtener datos de renti——-

miento para un perfodo finito.

ESs razonable sunoner -ue las Unicas variables nosibles—-
son la presién de operecidén, el fiujo instantdneo y el tiem-

ro, Bs aceptable suponer cue 12 precsifdn permenezca constante

A



conforme cde el flujo o que el flujo se mantenge constante.—
baio incremenios nrogresivos de vpresifn. T'esafortunadamente,
ninguna de las sunosiciones anteriores describe estrictamen-
te las caracterfsticas de overecién de la mayorfa de los fil
tros industriales. Las dificultades anteriores, hacen surgir
una clasificacién de las operaciones de filtracién en deos ca

tegorias:

(1) .- Filtracién Intermitente; caracterizada por un ciclo
largo durante el cual se forma la torta y vor une interrup-——
cién del flujo durante la’descarga y limpieza. Este tipo de-—
filtracién incluye al filtro prensa, al filtro de cartucho y
todos aquellos constituidos por hojas nlangs o elementos tu-

bulares.

(2) .- Piltracién Continua; estd caracterizada por ciclos—-—
cortos debido a gque la torta puede descargarse desde una €-—=
seccién de la superficie filtrante, mientras el flujo conti-
nda en otra seccién. Ejemnlos de este tipo son: Filtros a va
cio de tambor rotatorio, de disco, y las variedades de banda

horizontal y charolas.

1.-Filtrccibdn Intermitente o de Ciclo Largo.

La Ec. general de filtracién ouede rearreglerse, para -

dernoc lo interrelecién entre el flujo y el tiempo:

16 G -
— — s _#;ﬁ—v’—- v + = ( 107 )
A av A pPy, A BPQ,

=10



Emvleando esta Ec. para une overaciédn a presién constan-
te y detallando la reduccién del flujo conforme avanza la ope
racién, al integrarla se obtendrd el voldmen como funcidn del
tiempo. Por otra parte, si se empléa vara una oneracién a flu
Jo constante, se encuentra la relacién entre vresién final y-
voldmen total de filtrado. Una tercera posibilidad es la va—-
riacién simultdnea de la presién y el flujo, que resulta ser—
la revresentativa de la filtracién industrial. Existen rela—-—

ciones espvec{ficas para cada uno de estos casos.

(1i) .- Filtracién a Presién Constente. Cuando la presibn--
permanece constante, las dnicas variables son el tiempo y el-

voldmen de filtrado. Le Ec. (1.7) puede ser integrada, as{:

% v v
dt w ekt [‘10‘ } Yav © iy J av ‘
A g, AP A 0 0

0

2 :
t = ﬂ Wt (!-> + I !] (108)
8. AP 2 \a A

donde V es el voldmen total colectado en el tiempvo 1, asumien
do que el tiempo se comvuta desde el instante en que cde la -

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

Pare evaluar las constantes «£y r, parz una diferercia de
presién definids, se necesitan datos exverimentales de V vs.-

t. E1 tratamiento de tales datos se facilita usando la Ec. —-—

-11-



=)o~
(L.7) en la forma de:

dt ,
— = K.V + K (1.9)
av 1 2
donde Kl - v/ oL , : ( 1.10 )
2
A g, AP
y K, = _TM ( 1.11 )
2 A g, AP Ao S

Enténces, para dos observaciones sucesivas, nuede calcu-
larse la cantidad dt/dV; donde dt es el tiemns entre dos ob--
servaciones y dV, el incremento de volumen colectado en ecste-
intervalo ce tiempo. Evaluando la contidad dt/dV narz varios-
incrementos, se puede construir una grédfica para dt/év vs. V.
Se ajusta le mejor lfnea recta entre estos ovuntos; la nendien
te de_esta linea es Ky, v 1a interseccibén con el eje de las -
ordenadas es K,. Puesto cue se hicieron sunosiciones y simoli
ficaciones en 1la derivaci&n de la Ec. (1.7), durante las nri-
meras etavas de la filtraciédn, los ountos pueden no caer exac
tamente sobre la lfnea; estos ountos no deben tener mueha ---
trascendencia 21 ajustar la linea, Cusndo se conocen Ky v Ko,

se calculan los valores de £y r con las Ecs. (1.,10) y (1.11).

Ecuaciones Zmpfricas vnara la Resistencia de Torta.

La variacidédn de o con AP, puede ser encontrads efectuan

do ex¥merimentos a verise difercrcias de presibn. 3i o es in-
P ———————a

\



dependiente de la pr0816n, el material es incompresible. 0;5-

e S A S

dinari&msn$e4"§lraumenta con AP, puesto que la mayoria de los

=il RS st
lodoe snn eompreeibles en algﬁn grado.

R wor I RS e

Pueden tjuatarse ecueciones empiricas a los datos obser-

vados de o€ vs. AP, Dos ecuaciones comunes para este fin son:

A =Xo (AP )® (1.12 )

: e[l epan®] (333

dende ,-Q,GB, s y s', son constantes emp{rices. La Ec.-
(1.12) estd mds restringida que la Ec. (1.13), pero es de uso
mﬁs gimple, y s6lc se necesitan dos corridas a diferentes pre
aiones para evaluar las constantes. Esta ecuacién es, obvia-—-
mente, falsa para pequefias diferencias de presidén; como se no
te, la resistencia vale cero a P = 0. Para evaluar las cons-
tantes de la Bc. (1.13) se necesitan tres experimentos, peroc-
puede ser usada en una gama mds amplia de presiones, de cero-
y mayores.

La constante s, usualmente, cde entre 0.1_y'},q,“9§te a1
timo valor para lodos muy compresibles. Esta constante es co-

munmente llamada coeficiente de compresibilidad.

Ninguna de les Ecs. (1.12) y (1.13), deben ser usada en-
intervalos muy diferentes a los experimentados en la evalus-——

cién de las constantes.

15



La Bc. (1.9) ce emdléza parc obtener el voldmen final de-—
filtrado teniendo como datos: a) el flujo final mfinimo acep-

table y b) el tiempo de filtracibn deseado.

En el orimer caso, se sustituye el flujo minimo y se des

peja el voldmen final:

- = v +
e K Ve K,
y Ve = Kj (at/av), - Kj (1.14)
donde 1 22 pp-
£ = — =
K, UKL
o Ezyie 8 e
2 K‘_L Lw

Para el segundo caso, se empléa la Ec. (1.8) en la forma-

siguiente:

t, = —L y2 K,V t 1.15 )

2.1/2 .
vV, = i e - = ( 1.16 )

L o



En una filtracién a2 vnresién constante, la velocidad de-
filtrecién comienza a un mfximo y decdc progresivame:itc. Es-
to vresenta los sicuientes nroblemas: en aue nunto debe ter-
minarse el ciclo de modo que el filtro oueda ser limvpiado y-
emdezar uno nuevo. Sharbaugh, propuso un método grdfico para

evaluar topt y Vv conociendo el tiempo muerto; el tiempo-

opnt’
emvleadn en la liﬁpieza y restauracién de la operacién.

La Fig. 1.1, muestra una grdfica tipica de t vs. V,--
que ha sido modificada vara incluir el tiempo muerto; el —
cual, por conveniencia, precede 21 tiempo de filtraciém, t.-
Como se observa, la tangente a la curva desde el orfigen, cor
ta a la vardbola en el punto tOpt' vOpt Y la velocidad ins-
tdntdnea final de flujo es igual a la velocidad nromedio de-
flujo sobre la duracién total del ciclo Sptimo; nor lo tanto
es posible calcular el VOpt como una funcién de t . As{, la-
velocidad de flujo a cualquier tiempo, puede conocerse cOn--—
la pendiente de 1la curva en ese tiempo. Por lo tanto, la tag

gente al ounto t Vopte 1O8 d4 la velocidad. A¥n mds, la-

opt?
pendiente de esta linea es Vont/(tm + topt); que es, también

la velocidad media del flujo sobre el ciclo total.

La velocidad final de flujo ouede, también, ser encon--

trada a oartir de la zc. (1.9), en la forma siguiente:

Vopt _ . L Voot (1.17)
dtopt Klvont + K, tm + tth



VOLUMEN FILTRAIO

vop‘t:'."

— T —p— T 5
PIENEQ - —————¥

FIG. 1.1 METODO GRAFICO PARA EVALUAR v0pt y Topt

PARA FILTRACION A PRESION CONSTANTE.

-16-




Haciendéo uso ¢éc la Ec. (1.15) parz sustituir (K1/2)V3'pt

+ K2vopt’ en lugar cde t se llega.a la ecuacién:

opt?

= = o (1.28)

donde K, = &Fd:w)/(AZAP)' El tOpt correspondiente puede ser-
calculado a pertir de la Ec. (1.15), que opuede combincrse —-
con la Ec. (1.13) varza dar:

% = tm( 1+K, 2/xltm) (1.19)

opt

Esta dltima ecuacién, establece cue el tiemvo 4ntimo de
filtrado es siempre mayor que el tiempo ce limpieza; a menos
gue la resistencia del medio filtrante sea muy pequefia en --
comparacién con la resistencia de la torta y vueda despre—-—-

ciarse; en cuyo caso, tOpt = tm.

A partir del volumen Svtimo, es pnosible calculer el es-
pesor de torta correspondiente, que ec de varticular interés
puesto que, si el espesor del marco de un filtro prensa o el
claro en un filtro de hojas no es el adecuado, vuede ser im-
vosible vroceser el V . en un ciclo. 5i la densidad de la -
torta seca es ., enténces el volimen de la torta formada -

es (wV )A?b y el esnesor de la torta es (w Vont)/f’bA= E,

opt
vor lo tanto:

il



E .= ( 1.20 )

(1ii) .- Filtracién a Flujo Constante. En ests operzcibén—=
2c variables importantes son la presién y el volimen total-

de filtrado. La Ec. (l1.7) puede rearreglarse:

at
ol S aﬁééﬂ- v L ( 1.22 )
( dV)C*Q i -

A9, Age
cgue puede escribirse como

P = KV + K5 { 1.22 )

donde

3
1]

(e w/&@ (av/at) .4,

Ky = (ar/M@V/at)

Les Ecs. (1.21) y (1.22), son vdlidas para tortas no --
compresibles, para las cuales eCes independiente de la ore-—
sién. Para tortas compresibles, la Ec. (1.12) y lz Be. (1.21)

oueden combinerse, de modo cue:

~18-



at w
s e r
S e S B ( 1.23)
avj cfy A? A
la cual puecde e:scribirse como:
vV = K" PI7% - g P° ( 1.242 )
si s =03 o= oC
enténces
V = Ki" P - Ké' ( 1.24® )
dond
< K{" = (A% uxm) (at/av),,

e
Ne
3

"

(r A/ £ W)

La relacién entre voldmen total de filtrado v tiemvo to
tal, es més simple para operaciones &8 flujo constante y se -

expresza en la forma siguiente:

Ve = (av/at), x  tg (Xe25 )

Como en el caso de la filtracién a presibn constante, -
- es nosible derivar relaciones dtiles nara vredecir el efecto

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

-39~



2.~ FILTRACION CONTINUA O DE CICLO CORTO.

De los diversos tipos de filtros contfnuos, puede -
deducirse el ciclo de proceso pera una serie de operacio
nes separadas y de.duraci6n definida, pewo que, en cual=
guier momento, puede ocurrir alguna de ellas o todas si-
multdneamente y en difereptes partes dél fFiltre.

