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I. ZINTRODUCCION

La Filtracidn en la Ingenierfia Quimica es una de las
operaciones unitarias de uso mds amplio ¥y generalizado en
la mayorfa de 128 procesos quimicos a nivel industrial ¥ -

de laboratorios.

Yarias razones. ademds de la anterior ngs llevaron a -

la realizacidn de¢l presente trabajn, entre las que se en--

Ity

[
anLes:

H

&

cuentran pricoritarismente 1z si

*acidn en 20lu~-—

g
-

T.= La aplicaeidn de pracesgs de Fil
ciones de galvanizgado tales comd solucionas de Clanura de
Zinc, emplendas en tafios de electrorecubrinionts de uso -

més comdn ¥y ¢n otras soluciones empleadas para estos fines.

En estos procaszs ze reauiere de oiclos de Filtracisdn
periddicos con 1l [in de mantener dichas soluciones en con
diciones de aperaciin dptiras, libres de ippuregsas €n So--
lucidn nara que puadan proporcionar rcoeubrinientos eolectro

1iticog de alty calidad libres de rugosidaden, de maysr pg

Jer adhecivs, limpiso vy brillantes.

2.- Jegarrsllap la Tesrfa y ecuaciones de Filtraecidn,

I

rovicanda 14 faforpacidn nis aetnualigala y la yoa existonte
2 T o Te

san ol fin 4o obterop ppiecdimientao de gilonlo y discno -

a reglidad.

-3

do ngmipas de Piltracidn 1ue oo apagen



%.~ Ercontr o eraterias de disefio para squirass de fii
*a-2%n en t.ze a la Tearfa, « lo9s requerimientoas de ecada
#2280 en particular y a la infarmacisn y lineamientss -
mis impcortantes existentes en 'a actualidad para la selec-

»

cidn de eguipy de filtracijia.

§.- Elaborar tablas comparativio que nos persitan ogb-
tener un criteris rdpids sobre las carastericticas da un -
determinads equipo de fiitrasidn enh cuants a sus vari.bles
principales coms son: capacidad, drea de filltracidn, velld-
cidades de fluje, rpresidn, ete., asi csno tablas de rrcoe--

mendacidn para pracesds de filtracidn y purificaicisn de g1

ferentes ssluciones de electrorecubriciento, tablas de ma-

teriales de construccidn de eguipo, le . Lucciln 4de maodlos
filtranteos, etce.
.= Construlr fYeiramente @l o ulpe Jue en £i5e a la

infsrpacilisdn nods especializada “daopoanibie, o I1a experiencia

adquirida, 2 lgs eriteriss Jde selesgld

esnareaicntag adguiricle taranbe nuestra formacisn profe--

si-nal, resultase 2l nds adecuads a nw.ostro 2ass parbicu--

lar, asi como cleatuar sarridas experimenbtales do prucba -

e 4

para tonfirmar 138 uspeectss trdricos.



II. GENEBALIDABES

IT.1.~ Objetivao de la Teats

Nuestra principal inguietud para la elaberacidn 42! ;1.osonka
trabaje, ha cido 21 poder contrituir ol re oraniasuta iz 1o proce
293 Industriales de glzetrorecubrinmicrnis, on In: 2ua o2 -u -degoud

dade notoriamente =l anpeetn de 1a lirpiern oo lar roliforan, 21
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cual 23 de sumg

de Zing, ya glte 1a filtraridn do estns sainciarse a nivel Inidus--

Bl prinsipoel cojetive ds la Fllteacidn e
a5 la obtsnsidn io depdoilses uniformes con ur alts grado d2 call-

gad, la oral ceapaeriora o eacnifalds unn onvor resictonela o=

2 2 5 . - L ~ -~
1a corradidn v ol darqant 2, wny ravoer velgeldnd o malvarnicale, -
sy 0 BFEna 2o araFre oy b Aowee o '"”""‘f’ﬂ al n"‘?tfnw ST8o ap al -
Wl Sor SEO. L2 2LITI0 2 LLLTRT ¥ Lin2 al QVARAr pargs 2 54
P vanica o poroencansracce 2o deterpirade coverto con

2

. . L ) .
una selucidn con «ito costenila de Irpurocus Urgonitnl e Ingrgand

can que oriziran reenhrinvtas 4o maloa galidad,

Bn nlgunss wases a8 fol ia contamiracldn gue ilera 8 rarder-
ce totalmerte la oclucidn, con la consiguiente pirdidn acondnicu
arigirais por 2@ alie csrtoe 2o los solucinnee d2 calvanizads y -

- o s y - . . Y
los saneficien gut coprood L.



TI-7.~ Tesrig 4 Jiltraecidn

Ta FILTHACQION ms el prgeesa ¢ separacisn de 1ns sdii-

[

Jdos suspendidos de un 1{quids posr o1 pass a1 través de un me

diae poroac previo.

Un firtrs es un aparats gue ssatiene gl mediz Filtrante

ial

{tal como uma malla, cedazz, fi%ra u 2trs material parssal,

“

el cuwl puede describirse ¢imo el mediz & travis del cnal -

=

pasa &l filtrado y sabre el cual se ascumulan las partfieculas

sdlidas o tnrta en sclucidn.

El fiitraln se muove a travésg del medis Filtrante eom?
resultade de la fuerza conductaro aplicada. {precidn, grave

dad o vacisl. La cantidad Hde fuycersza ¢ ductora uplicada, -

depende de la resistencia a la filtras [u, que reagulta de -

la friceidn de loo nl.lcouw i ooabee *1udidg 0 omedids yue ra

gsa a travdg del mediz flitrants .o L300 s3lides acunmuladoas,
La gresidn hidpaotdtice vorfa de 1a eantifod pdximsa en

el punto donde crntro o2 17guids a cers on el punts donde el

1fquidn gsule del nmedie flitrante. El empude total dado por

el liguida, oo abvbssrbidsn por 2o o3lides en la tarta ¥ el -

[X
[}

s €

medio filtrante tal mpuanera que en cuzlguier punts de la

Larta log d33 son csmplenentaprics.

eoidn hidrantdtica y lo
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presidn de conpresidn osbre 135 o3lidos sienpre oo iguel a

Foms

la presidn nidrastdtica tatal en s ouperficie de lo torta.



De tal manera observamos gue la presidn compresiva sobre -
1ss sdlidos varfa de cero en la superficie de la torta a un
mdximo en el medic filtrante. Esto es gque en el filtrado =~
de una suspensidn, el flujo del flufds a través de los espa
ciog libres existentes entre las particulas retenidas sobre
el medis filtrante corresponde 3 una velscidad relativamen-—
te pequefic; y por otra parte, como 20nsecuencia de la depo-
sicidn continua de miateria sdlida, la resistencia al flujo

va incrementdndssze 3 medida que transcurre la operacidn. De
dsta manera, se esasidera normaloonte en filtracidn o1 flu-
jo de flufdns a travds de la tgrita FPiltrante eoms flujs la-

minar.

La filtracidn, se puede elasificar en los siguientes -

tipos:

en g .

a) Filltracisn de la torta. {Cake Filtration).

Es el gistema nds cosmin, en este tips de filtracidn, -
se¢ presenta nna acunnlzeidn continua de sdiidos en cantidad
suficiente, de tal npaenera que gse fgroma una torta de filtra-
da sobre 2l nmedis filtrante, El eoi2ls del filtro se conti-
nda nsroalmente nasta aue la tarta acwnalada ilena el nspa=-
eis tispanibtle de¢ ‘o dnara y.2 la resisteiwcia arumulada de
la Farta tel filbra ~ausa gque la eafda de presidn iguale a
la ~afda de preoiin pernttida para ol Ciated y'o la velosel-

jad Jde £l.42 dioninuya abajla de oun nive! aceptabla.

L .
g



La fiitracidn de la torta ocurre cuando un liguido que
contiene particulas s5dlidas es forszade a pasar a travéds de
un media filtrante poroso, el cual eotd bastante ablerts pg
ra permitir el pass del 1{quido, puers bastante ajurtads oa-

ra retener las particulas sdlidas, gue forwman nuna torts de

(8]

filtracidn a medida que se ncumulan sabre la superficies del

nedie filtrante.

La principal caracteristica de la filtraeidn de la top
ta es que, debe ser lo ouficicutemente porssca para permitir
.

el flujo de fluifda esutinue a travds de 41 2 nmodida quo 1a

filtracidn avanza. Fig. (1.A}.

Las salucisnes que son clarificadas eon la formaecidn de

-

un peguefio poreentaje de odlidos induseables gue 5310 ge e

I3

laman sobre el medio filtranie v cangan clelss nuy sortes,-

&

requiecren la adleidn 11 Y0aaldn aue el elaesific 33 ds nn

kY
2
30
5
s d
)
a
3
3
3
o)
L]

filtrn aynuda, generaloonte do Liergas

b} Filtracidn profunds,. (Depth Filtration)

En la fiitracidn prafunda, c! liguids que contiene las
partfeculas sdlidas ec forsads a pasar a través de una cana

de naterial porano.

Una filtracidn profunda rucde dntener partfculas nucho

mds pequefias que en ol caso de la filtracids 3¢ ia topta.

Las partfculac sdlidas ser atrap:das Jdentro de lo3 in-



tersticios ralat .aments gruesas de la cama de material ro-

reso, p2roiffendo gus el liguido relativamsrte clarc pase a

En Ia filtranidn profunda oe puade viilizar un filtro
de arena, un filitre de ecartnuchoes, una cama profunda de mate

rlal fitroca rorortads sobire unm muciv fiitrante grua2so, una

g

cama profunda de diatemdecas u olros filtros ayudas soporta
dos gsobre un medio rigide, o cualjuier otro tipo de corfign

—

racisnes. {Fig. 1.B).

En este tipo de filtros, las particulay rds grandes se
racolectan en laz primeras ecapes del filiro ¥y laz particu--
las rds paquedias se depasitan gn las Gliicar capos del fil-

tro. A mecida que las partfeuvlag de sdlido corntindan acuma

ldndose dentro de la ecama del filtrp ¢« inerenmerta la resis
tencia al pasgse del flaide kania o la veloesidad 421 Fluido
diceminuye por abaje de iton 1iniros de weloeidad acepitables.

En éste punto termina 2. cicle de Filtracidn y, la cama
de mwaterial porose {filtrpayvdas} debe cer rsgensrada, y/o

el cartucho deberd ser nwotituido o linpiade.

¢} Filiracidn SBurerficial.

B

Fo egencialoente un ooeanisne Lo colades dende Las par

tfenlas 28lidas son detoenidas por waon natric de tanafio de -

b2y
(=)

K
3

pora controliade. La valoecidad Jde flujo dismiruye destido al
tapsnamnisnte de lo moalriz. Lo moateic c2 tapa aptes de gue

1

9

se aseanee 0.igvn aop2car dg 1a toria significante.
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Ii-2.%. Dezarrsllo Tedrics

Ll

la mayoria de los procecos de filtracisn es muy ne-

gquefioc e tamafio, de las partieulas 538lidas en suspensido, -
gque han Jdg formar Iz torta filirante, vy vl Tilujo de fluidos

a través de 3= mizma -acle sep lamirnar.

FPartiends de¢ la evuacidn de Ergun, para flaje de Flui-
das a través de lechse poraseast

G PR L E
AP _ 1s0(1-€fMUs )

o=y

3 A5 (1-€)Us P
L €3 DZ 9¢ 63 ch

{4-—- xSy
Laninar Fluije Turhulento

iny referida g Siurt L Lipar, ya -

-

aue en Filtrac:in ol finjo de fluidss -5 nwr pegaeiis, Lo -

» - - A
pauaritn anterisre ~e Y osedane mareay Tiltralciy

AP =450 (1-&* M Us
€ D? g

&3
e

- * » ----'--a(

gue nss relaciona la pordida de progidn {aP' o 4ravés del -

P p " o '] - LI
techs popoosas, TR g espesar (LY, i1z ve . sglis 4o fluiug -
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Sabiendo 1us el Didmetro wguivalente (D) tomado camn -

timon idn ecw acteriatica de la particuls es:

©
D =z=—rr
Se
Bonde:
D = DIAMETRO EQUIVALENTE
Su= SUPERFICIE ESPECIFICA DE
Bugtituyendso la ec. {3} en la ee. {2
AP 416182 Usi-€)* A
| -3
€* 9.
dandz el wvalor il = AL BTL ywa o quse
perficie gopecifica del lecho pu”.”n
me para nuchos materiales, se sbtiens

mds Kesvrallzada.

AP _ _kgk Us(i-<F A
L €3 3Q

vainr depende

ia eama 3 filérads de la torta

caida do presidn a travds de 1a

——— e -

LA PARTICULA

}, sbtenemog:

,,,,,, P4

Tracoidn hueca v o la oon
variapr dentrg del nis-

la siguiente ecuacisn

- L -~

{53

la pernechiliidad de
ifdaretesl.

tarta {atm).
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despejando Us, tencmos:

Uz &P € 3¢
TLRSE (-4

Teniends que 1a velleidad Un, veferida ol dren o

2
€
{3

normal al fiujs »~atd

caudal dV _ velocidad de
5T Tsecciin . 7T A dp — Tlude

wl
e

= b i o s

. . .
LLoneNae 2

(%]

iguaiando lag ecuacisyner (63 ¥y

CJV - AP e3 Je —mawmes {81

Ade ~ RS2 (1-e)* A
oi Lenenos que:s

3
K= € e (7

T o RkRst(r-g)P

Donde:
¥ = CORFICIENTE DE PERVEAPILIGAD 2 perncavriidad de la

tg dol Piltrag (Darsics:d

fRY ghteronos:

dv =KL‘M3'5: - KAP e (10}
Ade — ML ML

[* 18

% 4
el



(<]
.
@
ot

ad _ KAAP

3::&% = s mmemem {11)
en cionde:
g = Veloeldad de flujo, dv I imin.d
dg

8 = Tiempa de Filtraeidn imind

A& = Area de filtraecidn  {3mo)

V = Vslumen de fiitvads 1)

K = Coeficiente de permeanilidad  (darciead
AP = cCaida de prosidn a trovds del pedis v ode La korta (st
ﬂ = Visecosidad del 1fquid: feop?

L = Espesor de la ftorta del filtry vy cama fand

Us = veloeidad supecrficial e fluis

Lan ceuwacignes anteriores 3130 v LU0 Lan BIULAZYINES Lp
DARCY PODIFICADBAS Jue desepiben £l 3s de fluaidac a tra-

viig de la torta lel Tiltps.

Para ¢l cass de la filtr.cidn de li t3vta .cage Filtratisn?

que nas pepreogentn 1o ovuieidn anterisr, Jdebenoss suponer -
que las partlculas sfida~ ge depasitan #2bre 12 tarts del

filtro, ¥ qgue pernsmneeen oin nigracidn, Supsniecnds tanbidn

sue la torta del filtro ca dura e inecoopresihle

La ecuaecisdn 711) noc roelaciona gque 22 veloeldad referida -

al drea de seceeidn nornal al flujs rs dirvetanente proposr-

P

cional a 1la diferencria de presisgnes cnbro 1a parbe cape—-
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riar e inferisey del lacho, © invercamente proporeiosnal a1 -

la visessidad el Finido y al eopeasr 4¢l lochs.

Eata ceuncidn = emploa para frabaiss eu 133 gue ol -

eapessy de it tarra, la visesridad, el dre. oo ot

&}

» qv" L n oo »
¥y la precisn 3 esnchkantes, dnisanente ol LLumiray o aere o ida

sapr medido.

La pernosbilides de la torta (R o dedfioe 2.3 1 £a
Ciaa - : :
tilidad 2on la caal paca el lfzuids 4 fravds dnl mejisz £41

L pesicteoncie o oda tarts { ed 3 oae dofine oang L
difieunitsd eon 1z cual ranz ¢l 1{gquids a travds 40l redis

Filbrante y 11 %orta depasitnia on &61.