Pare. el caso especffico de filiro retatorioc, esths=

operaciones son:

(2) .-~ Formacién de la torts

(b) .~ Lavedo de la torta (para eliminacién de BOlu——m
bles o purifieacién).

(¢) .~ Secado parcial de la torta (hasta un gcontenido-
de unidad establecido).

(d) .- Seeado térmico de le torta ( ei se r‘quiorO).

(e) .- Descarga de la torts.

(£f) .- La§ado del medio filtrante y/o formacién de pre
capa.

(g).- Superficie muerta hasta el inicio del muevo ciw

clo.

De-1as etapas mencionadas con anteriorided, las cua-——
_ tro primeras estan controladas vor la velocidad de overs
cién del proceso que, & su vez, es dependiente del tipo-

de suspensién y de. la presién de operacién. Las tree d1-

-20-



timas devenden de las caracter{sticas de disefio del equi

Po.

Dalhstrom D. A. y Pourchas D. B., han descrito téc-
nicas matemdticas vara predecir la influencia del proce-
so y las variables de overacién en el desarrollo e insta
lacién de un filtro. También, han demostrado que las e—
cuaciones para formacién de torta y de lavado, se dedu—
cen de consideraciones teéricas, modificando las ecuacio

nes desarrolladas en filtros intermitentes.

=21~



CAPITULO 2

2.1 CLASIFICACION DE EQUIPO

2.2 DESCRIPCION DE EQUIPO
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2.1 CLASIFICACION DE EQUIPO

I.- PILTROS POR GRAVEDAD
(La fuerza impulsora es la nresién -
de la columna de 1fquido sobre el me
dio filtrante).
~ De cama o de arena
- De saco
- De tanaoue de fondo felso
- De tambor rotatorio

- De disco rotatorio

II.- PILTROS A VACIO
(La fuerza impulsora es la succidn-
del lado del pedio filtrante o sali
da del filtrado).
- De tanque de fondo falso
- De hojas
- De banda
- De disco
— De tambor rotatorio:
- Compartimiento simvnle -

- comvartimiento multinle
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IIIl.- FILTROS A PRESION
(La fuerza impulsora es la presién -

dada por la fuerza motriz).
= Prensa
- De Hojas:

- Horizontales

- Verticales
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2.2 DESCRIPCION DE EQUIPO

I.- PFILTROS POR GRAVEDAD

El disefio y la construccién de estos fiitros, tie——
nen la ventaja inherente de que la fuerza impulsora re--—
querida, estd dada por la naturaleza, dependiendo de la-
altitud, lo que limita su aplicacién a materiales que —-

puedan manejarse a bajas diferencias de presién.

Los filtros vpor gravedad son abiertos a la atmésfe-
ra, tienen soporte para el medio filtrante y un sistema-

de drenado interior que desaloja el filtrado.

Una subclasificacién de estos filtros, puede presen

tarse con el soporte del medio filtrante:

(A) Piltros de Medio Filtrante Fijo:
a) Filtros de arena o de cama
b) Filtros con medio filtrante colgante

c) PFiltros de tanque de fondo falso

(B) Piltros 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 disefio y consgfuccién de estoc filtros estd basadea -
en el método pars preducir vacfo, as{ como le fuente sbaste-
cedora de descarga de sélidos. El uso de una nresién negsati-
va (succién), tiene como fin el acelerar ls velocidad de des
carge del filtrado y la de secado de s51idos como una medida-
econémica, ya ocue se reducen el tiempo de operacién y el es-

pacio ocupado, en compraracién con los filtros por gravedad.

#
Es necesario hacer notar que existe otro factor vara ob

tener rapidez en la operacién que es la capa relativamente -
delgada, comin en los filtros de tambor, que reduce enorme--—
mente las pérdides por friccién del flujo & través de la —-=
torta.

Desde luego, existen limitaciones @ le filtracién al va
cfo, las més relevantes son: Le diferencia de precién estd——
limitacz por la altitud, localizacién de pérdidas de vacfo o

jpnundaciones con suspensién mids dificiles de localizar,

Una subclasificacién puede presentarse en funcién de la
1s continuided o discontinuidad de la operacién; aunque, bd-

sicamente, ectan disefiados »are overar ei forma cfclica y —-

contfnua:
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Intermitentes

a) Tancue de fondo falso

b) Tubular y de hoje

Contfinuos
a) Banda

b) Disco

- Horizontal

- Verticel

c) Tambor

- Compeartimiento simple

— Compartimiento miltinle

- Descarga:
1) Banda
2) Tornillo
3) Cuchilla
4) Cuerda
5) Precapa
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I1I.- PFILTROS A PRESION

Los filtros a presién tienen la ventaja de utilizar cal
das de presién mavores que las empleadas en los filtros nor-
gravedad y al vac{o; aungue, esto no siemore resuelve los ——
problemas en filtracién, antes bien, origina problemas de -~
comoresibilidad de la toria y taponamiento del medio filtran

te, que disminuye la velocidad de filtracién.

Una subclasificacién de estos filtros, es le sigcuiente:

l).- Filtro de Prensz
a) de placas y marcos
b) de placas cdéncavas
2) e Filtro de Hojas

a) Horizontal

b) Vertical

A.- PILTRO DE PRENSA

a) Filtro de nlaéas v marcos

K“sta formado por un marco y, ce cada lado, dos placas--
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componiendo asf{ unc cdmarz nara filtracién

b) Filtro de Placas Céncavas
La cdmarz filtrante est4 formada por dos placas huecas

adyacentes.
E

Se encuentran disponibles una gran variedac de placas-
v marcos; algunas de sus princinales diferencias son las --—

siguientes: N

Localizccién de la Alimentacién y

de 1s descarga del filtrado:

i) Esqguinada

ii) Lateral

Tivo de descarga del filtrado

Descarga abierta. En este tivo de filtro la salida del
filtrado se encuentra en cada placa, con llaves de control-
vermitiendo, asf, un control mds eficiente en ccda cédmera.-—
Es recomendable pars cuando l= claricaéd del filtrado es im-
vortante.

Descerge cerreda. El filtraco se descara vor un canal
cerrado, oue recolecta el filtrz’o de todas las »lacas. Ea-
recomendable nara filtrados en los cue se desée evitar el—

contacto con el aire, o nara filtrados volédtiles.
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Tipos combinzcdos:

Alimentacibn inferior-Descargz sunerior.

Son usados principalmente naia clarificacién.

Sus priﬁcinvles ventajas son: nermiten una descargsa ré
pida de aire, producen tortos uniformes sobre la superficie
filtrante y facilitan el manejo de filtro ayuda comno preca-

DA

Alimentacién superior.- Lescarge cuverior e inferior y
marcos con venteo. Son usados en la clarificacién de 1l{oui-

dos, cuando se guieren evitar burbujas de aire.

Alimentacién y Descarge Lateral.- Son dée diselfio senci=-
1lo, que es satisfectorio cuando se necesits nrecana. Se --
nmuede emplear ya sea nara clarificacién de 1lfauidos o nara-

recuperacién de sélidoc.

Alimentacién Doble- Descarga Doble.- Tienen un uso muy
amplio vara msteriales de alte viscosidad, precana con fil-
tro ayuda y eliminacién de torta, al finalizar el ciclo.

Otros tinos de vlecas son los siguientes:

Flecas vpara control de temveratura.- Son nlaczs de me-

tal en les que vnuede circular vavor, agua, aceite celiente,
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selmuera o cuzalcuier otro agente nara control de temperatu-

ra. Tanbién hay placcs »ara calentamiento eléctriee.

Placas vara Lavedo.- Estas pueden ser las mismas que-
las de filtrado; en este caso, el magente lavacor tendréd la-
nisma direccién quella corriente de alimentacién, o bien ——
vlacas especiales para el lavado, en cuyo caso, el agente -
levedor entrard ean sentido transversal 45 a contracorriente

de lz corriente de alimentacién.

Suverffcie de las rflacas.- Lz sunerficie de la placa-
es importante, yo aque £rvird de sovorte del medio filtrante

v de drenado del filtrado. Los tipos méds comunes son:
3t) Piramidal (el més uszdo)

ii) Corrugado

lay disefios especiales para somortar presiones hasta =
de 60 Kg/cwz.

Otra gran variedad de modelos surge al tener cue S6——-
leccion=r el método de alimentacién, entre los més comunes—

se tienen:

Alimentacién vor Gravedsd.- 3=s recomendable vrara ba--—
jas vresiones o velocidades de filtracién lentas, 6 en don-

de no se requiera dureza en la torta.
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Alimentacibn en ‘lontajugos.- Estos son recivnientes -~
cerrcdos que 2limentan al filtro nedisnte la aplicacién -
de presién sobre la susnensibn. 3u anlicacibr es »Hara ma-
teriales diffciles de bombear o corrosivos. Las vprinciva-
les desventajas son las siguientes: considerecién de un -
factor de seguridad, dismonibilidad de una fuente sufi---
ciente pzra suministro de aire a presién, la necesidad de

colocar al montajugo cerca del filtro.

Alimentacién con Iomba.- Ls el método méds ampliamen
te empleado. La seleccidn de este tipo dependerd de las -
condiciones de succién, nresién de descarga, tenmeratura-
y capacidad; como, también, de las propiedades fisicas y-

quimicas del rniatericl,

a) Filtro de Prensa de Narcos y Ilaces.

Este filtro estd constituido de pnlaces y marcos
colccados colocados en forma alternade sobre barras de sc
norte. E1 nidmero de estos elementos puede variar, de @---—
cverdo 2 1o capnacided del filtro o mor el esvesor del mar
co, aue determinard la canacidad de retcncidn de torta de

cada cdmars de filtracién.

Las etanas que se llevan a cebo en ur filtro de n»ren

sa, son las sizuientecs;
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1) lerfodo de filtracidn v formaciédn de torta
2) Lavaco de torta

2) ©Secaco de torta

24) Descarga de torta

) Limpieza y prevarzcién nara el siguiente -

ciclo.

Zete tivo de filtrado, de o-eracién intermitente,-
es el m&s empleado ern 1z industrie, debico a la sran —
versatilidzd de partes del eguipo, como DOr Su fdcil ma

nejo, aunque elevado costo de mano de obra.

Parz overar un filtro de prensa, se colocan las cd
meras de filtrzcién en la forma siguiente: una pnlaca -
ée lavedo, un mzrco, una placz de filtraco. &1 medio -=
filtrante,-es colocedo sobre ambos lados de cada nlaca,

de manera que mellen perfectonente con cada merco.

Tara el acomodo correcto d. estas unidades, se han
colocndo unos botones metdlicos sobre la suverficic su-
verior derecha, de tal menera cue: el botdén 1 (.), co--
rresponde a Hlacas ce lavado; el 2 (¢) pn2ra los marcos-
v el 3 (3), para las nlacas de filtrado. E1 arreclo de-

estac unidades es: 1, 2, 3, 2, 1, 2,

3, 2, 1, ; empezan

do v terminandc con vlaces 1.
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La alimentacibn de la suscpensién al filtro se hace
por el ducto formado por los oriffcios suveriores de —-
las unidades gue penetran vor la parte suverior de io¢-
marcos al interior de estos, de tal manera, qde los sé-
lidos se acumulan dentro del marco y el filtrado vasa =
través del medio filtrante, drenando vor la suverficie-

de la placa, hasta la descarga.