Jde ¢sto tenemsas

KL crmeen 10)
¢

> . -3 o m s R ' = ™ n o (‘ -
cugtltayerds 112 ecaeridn 3170 on 1o pouzeldn (1%1), fonend

donde e<¢ eg la revictencia ecpeeifiea promedis de la tore-

ta aue represcnto la rooiotenein par unidad de masa do la

torta seca depsnitals cobre la anidad de drea de geecidn -
J

normal al fluia a travids de la torta.
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Rearregland . 1a oc. anterisr, tenemos qun~:

d® AAP
dv4 L

e

Enta ecuaecidn o5 sufisients an la determininidn dn 1g
permeabilidad a travds de una torta de esresor £4733 R B
pers eén una filtracidn de *srta dande 2] paneonsr LY cam-
bia eontinuanente, Sote Cietar debe cor ~limin:dis. Bi ce

gupone gque cads cayi de torta depositada eo 14dntic:, one--=

tonees ol egpesasr (L) ruaede su tuirse deo 12 ripguierto e
nanera:

Volucen 1o 2a topta = ° = vV
donde vows 0t uglor Tt Tl osar ol o ge

lamen de f2ltrads y Voo oI vila o tosal de filtpads,

El términy ALK e " muneidn €143 papreta la ree-
lstenels econctantec 32 T72%3 2 teaves Apl melio narasso que

ge debe sustituir popr ‘oo tdrninoa, esrregpondientes uno a

i

¥: par ¢l nedio filtrante vy cl O&ro

&5}
[&]
=
4
i
e
2
&

ten

[#]

6]

la resi

i

ia 3freocidn o ia torta guc se va formands, -

[#]
s

la resisten

¢

cuands el fluids gur ~ircula a través del lecho lleva par-
tfculas adélidae ern S5.rpensidn gue son retenidas poar el le-
cno o nedio riltrante, ausentands prsgresivamente la resig
tencia ofrecida al flujs e ifncromentands el eopaocsr de l1a

torta (L}. La ce. {18} se transforma on:
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dY . AP(rortasmspo)  Je
Adg T

== (17)
r'rcm‘l\ + thmc
La resistencia del rmedic filtrante oo considera que por-

manece constante, y se representa por:

Fm* 4 Rm —mem (16}

-

La resistencia de

[

a torta estd en funcidn del espesor y
de la naturaleza de la terta y aumenta oraforme la filtracidn

transourre, y Se rupresenta por:

=4 = —m=m (17

La masa de o61ide depositada scbre el filtro serd igual a
la masa de s6lide econtenida en el wolumen V de filtrade mis la
Tzl

nasa de 5851ido contiaads ea ol volunen Je suspensidn retenida-

por la torta:
gustituyendo las ecs. {16} y (17}, en la ecuacidn (15) ob

tenemos:

dvV _  AAP . AAP
d&  A(R¢+ Bm) MRt +HRm

mme=(18)
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ta cudl establece que la veloscidad de produccidn de filnra

+ © lirect .nente proporeional al drea de Filtracidn disg-
wonible (A% ¥y a la diferenciu de rresidn (AP Y de la =~
fuerza canductora e inveroumente -raporsional a la viczlsi

dad del filtrado J{ ) y a4 la ruoicteneia egmbinada do -

la tortz y el medio [iltrante (2 _+ Rm).
©“

La resizctencia de 1ua torte 1B, )} varfa direstamente --

con el espesor de la tarka (L), v la proporeciosoaiidal ro -

puede erpraddr comd!

donde € es una c¢onstanbe de proporcione’ dtad y L s el ce-

pesor de la tsrta cn el tienmgs B

Eg conveniente exppresar 223 p .gtoa~ia del media fil-

trante (R Y en térninos del copessr dr wna Sorta Flietizia

n resisteoncia igual a2 ia 30l medis filtrante, de 13 si--

3]
[+
[EN
[
=
¢r
o
]
(&)
3
2}
fl

ke

4

donde € e une eosngtante de pronoreignalidad ¥y lf cg el -

eapesor de la torta filetiein.
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Designands W como los gramas de gsdlidos de torta zeca
por unidad de voluamen de filtrado, Fc ¢omo la densidad
de la tarta expresada como gramas de sdlidos de torta scea
por unidad de veolumen de torta de f{iltrado hidmeda y Vf o~
mo el volumen ficticis de filtrado por unidad de¢ drea de -
filtracidn necesarias para almacenar una torta de capegor
Lm; as{ tenemos gue el egpessr de la tarta (L) mis el cspe

sor ficticio de la torta (lf) es:

{4 L= w (V+AVY) —————{21)
fe

Combinando las ecuacisnes (18) a 1la 121) obtenemss:

dV - AAP ammmee (22}
d8 C w (V+AVH)
f.
5i hacenmon
L _

fe
dande o« eg la resisbtencia espeecifica de la torta, la -

g, 122) e trunsformn ont

»

dv _ A* AP
dé = o w{V+ A H

e (23)

La resistoneia egmenifina de la torta [{©¢ ; represen=-

ta ia resictensia al fluje cfrecida por lo unidad do nasa
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de torta seca depositada por unidad de drea de seccidn nor

mal al flujo a través de la torta.

El valor de la resistencia espeecifica promedio de la
torta (=< ) varfa a lo largo del proceso de filtracidn ya
que la superficie especifica de la particula {(So) y la po-
rosidad ( € ) dependen de la presidn aplicada sobre las
partfculas que forman la torta y del grado de floculacidn
de la suspensién, de lo cual se deriva que el valor de ()
en los cdlculos de filtracidén sea el valor promedio correg
pondiente a2 la deposicidn de la masa de sdlidos sabre el -

filtro.

En los lechos de particulas rigidas So y € no se -
afectan por la compresidn aplicada sgbre el lecho y perma-
nece constante el valor de ( ©X ) durante el procesc de -
filtracidn y la torta se denomina incompresible, pero 3i -
{ o¢ ) depende de la presidn de filtracidn, la torta se de

nomina compresible.

La resistencia especifica promedio de la torta ( o= )
en el ranga usual de condiciones de operacidn {intervalo -
de presignes limitadas) estd relacionadao a la diferencia -

de presidn por la expresidn empirieca, que tiene la forma:

s
ot = o' (4AP) ————- (24)
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en donde:

i
( =} es la resistencia especifica de la torta si fuera %o

talmente incompresible, determinadu por el tamaiic de lag -

particulas gue forman la torta,

(=) es el factar de compresibilidad de la torta, gque €3 ==
una constante caracterfstica de la resistencia a filtrarp y
estd afectada por la presidén. Su valor varia de 0 para =
tortas incompresibles, tales como arenag fina y diatomita,

a 1.0 para tortas altamente compresgibles.

Para la mayoria de las lechadas industriales, s fluc-
tda entre 0.1, 0.8 y 0.15 {para los coagdyuvantes) y 0.9 -=-
{para las sustancias altanente compresibles comoc loz hidrd

xidas).

Graficandy o contra B P de la ecuacidn {23) en una

escala logaritmica, & ©s ia pendiente de la recta :

lag ©¢ = 108 o, + n lsg & P. Ver figura 2.
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17.2,2. VIL"S4CIQON & VELQCIDAD CONSTANTE

Sust.tuyends la ecuacidn 28) en 1la ecuacidn (23), =--

sbtenemos:

dv__ a2 (ap)F
do o' w (VFAVR) 4

donde:
A =  Area de filtracidn, (ecm?)
AP = Caida de presidn a través del filtro, (Kg-f/cm?)

s = Constante definida por la ec. {23), (cm*h2/g?)

W = peso de los sdlidoa de la torta seca por unidad de
volumen filtrado (g/cm3).

v = Vaglumen de filtrads, (cm?®/cicla)

Vf = Volumen ficticio de filtrad=, por unidad de drea -

filtrante {(cm®/em?).
A = Viscosidad del filtrads (kg/m.h) 2 (cp)

—— =z Velocidad de filtracidn.
L a ecuacidn (25) se aplica al casc de filtracidn a
velocidad constante.

Integrands la sc. (2%) a velocidad canstante, obteng

jneges-H

oo stW A v? -«‘xﬂ iv . (26)
AP pZ 3, AP A Q.
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sl hacemos

K,r = econsbiante de la resistencla de 1o torts a wveloei

1} -
dad constante = c‘p:” f{ = "“"]
(aP)"® A 9§ L m®

—
s
3

2 = egnstante de 1a rescistencia del gmedis Tilbtrante

4 constante WM Vi _‘[ win
(AR5 A g, Lm J

Dy e e -

e

a velosaeid:

Qo
Gi

sustituyends lapg couacianes (27, y (288 ¢n la {78, skie-

rienas:
L -
& = [l
& -KVeK VY o= {23)
2 H -
Sata peouasidn noo rolaniosnag el tlempo o Filteanaidn a ve-
ITaeldaloconstrato.

PR o'W AT R WMV
= s .2 Tg’ oIS
(ﬁ? F N Y f&}’ .Y 9e

hacempn:!

43
Lt

,,,,,, —— ~mm——— {30}
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< abiendo que: quo 9 : cdonde 9, es la velocidad de flujo volumé-

w20, 1a ecuaciTsa (30) se transforma en:

-{}‘-’:-sn }Z, (?o'&)z + h:(Qo’e') - k:?f'-s'z'—héz%ﬁ ....... (31)
AF AP AP

que nos da el tiemps de filtracién a velocidad constante.

Despejando AP, de la ecuacidn anterior, obtenemog:

AP kg2e” + kzg.‘ crresn.(32)

donde:

AP= caida de presibn ep el filtro: (kg/cm2 ran. )

r
€ = tiempo de filtracién: {(min)

ﬂ-‘ = yoloeidad wolurmitricy de ¥luie: (3
Los valores de }:1 b4 Kz los podemes e ..ntrar mediante 1las siguien-—

tes ecuaciones:

= OP _ CwHVE 33
A9,

Pl
30
)
i1

- AP-K. 4, - o' w M reeenea(34)
g2 A* 9.
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IT.2.3. FILTRACTION A PRESION CONSTANTE

En la filtracidn a presidn constante, se pucds supo-
ner que, A, AP, s, =, w, Ve Y 4 se mantienen cons-
tantes con cambin en el volumen de filtrada (V} v la ecua
cidn (25) puede ser integrada entre los limites de cers v

V para obtener:

of o HwnVE oW MVE Y (359
2(aP)'"% A* 9, (aP)'"* A g,
si hacemos:
K? = constante de la resistencia de 1a torta a presisn
H
constante = ‘ai4vv HA e {36)
20" A a,
Kg =z ecanstante de la reosicstencia del medio filirante -
3
a precidn constante = hind “{}4 Ve e £37)
(&P} A g, :

suatituyendo la¢ eecuaciones (36} y (37) en la ecClacidén =~

{35), obtenemos:
B = K ViKY “mmmm- (38)
si de la ecuacidn (35)

v o' wH VP o'W ViV
T2(aB"S A 4 (8P)"* A e
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hacemos:
P oux! v M - o ‘
1 “_-I{;;—,_“ ceenss (39) kz’-'_(_wv-{}{ ______ (4o

Age

¥y sustituimos las ecuaciones (29) y {48) en la cougcidn -

{35), obtenemgs:

& kvt s v
24P P e {81}

de esta ecuacidn podemas caloular K y ¥

284P - 2k, V
' V2

\ o 2OAP -k VY
Z ZV

Si sabemas que V = q ¢ ¥ lo sustituimos en la ecuaecidn

S o

(41}, tenemog:

2
.gfs KoGie + 2 Kzt B —————— ()
, 2ApP

Asi tenemoc finalmente las scuaciones de filtracidn para:

1. Filtracidn a velocidad constante la ccuacidn (25} 4

{(31).
2, Filtracidn a presidn constante la ecuacidn (38) 4

{4g).
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I1.2.4 ECUACICH GENERAL DE FILTRACICHN

Pudercs generalizar las ccuacienes 29 v {3R) en --

una sela ezuacion, 1a zual es-

By =nkV %KY o

donde:

ef = Tiempe de filtraci o i~ig}

v = Yelumen de f£3%trade (oo Jeicle)

Kl = Coenstante e la resistencia de la torta

KZ = Genastante d¢ 12 resgsicntencia del medio filtrante
1 (para filtracic coldn o -

n = para itracioun o preslon congtante!d

n = 2 {para filtracidn a velrridad ecnotante’

n = Constante de filtracton {adimencsional)

Biferenciande la ceuacicon (452, ocbtewnenes lag veloci-
dad de filtracion.

dV _ |
d& ~ ZnKV+ K,

la nolncidad de lavadeo cszd relaocionada o la ecuacidn de

e (48

e

ig velocidad de tiltracicn prr la siguiente ecuacidn:

o

J

VELOCILAD DE LAVALC - VELOCIPAL DE FILTRACICN

e £ e EB SN Em K eesomie

dy 7
do _ dV i fm )
M T mdd mZagVHKR) L

=
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donde: m constante de lavadp [adimencional) vy

n

m = {para filtros de hajas, y filtros rotatorias
de vacio y centrifugos)
m = 4 (para filtras de placus y marces, y Filtros

de zartuchos).

El tiempo de lavads estd en funzidn de si el volumon

de flufdo de lavzds es 2anstante 2 ng.

a) Si el wvolumen de agua de lavads (Vw) es esnotante,

el tiempo (8§ w) de lavado es;

= Vw =V m (Znk, V+ K2)={l’“’] mmmomee 148D
{t /fem(2nkiv+ &21])
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IT.2.5. TIEVPD TOTAL DEL CICLD DE FILTRACION (8

El tiempo %otal del ciclo de filtracidn (8 _) es 1la

suma del tiem;o 4o filtracidn (8 .}. el ticmpo de lavads

'9:& = .e-F '5'”8'“; -+ '6—(_ = El«’"‘] ——————— AT

sustituyvende laz reuasisnes (453 y {48 ap 1y ccwacidn -

P49 obtonemas la fouac 4dn del tierps 4o luavaids <ono:

¢

Br=nK Vi iYs Vem (ZalV + Ka ) 4 B = [h]

cmmm—e {80
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TT.0.6 CAPLCIDAD DE FILTRACION

Eo el wolumen de la goluecidn a filtrar (V) dividido
por el tiempo total del ciclo de filtracidn €Gt) y e de-
fine por la siguicnte esenacidn:

vV . Vv

C= =
% aRVIHVe om @2nKVa Ky) + S

1l

- Y e 1512
KV 4 Kk Znm K, Vo) Vi VoK, + 8

Biferenciands er la eceuacidn 151 3 O ¢an respecta -
a V, igualando la ececuacidn a cers y 11 "nds a V = Vepk,

tenemnas:

que no dd el veolumen de filtruds dnting o ia producaidn =

mdxima de filtraids.

Caleulamos el tiempo de filiracidn dptlimo (Qf ppt.l)=

sustituyendo V por Vopt. en la ecuacidn (43} y tenemos:

% .
'63 oft. =nK:Vort + Kz,Voft —————— {53}
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Finalmente el tiemps total dptimp del ciels dep fil--

tracidn (8 6 apt} de la ecuacidn {(50) e3:

Dot =nK\V:p‘t + K Mgt + Voo m (2n K \Vopt + K) +
B) Si el volumen de agua de lavads .Vw) eg una frac-

cidn de volumen de filtrodo recolectads, oots o3 VwebV, -
de aqui el tiempo de lavidg de la ecuacidn (48) se trang-

forma en:

crmmen 105}
Cu=zbVm (an, Ve Ka)
el tiempo total del ~icla de frltracidn wva:
——————— (56
2 ‘
B ank Vi KVe bVm (ZakV+K) + 4
la capacidad del filtra es:
v —————— t57

T (aK#2bnmK) V2 + (Kt Ky bm)V +

.

piferenciands en la cecuaecidn (87) € con respects a -
v, igualands la eecuaecidn a cero y decpejando el vaolumen -

Sotimo de filtrads {(vopt}, shtenemos la ecuacidn siguien-

O — .

ta;
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que nos dd el -alurnen Jdptimo o mdxime de filtrads.

En lo9s cas0s8 a) y b) tratados anteriormente, podemss
obtener finalmente la pruascidn de la capacidad dptima o -

mdxima de filtracidn:

Vogt -
C o= m——meem (59
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IT.2.7 CUSTO TOTAL MINIMO ANUAL

El costo total anual de filtracidn es la suma del --
costo fijo del filtro y el costo de operacidn del clielo -

de filtracidn.

El costo fijoa (CF) es:

C;: = ACQKF

------- (60)
donde:
CF = ecosto fiJjo
A = drea de filtracidn requerida
Ca = costo unitario del filtro por unidad de drea de
filtracidn
Kf = fraccidn del costo inicial por depreciacidn, amorti

zacidn, seguros, ete.

81 Va es el volumen de filtrado requerids por afin, -
entoneces el nimero de ciclos por afie ¢s Va/V, donde V es
el volumen de filtrado por ciclo y si Co es el costo uni-
tario de operacidn durante el perfodo de filtracidn y la~
vado en $/h y Ce es ol eocto unitario durante el periodo
de tiempo de limpieza del filtre, el costs anual total -

(Ct) es:

C’t’= J‘!&'—[(-G';-}-'&w) Co + Cc%} + ACo. Kf mmmem—= (61)
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Si rearreglamos la ecuacidn (45) para filtracifén a -
presidn constante obtendremos ¢l drea Jde filtracidn:

=K. (V/A)2+K,'_ vy (62)

donde:
I 2 1}
Ki=KA Y K=K A

Diferenciando y rearreglando la ecuacién (62), se ob-

tiene la velocidad de filtracidn como:

dv A e = (63)
déy 2K +KiA

fet

a velovedad de lavado as:

dv A
T — ~=====(64)
mdbr  m@KV+kA)

donde:
m = 4 {para filtros de placas y marcos y de
cartuchos)
m o= 1 {para oiros fattros)

8i la ecantidad de gua de lavadeo es bV, donde b c¢s la

fraceidn del volumen Jde tiltrado, entonces el tiempo de --

lLavado es:

S |
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bV

£, = o
M (2 k!V+Kg A)
------- (65}
El tiempo total del cicls Qt es:
EVLIVIT/A 2 t ' 2
=KV /A Ko VA /B + bVim (2K Vi i) A) /B4
- e (56)
reapreglands osgta ecuncidn abtendromas:
P eV {t+ bm) A - (i+2bm)K, V* 6 mmemean ;o
.6-t --8*‘ -Q't "'*@‘Q
Eota es una ecuqcidn cuadritica que puede ser resusl-

o -

=
!
<
i oy
=
0

11
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donde:

s Nimers de ciclas

Ya = Volumen de solueidn a filtrar
V = Vslumen do filtrado
H = Horas/ufis de operacidn

9, = Tiempo total del cieln

<]

1 drea de Filtracidn es tanbidn una funcidn del tiec
pa Qt . El costo minimo pucde ser determinads par un ad-

todo grdfics de la siguiente forma:

1 Suponga Dt y calcule V = Va Qtsﬁ
2 Caleule f de la ec. (6T
3 Caleule &

4 Ca

1=

eule 8 de la es  EER

5 Caleule Ct de la ea. *h

pnara cada vaior de 8,, U4y, un valar do P graficzanocs 1los
(2]

puntos ¥y el valar de Ct sue grna minims o8 12 sslucidn.

i1 1a resistencia Jdel medig filtrante es desprecia--

£



1
v
n e

3

rileg

13

A

I

&

C

%

APLIC
R} T3¢

&.8.

LR “9r)

i1

=

e
ety

o

o .

N
FECR A AN

]

1
-

=
&

1

"

o} -
1

ol D -

[

valor debldas

T -

ts nining ca 1oo -

P33
~
S

pare e
o asrnaloonte pagtante pew-
an oefe

3

2i3nes en

-~
w

foats

DL
4R
tianle

Ui

L aet

&

™
afra
1

b

s
v
[
”
1!

quefnia

Ta e9
rogitadss



-3~

IT.3.- APLICACION PRACTICA DE LA TEORTIA DE LA FILTPRACION

Las expresiones de veloeidad de filtracidn, derive-

das en su mayor parte de la ceuacidn de Hapren-Poisevi--

by

1le, y 4es wvarias earrelaciones enpiricas pueden sep nsa
das confiablemente rpn el disefis de siotemas de filtra--
2idn ecantinua, purticnlarnmente as divpone de ouastras

frascas para la olabaracidn de prusbaz,

Lo wesraciopnes dn T YiTteanidgn nan yudan a preda

las esunatantns cob determin:las 4 Ico dit3s Laomadas de

la solueidn 4 iltpar.

Anfnisma, lan eeuasianes de {i1ltracidn nos permi--
Lten deterninar el efecty del epspessye de la toria o el -
ticmpe del eiela nobre i1: velscid:d de Filtracisdn total

y &n funeidn de lac prucbas de filtracisdn o pejuefia es-

A

gala, uplicar los datos shtenidos para el estimado de -
lag dinensiane p1aln de ogperaeidn y tipo de filtpy <

gue serdn usades en un determinade praeeso.

»

De l1ag datss obtenidoss en tas pruchas a pres1dn ==~
aonobante, on isnde o debon nantener esactantec la prp
c1dn v Lo temreraturs o fin de que el canbenide de sili

A3 pepmanezes 2onotinte Jurente la osrrwda compiets, -
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teniendo cuidade de due las lecturas de tier] 3 cunisncen on
el arrangue exacito de la filtracifn, obteniéndo valores Jde
volumen y peso de filtracidn asi como ticempo de operacién.
Con el drea de filtracifn conocida, pueden calcularse
valores de®/V para varios valores de V, los cuales, cuando

se graficar con AD/AV come la ordenada y V como la abscisa

Kizerwu/a* AP 4. VY una intercepcifn cokre ol eje vertical

!

de: KgzownuVe JAAT g, . Ver figura 2.a.
Congcidndo los valores de w,,le],ﬁ\) AP i =Y Vf-

pueden calcularse des

wE'A&AP‘E‘ J P ¥ 7143
w M

=

i

Vf:* KzAAP 9:

W M

versasrerreansws (70)

Para detcrminar el efocte de un carkic ¢n la pre--
¢ibn, eo nocesario eorper pruskas a tres o mis presiones
medidas preferiblenente en el rango de interés . Grafi--

cando oy contra P en pazel leg log {8 log o¢ contra
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log P en coorden:ias cartesianas) resulta aproximadamen
te unz lines recta Fig. 2 b, de la cual podemos estimar

e 3res de ol

m

magnitudes intarpoladas o razonatle-

nente extrapoladas de P. La pendiente de la ifnza ss -

0l Indiece de una fuerte relacidn antre od v

ey
.
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IT.4.~ SIGNIFICADO PRACTICO DE LAS ECUACIONES DE FILTWACION

En las ecuaciones d¢ Filtracidn iulervienen variss
factoras que pueden variar lua econdicinnrs on ol disefin
de los fiitro- debidns a4 loo efectos de ody una 1 oyl

variables, las cunles dntullaremss snoesuids.,

Ti.4.:. EFECTO DE LA PRESION

R u - . P . - . N
sag Ae filtracidn iodusteisl, en donde la eonprentibilie

dad de ia tortia se racaentrs ucualimenbts enbre G010 ¥y TLU

res un 1

an

poreisnal en la velooidad de 14},

inorements en las sriseidade. de filtraciin fdnicamenta
por un ligers iacprencnta de preciln. Algunos pateride=
les tienen nua preaidn crfitica por coolmae de la cual un

inerementa adieional ern lu presidn rejultart en un de=--

eremento en la velosidad de flujo.

La fFiltracidn e la moyaria de 125 lodas inconpre-
sibles es mde gaticfusioris euands Se usa una boja pra-

sidn en el conienzs de la corrada, 1o gue es mspecial--
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mente importante en la filtracidn de lechadas de Lajo -

contenido de sd8lidos.

Consideruznds gue la mayor parte de los filtras a4 =
presidn son alimentsdas por bombus centrffupgis, on opoe
racidn es raramente 2 presidn oonstints p oo veljcidad -
eonatante, aunque de asuerds con lags corantercotiecas de
iz bomba es asencialnentes g veiveidad -zustante dur:intin
sus primeras etapas ¥ a precidn constante duronte lo --

Wltima parte ael ciclno,

Lec bhombag e ticmnen ceractnpinticns de ~ubezas le
dasgarga exennivas 53 speran o velaeided cognstonts 3 4
presisn conchonte duroate oinguna parte del ciclo, pers

aperan tiagnpro bgdo candiziagnes Interncdias io incremoen

TE.h.2. LEFECTO DEL ESPESUR DE LA TORTA.

Pura la deterglinacidn e ia ecapacidad y a2l dicefio
de un f2lire ecte efeets es un factar ioportante ¥y 05--

bre nl cual depenin el ciels de speracidn.

e la teorle de filtracidn vemsog que 1s resisten--
cia Anbida .1 nedie Piltrante eg dospreelable ¥ gue 1

0 &5 -

w3

%)
p.n

ila Piltrac

¥
E

£3

Ty
vl

{"l

o]
kS N

sdad pramedis de Flaje dur
invergunente propope-snai al cuadrade del drea filtran-

te. Asi vemss que la velonidad promedis de filoracidn



para una can'  dad de fillrado dada, o torts,es inversa-
we Lo proporcional al cuadrado del sgpesor de la tarta

21 finil de la filtracidn.

eticy 13 releceidn coandmica de an Filtea

a4
=
i
8]
'f1
U\

es aguél gue forma una Lorty de eopeoor apredi e,

Cuands una torta es Yuavada, Ya velscidad de lavads
a través de eila #s la mioma que la velgeidad de filtra
cidn final {(excepts en un filtrs prenca de placan y map
o0 que emplea 1la forma de lavada sonstante, en [a enal
Ia veloerdad de lavade cord 1o mated de 1o velss:dad de
filtracidn finai), si la pres:dn de lavads s la meona

gue la pregidn de filirac.dn final v o -1 liesre de La-

5 - - “om - " N
vado tiepe lao omag propandades e’ Loag suo el lle
L N T S RPN T [ BN L, ey et e s
LRG0 Y a5 Wh Feooouw Lo . A 0 S ~

rreglo de 1a torta.

La ecuaeidn 23 iudieca,  ar 1o tants, aue la velgwe=
eidad dr lavads ocard 1vveryrente proporeignal a4l aspes~
sor de 1a tarta, o1 lu pegictenaia del medio fiiltrante

es desprecianle.

I1.3.3. EFFCTO DE LA VISCOSIDAD ¥ LA TEMFERATURA

La velpeidad del filuja del filtrado on cualgquier -

instante es inversasente propsreisnsel a ila visessidad.
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La vigeosidad de la mayorfa de los ifquidoz decrecs oon

siderablementes con el incremento de la Lemperatura. Bl

ineremznto de la temperatura zumenta la fluidez del 1i-
cor y reducc la friceidn al avance a4 travds de los cana
lea vacios dAe 1la torta y el medio tiltrante, 1o gque re-

sulta en velocidades de filtrucidn més elevadas. Con--~

L1y

trariamente, con ¢l descencs de 13 temperatura, la velg

cidad de flujz decrerce y la vicnoznidad aumenta.

8i #3 neceaaris mantener una baja temparatura, se
puede aumentar la fluidez del flufds par stras mdtodos

tales enma la adieidn del 1%aqr can 2try Fluids de vio-

fe

cosidy menor, 1o Jque proiuce dna mecooia gque coantoaga -

a veloanidad medra de Lgo dos f

[

de la mezela o8 mensre, €20 10 gque 30 toppas mantenere ba o

la tempoeraf ura.

Ti.a.4. EFECIS BEL vaMANG DBE PATTICHLAS
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partfcula resulta en velocidades de filtracidn mds ba--
Jas y contenidos de humedad mayores de la torta y algu-

nas veces en mayor eficiencia de lavado.

Es importante contrnlar el tamafio de partfculas en

la alimentacidn de 1los filtros.

La influencia de la estructura de las partfeculas -
en la estructura de la torta depende del tamafico y forma

de la partfcula y grado de compresibilidad.

La forma individual de cada partfcula tiene una in
fluencia considerable sobre la permeabilidad y estructu
ra de la torta formada; lag partfculas esféricas usual-~
mente se depositan estrechamente en la formacidn de la
torta, dando espacics varcios individuales relativamente
pequefios y menor permeabilidad que la de las particulas
de forma irregular. La mayor permeabilidad de 1a tortaz
ocurre en las tortas compuestas de partfculas irregula-

res y alargadas.

Cuando la estructura de la torta estd compuesta de
partfculas que llegan a ser fdcilmente deformadas o rea
rregladas bajo la presisdn, las estructuras generalmente
son llamadas tortas conpresibles, aquellas que nc son -
deformadas fdcilmente con llamadas semicompresibles, y
aquellas que tdnicamente llegan a2 ser deformadas a un -~

ligero grado son concideradas inconmpresibles. La gran
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importancia de la compresibilidad es la reduccidn en la
permeabilidad de la torta a través de la restriccidn de
los huecos, de tal modo gue se reducen las velocidades

de flujo, construccidn de la torta, lavads y efecctivi--

dad de descarga y secads.

Téenicamente, la compresidn de la torta de los ril
tros pueden ser sl resultado de varias causas diferen--
tes, la mayoria de las cuales tienen sole una ligera in

fluencia sobre la compresidn total.

La compresidén también puede ocurrir en todas las -
tortas cuando son lavadas, si estdn presentes sdélidos -
solubles en el licor de lavado ya sea como inpurezas ©
debido a la solubilidad parcial de los sélidos que son
mane jados. La disolucidn de esos sdlidas de la estruc-
tura de la torta puede causar roturas en la pared y en
varios puntos de la torta resuliando en compresidn de -

la torta y un rearreglo conmpleto de la estructura.

II.4.5.- EFECTO DEL TIPG DE VEDIO FILTRANIE

Este efgcto fraguentenente no esc cgnsiderads come--
pletamente. Ei efeeto del taponamiento de la tela (nme-
dis filtrante) sobre la velocidad de filtracidn es Ltan
grande, que usualmente es la causa del reenplazamiento

de la tela, o medis filtrante, lo que ce refleja en la
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necercidad 0 samplear un factor de seguridad en la deter

minaecidn 44r las capacidades de filiracidn.

IT1.4.6. EFECTD DEL PH

La alteracidn del §4 wvs uno de los medius nds po-
sitivos de cambiar las velocidades de filtraecidn desde
que afesta las caracteristicas de los s5dlidss gue oon
nanejados. Existe un pfl Sptima para la filtranidn de
l1a mayoria de loc matesriales v en ol case de algunig --

mezclas puede haber mds de un punto dptims.
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II.5.- OBTENCIQON DE DATUS A4 PEGUENA ESCALA

1l factor principal en el digefis de filtrags es la
resistencia o permeavilidad de la Lgrta. Dichs v . isr -
g2lo puede ger deterninado en base a dates caperimenta-

les, siendo necesarioss ectudios de labaoratsris 3 prus--

bas en plantas piloto para suninicipar 1o informacidn -
necesaria para el direfio de un filtrao.

Debido a 1z sensibilidad de las partfcalas a las -
condiciones del pracess, es eomin la var.aecidn en la re

sistencia de lu Lorta,. La agitaeisdn, el pil, los flocu-
iantes, la temperatura vy el tiempo, estdin entre las va
i11idad de la taorta.

riables que pueden ~armbiar 12 rermeab

en geasisgnes, Pavaratlenente y ap aftras dversanente.

Fétodar analiticss pusden ser epnpleadss para ol 41
mensionanienlo e Iiotroes antes cde la winstalacidn y v a

igacidn subsecuyente Aol furcisnaniento.