Para lavado y/o secado de la torta, se abre la 1{-
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 operacién con otro nuevo ciclo.
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3) FILTRO DX HOJAS

Como su nombre lo indica, son filtros cue consis——
ten ¢e un elemento filtrante contenido en un tanque ce-
rrado que sirve como soporte de éste, y como tanque de-
susnensibn. Pueden clasificarse en intermitentes o con-
tinuos y, dependiendo de su construccién, vpueden tener-
ejes verticales u horizontales. El1 elemento filtrante—-

puede ser vertical u horizontal.

El elemento filtrante consiste de un mimero de ho-
jas comunicodas a un eje central, por medio de un ducto
de drenado del filtrado, comunicado a éste por perfora-
ciones cue coinciden con cada hoja. Las hojos pueden —-—
ser redondas, triangulares o rectanculares  estan cu—-
biertas vpor ambos lados, nor el medio filtrante o tela-

metédlica, aque cirve como scporte del medio filtrante.

El tengue, ya sea vertical u horizontal, tiene un-
cebezal mévil, vara el fdcil acceso de acomodo de las—-

hojas 4§ szlida de éstas y vare descargs de la torte.
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CAPITULO 3

MEDIOS PILTRANG®TES

3.1 CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

3.2 CLASIFICACION Y DESCRIPCION
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3.1 CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES

El medio filtrante constituye la parte esencial de un --
filtro; de hecho, sin un medio adecuado, adn el mds ingenioso

filtro es imftil.

Los factores involucrados en la definicién tentativa de-
1a fineza de filtracién alcanzada con un medio determinado, -

se agrupan en dos categorfas:

a).- Bstructura del Medio; la cual depende de las propieda
des del material de que estf fabricado y de la técnica emplez

da en su manufactursa.

b) .- Mecanismos de Filtracién; cuya clasificacién mds co--

mun los agrupa en:

bi).- Filtracién por Hedio Filtrante o Bloquéo Completo;
se presenta cuando las part{iculas taponean los capilares
del medio filtrante. Incluye todas las filtraciones en -
que el tamafio de particula retenida estd determinado por
el temafio de horadacién del medio filtrante.

bii).- Filtracién Profunda. Como en el caso anterior, la
filtracién es efectuade por el medio filtrante pero, a -
diferencia de aquel, puede retener partfculas més peque-
fias que el tamafio de horadacién, por adherencia de parti

culas a las paredes. Conforme se llena el filtro con sé-
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lidos, la resistencia a la filtracién se incrementa has-

ta que se completa el ciclo.

biii).- Filtracién por Torta. En la préctica, es el més-
frecuente; se manifiesta por la acumulacién sucesiva de-
s6lidos hasta formar una torta filtrante sobre el medio-
original. El ciclo de filtracién, en la prédctica, conti-
mfa hacsta que la torta ocupa el 80% del voldmen de la cd
mara y/o la resistencia de la torte alcanza la caida de-
presién disponible del filtro y/o la velocidad de filtra

cibén desciende a un nivel conveniente-

La filtracién por torte es el caso mds estudiado y sbar-

ca suspensiones de concentraciones superiores al 6.1%.

En la préctica, la seleccién del medio filtrente depende

fundamentalmente de la velocidad de filtracién y'de la reten

cién; vardmetro determinados por las condiciones especificas-

del problema. La retencién es una funcién, no sélo de las ca-

recterf{sticas del medio filtrante sino, también, de los facto

res siguientes:

| Proniedades ffsicas del fluido
Proviedades quimicas del fluido

Tamafio y forma de los s86lidos suspendidos

La capacidad de filtracién de un medio filtrante estd da

da por las siguientes caracter{sticas:
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Tamafio minimo de particula retenida

Permeabilidad o resistencis al flujo

Relacién entre oclusibén del medio e incremento de resis
tencia al flujo.

Resistencia al calor, a la accién de productos quimicos,
a la zbrasién y a la flexién, resistencie & la roturs.

Estabilidad dimensional y facilidad de limpieza.

La determinscién precism de las propiedades de retencién
de un medio filtrante, es conveniente pare una seleccién me—

jor. Lo mds adecuado y prdctico a nivel de planta piloto.

La permesbilidad o resistencia al flujo de un medio fil-
trante depende tanto del tamafio.de poro en particular como -—-
del nimero de poros por unidad de érea. La proporcién exacta-
dependerd de las propiedades fisicas del medio y del método -

de fabricacién.

1a medicién experimental de 1la permeabilidad de un medio
filtrante se basa en la medicién de la v1}ocidad de flujo ba-
jo une diferencia de presién. La PFig. 3.2 muesira las gréfi——
ca§ de permeabilidad para diferentes medios filtrantes y a ai

ferentes diferencias de presién.

El equipo empleado en la determinacién de permeabilida--
des de los tejidos empleados en este trabajo, se muestra.  en-

la Pig. 3.1«
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Tanto los sélicos acumulados como los medios filtrantes-
difieren en variedad de tipos, lo que origina diversos proble
mas. Basdndose en los mecanizmos de filtracién se tiene que,-
una filtracién por medio filtrante formard més rdpidamente u-
na capa de s6lidos que impedird el paso del fluido; mientras-—
que, une filtracién profunde dispersard la misma cantidad de-
e6lidos por parte o todo el espesor del medio y asi se verd--

menos afectado.
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3.2 CLASIFICACION Y DESCRIPCION

TBRLAS O TEJIDOS

Por su amplia aplicacibén y la gran variedad que presentan es-—
el grupo més grande de medios filtrantes. Ne la variedad de ~

teles emergen las consideraciones siguientes:

Naturaleza de la fibra: natural o sintética
Forma de la fibra: monofilamento, multifilamento o hila-
tura.

Némero 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 quimico, desgaste

rotura, etc.

Las principales fibras empleadas son:

El algodén cuenta con el mayor porcentaje de fabricacidn y
aplicacién debido a su costo reducido. Tiene magnifico esfuer
zo mecdnico y buenz resistencia a la abrasién, ofrece excelen
te retencién a las partficulas por la longitud de sus filamen-

tos, tienc buens resistenciz a la degracacién térmica. Sus --
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principales desventajas son el ataque por #écidos débiles em -
caliente o concentrados en frfo, su exposicién a soluciones -
cdusticas hinchan la fibra; por otro lado, estd sujeto a rom-

pimiento, encogimiento y enmohecimiento.

Nylon

Despues del algodén, es el medio filtrante de mds uso. Su-
a2lta tenacided y su resistencia a la abrasién permiten obte-—-
ner esta fibra en monofilamento, filamento contfmuo y en hile
tura. Tiene uns superficie rugosa, excelente para una buens -
adherencia de la torta. No es atacada por el moho ni las bac-
térias y tiene una alta resistencia a la tensién, que disminu
ye en un 15% cuando esté mojada. Es altamente eldstico siendo
ideal para flexiones cont{nuas. Su mayor desventaja es que es
degradado por agentes oxidantes y dcidos minerales concentra-

dqs en caliente.

Poliéstqr

Esta fibra presenta excelente estabilidad dimensional, lo~
que permite su uso en filtros contfnuos de banda o rotatorios
al vacfo, tiene buens resistencia a la abresién y al ataque -

quimico.

Tiene buena resistencia a 4cidos minerales y orgénicos, --
con excepcién de los dcidos Nftrico, Sulfdrico y Cérbdnico --

concentrados; tiene buena resistencia a la mayorfa de los oxi
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dantes y trabsja muy bien con la mayorfa de los splventes or-
génicos. Sin embargo, Los dlczlis lo disuelven a altes tempe-
ratures y concentraciones, el calor himedo lo degrade hidrolf

ticamente.

Polipropileno

Este material he avanzado tan répidamente que estéd despla-
zando al polietileno y al nylon de la filtraciém industrial,-
debido & que cuents con la mds baja densidad de todos los me-
dios filtrantes conocidos, dando como resultado una mayor é--
rea por Kilogramo de fibra empleada, lo que repercute en un -

bajo costo de adquisicién.

Es précticamente inerte a los 4lcalis y 4cidos en cual --
quier concentracién excepto dcido nitrico y agentes oxidantes
a altas temperaturas. En presencia de hidrocarburos clorados—
a temperatura ambiente, se hincha y pierde resistencia a la -
traccién y es soluble en ellos a 71°C. No es soluble en glice

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

cont{nuo e hilatura.

Esta fibra tiene una superficie fina, excelente para des—-—
cargs eficiente de la torta; su dnica limitacién es que no --

puede ser trabajado arribas de 80°C.

Polietileno

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

bdsicos: su costo y su resistencia quimica.

Se obtiene en monofilamento, filamento cont{nuo e hilatu--
ra. Dependiendo del tejido, su resistencia & la abrasién es -
de regular a buens, su resistencia a la traccidén es regular.-
Es magn{fica para manejar dcidos minerales y orgénicos, dlca-
lis y soluciones salinas acucsas; se reblandece a 85°C y se -
derrite & 115°C. A temperatura ambiente, resiste a los agen-—-

tes oxidantes y a los solventes orgdnicos.

Acrilico

Su resistencia &l calor himedo es superior a la del poliés
ter y el nyleh.. Resiste a la mayorfa de los 4cidos minersales
y orgénicos, buenz resistencia a los agentes oxidantes y exce
lente resistencis a solventes orgénicos. Se encuenira disponi
ble en forme tercida y multifilamento. Se ha usado satisfacto
riamente en filtracién de solventes, pinturas, barnices y a-—-

ceites minerales.

Orlén

Se obtiene en fibra corta y en hilado y tejida en monofila
mento y multifilamento. Su resistencia a la abrasidén y su te-
nacidad son regulares. Resiste en forma buena y excelente a -
los 4cidos minersles y & muchas sales dcidas, a grasas y acei
tes, sal neutra, solventes comunes y a productos quimicos oxi

dantes. Es resistente a altas concentraciones calientes de ga
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ses corrosivos, as{ como al cloro.

Dinel

Sus resistcncias a la tensién y a la abrasién son buenas.-
Su resistencia a dcidos orgénicos es buena, ihcluyendo agua -
regia, dcido crémico, nitrico, fosférico y sulfirico. Su re--
sistencia a los solventes comunes es buens, excepto acetonn -
tibia y otros de su misma familia. Se encoge a 93°C y se sua-

viza entre 145°C y 163°C.

Sardn

De reguler a mala es su resistencia a la traccién y a la a
brasién. Tiene excelente resistencia a los &cidos, aunque so-
lamente regular ante 4dcido sulfdrico coneentrado. Excepto el-
hidréxido de amonio, los 4lcalis no le afectan. Trabaja cémo-
damente & temperaturas hasta de 71°C, auncue puede emplearse-
hasta 100°C en forma intermitente. Normalmente, se cbtiene en
monofilamento, pero también puede obtenerse en filamento con-
tinuo y en fibra corta o hilatura. No se guema perc se derri-

te. Mo es soluble en acetons.
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HOJAS NONTEJIDAS

Fieltres

Son esencialmente hojés formedas de fibras cortas coloca--
das al azar, funcionan como medios filtrantes de profundided.
Los fieltros sueltos, los que estan impregandes con un agente
pegador, dependen para su reﬁistcncin del acomodo mecdnice de

las fibras.

Le tela traslapadas de 2lgodén o de lana o una mezcla de am
bos meteriales, es un material mecdnicamente 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 modificaedas de fenol-formaldehfdo,

Los fieltros sintéticos se impregnan con resina de fenol--
formaldeh{do; las propiedades de estos medios dependen tanto-
del material fibrilar de que estan heehos como de la resina u
sada para su impregnacién. Son recomendables 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 mds burda la —-
forman fibras que van de 14 a 6 micras; la intermedia de 3.5-
10 micras; la mds fina con 95% de fibras de 3 micras y 57 de-
menos de una micra. Una limitacién a la fibra de vidrio es —

que no puede trabajar a tempersturas superiores de 50°C. Su-—-
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principal aplicacién es para filtracién de aire.