Las mi-rus subotan~ias quinieas pueden iLener permea
bilidades ampliamentn diferentes, dependiends del proce

y del acondiciomanienis. Los partiemlas verian su -

o

tamafio ¥y forma e2n ol teatanisnte, envejecimiento ¥y Dum

bep de las 00iuCLIINED.
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Las r+rnistencias de filtracidn promedio son afec--

tadas por ia concentracidn de la lechada.

Lag ecuaciones de filtracidn son dtiles en la pre-
diccidn del efecto de un camtio en cualgquier variuble,
s1 las constantes son deberminadas de log datos bLsamados

sobre lu lechada en cuestidn.

Las pruebas de laborztoric g de las plantas piloto
son imporitanltes para la shbtencidn de datos, tales cono

los siguientes:

a) Ectimado del tamafiz del filirs {drca

de filtracidn}.
b} Eopessar de la tart .

0.

Ade

¢} Veloeid.d tobt: Jde filtraci

s

d) Cicla de aperaeidn (continus 3 inter-~

mitente).
e} Tiempo de operacidn transcurrido.
f} Pess y valumen de filtrado.
£} Conecentracidn de o leeshada.
h) ph de 12 lechada.

i} Velseidad de lavado.

JJ Tendencia a la formaecidn de espuma.
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It} Presidn do aperacidn.

1) Tipo, eficienciz ¥ corcentracidn de

filtroayudag,

=
o

n las praeghas Jde Iaboratoris o de plant .o pilsta
a peguefls eccala. se debeed eonicer de anteomanzs ot 19 =

filtracidn a efecticror serd a prenidn o

M
)
;
£l
;
[ %]
-
9
ot
:
:
i

89 eontrarin, of deterdn cfeotnar ectulind prol iTminaran
para saberlo. 2easisnaimente ce pfoatvdon prastas 23mpl

tas a presidn y a voefs rura ectableses eamnarnnl3nea,

Ty 4 E CRPEEY PR - v t4 -
itre 1o pructan gue Se efecbdan Lenenss 10 S1--

TT.R.1 PRUZ2AS ™0 TA0TT
L3 . ~ T ey v gyt - PN - Eaey e P P
S odugan lag prooecan de basnag, paps pradegar ol Fun

cisnamients de log Jiiteren da dicves o de tunbar rotubsa-

Usualrmenbe unas v o2as pracbas aprsginaedsas en el ni
vel de vacio celecgizngado indiecarin ol rungs de tiempo
apropiads sobre el eic. oe formardn Lres tortas de dife
ferente ssproap. Podrin hacerse despuds pruechas cuida-
dosas explorands lus varlaciones en temperaturs, coucen
tracidn v preacondiciconenients de la leenada, nivel de

vaefo, lavado o eualzuicr otpg variable gue gsea de inte

-,
res.
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Durante s-ue pruebas, Ia obtengidn e dulos pprincy
r I . son tlemps de filtra.idn total, Vslumen de filtra
43, espessr y unifrpmidad de la tortd, masa de torta -~
formada {.ceeu y hiineda) v lecturi dn vacfs. La tempera
fura y ¢oneentracidn de ia lechada siemrre deberdn oerp
canoerdas par algin mdtsds nalitizy previao. Tiros sb-

serveecisnes de importantta gon la velgeddud y efezl Vo=

“

[=)
2
{22
[#3
o
pe
¥
<
peil
i

=, #21 osonpartanienta de cecads, o0 L Laps
se agrieta ¥ en que mamento: earanteristicas I Lu doo-

aarga, ph v tendeneia ecpamants del Tiitruds.

Puruy las pructas de embuda, Ta pewed s Jo faped il
tro se sustituye par un omiwda Dackaer eo el Lual a0 33
1n2a un pedans 40l medio filtrante oy itadi Ao L3l o=
Geera dne mininioe o Pertan 7o dome e GG

Can el vaoels egoeudida, 1000 2iuwe.dn e lecliada en

-

10 ouartided predeterc.iniaa e praducire una torta Jde -

rappoap ade~mada oe 2 p7ndamente en 21 prvordo. L
= £ “ ann h - - 5 —
techada se abade ani para ane L Lseha no ge sague £u

rante la filtracidn 7 Luopsed oes dalteda par la 2iancnda

gnes e Invado

FE

del 1f{gquida. Pueden e¢fesluuarae ohoervas

secady ¥ Jdecscarga cono en 1ac pruebags de n3ije 3 papei -

muian 2] funcropamienta de

Fia s @ L ke

P

Las praiebas de cobuds 8
filtros eantinuos de vacio oupevfaiciailes hoprizintales -

tbandas, tabias y wuceralas).
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IT.5.2. PEUEBAS DE PEESION

Lags pruebus de Liojus o pequel: ascala san efeetua-
das para simular el funciosnamienin de las t'ilts3s de ho
jas a presidn [ 5 % % em ¥, cubiertss —on medise Pile-
Lrantes apropiadon, suospendidan en wnn es70, D0t onte -
grande para esntener suficiente lechads ar: Tavrnar la
tarta degeada, 12 iesihada puede scerp it ol por un Pi-e-

ciador de aire.

Aungnue el inererents e toemps o povoltmen Je Tiitbea
p 4 s - E g A e
¢3 pusden frr 2003 Yaronte we ~lols de Farrocide de
g o 8 < - - . PR e
Larta @ uni premildn celecaian it poapg ejnoblrulr uny gra

Fiou senelants 3 T dp v Pime 2 Ta) Ae mpn 0311 2srrie

Ag, ooede cen s o sl Oaet gnty pfecbnap v art e T2t ae
e A L a a ¥ Rl S bl T s e s e d LR Y 3 - N
- - - - &
TR Enaty e s LT GO G ey DAra G108
L 4 : e H . - . Sy D
raptes perfadizo de Lioops, regictraads vasares fianies

Pobrreda wfe-tusese pruaelas o VabPinag [resisnes para

srutad A 1o odlidon B la tar-

]

Las soraebus de plooas y naress 4 verin ser wfeetua

Bas

das si e preved of moz de wrn fiitrs prensa en o plan=~

A

enss SR aesnsela efectusr alguna prucbas de -

5
(]
-
%3
[
3

eamfirnacidn deopuds de las prusbar de hajas prolicina-

b

res. a mence que la soluecidn oeu filtrable rdpitanente.

[
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Puede usarse un filiro prensa dé tamafioc laborato--
rio consistente de dos placas y un marc¢o sencillo, el -
cual permitird la observacidn de asentamiento de sdli--
dos, empaque de 1la torta y comportamiento de lavads, -
el cual puede ser muy diferente pura un marco que para

una hoja.

I1.5.3. PRUEBAS DE COVMPRESION-PERMEABILIDAD

Las pruebas experimentales de compresidn-permeabi-
lidad pueden ser empleadss para sdlidos apreciablemente
compresibles. Como en el caso de filtracidn a veloscidad
eonstante, una snla corrida proporciona los datos equi-
valentes a los obtanidos de una serfe de corridas a pre
sién constante pero evita la compledidad del tratamien-

tn de datos de prucbags a velacidad econstante.

El equipo consiste de una celda cilindrica con un
fondo permeable y una tapa abierts, el cual estd equipa
do con un espacio libre, estrecho, hueco y un pistén ei

ifndrico con un fondo permeable.

La soluecidn de lechada gse vaeia dentrce de la celda
y se forma una Lorta por la uplicacidn iigera de vacio
a 1la lfnea de descarga #del filtrada. Después de gue la

celda estd lliena con filtrado y non el cantrapecs del -
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pistdn disminuye 2l nivel de la %orta.

Se aplican ineprementos sucec: r2s de sotuer

25 mecd

(2]

niaos a loz cidlidns, en cada una de 1o, suiles 1 pep-—-
nmeabilidad de la torta eo delepnivoia por ol pacyg de ==

»

Filtrado a Lravdes del p

=9

. P
atdn o presJdn bado.
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TI.%.4.  ESCALACION ©E LOUS DATU3 DE PRUERA DE LAEDRATORIU Y PLAN

TAS PILOTO.

Log dabos oLtenidos a pequaiiz aseala en laboratoris, ne la--
terminan como pesd s200 de odlidos o volumen Jde filkrois, ror und
dad de dres de filtracidn, por cicle s filtreeidn. Bota 2:inti--
dad rultiplicada por el rmlmero de cislas de filtracidn por 47z, -
permite el cdlculo del drea Jde filtracidn requorida pora umn aupa
aidad diaris eatablecida o Ia copaeldnd Papin de un Filtra onpe-

cifico.

Eil drea de Filtrocidn as? antenida, 20vord or incrosontads

en un 25% cous un fagstor da seguridnid. Ex el ¢ “leulo de la lougl
tud del cielp do Filteapidn oo dsvaed atost o ) 5 Himain L 5w,
viado del tismpo de pars Je un fiibrs iy coitorke o el Tii2po -
muarto® (entre 1o descdargsy de Ia tort y el dndcis dol nusvd ale-

¢lo de filtracidn; de un Tiltro coniind.

Las soluciones do prraic Jeterin sor representativas de la -
solucidn que ce Silteard, vi qu2 o ba encontrads que 10s MUED——-—
trac que ban side alpacerndag durnrta Jinp, re comportan difercn-
te obteniendo datos un tznbo varindso, 2on ranpeete o lo renlidad.

Todas las pruebao oo leberdn efzctunr bajs condiciones que -
sirulen, ton ectrechamento eomn pen puoible, los epndiciongo gue

ss presentardn en lap opergeionea o esmalo inductrial.
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proporciondndoles toda 1a informacidn que sea posible acerca de la
sclueidn a filtrar y los objetivos de la filtracidn, a fin de obte

ner informacidr azdecuada y buenos resultados.

En nuastro casoe particular para el disefio del squipo de fil--
tracidn, empleamos informacidn especinmlizada {referencia No. 15),-
1z cual nos facilitd la seleccidn del eguipo, sus dimensiones, ~-
drea de filtracidn reguerida, mterialec de construccidn, por lo -~
que no fue necesario efectuar pruebas a peguefia escala, sino idnica
mente correr prushbas con el micma egulpo, pera determinar su capa-
cidad de filtracidn, asi como pora determirar las constantes de —-
filtracidn o : K., KE' Vf ya que eran congcidas el drea de -

1

filtracidn (A), la AP, 1a 41 de la soluecidn, el volumen a fi

—

trar, ecto.

Dicka inforraeisn se proporeiona mis adelante en la tabla 10
"Recomendaciones para Filtracidn y Purificacidn de soluclones de -

Calvanizodo" y en otros puntos trabados on enmte trabajo.
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IT.6. EQUIPG PAhA FTLTRACION INDNSTFTAL

canidn i los filiros,

I7.6.1.~- Clasif

...

: o x s - . e s
Loo egquipes rara Tiliracidn T iquido-38lido pualsn divilirse en

Forma general de la siguienls manara:

at Par su fusrza dirsciric o conduciora.
bt} Por 2l mecanioro 1o Filtprasidn.

&) Por su funeiin.

d) Por el oclels da oporacidn.

2) Por ia maturaiesa e las odiidos.

a) Por ou fuersa dieectric: En la pracents elasifioncidn oe 2r

Gaunirva, DE LR aaranter
- rr%s -3 1 oy e ~ -3 b SR e - A
net.~ Filtpsy 22 cravadnd: 2o oclas equiyes of filirade 2

~ar nedia de una on

-

n=Z.- Filtran de ;o residn: Estpo eguipds aperdn a wig pra---
nosuperine 4 La oimecforiea en el lade de carga -

. .
dal padie filtrants

a-%.~ Fiiiros de Vaefa: BEn ocota wluwificaeldn se encusnbran
los wauiros que trabajan a una precidn inferior o ia

atracfipica an 2l Iado opuecko dal medis fiitrante.
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v itros centrifnzos: Bon equipss en los que ast¥a una

fuerza centrifuga a itravds del medio filtrante.

b} Por el mecanisms de 1a filtracidn: En esba slasifiecacidn se

cl

encucntran das tiro~ de equipo prinsipalmente:

b-1.~ Cuando los 3dlidas retenidss sabre el media Diltranie

P
S—-i.
®

yor o

llegen a formar varias copas 1as guialeg se oonocen o3

mo torta.

Cuznda loas odlidos son reteniden dentrs del pora o —-
cuerps del medio Filtrante, en esta clugificacisdn se
encuvntran: La elerificacidn, filtracidn minrdnica v

la ulbrafiliracidn, cuunds 8d tar 35 de las particu--

las ¢g extronadamente pejusfia.

g funeidn: BEn la precenta woifisaeiin debe conoide—-

el valor de 1o produsios de filtracidn agny finali--

c=1.~ Lo gue interesa eo 1o pecuperacidn de la torta.

¢=2.= Lo jue interence es sl filteads,

g~3.~ Arbas productos interesan.

a) Far el siecls de spepacidn: Pucden ser intermatentos (batehl

o cantinuaz
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2} Por la naturaleza de los cdlidos: 1z torta de filtracidn -
puede linvoliucrar una acumulacidn de sdlidos los euales pue~
den ser coumpresibles o substancialmente incompresitles, co-

rrespondicnds a particulas rigidas o deformablen.

I1.6.2.~ Filtroc de gravedad: En un filtro de gravedad ¢l fiujs -

del Tiltrado resulia de la prescldn hidrostdtica de uma eslumna del

prefiltrado mis alta gue la superficie de! medis ©iltrante o Lorta.

PR = - . 3 aan - . ru iy ey s a
Beta presidn oo oienrsre relolivanente baja v va e unsn onifi-—

L35 cenl.{notrss 23ms 9o . cues e oun eotils de laboraloris o oun mi
zims de unoa cuanbon oobirss de Fluaido en un filérs ¢de plarnta. Por
g anterize los Slipse o orreavelsd ooen noadga o2lamenie para mabe-
Siales polobdenta Dastion e Yl v oan okl Of donge nn ey -
pegquicren sluvon velastizdes de f4lbpasidn. ,

Laog Piltpoa induoiviales de grovelad £ ntencnte conolsten
de uma ea abierka of ou o arte asuperlor teniends un medis filtrante

do gqueo pasa o teavds del melis filtronte. Las ventalas de este tipo

g - o= - N = SN —e
2, ee 3o Qeporndonlia on £23lavonlo rnoaneeTored,

= oy 2ennngaionbe ou Poyd qostko.
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L
3

.= 3 facili, .1 de construceidn an casi cualquier material

Las principales desventajas sor:

1}.- 8u relativa baja velocidad de filtraecidn.
2).~ Su excesive drea de pisc osupada por unidad de drza de filtro.
2).- El alto trabajo que incurre su carga.

4).- La dificuitad y prol lemdtica de au ranejo.
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El fiitro de arena ez el tipo mds sencillo ds
dad que se concce en la Industria.

filtros de grave-
Ver fig. 3.
Egtos filtroe son utilizades generalmente cuando se tratan flu-—

Jos grandes de pertas wuy dilufdas 2n lop que tanto el producka sdli
do como 21 lfquido no tieren un alto valer unitario.

Este tipo d= filtros constan de una gserie d

capas

d2
grava y arsna sostenidas por una rejilla lz cual fMunciona nomo reao-
a
de 2.08 & /p?

de piedra, -
lestora y el fluido pasa en flujo lamirar variondo 1z velonidad
{mir)

&

der
hasta 9.2 m® / {g?) (mirn).
El lavado de gstos filtros se realiza per medio de un fliuje de
zgua a contracorriente a una vglooidad de aproxioadamente 0.6 md /
(o ) ( pmir ).
Eates filtrss tienen eupecial

a

tarafc uniforme

NI
R

plicacidn en ¢l tratonients B
aguas en el gue se uvtiilza comn redio filtrante arena de cusrzo

Jde
I1.6.3.-

Filtros a presisno

guellscs qu
sidn

oa, de tornillo, de engrancs, 2tc.

rior a la almasférica en ia auperficle del medio filtrautz; 2sts pre
ag impuesta por unc bomba que puede cers Centrifuga, de diafrag
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U gran mayoria los filtros a presidn son exclusivamente in

termitentes y ain cuando actualmente se fabrican filtros a presidn

continuos, éstos presentan como principal desventaja la dificultad

para descargar la torta desde una presidn superior a la atmosférica

1o cual limita considerablemente su uso por lo que en su gran mayo-

rfa contindan siendo operados en forma intermitente.

Las

Las

EQ-

ventajas de estos equipos son:

La aplicacidn de alta prési&n permite filtraciones relati-
vamente rdpidas y permite separaciones dificiles que de =
otra manera gerfan muy lentas.

Su compactaridn provee grandes dreas de filtracidn por uni

dad de espacio de planta ocupadas por el filtro.

Los filtros a presidn intermitentes ofrecen una flexibiliw
dad mds grande gue lus de cualguier obra clase a relativa-

nente menor costo.

degventajas principales son:

El buen desarrolls que depende de los filtros a presidn in
termitente es dif{cil de adaptar a procescs contfnuos y en

muchas aplicaciones es castoso gperar.

Las filbras continuss a presidn son algo inflexibles ¥ el

equipo e3 cars.

A la fecha se han desarrollado una gran variedad de estos equi

pos, a vontinuacldn damos una pequefia deseripcidn de los filtros a
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“roridn mds cu.o inmente utilizados en la Industria.

I7.6.3.1.~ Filtros Prensa: { Placas y Marcos J.

El filitro prensa ha sido el mejor conocido ¥ quizd el mds uti-
lizado de l2s filtros intermitentes a presidn; ocupa menor espacio

de piso por unidad de drea que cualquier otro filtro, ver tabla 1.

Los materialec de construceidn son muy variadss entre los mds

comuries: Hierro, Aceros, Madera y algunos Pldasticos.

Este tipo de filtro es versdtil para la filtracidn de sukstan
cias de diferentes caracteristicas; pueden man+ 1rse satisflactoria-
mente soluciones viscosas mediante aplicacidn .: alta presidn; el -
sellado entre placas y marcss es un prab’c : gseris cuands se fil--

tran liquidos tixicos o voldtiles.

Su costo da operacidn se hace elevado por el trabajo gue impli

ca su descarga y limplieza.

E2 disefin mds usual de este equipo consiaste en placas y marecs
alterrados los cuales se soportan sobre un bastidor y se unen apli-
nindos presiidn por medio de un necanisms de cierre ol cual puede ser

de torta o tornillo hidrdulico. Fig. 4.

En mucnos cassg do filtracidn resulta conveniente hacer un2z 2

varios lavados & la torta a fin de remover el solvente atrapads en
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la torta o disolver impurezas principalmente en casos en los que 10

importante es la recuperacidn de la borta.

Existen filtras prensa provistos de un sisiema de lavado a con
tracorriente o bien puede hacerse utilizando los proplos ductos de

alimentacidn y descarga.

Tabla 1.

Area y Capacidad Volumébrica en [iltroa Prensa.

¥EDIDA KO, PLACAS ARES DE CAPACIDAD EN m? POR PLACA

FILTRACION CONSIDERANDD ESPACICS DE

b 2.54 em {1%) 5.08 cm (2v)
15.24 em 5 0.1540 0.0047 £.0009
25.4 com g D.8574 g.027t g.0142
0. 290 2.ci19 0.0235
S 0.8528 £.0083 0.0216
10 1.50%4 0.0149 €.0398
30.5 ecm 15 2876 G.0289 0.0578
20 2.%868 £.0379 0.0759
=0 719949 0.091% 0.1829
45.7 om 30 10,8696 %.1288 0.276%
49 14.3599 @.1832 £,3664
20 13.0%93 0.1665 £.3330
60.9 c<m 48 19.3238 8.2458 ¢.491€

4 £5.5485 g.32%0 g.6513
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Los medios filtrantes que pueden ser utilizados en estos fil-
trog son muy diversos como son: lona, tela sintética, papel filtro
0 malla de alambre. Estos medios filtrantes se recortan al tamafio
de la placa y marce y se le hacen los agujeros para permitir la --
formaeidn del canal que abraviesa las placas y los marces; el medio
filtrante se coloca entre cada cara de la placa y el mareo, funcio-

nando a la vez como empaquatadura.

La suspensidn a filtrar es bombeada pur el ducto de alimenta--
cidn el cual tiene salidus en cada uno de los marcos, la suspensidn
llena la cavidad dejada por los marcos, la presidn inducida al flui
do obliga a que fluya la solucidn a través del medio filtrante mien
tras que los sdlidos se acumulan sobre el medio filtrante formando

la torta.

El filtrado fluye entre la tela o medio filtrante y la cara de

la placa hacia el ducto de salida.

Conforme conbinda la filtracidn, la formacidn de la torta se -
incrementa hasta que las tortas formadas a cada lado del marco se -
unen en el centrs, on tanto esto sucede el flujo de filtrado va dis
minuyendo hasta convertirse en goteo, aunque ncrmalmente en la pric

tica la filtracidn se detiene antes de llegar a este goteo.

17,6.3.2.~ Filtros de iojas:

Esote tips de filiros 3on también muy utilizados en 1a industria
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para las separaciones sélido-liqhido se conctruyen en don variantes:
Horizontal y Vertical. A continuacidn se describen brevemente .ambos

2quipos.
*

En la figura (5) se muestra un disefio de estos filtros los cua

les consisten bdsicamente en:

a).- Cdmara filtrante provista de tapa en la parie superior 1o cual
debe permitir el acceso para remover las placas, cuando sea necesga-
rio efectuar cambio de medio filtrante u otra operacidn de manteni-
miento, se debe de cerrar herméticamente a %1n do evitar fugas de -
solucidn al efectuar la filtracidn ya que son filtros z presidn. -
Asimismo la cdmara estd provista de una entrada de aire comprimido

(an algunos disefios).

b).~- Hojas que bien pueden ser placas rfgidas ranuradas o bien hue-
cas las cuales sirven comd soporte al medio filtrante y permiten el

flujo de filtrado hacia 1la descarga.

¢) .- Soporte: sobre el cual desecansan las hojas y que a la vez fun-

ciona como ducto de desearga de filtrads.

Operacidn: la solucidn a filtrar es impulsada por un egquipo de
bombes de acuerds a la capacidad y disefio del filtro y entra a la -
cdmara filtrante por la vdlvula (1), la presidn de operacidn obligs
el paso de filtrado a través del medio filtrante eanulizando por el
soporte a la descarga (3), los sélidos son retenidos por el medio -
filtrante y se acumulan hasta formar la torta de saturacidn de acuer

do al disefis del eguipo.



1) VALVULA DE ENTR A A LA CAMARA FILTRANTE

2}  PURGA
3) DECCARGA
4} ENTRADA DE AIRE COMPRIMIDO

6)  VALVULA DE DRENE

TESIS
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Estos equipos de filtraeidn generalmerte estdn provistoes de una

purga (2) a fin de elimirar el aire contenido en la ¢dmora filtrante

previa la filtracién.

Algunos dicesos de estos eguipes ineluyen unn ortradn ds ai

conprimido pare el secade y elimiracidn de torta oir hater noea

de destapar el flitro pars ou limpleza;

do una vdlvula en 1z Jdegearss (3}, la cua

aue {1} ¥ {2):

(21>

oo

22

moLortn ~gign 1o voaloag y oo

nz (55 la anterier irp!

-

I
o
[Ls-te

taia

2

s

.
w1 AT

-
g A B R e ]

.

RO

1 deb

intradune 2l nire compricldo por

EC’"AC\ por s

Linicos

lo anterior

e ofr

F
-

re

ﬁl-

sida

s logra colacan

P—'

caprmoda al igual
"4y baecienio gua

S IPU I -
vanvala da dree

wd
<2
£
3

VYelocidad de
Filtracidn m* /h.

2.467
0.931
1.33C
2.394
3.192
5.054
7.480
12.654
17.2490
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Arez Filtrante Frpacls de Tarta Velscidid de

i i Filtrocidn md/n.
15.7935 ¢.2010 2,800
21.3677 0.2718 30.400
28.2425 0.3596 $1.949
39.4838 2.5012 56,600

* En hase a una velocidad de 1.49% o3 /m® hr.

11.6.3.3.- Filtro horizontal de hojas verticales.

La operacidn del filtrs de hojas verticales es muy similar al
deserito antericrmente sierds su pringipal variante el tangue hori-
zontal; estos equipos se conshruyen en tamafiss considerablemente -~
grandes y pueden abrirse riapidemente para limpieza, en la figura 6

se muestra un tipo de estos egquipsos.

Los Filtros a presidn de hajas san usados para la separacisn -
de muehos tipos de fluides lireros en los que igualmente pueden ser
utilizados los filtros pransa teniendo ventajlas sobre estos dltinos
principalnente ecuando se reguiere una faltracidn eon filiroayudas o
elarificacisnes donde permite largos tiempos de produreidn o condi-
ciones de filtraciin casi comstuantes: cuands se trata de fluldos va
1gtiles v vapores; cuanido ce reguiere ¢ un lavags de torta se evita

chide a ins condicisnes de Ya odmara, siono es

£
[
™
¥}
o
h
5
s
1)
o
]
b}
|
€n
{2
@2
[N

peceoaris ofectuar eonbio do podie Flltrante ean frecuensia Se redy

ece considerablemente <1 tieorps de iratans en cuda elclo de limpleza

- . . R e - - L agmen an s o L ] & -
v pual los naco conoldursiienchie Dis vamvoniontes jue 13 TUltpoe
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I¥.6.3.4.~ Fiitros de Platos horizontales.

En este otro tipo de filiro a presidn el cual es muy utilizado
principaimente para laz clarificacidn final de scluciones que contie
nen cantidades minimas de sSlidos, la facilidad para aplicar una ca
pa inieial de algin tipo de filtro ayuda los hace afin mds aplicables
en Industrias tales como: Galvanoplastia, alimenticia, farmacéduties,

pinturas, ete.

BEn la figura (72} se ilugtra este filtro el cual consisie héql

camente en:

a).- Cédmara filtrante: con tapa en la parte superior, esta pueds -
ser quitada totalmente o desplazada 90¢ permitiendo el access sl in
terior de la cdmara; sobre esta tapa se coloca una purga y en algu-
ense disefios tambilén un mandretra; la tapa debe ser sellads hermdtie-

camente ubilizando alglin empaque y aplicando presidn mediante torni

La cdmara se ghueca en el centrs de la parte inferior, donde -
se ealana el soparte de los platos y que a la vez funciona como dug
to de descarga; la alimentacidn se hace gencralmente lateral; algu-

nos disefiss incluayen un drene er la parte infermor d2 la cdmara.

b}.~ Bl plato, gue consiste en un disco ranurads y <on canales de -
ragoleceidn hactia ~Ll centrs donde es ahuscads, los tamafios mds usua
ies de construcciin de estas Jiceps 2on en <L rangs de 20 a 80 om.

dny didoetro. Pig. {Thi,
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¢}.~ el mndio filtrante se coloca sobre cada plato y se ubilizan:

papel filtro, tela de algoddn y olras telas sintéticas.

d) .- Varilla ceniral para sujecisdn do loo platos ¥ 2 ou ven Sjorcer
una presidn para lograr un buen sellade entre plato y plaio; esta -
se auxilia para (a2l efecto con otras varillas distribuidas en la -
periferia del plato, pueden ser 2 o mds en funcidn del didmetro del

plato.

La prineipal ventaja que presentan eatos filtros es la forma--
cidn de una torta uniforme sobre los platos horizontales, permitien
do parar el filtro sin gque la torta ecaiga, { como seria el caso del
filtro de hojas ), lo que facilita la colocacldn de una precapa con
filtroayudas cuando Se reguiere. Su principal desventaja es que pa
ra gu limpieza se requiere de sacar fuera de la odmara los platos -
1o cual implica un ticmps de trabtajo y hace que el cicls de filtra-

cidn sca mds tardado.

En la tobla (3) se muestran las medidas y capacidades mds co--

nunes de estas filtras.

Tabla 3.
Area Filtrante BEspacio de Toria Velocidad de
m m? Filtroeidn 1/h.
0.0929 0.0021 140.0
0.2973 0.0059 418.0
2.5760 0.0255 g824.6

0.8547 0.0382 1216.0
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e e Filtraute Espacio de Torta Velocidad da

e m? Filtracidn 1/h.
1.1427 0.510 1634.0
1.7187 0.076% 2470.0
3.7161 2.8850 5320.0
5.5742 £.1388 7880.0
7.0142 2.1784 49984 .0
§.2503 3.2407 13300.0
13.1922 £.3568 19008.0

* Basado en una velozidad de 1.42% m*/m2 hr.

Estos ejuipos son muy utilizados en Za Inl tria de Galvang—-
plastia debida principaimente a la gran versati’.dad que presentan

por el simrle khecho de hacer eazbio de peld . Piltrante el ouil pue-

5]

de sep; papel £ilirs el coual nos dd una san gama de porssidades y
resistencia 4 gran cantidad de Compucobtes; tela de algoddn u sbras

telas sintéticas de acunrdn a4l tips de aplicacidn egrenifing.

Otra de las ventajns gque pregentan estos sguipes es la foeili-
dad para ebtener unaz capa uniforme de filiroayuda sobre la superfi-
cie filtrante de tal farma que am cuands se deje de elercer la pre
sidn proporcionada por la unidad de bpzbeas esta capa permanoce sas

Lenida sobre el medio filtronte.

Lo materisies de eansiriaceidn de estac egulpos soan ouy diver-

sos y pucden enuonbrarse esmoinaclones gue resulten Jptimas en “uan
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t0 a resistencia mecinicas y quimicas as{ como a la inversidn ini--

cial y costos de mantenimients.

Estas equipos resultan muy convenienies para la filtracidn de
soluriones galvdnicas dcidas desde la mayor permeabilidad, menor -
viscosidad y por lo tanto menor resistencic al flujo por drea fil--

trante.

Los costos de mantenimiento en estos eguipos resultan bastante
econdémicos ya que una buena eleccién del medio filtrante significa-
ria un tiempa de vida GLil muy considerable y el Unico material de
desecho serfan los filtroayuda una vez lograda la saturacidn del —-

filtro.

I1.6.3.5.- Filtro de Discos Horlzontales.

Al igual que el filtro de platos horizontales es muy ubilizado
para clarificaciones bisicamenie en la Industria alimentisia y far~

macéutica.

En 1a fig. (B) se ilustra un tipo de filtro a presidn de milti
nles discos, se asemeja al filtro de holas en que la formacidn de -

la borta se logra en ambos lados (arriba y abajo) de los discos fil

trantes.

La solucidn a filtrar entra a la cdmara por un ductc lateral -

colacado al fondo de esta y fluye por ol exterior de las discos en-

fa]




FILTRO DE DISCOS HORIZONTALES
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samblados y pasa a los anillos colsctores a travds de las perforacig
nes laberales de los discos, atraviesa el medio filtrante y fluye -~
hacia el centro donde los diseos forman el ducto de desecarga gue es

t£ conectado al zentro del fondo de la cdmara filtrante.

El filtro puede ser desarmado completamente para su lippiezz v
reensamblada para un nuevs ciels de filtracidn. Las medidas y £aPG

cidades de estss Filtrog son mosbtradas a contimmacisin on la tatla §.

Tabla U.

Area Filtrante Veloeidad de
o Filtracidn lt/ar.
0.1381 193.0
0.2501 380.0
2.520% 762.0
1.8324 1976.0
3.8648 39%52.0

En base o una JSelacided de 1.425 m/im? /h.

L3s —akerinles de eanctruceidn nds oosminmente utilizedos en -
estog Filtras san: Hierra fundids, Acers, Acers Inoxidable, Monel,

Liquel.