Existen fibras naturales que soportan temperaturas mayo-
res, la mds importante es la lana mineral. Las longitudes de-
esta fibra van de 4 a 5 micras; la mayor cantidad se encuen-—-—
tra entre 6 y 12 micras. Se comprime gradualmente para formar
almohadillas y puede usarse a 800°C; por lo que se empléan en
esterilizacidén de gases y filtraciones extremas de presién y-

temperatura.

Papel

Se pueden fabricar papeles con porosidad variada; desde-

impermeables hasta de evensistencia abierta.

Por fibrilizacidén, las fibras de celulosa pueden mejorar
sus propiedades, no as{ las de fibra de vidrio; pero estos Wl
timos se pueden obtener en fibras hasta de 0.03 u, por lo que
los papeles fabricados con celulosa tienen menor poder de re-
tencién que los de fibra de vidrio. Sin embargo, en la mayo--
ria de las aplicaciones industrial=s se usan papeles a base -
de celulosa, ya que son més baratos y tienen mejores propieda
des mecdnicas. E1 papel a base de fibra de vidrio se usa en -
filtracién de 1lfquidos en laboratorio y su mayor avplicacidén -
es en filtracibén de aire, Una diferencia importante entre es-
tos papeles es que los de celulosa se hinchan cuzndo se hume-
decen y los de fibra de vidrio né.

Los papeles de celulosa y de fibra de vidrio también se-

—-49-



impregnen con melamina y neopreno para aumentar su resis
tencia en hdmedo o en seco. S8e puede emplear silicén pa-

ra impermeabilizar.

Placas

Las placas son similares a los papeles, la diferen-
cia es que el espesor de las primeras estd entre 2 y 6 -
mm, por lo que pertenmecen al tipo de filtracién profunds
mientras que los papeles son de superffcie. Generslmente,
estan hechas de asbesto con fibra de celulosa, esta dlti

ma actdia como pegamento.

Existen, también, combinaciones de Asbesto-Distomi-
ta, &gbesto-tierra Fuller®s, Asbesto-Cerbén, Asbesto-Ce-
lulosa-Carbén Activado.

La cantidad de asbesto varfa de 5 a 45 %, de acuer-
do & su aplicacién. La finura de la fibra varfa para dar
grandes dreas superficiales, que van de 15 000 & 35 000-
cmz/g. Otra variable es el grado de fibriliszacién que --
controla su densidad para determinar su porosidad.

Las principales aplicaciones de estes placas son: -
clarificacién de 1fquidos, pulido y esteriliszacién, deo-
gorizacién. ¥xcelentes para la filtracién de vinos, jara
bes, perfumes, antibiéticos, vacunas, productos farmaced

ticos, etc.
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PABRICACIONES SOLIDAS

Vasijas Lavadoras

Consta de varios lavadores especialmente maquinados y-
ensamblados en un eje central; cada uno tiene surcos en for
ma de concha para que al unirse formen huecos myy finos, --
hasta de 5 micras. Su uso principal es como soporte de fil-

tro ayuda.

Tuboe Alambrados

Estan compuestos de alabbre enrollado en una estructu-
ra adecuada; el alambre puede ser o no de seccién circulsr;

su calibre es variable.
CUERPOS RIGIDOS POROSOS

Cerdmicos

Son de importancia por su resistencia gquimica, bajo —-
costo y estabilidad a altas temperaturas. Incluye arcillas-
ricas en sflice. Se presentan como placas comprimidas den—-
perforaciones de cerca de 0.65 cm. de didmetro. Sus desven-
tajas principales son su fragilidad y el resiringido ndmero

de formas disponibles.

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 tamafio y forma del polvo metdli
co que se comprime sobre el alambre que puede ser de uno o-
varios hilos, controlando as{ la porosodad; su desventajs -

ee su elevado costo.
HOJAS METALICAS

Placas Perforadas

Puesto que las perforsciones no pueden ser menores de-
75 micras, su uso como medio filtrante es limitadeo; sunque-
funcionan como soportes de medios filtrantes més finos y se
empléan como tamizadores. Sin embargo, con eplicacién de —-
tépnicas con rayos Lasser, se pueden obtener perforaciones-

finas en extremo.

Alambre Tejido

Se dispone de gran variedsd de tejidos y metales. Bn -
su fabricecién se empléa alambre fino para obitener uns ma--
1la de tamafio mfnimo y alambre grueso pare me jOrar sus pro-
piedades mecdnigas. Cueando los alambres se crusan un& ves -
por arribe y la éiguiente por abajo, se produce el tejido -
Holandés sencillo. Cuando los alambres de la trema longitu-
dinel crugzan & dos de la trems transversal, se produce una-

‘tela més densa y se conoce como tejido Holandés coruzedo.
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PLASTICOS POROSOS

Almohadillas

Se encuentran disponibles en gran variedad, incluyendo
el PVC, Polietileno, Teflén, Poliuretano, etc. y en amplis-
gama de formas, desde perfiles y tubos r{gidos hasta plecss
porosas rigidas, as{ como almohadillas y hojas flexibles —-
con espréas que van desde 25mm. hasta unos centésimoc y adn
milésimos; el tamafio de poro varfe desde agujeros grandes -
hasta de una micra. Para su produccién se siguen técnicas -
de sinterizado as{ como técnicas de formacién de espume. Un
producto de elte calidad es el Milli-Pore. Una desventaja--

es su elevado costo.

Membranas

Son esencialmente pelfculas muy delgadas de porosidad-
fina; el espesor de los grados comerciales va de 150 micras
& 0.2 micras. Los materiales empleados en su elaboracién ;-
son: nitrato de celulose, ésteres de celulosa, PVC, Polieti
leno y fluoro carbén. Su uso se ha etendido y se empléa en-

la esterilizacién de cerveza.

En la actuslidad, la mayorfa de las membranas se manu-
facturan con ésteres de celulosa; lo cual, tiene la desven-
taja de ser disueltas por substancias como acetona, éteres,

alcoholes, nitroparafinas y €lcalis fuertes, su temperatura
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1{mite es de aproximadamente 125%¢.

Las membranas de Polietileno son de mayor estabilidad

quimica.

Bxisten membranas de plate con temafio méximo de poro-
de 5 micres y 0.2 micras de poro mfnimo, con espesor d€é 2-

a 4 mm.

Puncionan como medios filtrantee de superficie y su u

80 en filtracién de l{iquidos es amplio.

CARTUCHOS

Estos elementos se fabricar en diferentes materisles-

como cerémice, metales sinteriszados, fibras y pepel.

Se elaboran enredando hilo en una pantalls cil!idriea,
ye sea peinsndo cada capa conforme se va formando 6 inclu-
yendo un material finsmente pulverizado, cuidadosamente w-—

controlado mientras procede el enrollmdo,

En otro sistema, se agregan capas de fibra en una pegf
talla similar, se impregnan con diversas resinas y se sSomg
ten & polimerizacién. La resina tembién evita la absorcibn
del 1fquido gue se filtrs. Los cartuchos funcionan oomo —-
filtros de profundidad. . )

Los cartuchos con pantalla de reyén y elgodén como me
dio filtrante se empléan para dcidos y flcalis diluidos, -
productos derivados del pettéleo, gases y agentes oxidan-—
tes y no oxidentes.
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Para 1fquidos acuosos, alcoholes polares, agus potable,
bebidas, productos alimenticios y donde se reguiere resisten
cia quimica, se usan cartuchos con pantalla y medio filtran-

te de algodén.

Son idedles para vinos, licores, jarabes, lociocnes, be-
fios de gmlvanoplastfa, los cartuchos de polipropilenc. Se em
pléan, también, para £lcalis concentrados, dcidos fueries y-

otros fluidos que atacan quimicamente al rayén y algodén.

S0LIDOS SUELTOS

En la filtracién de lfquidos se empléan una gran varie
dad de s6lidos sueltos, en tres fofmas:

1).- Como precapa en medios filtrantes rfgidoe y flexi
bles, con el objeto de proteger el medio original de la con-
taminacién del material s8lido: que se estd filtrando y para

aumentar su capacidad de retencién.

ii).- Como capas profundes, si el objeto es tal, como—
los filtros de arens. También se usa si se deséa que el 1f—
quido entre en contacto con el materigl de la capa para &b--

sorcién y decoloracidn.

iii).- Como aditivo disperso en el 1f{quido a filtrar, pa
re sumentar la porosoded, pare feciliter el flujo y aumenter
el cilo de filtracién. En este ltimo caso, se le conoce co-

mo filtro ayuda.
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CAPITULO 4

DATOS EXPERINENTALES

4.1 RBCUACIONES DB DISENO

4.2 TECNICA EXPERIMNENTAL
4.3 DATOS EXPERIMENTALES
4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.5 APLICACION DE RESULTADOS
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4.1 ECUACIONES DE DISERO

Ls Ec. general de filtrscidn, nos d4 la interrelacién
entre el tiempo y el flujo de filtrado:

¢ [ L=——\ AT )

Puesto que es razonable suponer o./u., oy Wy A y T cODS

tantes, la Ec. (1.7), puede escribirse en la forms:

as

—_— = vV + (1.9)
g = K
que corresponde & uns lfnes recta de pendiente K, y ordens
ds @l orfgen K,, donde:

ok

= (1.10)
1 Az g, AP

K A% g P

A w

(1.10°)

y K =

Aur (1.11)

KZ =

A g, AP
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A P
. x._z_.._&i (1.11°)

b 4 Tr /LL

Pare evaluar las constantes de filtracién cCy r, para
operacién a presién constante, se necesitan datos experi--
mentales de Voldmen-Tiempo.

Enténces, paras dos observaciones sucesivas, puede cal
cularse la cantidad dt/dV; donde 4t es el tiempo entre dos
observaciones sucesivas y dV, el correspondiente incremen-
to de voldmen solectado entre ese intervalo de tiempo. Bva
luvando la cantidad dt/dV pare varios incrementos, se puede
construir una grédfica para dt/dV vs. V. Se ajusta la me-
jor 1inea recta entre estos puntos; la pendiente de esta -
1ines es K;, y ls intersecoidn ocem el o{j‘u,ln las ordenddas
es.K,. Puesto que se hicieron supoaic:u;nu ¥y aimpiifiotdg_
nes ende deduccién de la Ec. (1.7), durante las primeras-
etapas de la filtracidn, los puntos pueden no caer exacte-
mente sobre la linea; estos puntos no deben trascender gl-
ajuster la lfnea recta. Cuando se conocen xl ¥y Iz, se pue-
den calcular los valores de -y r, con las Ees. (1.10¢) y-

(1.11*), respectivamente.
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4.2 TECKICA EXPERIMENTAL

La parte fundamental del presente trabajo fué la abten
eién experimental de datos de Voldmen-Tiempo, & diferentes-
presiones, para cads medio filtrante. A partir de estos da-
tos, se evalda la cantided dt/dV, que al graficarla contra-
V, nos d€ los valores de Ky K,y ¥y de esta manere, se pue

des calcular los valores de Xy r.