Boke eguipo oo muy ofimilar al de plntos herizontales, su prine

expal ventada ostre ente, €2 gue en un mismg volumen de carura file
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‘rante se paed sutener taci el doble de drea filtrante yu que en -
G 1i£00 se Lnrovesoun ambas caras, la desventijs en este zentids -

idad de deoprendimiento de 1: precata que ha cida pratg

1)
o
I
R
o
[¢]
"
Ve
Lr
prd
bt

nida en lag caras inferiores, cuandd se delz de ejercor sreoidn en
1z odmara fil*rante al parar 1z bomba; sin emtargs, ects riuede evi-

tarse con la colocaecisn de una vdlvula Cueck a fin de manteaer

veidn internz en la cdmara filtrunte.

o
-

I1.6.3.6.- Filtrs 4o jubo Farsso

Eztos filiras se fabricsan utilizands uns 9 variss tubos de die

versays zsateriales, siendo los rds comunes: ferdnica, Acverse, Foli--

(3]

progilenn, ete. Con un drea abierta e 3 a w2 wrilizan cons reLia
filtrante bolsas de tela o 1ava con refen~idn contrslada v mds coamun
mente se ubilizan como £iltrss ge presar @ aplicands algin fips da -
filtro-ayudas pars iograr unz filtpacidn nds efieiente. La solucidn
es hamheada a la cdmara, 1as impureras aan relenidas en Ta prepnng

2 el medio filtrante v ol filitrads luye por ¢l interior cel tubo -

&, P

ruciz una cdmara de reesleseidn a la gue se conecta la deccorga.

Algunos dicefns de eshos filtpis inclusan sictema Hara retrsiy
vada, asi comd secads v rliminaeidn de torta, cbilizanis o r9 057=a

LI

primids en Torma similar a la decopita an Lan TILtros de Y3235,

Las didmetros y largss mis ubilisodsl pars 43, tubss de ouotng
filiros son: "€,35 x 25.4,, 8.3 » 254y, B9 x .5, 1E X o=

7.1 am, o i gacto de 380 & 1040 Litras por ooro 2ud

i
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Tienen la misma desventaja quz el diseo horisontal ouunds se -

utiliza precaps.

Se considera su principal ventaja la simplicidad en ou eonstrue

eidn e inversidn inieisil.

11.6.3.7. Filtros a Presidn Aqtamdbizon.

Recientenonte ha Sido intrala ids an Filirs antoriticg 2l ~ual

Tyewrd e, Gon ooole oy

-1

ge lsgra eliminar 3 reducir an-iir»"r-ente 1o cuans de 2bra, a9

by

goms el tiemps necasaris para limpinns y nontenimients por "o gue -
lss eiclas de Filtraridn oe Lacon ois eficientes. Loc naiteriales -
de construcerdn mds utilirados on votss ejuipss 23n el Acera Inoxi-

diable y Acerns recubiertos e hule
Ea la fip. {490 se muestra un diugrana do o5t 33 eguipos.

Cirla de Filtracidn: la misma speracidn de limpieza pons en -
marcha el equips antoniticomente; las tapas laterales (1) oon sella
dag conbra 133 extrenos de la 2dmara filtrante (2); la bozwba (3) =
exirae lo golusidn a Filtrar par 1o Mnea ¢ gwetdn f4) v o ali--
mepta Al interdor 10 13 odmuira Filirinte bads una presidn oont Thed.

e .
A Lravds da la Ifnes de entroda 0130 12 golucidn of

el medis filiearte usl descanon 02tre una placa perforada -

) k: i G 7 3 - E
it @) fands de la edmara 0l £ilipor Lo o3lwridn Pilteada eo descap

gydz por la fmea e oalida Bi.



{ 8
2 /
l \ _9
= | R .
\ /
¥ 4 « \\
-
/8
13-"F[ g
12°C [ ‘
, 2. BITXI : 6
[ - .
e L
DIAGRAMA ESQUEMATICO DE TESIS
UN FILTRO AUTOMATICO {983
FURA He

JOSE BARROSO CASTILLO
JOSE DEJ. BRANBIL A QUERRA FACULTAD DE QUIMICA 9




-8 3=

El motor y la bamba {3) paran aulomitieamente 2 una sefal del
medidor de tiempo {timer) o un contrgl e preeidn on la cdmara, la
vdlvula {7) ciserra impidiends el paso de li zolucidr a 13 cdmura ——
filtrante, se abre la vdlvula de aire (8) permitiends 1a entrada de
éste por la linex (93; el aire forza a la soluridn remmnente a la -
cfmara a pasar a través del medio filtrante y sevands o sy 7oz 12 =
torta, el filtrado zale por ‘a Linea 46}, Hoa ves deow?
iueidn de la ocdmara filtrante se elerra la vdlvula '8 del aipe, -
las tapas laterales 7!} e atren y €1 rodillo matric 'C) ectira el
madio filtrante usado ssbre La placa y 19 saca de la cdmura, quedan
da sobre la placa un nnevs modis Pilirante limpiag la forta a3 rema
vida por una hsja raspadsra {11) y ceparada del medio filtrante, !
madia filtrante usads vy la Lorta caen denlru de 1z cafa (127, cuan-
do el nuevo medis filirante cubre Iz plaea el rodillo matriz (18) -
para. Las puertas laterales 71} ciorran, se abre la vdlvala (70 -

¥ 8e arranca wevanente la bomba para repetir el iclo de filtra--

eidn.
Se fabrican rollss de media f:lteante en varias grados do porg
cidad gue var desde ias & merone. asd 2 tambidn ce fabrican ogn

pregaici i de eartdn L Mivads rara ajuelios reaness. et 318 Je -
mquisre de eote tegtardantal v ola taraa 7 38 tuelran ciuginas

de lng especifor s aius e estos FL10po3.
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a3 5 .

‘neno del medio Area Fillrante me Velocidad de flujo
t:ltrantes ¢, m* fhr.

32.38 01858 ~ 2.4645 13.680 < 34.29¢

7.15 F.4578 - 1.1148 IW.000 -~ F2 080

91.44 1.393% - 1.y919 152,600 -143.640

71.5.3.8.~ Filbtros de Zartuchia.

Loe filtrss de cartuchs del tips de ecanales son adecuadss para
retencidn de partfeular de 1 a 190 micrones y in ids a *a varied:d
de porssidades dispinibles, son Iss mds aprap: 30 para gperar g =
condicicnes allns de earsa de lodoo. Bola o0 unm ragultads de lo -
formz en ia que ce tadrican oo £9itess o+ eartucho tips prafunidss.
Bisicamente, cansisten de una serie Ju capas, 1as cuales estdn for-
radas por un aconalomenty alrededor de an nfcles para farmar una
atgrtura de diamapte. Loo fiiras que ge tienden 3 través de la a--
bertura de diamante, =un ol nmedio filtrante. Las oapas sw soguen--
tes engauchan a las fibraen pravias en gu lugar y, dende o1 mamentn
que hay ! mismo mimers do aberturan e diomantes en ecadl ~aps, las

aberturas "legan a oor nds grandes mmbidg 2l onerement s o lo Clre-

punfarencia.

Pupante 1o fFiritracidn, las partfeulas rmis granden son retenidas
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en las capas mds externas del cartucho donde lac aberturas son mds

grandes, mientras gque las partfculas mds pequefias son retenidas se-
lectivamente por las aberturas mds pequefiaz en las siguientes papas
interiores. Estu hace pasible que un cartuchs individual tengz una
capacidad de retencidn de lados igual a 0.32516 52 de dren ocuperfi-
cial de la misma densidad. Los cartuchos que tienen una retencisn

de 15 a 30 micrones, a menuds rebienen de 170 = 226.8 gmo. de odli-

dos secos antes de gue sea nscesaria la sushbitucidn dez mismp, nmie

13

tras que los cartuchos de 10 micrones a 1 micrdn, tendrdn una capa-

cidad de retencidn de quizd BS gms. o menos de 1.2 gms.

Esto indica gue los eartuchsyo mds gruesos y amplios, tienen -
una capacidad de retencidn mayor, son mis econdmicos y pueden ser -

usados por pericdos de tiempo mayores, antes de que sea necesarisz ~

0

Un factor importante 2 considerar on ol disefis de iss Filbrss
de cartucha, es que las cargas de lodos, varfan en funcidn del tipo
de bafic y tamaiio del tanque, y los cartuchos deberdn ser celeceiong
dos de acuerds a Llos requerimientos individuales. Un ecartucho com-
pacto, tienc menss capacidad de retencidn de lodos, se salurard mds

rdpidaments, aumentands la presidn y por 1o tanto reducirael flujo.

Usands eartuchos mis gruesss { B 30 micrones) por ejemplo --
para Zinc, tienen una mayor 2apacidad de retencidn de lodas y pro--
porcionan una mayaor vida de servicio, 1o que puede hacer posible =

clarificar el tanque de solucidn de galvanizado mds rdpidamentc de-



-86-

bido & la alta velocidad de flujo obtenida. Fusto, va acompifiado de
un costo menor. Usualmente sce recomiecnda ulilizar doo cartuchss -
por cada 378.5 lts. {107 gal.) de caparcidad del Tanjue {para 5sliu--

eiones de Zine, Estafis y Cadmiz, ge recomiendsn ? cartuyenngl.

La bompa deberd suministrar g una vliosidag e bonbes de 2R -
LPH { 2 vueltnas por horal para oada eartuachs., Narmmalmente se puode
asperar que la vida de un cartueny ~ea e 4 gemanas pars Niekel o 4
semanas para fine, cou wra sslueidn de silvanico o de 17 enanas de

i 2 A 2 - 3 F P r £l - ol P
syreracidn, aim wabarsa, Sota derende de 1o oo 30 12430 e 1h 29-

Ty oy - LN e R TR T I *a L . faag3d qn
luridn, el tiemps fhoru.} de salvaniceis, ote. s ol oo de cartn
[ - o . X O Pt LI PR 1 Lermpre AT

chos, Se puede retener urna alta cantadad de *sdas en o cdnzes cdel

riltro debido a la constitueidn del medis flltrante. Puade emploabe
se mayores velocidades de flujs durante la eoviepsidn de vida da? -~
cartuchs. Foto oe debe en parte a las ~ibezac de rresids mis altao
da Lio bambas, =mpleadis oin riesgs de Io ruplurg Jde un cartacbo. -

tenicas aagbre 7 dentrs del ecarbucho

2}

flecde que tadan 190 Lzido. Son op
H

190 riltras <e cuartwhs ruesen sar deceonestadss vy oncendidos al -

micms tiemps, 4 nenss gue oo cartuchos osean de prosapa.  Log carty

[#)
=

s

35 fe cambian eon bajo escto de muntenimients y ninguna pdrdida -
de solucidn. Sin enparca, sy simplieidad de neg oo quizd o1 factor

redsnininte e oy raleceidn.

"3
=
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1I1.6.3.9.~ Filtraz de Precaza

Logs filtros de precapa csonsisten de una membranz (hsda, malla
o tamiz) tal como un papel, tela, cerdmica, metal cintetizadn, ma--
5 de alambre 9 " artushos derarniadass. Eons mombrarar cogyortan la -
diatonita o filtroaoyuds tips Sibrasa, que ha 2:1do meoolzade o una -
lechada aousen de soloiin de galvanizuds y recsstda por 1an atert s
20 de Lr menbrami., Los 1sids con retenzdos cobve la e ownerii-
cie de Iz torta. Cuanis iz rregidn ce ha incremantado y la veloci-
dad de fluds disrinuye a un punios donde la Filtra~isn os nelicionts

los lodnao ¥ Ia tsrta son livadse en li merbranc. Los meshranas de

papel son desachadas y sustifuidas.

ia capacidad sde ghtener corridas nis largas depende de la see-
teceidn apropinida del einmionts del media, acoplada eon Filtresayudas
mie aoperas de 1o ugual no fivvosss (ee ugardn cuands éota sea ras
hle} Adiefcneg periddi-us .ol es posibla 4iariarente) do puguefias
cantidades 42 filtroayuda oo deberin hocer al aztender a2l ciels on-
tre cada servieis. Lo capaciilcd 4o rotensidn de lodos ae Jdote tino
da filbrs se mide usualmenie en 12 a M de cugeorficie filtrable,
(8% g2 usa 9} ~artusas de tarefis standard d2 6.35 o, 7209 iny de -
drdmetrs por SU.4 om. 12 v da largs, oW Luperlicic extarisr vuan

gart Cll. Jaionta a eoerca & §.33060 o 19 dpean

[ &5
]
£
[
=
fdi
| =3
b2
B
e
N
]
by
q'
%
i
3}
W
&
P2

La velaeidad do £ w3 vy 23 7ipaf sad g9 rotencidn de iladss 2o lag -
siferanten mermeronns do [rofapa 5o 2nrt aT 3 cerdn aprowanalanant o -

au_)u-tza T
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Antes de (a4 prrecapa, 21 speradar deberd conocer o deberminar -
1 irea de filtracidn gus serd cubisrta. Ls cantidad de filtroayu-
da usado dapende de su tipo ¥ de Jla sslwueidn qus cord fFiltrada. Ge

neralments, 6L.84 5 267.4 Ppm d2 £iltpr9 son suficientasn.
m}

Las recomundiaciones del fabricante pera o0 Lirs y ecantidad de
filtroayulda Jeberdn seguirsa, para obtaner resultadss dptimos.  Ura
lecnada de filtroayuda 7y sslunidn de galvarizads o arun 2o mezslada
=0 up recipiente sepsrado 2l cual serd una paris integral d2l o sia
ma de filtraeidn., la mezola de procspa oo bomhon g teavd” 4ol me--

dio filtrante gara dojar un depdcits ds torta do prerapa on el me--

dig filtranbe.

El rango de velacidades de flujo usual, e ia 22.4 a 81.9 -
1 pm  de superficie del filtra. Lo valoeid:d rds boja indicz retfan
p A —
m?
cidn de 1gs finas, y ias partfeular ods o oualas sardn 2liminadas.
Ss dorerd apuntar que el rangd de oo webividad 2 lag partfenlas -

zu2 son 2Yiminadas astdn enire 0.9 y % micrones, Io cual £35 18 Haw--

0]

b1

yor diferancia ¢ significancia entre los cartuchos de precapa y -
lvz de bLips profunds, los wunles ofrecen una opeidn mio amplia de

porosidad.

La forgacidn 32 la tortz cord gradual, ¥ ia recirculacidn se -
deberd conlinuar hasta gue la 33lucidn =0té tatalmentse ~lara. w3 -
torts se doherd dispersar uniformemenie a travée del medio antes o

w3 ia solucidn de galvanizado fluya & través dol filtra.

03 H Fry P 4 -
Es nonveniaente Iu insinlaeidn do upa vdlvula ontra ol t1

da .Lu solucidn v ol sistema de filtracidn lo que redure <l tiampo ¥
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1z gperacidn del mantenimianic dol filtro.

La lechada puede prepararse con solucidn de galvanizado, en lu
gar de agua, para evitar que la dilucidn del bafio sea critica. A -
través de la vdlvula, la solucidn es conducida al tanque de lechada
para muestreo, preparacldn de la lechada y adicidn de quimicos. En
forma similar, la solucidn es renireulada al tanque de galvanizado.
Este método elimina la necesidad de intercambiar mangueras entre -
los tanques, con el consipguiente riesgo de pérdidas de la torta o -
pérdida por cebads de la bomba. Los tanques de lschada o precapa =-
integradogs al sistema de filtracidn es un almacenamiento convenien-

te para la recirculacidn de agua.

11.6.3.10.~ Filtras de Betralavads de Procapa.

Operan de la mioma fMr-a gus los desecritos en £l punto anterior
y tienen el mismo propdsito funcional que los de prezapa ordinarios,
con ia ventaja de que se puodan limpiar rdpidamente al invertir =1
Flujo a través dol medio “ritranta.  La 2liminacidn por recireuli--
ridn del filirgayuda y loo lodoz, permite que el medis filtrante -
u5td inmeiintamante en rondiczones de ser sperado, afadidndslie nus-

.

vamente la l2chada de procapa.

La ventzja principal deo dste tips de filtros, a8 la de que la
samara el f1Y1re ne aoeedita Sor abierta ecada ven que al [lltro re

RS B ¢ B 1ciF R R eV



-9Q-

11.6.3.11.~- Cdmaras de Filtracidn.