Le técnica experimental empleada, se ilustrz con el si
guiente ejemplo: '

De 1la Tabla (4.2), se toman los datos de Voldmen-Tiem—
PO pare uns operacién & presién constante de 1.0 Kg/cm?; ob
tenidos en la filtracién de una suspensién de bagazo de ca-
fia blanqueado en sgua, a una concentrecién de 4 % de 8dli—
dos secos. El medioc filtrante empleado fué lona de algodbn-~

2X. La operacién se 1llevé 'a cabo & una temperatura de 20°C.

El siguiente paso es preparar la grdfica de as/av  vs.

V. Los datos y cdlculos necesarios se encuentran tabuledos-

en la Tabla (4.1).

La Pig. 4.2, muestra la grdfica para dt/dV vs. vV, pa
ra la corrida del ejemplo. Como se observa en esta figura, -
la grdfica tiene una zona en la que se comporta linsalmente;
luego una zona de transicién en la que la pendiente cambia-
répidamente, hasta hacerse asintétice al eje de las ordena-
das, cuando 4V = O.
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TABLA 4.1 )Jatos de Volimen-Tiemvpo y cdlculos necesarios pars
construir la grdfica de dt/dV vs. V; para una filtraeién e

presién constante.

(Volﬁmen Filtrado (‘f) Tiempo at | av
'M Seg. Seg.
0.0 0
0.5 3 0.5 6 x 103
1.0 5 0.5 10 x 103
1.5 15 7 0.5 14 x 103
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 103
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
6.0 » 143 23 0.5 46 x 103
6.5 165 22 0.5 44 x 10>
7.0 192 27 0.5 54 x 103
7.5 222 30 0.5 60 x 103
8.0 252 30 0.5 60 x 10°
8.5 285 33 0.5 66 x 10°
9.0 320 35 0.5 70 x 103
9.5 360 40 0.5 80 x 10°
10.0 402 42 0.5 84 x 103
10.8 L 133 0.8 156 x 103




L}
|
|
) |
100
FJ
/
( dt/av Y
(rvar) N
| .—JF—/‘
L~
s_;E x 10° /1
m
50 1
o
/
B
5 10

Voldmen Filtrado (V), m> x 10~3

Pig. 4-2 Grdfica de 4t/dV vs. V, pare filirecién de —
suspensién en agua de Bagazo de Cafia Blangueado, al 4 %
de sélidos secos. A una temperatura de 20°C y una dife——
rencia de presién, constante, de 1.0 xg/emz. Empleando -
come medio filtrante lons de algodén, 2X.
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De 1a Fig. 4.2, se obtiene el valor de la pendiente,
li, igusl & 10 x 10° sogﬁns. El valor de K,, la ordenada-
al origen, es de 4 x 103 log/h3.

La viscosidad del agus & 20°C, es de 1 cp =1x1073
Kg/m-seg. El drea de filtracién es de 0.066 m°. La concen
trecibn, w, es de 4 %, es igual a 40 Kg/m>. X

Con la Be. (1.10°), se calcula el valor de la resis-

) (Sag ) (20 i

ad [ "4 | w2 ) A
1152 &, AP 0066 (9. 31) AANME N )

tencia ds torte, H

0( ( AP) ‘51
MW (40) 1 x 1073 ! s
'g_.l\ (3 - \1 7.
wd |\ /
K = 1.07K AP W (Bo. 4.1) -

sustituyendo los valores respectivos de K, ¥ AP, en 12 Ec

anterior, se tiene para este ejemplo:
o = 1.07 (10 x 10%)(2 x 10%) = 1.07 x 20'% wrkg

El valor de la resistencia del medio filtrante, v, =

se calcula con la Ec. (1. 11'), dol lodo eiguiente.

g oo oby 7l Ty
’ SN e e
M 1 x 10
\i'h VY RS "’»‘".‘7
2 uj S0 a |
E \ o P N Ec. 02 — ——
6.,47 x 1 K, A ( 4.2) -

que para el ejemplo, tiene un valor de 2.59 x 1010 p-1,



4.2 DATOS EXPERIMENTALES

Se trabajé con un material fibrilar y un sélido ino;
fo. El material fibrilar fué Bagaszo de Cafia Blanqueadoj -
se trasbajé a una conecentracidén de 4 % de sélidos secos, -
debide a las dificultades que presenta su manejo con una-
bomba pegqueiia. El sélido amorfo estudiedo fué Carbonato -
de Calcio; & una concentracién de 20 ¥ de sélidos secos,-

condicidén operacional.

Los medios filtrantes oafuniaaoa comprenden telas de
algodén y tejidos de naturalesa sintética. Se selecciona-
ron dos tejidos de algoddémn, 2X y 633-J7; los tejidos —
sintéticos seleccionados, smbos de Polipropileno, son ——=
P-45 y 7-107. La seleccién de los medios filtrantes, se -
hizo en base a su retencidén de sflidos, muy cercéna al —
100 %.

Se trabajé en la gama de 0.5-3.0 xg/cm2 de presifén.-
Los experimentos se efectuaron en un filtrc prensa 4e¢ ——
tres cdmaras para filtracién, con un drea totel de 0.066-
w’. Para la nlimentaci6n(§e empled una bomba de deaplu:a;
miento positivo, tipo turbina. El tanqgue de slimentacién-
contabe con un dispositivo neumético pare su agitacién. -

Se operé a temperatura ambiente, 20°C.

Los detos obtenidos, asf{ como loe célculos efectua——

dos, se encuentran en la siguientes pdginas.
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4.2.1 Bagazo de Caifla

a) Lona de Algodén 2X

Los datos de Voldmen-Tiempo e diferentes presiones,
obtenidos en cada uns de las operaciones, se muestrsn en

la Table 4.2,

La Pig. 4.2, es 1a representacién grdfica de los da
tos anteriores, esto es, son grdficas de Voldmen Filtra-
do vs. Tiempo.

La Pig. 4.3, es una grdfica de la cantidad 4t/dV --
vs. Voldmen de Piltrado, para diferentes valores de AP.

A partir de la Fig. 4.3, se obtienen los valores de |
Ky Y K,y 1la pendiente y ordenada al orfgen de ceda lineas,
respectivamente. Con los valores de El y K2, se calculen
« y r, aplicando lasg Bcs. (4.1) y (4.2), respectivamen-
te.

Los valores de K,, K,, r y « , se encuentran tabula
dos en la Tabla 4.3.
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TABLA 4.2 Datos de Voldmen-Tiempo a diferentes presiones;
obtenidos en la filtracién de suspensibén en agua de Bagaze
de Cafia Blanqueado, a8l 4 % de sélidos secos. A una tempera

tura de 20°C. Usando como medio filtrente Lona de Algodén 2X.

CORRIDA s At . 1GE IXII

DIF. DE PRESION (AP) |} 1.0 1.5 2.0

~  Kg/cm®

Voldmen Filtrado (V)

m3 g 10_3 Tiempo, seg.

0.5 3 3 3
1.0 8 1 7
e . 45 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 T1
5.0 101 99 87
5.5 120 120 106
6.0 143 140 126
6.5 165 161 145
7.0 192 187 169
“Te5 222 212 195
8.0 252 239 220
8.5 285 === 246




Voldémen
rPilt,

(4)

10

m oy ~N 0

N W e

o

100 200 300

Tiempo, seg.

Pig. 4-2 Grdfica de VolUmen Filtrado ve Tiempo a dife
rentes presiones; para el sistema Bagazo de Cafia- Agus
Lons de algodén 2x.



100 -

at/av

x 103

8

50" 1

5 10
Volémen Filtrado (V), mS x 1073

Fig. 4-3 Grdfica dt/dV vs V a diferentes presionmes;
obtenida per aplicacién de la Ecumeién (1.7) & los da-
tos experimentales de Voldmen-Tiempo; pars filtraciém—
& presién constante. Para una operacién a 20°C, pars -
el sistema Bagazo de Cafia-Agus-Lona de algodén 2X.
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TABLA 4-3 Valores de Kl, K)y Tyeca diferentes presiones;
obtenidos en la filtracién de suspensién en agua de Bagazo
de Caiia Blanqueado, al 4 % de s6lidos secos. A una temvera

tura de 20°C. Usando como medio filtrante Lona de algodén 2X.

P &, ey r, ot | &, m/Kg
CORRIDA} Ke/cm?| seg/m® x 109 seg/m3x 103} x 1010 | x 10!
I 1.0 10.0 4 2.59 1.00
I 1.5 7.5 4 3.90 1.75
111 2.0 6.0 4 5.176 | 1.20

Dewpe ¥* mis'\mm M ’mtlia “(H""W&l
o = vaishncls. de "fc«"ﬁx

La Fig. 4-4, muestra grédficamente la variacién lineal -
de la resistencia del medio filtrante con la presién aplica-

da.

la Fig. 4-5, es una grdfica de log &k Vs. log 4P, que #»—
muestra la variacién de la resistencia de torta con la pre--
g8ién. De acuerdo con la Ec. (1.12), la vendiente de la lfinea
es s, el coeficiente de compresibilidad. En este caso, S tie

ne un valor de 0.3.



(r) (10%9)

(Loger) (1011)

Fiz. 4-4 .rdfica 7T vs.AP. para 2X%.
5
5
4
3
2
1
0.5 1550 1.5 2.0
AP, Kg/cm®
0.08 /*r
0.07
0.06 7/
0.05 o/
0.04 /
i AT
Pendiente = s=| 0.
0.02 / : >
Sale

(652 0.2 0.3 0.4
log. AP

4-5 grifica log &Kk vs. log AP

0.5

-69-



4.2.1 Bagazo de Cafia

b) Lona de Algodén 633-J7T

Los datos de voldmen-Tiempo & diferentes presiones,
obtenidos en cada uns de las operaciones, se muestran en

la Tabla 4.4.

La Pig. 4.6, es la representacilén grdfica de los da
tos anteriores, esto es, son gréficas de Voldmen PFilitrs-

do vs. Tiempo.

La Fig. 4.7, es una gréfica de la cantidad dt/aV —-

vs. Voldmen Piltrado, pars diferentes valores de AP.
LY
A partir de la Pig. 4.7, se obtienen los valores de

xl y Kz' la pendiente y ordensda al origen de cada lines,
respectivamente. Con los valores de Kl y K2, se calcoulsn
e« Y r, aplicando las Ecs. (4.1) y (4.2), respectivamen~-

te.

Los valores de Kl’ K>y WY K y 8¢ encueniran tabula
dos en la Tabla 4.5.
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TABLA 4.4 Datos de VolUmen-Tiempo a diferentes presiones;
obtenidos en la filtracidén de suspensién en agua de Bagazo
de Cafia Blanqueado, al 4 % de s6lidos secos. A una tempera

tura de 209C. Usando como medio filtrante Lona 333—JT.

CORRIDA NUMERO I i | xxx |.
DIF. DE PRESION ( B)| 5 o 1.5 2.0 2.5
Kg/cm2
Volfmen PFiltrado (V) Tiempo, seg.
m3 x 1073
1.0 o~ 17 4
2.0 17 15 12
3.0 29 26 22 20
4.0 47 32 26 34
5.0 68 45 32 53
6.0 92 63 67 75
7.0 123 83 e o
8.0 : 167 110 92 105
9.0 200 140 122 ot |
10.0 254 171 156 =7
11.0 315 214 180 T
12.0 420 266 224 i 8
13.0 it 345 305 260
14.0 By 530 376 318
15.0 e ) 548 427




15
P =25
Voldmen
rilto P = 0
(4)
P =15
10
P =10
5

100 200

Tiempo, seg.

Fig. 4-6 Gréfica de Volémen Filtrado vs Tiempo & -
diferentes presiones; para el sistema Bagazo de Caifla-

Agus-Lona de algodén 633-JT.
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Voldmen Piltrado (V), m> x 1073

Fig. 4-7 Crdfica dt/dV vs V a diferentes presiones;
obtenida por aplicacién de la Ecumcién (1.7) & los da-
tos experimentsles de Voldmen-Tiempo, para filtracifn-
& presién constante. A una temperatura de 20°C, pars -
el sistema Bagazo de Cafia-Agus-Lona de 2lgodén 633—JT+
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TABLA 4-5 Valores de xl' Kz, r yo a diferentes presiones;
obtenidos en la filtracidén de suspensién en agua de Bagazo -
de Cefia Blanqueado, al 4 ¥ de s6lidos secos. A una temperatn
ra de 20°C. Usando como medio filtrante Lona 633-JT.

a1, 7P K, ‘ K, r, 87| o, m/KE

CORRIDA Kg/cnz sog/l6 x 10° eog/n3x 103| x 101°| «x 1012

I 1.0 12.0 8.0 4.33 1.27
II 1.5 10.0 7.0 6.80 1.50
III 2.0 8.3 7.0 $.05 1.66
v 2.5 5.4 7.0 11.32 1.96

De 1a observacién de los datps de la Tebla 4.5, se dedu
ce que la resistencia del medio filtrante, Lona 633-J%, va--
rfe directamente con la presién aplicada. Puesto que la orde
nada al orfgen es una constante, pars todes las lineas.

La Fig. 4.8, luostrtﬁll variscidén de la resistencia del
medio filtrante, lona 633«JT, con la presién.

Ia Fig. 4.9, es una gréfica de log o< vs. log A P, que
permite, & paritr de la Ec. (1.12), determinar el coeficien-

te de compresibilidad, s; en este caso tiene un valor de 0.4.
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4.2.1 Bagazo de Cafia

* ¢c) Tels de Polipropileno T-107

Los detos de Volumen-Tiempo a diferentes presiones,
obtenidos en cada uns de las operaciones, se muestrsn en

la Table 4.6.

La Pig. 4.10, es la representacién grdfica de los -
detos anteriores, esto es, son gréficas de Voldmen Pil—
trado vs. Tiempo.

La Pig. 4.11, es una grédficg de la cantidad dt/av -
vs. Voldmen Piltrado, pare diferentes valores de A P.

A partir de la Fig. 4.11, se obtienen los valores -
de Kl y Kz, la pendiente y ordenada 2l orfgen de cada 11
nea, respectivamente. Con los valores de xl y K2, se cal
cuolan <A ¥y r, aplicando las Ecs. (4.1) y (4.2), respecti

vamenrte.

Los valores de Kl, Kz, ry «, se muestran en la -=

Tabla 4.7.
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TABLA 4-6 Datos de Voldmen-Tiempo a diferentes presiones;

obtenidos en la filtracién de susvensién en agua de Bagazo

de Cafia Blanqueado, al 4 % de s6liGos secos. A una tempera

tura de 20°C. Usando como medio filtrante tela de Polipro-

pileno ( T-107 ).

CORRIDA NUMERO 3 | S «TET IV v

DIF. DE PRESION ( P)

Kg/cm2 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Voldémen Filtrado (V)

ne x 10> Tiempo, seg.

1.0 8 6 T 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

6.0 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 .e 113

11.0 170 oo 124 159 140

12.0 232 224 e ces 166

13.0 ces 281 182 oo 136

14.0 oo 410 215 ces 214

15.0 cee e 246 sloio 226




15
Voldmen
Pilt.

L)

10

P- 3.0

P = 2.0

1.

P=1.0

100 200 300

Tiempo, seg.

Fig. 4-10 Gréfica de Volimen vs Tiempo a diferentes
presiones; pars el sistema Bagazo de Caﬂa-Agui-!-107.
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Voldmen Filtrado (V), m> x 1073

Figw4-11 Gréfica dt/aV vs V & diferentes presiones j
obtenide por aplicscién de la Ecuacién (1.7) & los de—-
tos experimeﬁtales de Voldmen-Tiempo, para filtrmeién -
& presién constante. A una temperatura de 20°c, pars el
sistema Bagazo de Cafia-Agua-Polipropileno (1-107).
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TABLA 4-7 Valores de Kl' K2, r y Xa diferentes presiones;
obtenidos en la filtracién de suspensién en agua de Bagazo
de Cafia Blanqueado, al 4 ¥ de sélidos secos. A una tempera
tura de 20°C. Usando como medio filtrante tejido de Poli--
propileno, T-107.

P Ky K, r, m-l'& n/Kg
cORRIDA | Ke/on?| see/m® x 10%| seg/m® x 103|x 10*°|x 10%°
1 1.0 2.0 5.0 3.90 | 2.0
II 1.5 1.5 5.0 4.85 | 2.25
111 2.0 1.25 4.0 5.18 | 2.50
v 3.0 1.00 4.0 7.7 | 3.0

La veriacién de la resistencia del medio filtrante, -
tejido de Polipropileno T-107, con la presién, se muestra-
en la Pig. 4-12.

La Fig. 4.13, es una gréfics de log X vs. log AP,
que sirve para determinar el coeficiente de compresibilidad
El factor de compresibilidad en este caso, de la gréfica,- |
es de 0.80.
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Pig. 4-12 Gréfica r vs. AP para T-107.
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Fig. 4-33 Grdfica loggL ve. loz. AP
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4.2.1 Bagazo de Cafia

d) Tela de Polipropileno T-45

Los datos de Voldmen-Tiempo & diferentes presiones,
obtenidos en cada una de las operaciones, se muestran en

la Table 4.8.

La Pig. 4.14, es la representacién gréfica de los -~
datos anteriores, esto es, son gréficas de Voldmen Fil--
trade vs. Tiempo.

v

La Pig. 4.15, es una grédfice de la cantided dt/dv -
vs. Voldmen Piltrado, para diferentes valores de A P.

A partir de la PFig. 4.15, se obtienen los valores -
de K; y K,, la pendiente y ordenada al origen de cada 1i
nea, respectivamente. Con los valores de Kl Yy K2, se cal
culan ol y r, aplicando las RBes. (4.1) y (4.2), respecti

vamente.

Los valores de xl, Kz, ry X, se miestran en la —-

Tabla 4.9.
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TABLA 4-8 Datos de VolUmen-Tiemvo a diferentes presiones;

obtenidos en la filtracién de suspensién en agua de Bagazo-

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

tura de 20°C. Usando como medio filtrante tela de Polivroni

leno ( T-45 ).

CORRIDA NUMERO 4 I JEE III Iv
DIF. DE PRESION ( P}

Kg/cm2 0.5 1.0 1.5 2,0
Voldmen Filtrado (V)

2> % 10 2 Tiempo, seg.

1.0 7 ) 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

6.0 63 54 53 50

7.0 80 71 65 61

8.0 111 91 390 8

9.0 157 120 113 101

10.0 201 145 435 125

11.0 277 175 160 149

12.0 ces 205 So0 196

1350 voe 263 oo 211

14.0 N 297 cos 240




100 200 300 -

: Tiempo, seg.
Fig. 4-14 Grdfica de Voldmen Piltrado ve Tiempo a dife
rentes presiones; para el sistems Bagazo de Cafia- Agu——-
Tejido de Polipropilenc T-45.
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25 |

2 4 6 8 10
Voldmen Filtrado (V), n3 x 1073

Pig. 4-15 Gréfica dt/dv vs V a diferentes presiones;
obtenida por ;plieaciGn de la Ec. (1.7) a los datos ex
perimentales de Voldmen-Tiempo; pars filtracién a pre-
sién constante. A uns temperstura de 20°C, para el sig
tema Bagazo de Cafia-Agua-Tela de Polipropileno (?-45).
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TABLA 4-9 Valores de Kl’ K2, r,y X a diferentes presiones;
obtenidos en la filtracién de suspensién en agua de Bagazd
de Cafia Blanqueado, al 4 % de s6lidos ®mecos. A una tempera
tura de 20°C. Usando como medio filtrante tela de Polipro-

pileno, T-45..

P X, K, T, a1 ke WEg
CORRIDA |Kg/cm? | seg/m®x 108 seg/n’x: 10| x 1010[ x 1010
I 054 1.8 4.0 1,30 | 3.85
II 1.0 5.0 4.0 2.88 | 5.03%
III 1.5 3-5 300 3040 40500
v 2.0 3.0 3.0 3.88 | 5.000

-
Fig. 4-16 Gréfica de r vs AP, para T-107. {dlay;{:w
‘:\3‘ q4-13 G‘td{\‘co. de Qaéx VS.?Q%Q‘D
5
—~ 4 /%
D
S 3 .
O ¥
1
—
0.5 1.0 1.5 2.0

h&b P, Kg/cm?



4.2.2 Carbonato de Calcio

a) Lona de Algodén 2X

Los datos de VolUmen-Tiempo a diferentes presiones,
obtenidos en cada uns de las operaciones, se muesiran en

la Tabla 4.10.

La Pig. 4.17, es la representacién grdfica de los -
dstos anteriores, estos es, son grdficas de Voldmen Fil-

trado vs. Tiempo.

Le Fig. 4-18, es una gréfica de la cantidad 4t/av -
vs. Voldmen Filtrado, para diferentes valores de A P.

A partir de la Pig. 4-18, se obtienen los valores -
de Ky ¥ Ky, la pendiente y ordenada al orfgen de csda 1{
nesa, respectivaﬁento. Con los valores de Ky K,, Be ecal
culan & y r, aplicendo las Eos. (4.1) y (4.2), respecti

vamente,

Los velores de Ky» Ky T ¥y « , se ecuentran tabula-
dos en la Tebla 4-1l.



TABLA 4-10 Datos de Voldmen-Tiemvo & diferentes presiones;
obtenidos en la filtracién de susvensién en agua de Carbona
to de Calcio, al 20°% de s6lidos secos. A una temperatura -

de 20°C. Usando como medio filtrante Lona de algodén 2X.

CORRIDA NUMERO i 11 III Iv v

DIP. DE PRESION x

0.7 1.0 1.5 2.5
e D) |

Voldémen Filtrado

- Tiempo, se€g.
E m3 x 16 3

0.5 45 12 12 10 T
1.0 33 25.8| 30 18.8] 15
15 60.8 42 45 28.1 23
2.0 87.5| 60 61 2.7 30
2.5 150.8| 80 86.5| 60 45
. —4»(187.6] 105 | 103 75 60.8
3.5 | 238.6 132 120 90 T2
4.0 295.5| 165 | 148 | 111.6 88
4.5 6.0 198 | 195 | 125.6 ..
5.0 424.0 236 234 15105 116

-88-



Voldmen P = 0.5

pilt' .7= P
(1)
P =1.0
5
P = 104
4
P = 2.5
3
2
35
100 : 200 300

Tiempo, seg.

Pig. 4-17 Grédfica de Voldmen Piltrado vs Tiempo a di-
ferentes presiones; para el sistema Carbonato de Calcio-

Agua-Lona de algodén 2X.
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1 2 3 4 5
Voldmen Filtrado (V), m> x 1073
Pig. 4-18 Gréfica at/dV vs V a diferentes presiones;
obtenida por aplicacién de 1; Bc.(1.7) a los datos ex-
perimentales de Voldmen-Tiempo; para filtracién a pre-
gién constante. A una temperatura de 20°C, para el sis
tema Carboneto de Calcio-Agua-Lona de algodén 2X.