El tamafic de la cdmara de filtracidn cuerpo del filtro o porta
cartuchos, depende del volumen de solucidn 3 caudal deseads, la vis
cosidad del fluido, la carga de= lodos y la velocidad de los riclos
de filtracidn. Con estos datoas, se determinan el nimero de tuboss -
filtrantes o ecariuchos nocesarios que proporcionen el drea de filtra
cidn reguerida y non ello el tamafio del cuerpo o cdmara de filtra--

cidn que alojard a los cartucnos o elementos filirantes.

En la prdclica se ha determinido que para 3785 1its. (1000 gal.)
de sslucidn do galvanizado en condiciones normales de pureza, se re
quieren 20 scartuchos con un tangue de dos cielss por hora. [ste --
filtro, tendrd usn capacidad mdsima de rotenci$r de lsdos de 4.53 -

¥rr. '01b) 415 mirvenes de poracidad).
13

Sonm los filtros mds finss a alton argas de loden o oilidos -

fiooulantes, =l tamafio d2 1a cdmara se deberd inepementar a una ca-
nacidad de %0 cariucnos con 21 tin de gperar con un minico Jde mante
nimienta pir limpiana ' Tilira. 81 se prefiere un filtro de preca
pa, serdn nacescarios para 380 litros (1920 gal.) de una solucidn de

galvanizade en crndiniones narmales de purers, por lo menas -

0.u3 em? (10 r42) ge Aroa superficial o filtrads.

Se ha enconlrade gue la vida afectiva de los ecartuchos prode -
a menuda sor triplicada o0 dupliear al ndmers de eartuchos, y poar -
vansiguiente e! Jrea d- ¢ "tprogzdn. A inerementar la capaeidad de

r stenetdn da iadas v orednsge 1a eesuenced 306 servivio ¥ onstitoes
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cidn de cartuchos del Filtro, se reduce substancialmente =) casio

5
41

la filtracién <n una base mersual 2 anual. Duplicar al tamefo

[« 2
(3]

la cdmara de filtracidn puede hacerse con un inoramerta en cos-

t

[+

relativaments pagquefio.

P

Las materiales de aanstruc~idn de la edmura de filteasidn to-
pevden del tamafio, corrosiv.dad Gol £1.fda, v o las can iy ianan, -
de cperacidn coms la temp-rabura v Ia proesidn, wwratds 4 el nro-

i H 3 i Te g s b TR
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Para sclu.ionez a alta teomperatura, e

< V0, ¥ en seguida el polipropilens.

Facientemente, alguror Sabricant:

ad

1

ad
{2
Vo
L]

walss al emnlaar meiclas de poliesier » fibra de vidris, obionion-
30 una altea resistonsd cap: vei oanplia gara de gnlugional.
IT.6.3. 25

Bl fyliro s va 3 S N JASTERE ARSI 1
W embe da bdrenor; AL et Varer it A
que ticmen 23mo varacteefotioo trinuip el o 3t e oy e
vasiz, 1a -oual o2 MR S S S ST S oree '
alb PR ARRT LD P B L R I - ot e " . LT H

%

menta Frlvranrt .

A ormutrma e s B v raaIln soa o re e Boltee oo i -
1a0 33 oae 1o omEn oot laeith copalTarta Ll ToowerT syl

yooiTo mriat.

- - . Ly . El

Letag praodar cme v cemn b0 T v ot Sovro IR
or 193 e fis ‘ IEERPEE ST CIRANE Itk BN AT B S L
timisnt2s woipe Lo poeo e dos Tamnor. O Vi et ar.y
auag % tads ol anterise oot
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La mayeria de soi9s squipos utiliza la primera eategoria ye -

qus reprecenta una mayor verasstilidad.

1 prineip~! ~»larentc d9 oste filtrs conista o o famhagp of

=1

r
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s booveiszid oy 2l arpegls de la vdlvula.

Un nicle normal de Operazidn consiste en:

fe= Loavang,

al

& JE
b= BACAdT.

REVVAEIN
Ta # oy ¢ L M -4 P - + Y o - -
Fara ahtaner upg Toore ¥ ore 130 contin la, on noceraryy mante
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ner el medis Yiltrante 2o Srtemogr cpplisigras I Timpioss, war 1a
" -1 .o R » = o
Jue 0@ haze nocesnris una domcangg fotl e Ta fortar rara Toes -
: - . i - .
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DISTRIBUIGORES
DE AGUA

EDESCARCADELA
TORTA BEL FILTRD

BESTAREA POR SRAVEDAD

CUSHILLA

TORTA e

FILTRO ROTATORIO DE VAGIO,CSTEMA BE BECSARGA
CON CUCHILLA ¥ RODILLY 53 AVANSE

OE VALID

FILTNO ROTATORIO DE VACIO, SISTEMA
DE DEXCARGA POR CUCHILLA

PRINCIPIO BASICO DE GPERACION DE FILTRACION AL VACIO RCTA- | TESIS

TORIA CONTINUA {A) ,

FLTROS AOTATORIOS DE YACIO.CON SISTEMA DE DESCARGA CON CU-

CHILLAY RODILLD DE AVANCE (8] Y SISTOE DESCANGAPTS aﬁ&% 1983
FICURA 1D

JOSE RARRCGEO CASTILLO
mw*mum FACULTAD DE QUN!CA
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una precapa. EL cctablecimiento de la precapa debe efectuur.uv uti1-
lizando una suspencién gue contenga baja concentracitn de sflidos
y el filtro—-ayuda para la formacién de la precapa; se requiere de

altas velocidades del tambor y baja sumergencic a fin de obtener -
una capa delgada on cada revolucidn, asegurando unn cama uniforme

vy ccmpacta la cual no se Jeteriore facilmente on la < -racifn. Pa-
£a lograr una mixz.za ccononia en la operacién de un filtro ce va--
el de tambor e preecapn debe ofrecer lo gimmicontes

.- Variaeilfn de la velersidad e svance Ao Ta Qusliz

»
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TABLA 6 TABLA COMPARATIVA DE EQUIPOS DE FILTRACION '
TIP0 DE |mecuszmar | % OE | vmocoap | souwos | Eeseacto | costo CosTO | AREA DE | FACKIDAD | FACKIOAD [oisPommILI-
CARACTERISTICA | osgmacion |1 Tomta | sowwo of o licowsrm-| o2 wiciaL | oe wantz- | ruTmacion Jpamavnini- | oe |oao oz Ma-
€ouiro 1INTERMTDAN £ FTRADG | LA SOLUGION | FitTRacion | U5 PISO Mo ZAR PRECA-| opmacion |Ieninte OF
2CONTINVA | 3 Awsos 2 INCOMPAE - CIoH.
38K
1) FILTROS DE GRAVEDAD : |
<
FILTRO DE ARENA ! 2 1% 8 2 ] A 5 A & N B A
| 2) FILTROS A PRESION © I I B
FILTRO PRENSA | 3 10-20 %] M-A I 8 A | M A B M A
FILTRG DE HOJAS i 3 10-20% M ! 8 M o ‘ A B M A
FILTRO HORIZONTAL DE i s l0-20% 8 " " B
HOJAS VERTICALES M : A M A
. —_ e ] N AR (N AR AR S . . .
FILTRO DE PLATOS HOR!~ ! < |
ZONTALES . 1 2 < |0% | B 2 ] M B o A A A -lJ |
) IR AR N S j I SUNU U S—
FILTRO DE DJSCOS HORI~ ‘
ZONTALES i 2 < 80% B 2 M 8 | B M-A 8 A A
S N - S SN N - S -
FILTRC DE TUBO POROSO i 2 < 20% 8 ‘ 2 A ‘ B B B B A A
— = PN S [ e . _memma— [ ST - e - o P o
FILTROS AUTOMATICOS A 2 3 <10% M-A 2) a A A A A
PRESION = {0 (¢ A A
FILTRO DE CARTUCHOS 1 2 < 1% B 2 8 ] L] A M M A
[SURESUTPE R SN AR SN SN S DI .
3) FILTROS DEVACIO 1 3 >20% M-A ) (2) L] A M M A ‘ A L}
i H = RULA
NOTAS Bz BAJA A=zALTA
t M = MEDIA
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I1.7. FILTRO - AYUDAS

Los fTiltro-ayudas son muy utilizados principalmerte en clarifi
cavlunes y Piltracvidn de solucionos que eonticnon odlidan muy finas
que actian como od4lido tapdn, cuya retencidn en un medis riltrante
comn se hace muy diffcil debido a una rdpida caluracidn con la for
macidn de una torta de apenas unas cvantas milésiraz de em., con lo
que la veloeidad de filtracidn btaja muy rdpidamentz y los ciclos ds

limpieza son muy frecuentes haciende tediesa la operacidn de filtra

eidn.

Un buen filtro-ayuda contiene particulas de baja densidad, con
el fin de minimizar la tendencia a la sedimentacadn, debe ssp poro-
so y capaz de formar una torta poroca; debe ser inorte quinicamente
al filtrade en que s2 aplique. Los filtrs-ayudag misc corerciales y

que rednen estas caracteristicas son:

Silica diatomacea {también llenudo dietlomits vy tierra diatomae

squelotos diatdmi-

[\e3
[hed

cea) gue 68 ur silica preparsdo de depdoitos d

cos; son principalmerte silicates de alumirio alealinos.

Las fibras coluldsicas y los uchestss tienen tambidn un uss --
considerable como filtrn-ayudas, estos se uwtilizan mucho en corbinag
ad on la tortu v

cidn cor diatgmitas, para lograr una mayoe porosidad o la

rayor adiesidn do 23ta sobre el medie filtrante.
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El Cartén, la Arcilla, Magnesia, Sal y Yeso son también usades
en cascs muy especiales y con menor grade de efectividad que los --
anterioreg. Para decoloraclones de aceites, grasas, solucicnes dul
ces som muy utili-ados Areilla y Carbdn activado en combinacidn cor
silica diatomacc... Tl w.rbdh netivado e el principal absorbants -

usads en purificacignes quinicas para remeover eantamiiantes urgﬁni

cos. Vep figo., (1), {12 v (13,

0y

El filtro-nyuda de sillca diatomacea seca ticne vna dengidad -

t:

de volumen de 120.2 a Y97.% Kp,  y contisme parti:culas weroraa a leo
50 micronss. EL peco roogrendads de Filtro-ayuda para la forpacidn
de procupas varfa decle TELs o 413 plon? de dren filtrante reaultan

<

do procapas de @.24 a 9,12 wua.

- . . - 5 B . - ~ N ¢
Poamsozamerabae o Laomy retopeidn dael filtpa-ayuda o carkan -
. - - - g oy A e
Sobra oL moUim e b o Lo fwlde gfofinoer tipa oinple praela 30 loe

Lomatorio wtilicandn we oen 5o v capel Flltee roges para girorver -
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~TELA FILTRANTE

MEDIO FILTRANTE DE PRECAPA
ELICULA DELGADA DE SCLIDOS

CUCHILLA AL CUCHILLA AL FINAL
ARRANQUE DEL CKLO

™ TESIS
PRINCIPIO DEL FILTRO DE PRECAFA 1983

JOSE BARRO30 CASTILLO FIGURA  Me

oo o 3 romeiis s |FACULTAD DE QUIMICA i
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1~ FILTRO IL- DEPOSITO DE PRECAPA EN EL MEDNQ FILTRANTE
| MEDIO
| FILTRANTE —
FILTRO LMPIO LA MEMBRANA DE FILTROAYUOA SE. DEPOSITA SOBRE LA
SUPERFICE EXTERNA DEL MEDIO FILTRANTE, EL. 1IGUO0 AT~
VIEZA EL MEDIO FILTRANTEY REGRESA Al TANGUE DE PRECARA
Iz FLTRACION DE LA SOLUCKON IT. = LAVADO DEL FILTRO

,,uﬁtf'rggfwm ° o ‘ , t.o
' By 0
:¢ e
o G N &F.

[ 2
. S ‘6‘ .3 o N\
{PRECAPAY TORTA DEL FLTRO &

-

UNA YEZ QUE LA PRECAPA HA TERMRADO,SE IWICIA LAFILTRACION  PARA LAVAR EL FILTRO, SE HACE CRCULAR EL PLUIDDDE LA~
DE LA SOLUCION,Y LAS PARTICULAS SOLIDAS DE ESTA SE DEPOSI- \ADO EN SENTIDO NVERSQG, EL CUAL RONPE LATORTA DEL

TAN SOBRE LA SUPERFICIE DE LA PRECAPA, EL LIGUIDO UnPi0, O FILTRO DEBIOO ALA ALTA PRESION Y VELOCIDAD DEL.FLLUDO |
FILTRADO, 5E DESCARGA ROR EL FONDO CE CADA MEDIOFRTRAN-  CAYERDO AL FONDO DE LA CAMARA DE FILTRACION.

TE. (m}mmmmmmm-

fj
MECANISMO DE FILTRACION DE | TESIS
| .
CARTUCHOS 983
JOSE BAWIOSO CASTILLD -~
JOSE DEJ._ BRAMBIL A QUERRA FACULTAD DE wm 1 !2"‘1
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[+ ng
DIRECCION DE — (}. 3 0 yiidl DIRECCION DE
FLUJOC DE LIUIDO vV _2g *m FLUJO DE
A FILTRAR v’ o¥ ¥ ‘4‘5; — FILTRADO
etk I} .

TELA FILTRANTE

TORTA DE FILTRO DE PARTICULAS =8
DE FILTROAYUDAS E IMPUREZAS
| PRECAPA DE PARTICULAS DE

| FILTROAYUDAS

FILTROAYLDAS 2
IMPUREZAS O A

TESIS

MECANISMO DE ACCICN DE LOS FILTRCAYUDAS 1983

JOBE BARROOC CASTILLO . o FMUAK Ne
JOBE DE J, BNAKSILA SUERRA FACULTAD DE m 13
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IT.8. VMECIOS FILTRANTES

En la actualidad con utilizados como rmadios filtrantes una grun
varigdad do {exturas de tejidon de fibras npaturales 3 sintiticas, -
tajidos de alambrz, papel filtro, carvdn porors o ecartuchiss de hila

errollado.

A continuacidn se muestra una Labla non alrunos de loo medias
mis cpmrnrisnbe atiliradss on la actualidad ool coma ohe propimdates

»

mas Impertant 23.

-

Algaddn: La paysria Jde Ins Fabricantes Ja £iltras cubren una -
rayer parte de ou demanda eont faran de alooddn dehids priacipaloarn
te a su bajic costo, ademds da que provee axcelonts contistonsia me-

ednica y buona rogistonsia 4 la abrasidn, tantidn ofrazs busea poe-

tencidn de partienlas par ger de filamsrto fina.

Bl alraidn en eomplotamernte regictente al calor de degradaecisn
w3 ung peueba tipiza, resista % Loras da uso eontinuo a 1602

tes que la t2la se deccgmponga

) o 2 ] £ ] *
I oalrgddn no oo afegtads por Yoo deddas diluldos or fris, pe-
ra of Yo 08 por doidon ddbiled on ~glisnte o Ioidos zoncenleradon; -

Ta oxposieddn u o hwliess casta protutopancia Dorg nd delorinro.

- - . T aa- TR e bl F o a ¢ s Bon e
Palizoher: Luo Jitran paliestar como el L0 0n reeseosntan buoni

2 ORI B S -
Ar, axeolanto potoncidn do 093 ida0 ¢ o laro -
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El Nylon 23 izgradab.e por aczantes Oxidantes y S:idse minera--
les, el grado se incremerta car la concentracidn y la tenperatura;
es rasis a los alkalis mds comunas y deidos orgdnicng, no o -

afectado por la mayeria de los Sclventes a excepeidn del m-Crecol.