TABLA 4-11 Valores de Kl' Kz, r yoi & diferentes presiones;
obtenidos en la filtracién de suspensidén en agus de Carbona-
to de Calcio, al 20 % de s6lidos secos. A una temperatura de
20°C. Usando como medio filtrente Lona de Algodén 2X.

P ‘1 i K2 ] B, -fl K m
CORRIDA | Kg/cm?| seg/m® x 10°| seg/m3 x 103| x 101°| x 10%°
I 0.5 23.7 7.0 2.29 | 2.38
II 0.7 | 14.0 7.0 317 | 1.97
III 1.0 | 12.0 7.4 5.04 | 2.75
v 1.4 9.2 7.1 6.89 | 2.8
v 2.5 4.34 6.7 10.20 | 2.18

Le Pig. 4-19, muestra la variacién de la resistencis del
medio tntrunto,' lona 2X, con la presién. Como se puede obsexr
var, en la grédfica, varfa linealmente en el intervalo de pre—
siones estudiado.

Debido & la naturalesza errdtica de la grédfica de log X
ve. log A\ P, en ia Pig. 4-20, se toma un promedio como pen--
diente. En este caso, el factor de compresibilided, s, se to-
ma como de 0.2,

~9) -
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Pig. 4-19 Gréfica r vs. AP para 2X.

0.5 1.0 25 2.0
A P, Kg/cm’
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e 3=02
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log AP

Pig. 4--20, gréfica de log <X va logAP.
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4.2,2 Carbonato de Calcio

b) Lons de Algodén 633-JT

Los datos de Voldmen-Tiempo a diferentes presiones,
obtenidos en cada wnas de las operaciones, se muestran en

la Pabla 4-12.

La Pig. 4-21, es la representacidén grdfica de los -
datos anteriores, esto es, son gréfices de Voldmen Fil——
trado vs. Tiempo.

La Pig. 4-22, es una gréfica de la cantidad dt/dV -
vs. Yoldmen Filtrado, pera diferentes valores de /\ P.

, A partir de la Pig. 4;22, se obtienen los valores -
de xi y xé, la pendiente y ordenada al orfgen de ceda 11
nea, respectivamente. Con los valores de Ki Y K,, se cal
culan cA y r, aplicendo las Ecs. (4.1) y (4.2), respscti

vamente,

Los valores de Kl, Ka, r y« , se encuentran tabula

dos en la Tabla 4-13,



TABLA 4-12 Datos de Volémen-Tiempo a diferentes oresiones;
obtenidos en la filtracién de susvensién en agua de Carbona
to de Calcio, al 20 % de sélidos secos. A una temperature -

de 20°C. Usando como medio filtrante Lona de algodén 633-JT.

CORRIDA NUMERO I 11 III- IV
DIF. DE PRESION ( P)
Kg/cm2 1.0 1.5 2.0 2.5
Voldémen Filtrado (V)
m3 x 10_3 Piempo, seg.
0.5 10 9 7 6
1.0 21 17 14 11
1.5 30 24,7 19 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 | 110.2 87.5 61.8 | 56.8
4.0 136.0 111.6 ) 82.5 69.2
4.5 154.5 125.6 93.0 83.0
5.0 203.5 153.0 119.0 92.2




P = 1.0

Voldmen
Filt.
(1) P = 1.5
P = 2.0
5 P- 2.5
4
3 .
2
1
100 200 300

Tiempo, seg.

Fig. 4-21 Gréfica de Voldmen Filtrado vs Tiempo s di-
ferentes presiones; para el sistema Carbonato de Calcio-

Agua-Lona de algodén 633-JT.
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at/av
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o T x103

50

'%‘

1 2 3 4 5
" Voldmen Piltrado (v), »3 x 1073

Fig. 4-22 Gréfica 4t/dV vs V a diferentes presiones;
obtenida por aplicacién de la Ec. (1.7) e los datos ex
perimentales de Voldmen-Tiempo; para filtracién s pre-
sién constante. A una temperatura de 20°C, para el sis
tema Carbonato de Calcio-Agua-Lona de algodén 633-J7T.
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! TABIA 4-13 Valores de xl, Ky ry A @& diferentes presiones,
obtenidos en la filtracién de suspensién en agua de Carbonato
de Calcio, al 20 % de sélidos secos. A una temperaturs de ---
20°C. Usando como medio filtrante Lona de algodén 633-JT.

P K K, r, 10| &, m/Ke
CORRIDA | Kg/em’| seg/m® x 105| seg/m3 x 103 x 1010/ x 1010
I 1.0 10.0 12.0 7.76 | 2.01
I 1.5 5.0 10.0 10.67 | 1.50
111 2.0 4.0 6.0 7.64 | 1.60
v 2.5 2.5 6.0 11.322] 1.7

La variacién de le resistencia del medio filtrante, lo-
na 633-J7, con la presién, se muestra en la Fig. 4-23.

La grdfica de log X vs. log A P, se muesira en la Pig.
4-24. La pendiente de esta 1fnea es el factor de compresibi-
lidad, s, iguel a 0.2.

A



Piz., 2-23 Tréfice r ve. AT para 533-JT
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Pig. 4-28 Gréfica loc ve. log AT
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4.2.2 Carbonatc de Cslcio

¢) Tela de Polipropileno 3-45

Los datos de Volimen-Tiempo a diferentes presiones,
obtenidos en cada una de las operaciones, se =muestran en

la Table 4-14.

La Pig. 4-25, es 1la representacién grdfioa de los -
datos anteriores, esto és, son gréficas d&e Voldmen Pil——

trsdo vs. Tiempo.

la Pig. 4-26, es una gréfica de la cantidad 4t/aV -
ve. Voldmen Filtrado, para diferentes valores de A P.

A aprtir de la Pig. 4-26, se obtienen los valores -
de K, ¥ Ky 1a pendiente y ordenada al oﬂpn de cada 11
nes, roapootivuponte. Con los valores de K; ¥ ‘2’ se cal
culan ™\ y r, con las Ecs. (4.1) ¥ (4.2), respectivemen-
te.

Los valores de K,, Koy T Y Ko ge encuentran tabuls
dos en la Tabla 4-15.
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TABLA 4-14 Datos de VolUmen-Tiempo a diferentes presiones;

obtenidos en la filtracién de suspensién en agua de Carbona

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

de 20°C. Usando como medio filtrante tela de Polipropileno-

( T-45 ).
CORRIDA NUMERO I II III Iv
DIF. DE PRESION ( P)
Kg/cm2 0.5 1.0 1.5 2.0
Volémen Piltrado (V)
n3 < 10_3 Tiempo, seg.
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 T1.6 48.0
’ 3.5 121.0 119.0 88.0 57.0
4.0 163.2 150.0 112.7 T5.7
4.5 208.0 167.0 132.5 93.3
5.0 CACEE 204.0 160.5 102.0
5.5 eseee 231.0 193.5 111.0
6.0 eseee ceocee 300.0 120.0
6.5 coinise SO Sislerels 135.0
7.0 ’ el o 152.0




Voldmen
Pilt.
(1) P = 0.5
T
P = 1.0
6
P=1.5
5
P=2.,0
4
3
2
1
100 200 300

Tiempo, seg.

Fig. 4-25 Grdfica de Voldmen Filtrsdo vs Tiempo & di-
ferentes presiones; para el sistema Carbonato de Calcio-

Agna-Tela de Polipropileno T-45.
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P=2.0

1 2 3 4 5 6
Voldmen Piltrado (V), m> x 1073

Pig. 4-26 @Gréfica dt/dV vs V a diferentés presiones;
obetenida por aplicacién de la Ec. (1.7) & los datos ex
perimentales de voldmen-tiempo; para filtracién a pre—-—
8ién constante. A una temperatura de 20°C, pera el sis-
tema Carbonato de Calcio-Agua-Tela de Polipropileno T-45.

=102~



TABLA 4-15 Valores de K19 K5y T yA & diferentes presiones;
obtenidos en la filtrecién de suspensién en agus de Carbona-
to de Calcio, al 20 £ de s6lidos secos. A una temperstura de
20°C. Usando como medio filtrante tejido de Polipropileno —
(?-45).

P K, K, r, -t X9 th‘
CORRIDA xg/clz se.g/'l6 x 10° -ogﬁl3 x 103| x 1019 x 1010
1 0.5 25.0 16 5.176 | 2.512
II 1.0 12.5 14 9.058 | 2.512
111 1.5 10.0 10 9.705 | 3.015
v 2.0 2.2 8 10.352 | 0.885

La Fig. 4-27, muestre la variacién de la resistencia del
medio filtrante, T-45, con la presién apliceda.

De la grdfica de log A vs. log AP, Fig. 4+28, el fac~
tor de compresibilidad es la pendiente de la 1fnea, igual a—
s = 0.4. '
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Fig. 4-27 Gréfica r vs. AP para T-45
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Fig. 4-28 @rdfica logael vs. logAP

=104~



4.2.2 Carbonato de Calcio

d) Tela de Polipropileno T-107

Los datos de Voldmen-Tiempo s diferentes presiones,
obtenidos en cada una de las operaciones, se muestran en

la Tabla 4-16.

La Pig. 4-29, es la representacién gréfica de los -
datos anteriores, esto es, son gréficas de Voldmen Fil—-

trado vs. Tiempo.

La Fig 4-30, es una grdfice de la cantidad dt/dv -
ve. Voldmen Piltrado, paras diferentes valores de A P.

A aprtir de la Pig. 4-30, se obtienen los valores —
de K, Y K,, 1a pendiente g ordenads al orfgen de cada 1f
nea, respectivamente. Con los valores de Kl y K2, se cal
oulan o\ y r, aplicando las Ecs. (4.1) y (4.2), respecti

vamente.

Los valores de Kl, Ery r y KX, se encuentran tabula
dos en la Table 4-17. '
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TABLA 4-16 Datos de Volumen-Tiempo a diferentes presiones;
obtenidos en la filtracidén de susvensién en agua de Carbona
to de Calcio, al 20 % de sélidos secos. A unz temperatura -

de 20°C. Usando como medio filtrante tela de Polivrovileno-

( T-107 ).
CORRIDA NUMERO I 11 I1I Iv -V VI
DIF. DE PRESION
Kg/cm2 0.5 1.0 1529 2.0 2.5 3.0
Voldmen Filtrado
m3 L 10_3 Tiempo, seg.
0.5 &) 8 7 6 5 &
1.0 21 21 15 15 11 9
1.5 39 32 25 19 17 145
2.0 Bif 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 51 56 44
4.0 SO00 150 80 70 60 E
4.5 SO0 191 102 94 74 64
50 csse GHOIG 126 113 38 30
5.5 cees csese 161 L2 122 92
6.0 Saao e Samas 151 22y 120
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Voldmen
Pilt. P= 3.0
(%)
5
P = 2.0
6 = 105
5 P=1.0
4 P= 005
3
2
1
100 200 300

fiempo, seg.

Pig. 4-29 Gréficas de Voldmen Filirado vs Tiempo @& -
diferentes presiones; para el sistems Carbonato de Cal-——

cio-Agua-Tela de Polipropileno T-107.
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x 103
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50

1 2 3 4 5
Voldmen Filtrado (V), m3 x 10~3

Pig. 4-30 Grdfica dt/dV vs V a diferentes presionmes;
obtenida por splicacién de la Ec (1.7) & los datos ex-
prerimentales de Volumen-Tiempo; pars filtracién a pre-
8ién constante. A una temperatura de 20°E, para el sig
tema Carbonato de Calcio-Agua-Tela de polipropileno T-107.
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TABLA 4-17 Valores de xi, Kz, T yoA & diferentes presiones,
obtenidas en la filtracién de suspensién en agua de Carbons-
to de Calcio, 2l 20 # de sélidos secos. A una~tenperatﬁra de
20 C..Usando como medio filtrante tejido de Polipropilenc -—-
( 2-207 ).

P K, K, r, nt Ay B/Kg
CORRIDA tg/cnz aeg/hs x 10° aog/n3 x 103 x 1019 x 1010
I 0.5 25.0 2.0 8.057 2.512
J T 1.0 15.0 2.0 12.945 2.975
II1 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 veriscién de la resistencia del
medio filtrante, T-107, con la presidén. Bn este intervalo, ve

rfa directamente con la presién aplicada.
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4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

A partir de los wvalores determinados en las Figs. -
4-5, 4-9 y 4-13, se deduce que ol Bagazo de Cafia es 1li-
geramente compresible, con un factor de compresibilidad-

entre 0.3 y 0.4.

El valor de la resistencia especifica de torta pue-
de evaluarse, aplicando la Ec (1.12) y tomando un valor-

promedio para s. El valor promedio de s= 0.35.

Bjemplo:

A une presién de 2.0 Kg/cm®, de 1a Table 4-3, la re
sistencia de la torta es de 1.2 x 1011 n/Kg, de donde:

¢

)\ = - o¢

ol X, AP) ' 2 o, = -—
¥ = aPr)

1.2 x 10" m/kKg

o=
(2.0 x 104 )0-35
"“f‘_ wn
1.2 x 10t : m>
Ko = = 3.7 x 10 ) TP (-
32.0 £~ om

Ko= 3.75 x 107 m3/Kgf-&5i
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El coeficiente de compresibilidad para el 01003.‘I.
partir de las Figs. 4-20, 4-24 y 4-28, puede tomarse co
mo de 0.3. Si se elige una presifén determinads y se eva
1ds la resistencia de torta en ese punto, con 1la Ec., =
(1.12), puede estimarse la ﬁsistemi& especifioca del -
03003.

Bjemplo:

A una presién de 2.0 Ig/onz, se tiene uns resise
tencie de torts de 2.375 x 100 n/xg, de Tavia 4-17.
Enténces, la resistencia espescifics, K e o82

2.175 x 1010

Ko = (2.0 x 1099035
2,175 x 1020 -
g = = 1.52 x 10
R 19.52
.-3
HKo= 1.52 x 109 e
- Kgp - Kg,



4.5 APLICACION DE RESULTADOS

El tamafio de filtro requerido pars uns operacién --
particular, se basz en dos factores:

a).- El1 4rea de filtracién, que gobierna la veloci-
ded de flujo, y

b).- El voldmen de torta, que determina ls cantidsd
de 861idos que pueden ser retenidos y, por 1lo tanto, el-
voldmen de suspensién que puede ser manejado en uns epe-

racidéne

I.- Para determinar el drea de filtracidén requerids,
se puede hacer uso de la Ec. genersl de filtraciédn, (1.7):

T —
‘ot W\
= vV +

T’

at

av

e | W

ecuvacibén que puede convertirse en:

at 1l e b T
— 22 - = + —_— e
qav q -:! A

donde:
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- /Aa;w v

a =
g NP
X
e
g, AP

V = Volémen total de filtredo

rearreglando la Ec. (4.4), queda en la forma siguiente:

1 A2 A
LR (4.5)
at a b

av

que puede escribirse en la forma siguiente:

o= a'A2 + Db'A (4.6)
Q\se TS ONA Ec. De 2«.@(’.@0 CQMNG-\-A.
SR - L axlibx +c=o
dAtbA-gq=o0
. R e

éS“AQ = Q‘ =~
El procedimiento para resolver la Ec (4.6), es el -

siguiente:
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i)e~ Se evalda el flujo, q; a partir de los datos
experimentales de Volimen-Tiempo. Se toma el 80 % del-
voldmen total de filtredo y se divide entre el tiempo-

correspondiente.

ii) .~ §e calcula

/1(00' Vv
8 = ——
&, AP
P = o
& AP
iii).~- se calcula a*' = 1/a y ' =1/

iv).- Como 12 Ec. (4.6) es una Bouscién de segundo
grado, su solucién es de la forma:

A
-be ¥ \/ (b)2 - gasee

2a* -

El procedimiento anterior, se ilustres con el siguien

te ejemplo:
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Ejemplo 4-1

De los datos de Voldmen-Tiempo, Tabla‘4-10, obteni-—-
dos en la filtracién de suspensién en agua de Caco3, al -
20 % de s61lidos secos, el 80 % del volimen total de fil——
trado es de 4 litros. La operacién se efectud a una dife-
rencia de presién constante de 0.5 K‘.g/cm2 Y & una tempera
tura de 20&0. De la Tabla 4-11, para la misma diferencie-
de presién, se leén los valores de =< = 2.38 x 1010 n/Kg,
¥y r=2.293 x 1080 a7,

SOLUCION:
i)e= 4 litros
= = 0.0216 1litros/seg.
187 seg.
q = 1.5 litros/min
11).~ Se calcula a2 y b _\
R Sl 5 (L
il il
(1 x 10 5)(2 38 x 101°)(2oo)(4 x 1073) g
a = : l
(9.81)(0.5 x 104)
v 2N = Aé\ i
Sea?’ \ =
s = 3§88 % s 1L 3™ -
(M 4““ ) (F= m~)
=3 10
Oxi1n 3)(2 293 x 1019) 74
b = = 468 “"'-‘ &
(9.81) (0.5 x 10%) =S
2N e i
\ Sty "\ — AP ’j W ¥
\ e ; v



iii).- Se calcula a* y b*

©.0015)¢

& = 1/a = 1/388 = 0.0027 (Seaw)

b = 1/b = 1/468 = 0.0021,, T

iv).~- Se calcula el valor del drea (A)

£8.0025%%

! 'L iv ,‘ o oo {? L ¥ 0.0867 “:,“,A‘ - 0.07} ,_) - O
L G W ¢ § . « e \
. -(0.0021) * \/(o.oom.)2 - -4(0.0027)(0.0216)
2 (0.0027)
4 -(0.0021) * \/441 x108 4+ 216 x 2078 \
536 x 10~
& = 0.0736 - 0.0021 = 0.07 m2 L
A = 0.07 m°

El drea de filtracién experimentel es de 0.066 n2,
que es equivalente al drea oaiculada de 0.07 -2.
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Bjemplo 4-2

Se desean filtrar 10 1/min de una suspensién en agua
de 01003, al 20 £ de sb8lidos secos. A una temperatura de -
20°C y bajo una diferencia de presién constante de 0.5 =—-
Kg/cnz. Si se empléa Lona de algodén 2X como medio filtran
te, evaluar el drea de filtracién requerida y el tamafio —
del filtro, empleando la Bc. (1.7).

SOLUCION:

1) i q- = q' F

donde: Flujo de disefio
¥

Plujo experimental

A
po lo tanto, |
10 &
Q" = q°: —-3' = q' x 7.7 = 0.17 1/min
Lo X

id).— En la evaluacién de la comstante &, la variable-
afectade por el nuevo flujo es V. Si se toma co-
mo base de cdlculo 1 minuto, el factor de conver
8ién serd 10/1.3 7T

por lo tanto;

a° = @ P = 2987.6 “4— 3IBRRIFI=-Q

b = b, puesto que es independiente del
flujo.



iii) .- Se calculan a" y b"

a" = l/aF - a'/F :m.oels?g‘;e - 0.000 33455

» = 1/b = b'z o.0oll

iv) .- Se calcula el érea (A)

\
b+ 7 \//Un')2 - -4 (a*/F)(a x 7)
2 at/p

A =

Puede observarse, en el segundo término dentro del
radical, que &' disminuye en ls misma proporcién que g-
aumenta; por lo tanto, el término permanece constante.-
El nuevo flujo afecta, ¥niceamente, al término en el de-
nominador, 2a2°, disminuyéndolo en la proporfiién de los-

fiujos.

Por lo tanto, la Ec. anterior se reduce a:

7

34.5 x 1074

2a*/P

para las condiciones del problema, que se tomé como ejem

plo.



De modo que, el &rea de filtracién requerida para -
esta operacién, es 7.7 veces mayor que le érea emperimen

tal, esto es:

A = 0.07 x 7.7 = 0.54 m°

El paso siguiente es la determinacién del temsfic —
del filtrop en la forma siguiente:

Se seleccions un tamsfio de marco adecusdo, de la Ta
bla 4-21. Si seleccionamos de 17.18 cm por lﬁdo, el drea
de filtracién efectiva es de 0.04647 32, de la misms Ta-
bla. Por lo tanto; ATC TR

0.54 i ACQC (e]
0.04647

No de Cédmarss =

Como el volémen de cdmara disponible y, por lo tanto
el drea de filtracién, es de 80% del totel, se tome un ——
factor de seguridad de 0.2. Por lo tanto, el tamafic del-
filtro serd:

11.6

No de Cémaras = -——g = 15 cémaras.
0.
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II.- Para determinar el voldmen de torta neo.aario,

deben considerarse tres cosas:

(1).~ La cantidad total de sélidos que van & ser co
lectados, usualmente en peso.

(2).~ La cantided de s6lidos secos contenidos en un

volimen de torte Inimeda.

(3) .- El espesor préctico de torta (2.5 om)

Para el disefio y tamafio del filtro por este factor,
no se aplica la teorfa de filtracién.

Usualmente, el tamafio del filtro se determina por -
el drea de filtracién y el voldmen de torte necesario. Si
los resultados son diferentes, se toms el filtro de mayor
tanaﬂa, independientemente del factor que lo determind.
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CONCLUSIONES

Como puede observarse en el inciso 4.3,‘135 gréficas
de d%/aV vs V tienen una zona en donde la pendiente per
manece més 0 menos constante; sigue una zons de transi——
cifén en donde la pendiente varfa rdpidamente, hesta hacer
se asintética sl eje de las ordenadas, cuando 4V = O,

De lo anterior, se deduce que el ciclo de filtraeién
debe terminarse cuando se alcanza la zona de transicién,-
el 80 £ de llenado del volUmen de cémara, 1o cual repre——
senta el voldmen thino real.

El efecto de las constantes de filtracién, pars un -
medio filtrante dado, se refleja en el flujo de filtrado.
51 la resistencia de un medio filtrante es menor, permiti
ra un mayor flujo, que implica menor érea de filiracién,-

lo que repercute en el costo del filtro.

Por otro lado, se observa que ls resistencia al flu-
Jo de algunos medios filtrantes se increménte proporcio——
nalmente con la presién apliceda. La resistencia del me—
dio filtrante, se incrementa hasta cierto valor, despues-

del cual, permanece casi constante. De modo que, para ope
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raciones & presién constante y mayor a aquella en que &l-
canze su valor mfximo, la resistencia del medio puedercog
siderarse constante. Lo anterior facilita, en cierta for-

ma, la seleccién del medio filtrante adecuado.

Como se demostré en el inciso 4.5, la teorfa de la -
filtracién puede aplicarse, previa determinscién de las -
constantes de filtracién, para determinar el drea de fil-

tracién necesaria, para una operacién particuler.

En la demostracién del inciso 4.5, encuentra justifi
cacién la tan comunmente usada, regls de proporcionalidad
directa entre el flujo de filtrado y el drea de filtra—
cidén.
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