Acrilico (Orlon): Proporciona buena recistencia a la abrasidn
y a temperaturas altas, ofrsce buena rosistencia a lgs acidoe miro-
rales. J8e disuelve en deido sulfirico en conventracisnes ouperig--
res al 80%; su resistencia a los alkalis va de excelonts a bueno, -
no es dafiado con solventes comureg, aceites, gracas, Cales naturg--

les ¥y la mavorin de sales <deidas.

Polietileno: Ectc materinl se cmpezd a uoar on filtracidn debi
do a su precio scondmico Y resistencia quinica; resiste airalis y -

4cidos irorgdnicos a temperatura ambiente

Su elastinidad proves particular atractivs para usagrls en fil-
tros horizontales continuos. Ego recomerdable para cristales groe--

soas ¥ pulpas fibrasae.

Poliprapilena: Prooonta vna textura lisa para una bueni dope--
carga d2 torta y retarda cu saturaciln, <1 Polipropilens es recamen

dado para gor soperade a temperatura deo 79.99 G,

Sus propiedades quimicas ineluyen bucna rocictencia a log dei-
dos y alkalis acf csma tambidn para la maysria do log solventos  =-

gxcepts a 198 aramitizas o hidroecartwrss clorieades,
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orr

ene baja absorsidn 4< humadnd on rango meror

La produccidn de fitras de Peliprapilens o eotd inerenartanis
considerat lemonte, ssta Cibra promete :or un Lipo universal que --

raamplace a muchas otras fitras aintéticas nsadas weiualmente,

Saran: Fste material on pesictonto o 170 Aeidos0 mirer,isg, 3 =
la mayeria do loo alkalic, Clars v Aleonolol.
tilidad en cxposicidn esn decidos particular-arte hipoclopits v ol

is, con sucepeidn del higrdxida de amerin. Fuade ser limpinis oon

[ =3

1 mayaria de log solventos.

‘ o 4t . : ) P
Clorura de Polivinilp PVI:r Eota fibra [ oouna seporti ol -
agtpomader ot i 1oga snrd desTarga de tarse LR TRrELenle poo, ot o
& ; e . ¥ LR 43 . . - et 0 3
ein a terperaturaa amtientes de alkalio artes coneentrades, taobion

fuertes en aliny gradee Je concens

%]

tiene buen« r-sistencic a deido

tracidin.

pata

En Ia tacnla 7 se cucotran las propisdades f£isican de otrog me-

nigg filtrantes, ademds de les agq: 7 desorites.



PROPIEDADES FISIGASDE [©@ |0 |0 O @ | ® @g clolojolololololole o @
L.OS MEDIOS FILTRANTES : £l 5| ¥ gl |#
TABLA No. 7 % e gﬁg x| 2 § - gg§ gl 8¢ : g%
g8 HEHHHEHHE I
o e oS 0 |0 [ [ [ o D (o R | e e e b | —,— | — [~ | —
CHMIDADDERETENCON DE ) |aE | E |FoG (GaE |FoE |FaE |FeE | FoE |FaE [GaE 6 |FeG |FaB |[FaG | —— | —— | = { - |~
PERMEABILIDAD ®les | lrlslelealajelele|alFrls]|Fr|—|—]—{—i—
COMPATIBILIOAD QUINCA ®{F | F ls c 3 ¢ ! 6 F {E E P | E EjE |—]—|—]—]—
LMTES OF TEMP. (°C) ® |95 |95 320 [149 | 108 [ 1o {232{ 1o | 93 [ 232 93 [649 |49 |1093| 99 {149 |74 {71 |288
TENSION o|s | F|l6|c|6|la|e|F|e8]le|r € |€E|c | — 6 |— —
RESSTENCAALA ABRASION @ | 6 |6 | P | E |l E (e | E| 6 |6 || F|E|€E |6 ]|]a]s G |a]cF
FACILIDAD DE MAQUINADO olel|le|Flejeiele | sie|je|r|Fr|Flri— ——E-Z'é————-——-—-é
FACILIOAD DE LIMPIEZA @6 e |Prlc|lelc|ole |Ele|rilplalp|—|——I—i—]|F
’ RESISTENCIA A LOS ACKOOS otlep|Frlela]elepl—}lrls e |j—|—|—|—;Flc|o]|6]E
RESISTENCIA A LOS ALCALIS olrie|leplerlelel—Ilrprlels | —|—|—!—lplFilsleclceE
/A ALOS ASENTES o|le|l—leles!lag|rpi—|F|—f|—|—|—|—|—l6c | a]F {Fr i€
AESISTENCAALOB SOVENTES @ |E6l F | E | 6 | 6 16 |— | & |6 | o |—l—|—|—! 6 lelo|s]|s|
Y2 B 3 oo Rt o N F o e o el ol e o e e N B W M W O
GRAVEDAD ESPECIFICA ® |158|— j254|t38}090 14 [— 182} —— ] —)oe] ot b 1133 ' 118 | 092] 170 zgqﬁ
¢ |C0sTO @LLHNL»HMLLHILHNRH——-—-——:—:-
NOTAS:
P~ POBRE F- REQULAR G- BUEND  E - EXCELENTE
L~ BAJO M- MEDIO H=ALTO
i | PMEFERSHCUS' (D APRLIED PROCESS DESINS FOR CHEMICAL ANO PETROCHEMICAL PLANTS ERNEST E LUDWG VOL 1 2% €D, GULF AUBLISHWG Co
- @ CHEMICAL ENGINEERS HANDBOOK  MOSERT H. PERRY 8'M ED. we GRAW HILL Cs.
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III. DISENO DEL SISTEMA

IIT.1.~ OBJETO DE LA FILTRACION

La razdn prineipal para la filtracidn de las solueiones de re-
cubrimiento o galvanizado es la obtencidn de soluciones libres dag -
impurezas para la prevencidn de depdsitos rugosos o doperos y abte-
ner un mayor y aficaz poder de penetracidn con menor peligro de gue

mado de la pieza que serd metalizada.

Ademds de los sélidoz suspendidos, deberd tenerse un buen con-
trol de las impurezas inorgdnicas (metflicas) y orgdnicas que son -
introducidas en la sclucidn principalmente por arrastre interna. 8i
se permite que ésta contamiracidn se forme en alta coneentracidn, -

afectard la apariencia del depésito.

Una purificacidn cont{nua o periddica de la solucién con car--
bdn activace ¢ electrdlisis a baja densidad da carrienta, aliminars

esas impurezas antes de que sea necesario parar la 1fnea de sa]vaqi

zada.

La mayor parte ds los sistemas de Filtracidn consisten de una
cdmara de filtracidn contenidndo el media filtrants y una bomba ac-
cionada por un motor para transferir o circular la sclucidn daada -

¢l tanque de galvanizado a través del Tiltro.
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Cuande se efectda la Ingenierfia de un sistema de filtracidn para
ura irstalacidn de galvanizados, es necocario establecer los objcti~~

vos principales, los cuales pueden ser:

1.~ Alta calidad de terminado - Mdxima tersura y btrills.

2.- Propiedades Fisicas dptimas - Tamofio de grano, resistencia a la -
corrosidn v al degpgaste.

3.~ Védxima eficiencia y conirol de proceso - Poder de cobertura,velo-
cidad de galvanizade, purificacidn y clasificacidn.
Se deben considerar posteriormerte los siguientes factores antes

de scleccionar el tamafo y materiales necesaries para el cedio filtran

te, la cdmara del filtra, la bombs y el motor.

al.- Cantidad de lodeos (polvo y suciedad): tamafo,clase y cantidad de
», - - ” » - »
g6lidag suspendidsg, as? esrms inpurezas crganieas 8 insrgsinicas
golubles.

b).- Velpcidad de filujo. Nimero de vueltas per hora para un X volumen

de solucidn necesaric para mantensr la claridad.

¢) .- Fracuencia de Filtracidn v purificacidn: intermitente o ~

contfnue reguerido para eliminar la suciedad y la centamiracién.

IIT.2.- ANALISIS DE LA SOLUCION DE CIANURQ DE ZINC.

El alectrolito cianure ha encentrade un carpe de aplicaeidn in--

mensamerte abierto en a8l galvanizade de Zine, debldo a su capacidad -
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para dar cualgquier tipo de depdsito, desde el bluneca mats enn excelen
ta ductilidad hasta loc depdsitos brillantes tipo espego. Bl gapdai-
to tipo Zinc mal2 oo usa generalmerte donde la duetilidad y la protec
2idn a la corrasidn os de principal importaccia, mientras qus los Da-

fiog de palvanizads hrillants mneuentran exionda aplivacidn en artiou-
los gue reguisren tant) profeemidn 2 la eorparidn oomo apariencia vie-
sual. Los bufios de cianura son vercitiles au 1o produseida de depdoi
tos de ararisncia anpliamerte variatle vy tienom un oxcalentae pador do
ndhepaneia.  Feon Pastnres han ectablecids Fiermeranie 1y ulfa posieo--

.
L R 9 e R 3 nik i Ly Feewyem S Y ] . H
2i8n Inl gaduanicaids do o ogairs Iodine on oo dnincteia,

Loa bafino de ob aum d aon uoades actuilrarts ep une extunsidn 1=
mit.oens para el salvanicads oo cintan de asers, ¥y ou aplicacidn 09 es-
pera en namanto.  EY palvaresweis de Tine brillacts dz oo bafian iz -

ir 1

chanura Jlent laa nocenidader Lore oo medis de pravenivr

~o%ra partes 3 metales Pereoroc, a relalivanorts taje carta.

TR OPUmer 528 uss0,. oL malvonicein por clanurs de Zine Ba susti-

tuida el Jalvapizads Lrillante de cadmic, eoan busna ventaja, en fun--

eidn de su “aia ~austo, ou mayor Aioponibilidad y versatilidad. Mize-

*

alvanizadas en la actualidad y 188 --

7

metdlicas oon

)
o
i
2
1
o
3

s}

]

art

prapizdatas guz icperte ol Tine ban dado a 2cte metal un elovada lu--

gar en la iwiuctria A2l gadvanizads.

B ta guim:ea de? opanard g2 Tine So b caneliaciy que 2l zine pug

{3 car genosst wis Tetosreetarinrirts de 2olucaawmen o cpanuea o3lanog

> - . - " » = - i £ 3
CUIe o opo ot ar grg mueoc b Jd0 0383 090 W80 salan e gndil -

.~

.-
.
w
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¥ cianvro de sodic y zinc, con un exceso de cianurs de sodic o hi-

drdxida de sodio o ambes.

La filtracidn y la purificacidn de las solucisnes de ecianvro -
de zine san necesarias, ya que existen trazas de wetales talag como
cobre, plome, cudric, plata o estafio que hardn que el depdsito de -

recubrimisntos brillantes sea wuy diffeil si no e gue impesible.

La elimiracidn do loc metales contamirantes se completan quimi

ca ¢ electroliticamerte o por medic de ambas operaciones.

El grads de purificanidn requerida 2otd determirado por la co-

lidad dssenda de los depdsitas.

Los metales tales coma cadmiz y plomo fueden ser precipitades
por la wdicidn de sulfura de gadis 9 greferiblemsrte por polisulfu-

ro de sadig.

Las sulfuros ingolubles permanscen an la solucidn camo un lodo
el etal ge ecolecta g el fondo del tanjue. Pebido & qus el sulfurc
de cabre gs solubls en la sclueidn dz ecianurs de zine, sl cobre es

eliminads por desplazamisnts con polva de zine finamente dividido.

Cuangds ectd nresente una cantidad de ocotre ralativamerts grondsz,

puade ser nocesuris repstir la purificacidn con pelvo de zine va---

icacidn elestraifticn s2 usn pare la alimirna--

P
Bar

rias vecss. La purd
eifn de las Jltimas trazas de wmpurezac. Este métode tiszns la ven-
teja de eliminnr preferentemorts giortos tipos de amptrezas. Por -
Cﬁ‘*' 5 3 1

1

pucds ger rofucids a Cr*° y al rlateadc elimirads -
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por alta dengidad ds corriente a electrdlisis de baja eficiencia, --
mientras que el estafic y 21 cobre pueden ser elimirados efectivamer-
te por electrdlisis de baja densidad de esrriente y alta uficieneia.
El métado slectrolitica de purificacifin es excelents, ya gque 0o in--

troduce sales inertes y ns cambia materialmerte la esoposicidn hisi-

ca de la solucidn.

Los babag de cianurc concisten de salueiones de ciunurs da zine
con cierta cantidad de cianurn de sodin ¥ ssoa cdustica. La canti--
dad exacta de los campenenetos varia dependifdnde de Yog requerimicn-

tas precisos para =21 trabajo, algunas composicisnes go nuestran enog

guida v no son limitativas, en la tabla 3.

Tabla 8. COMFCSTCICNLS DE CIANYRD DE ZINC PARA GALVANIZADY.

ND. SOLUCICN 1 2 3 i 5
COVPONENTE g1t gilt gflt g/t giit
0X100 BE 4INC — e 46.01 61.63 e
CTANURO DE ZINC £5.74 B7.1¢ e e %52.59
CIANURG DE S0RIO +6,01 41,08 107.07 t15.09 06.01
808A CAUBTICH 56,28 12737 41,08 6 .80 86.28
AGENTE DE ADICION ¢ COYG SES REQUERIDG 1

ZINC VETALTCO 6.97 49.30 36.97 49,30 28.76
eIANUES DD S. TOTAL 101.97 115 24 131.07 115,04 101,27
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Después de la purificacidn slectrolitica, la mayeria ds los ba-—
fios de cianurpo son analizados y corregides para la composicidn deswa
da (utilizando solamerte cianuro d¢ sodio y sosa cdustica para édsta
correceidn). En sste punto los agentes de adicidn son introducidos
para la purificacidn de la sstructura del ecristal. Normalrente se -
adiciona cerca de 1.02 g/lt de polisulfurs de sodin en adicidn a -

trog abrillantadores orgdnicos o metdlicns.

Los agentes metdlicos de adicidn connistan de moylitdens, aabal

to, niguel, etc.

Los agentes de adiriin np-netdliess cansiston de variszs arlea--
o3, gomas y aldheidss, Alpuros de o333 oon dextrina, pyrogalol, be

tanaftol, goma ardbiga, Fana tragcant. ate.

Seisten variss rdftadus de arllisic gufmicos rara las salucisnas

de galvanlzado.

En nusstrs pafo estd reglomentada la calidad para CIANURD DE -

ZINC en la NORVA MOV - K - 7€ - 1980 que se emplea para la proparas

¥ag

-~
k3
L3

ga g2 -

-
ety

eidn y mastenimisnto de aslucisnee de galvanizads aloctrs
Lips alealing y an la praparacidn de banos de latdn. La calidad de

Sote cianurs J2 zine estd olasdficadn on un solo tips vy grade denomi
nado gradoe téenico. ElL preduets considerado en dsta norma debs cum-—

ax da 1 supuionte tabla

)
T:
‘3
Lo
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rabiia a4,

CCMPOSICION ANALITICA

CIANURO DE ZINC..... n (CH)E cesar 95.3% minimo
ZINC TCTAL ..vvnn.e. b4 o S 53.8% minino
FIERRO ....v0cvevnne FE tnvveranernnans 0.006% miximo

gt nixina

by

COBRE «.vvvevnucnaan 64 g.¢
FLOMD .viiirennnnee FD vriiavnrsacnnen 0.004% maxino
CADNMIC L .iiiincacann Cd voerianncnnnnnn C.0015% miximo
VERCURTIO ...oeven... HE sverannsnenanes 0.021% pHxing
HOMVEEAD .ivvvneinnnn HEQ eareaseamnan 0.7% Eiximo

s

MATERIA INSOLUBLE ..t eeninieinennenananronns 2.048% mIiXimo

Les métodos de anilisis ¥y prushs pa: o vorifieacidn de las 4]
pecificaciones del cianurs de zine oo -euentran en las referensias

(19}, (15} vy 119).

T1T.3.- CONBICIONES DE OFLIACTON DEL SISTEVA PE FILTRACION.

. ) ; . .
que se deberan consideray parn I solzenjdn dol tamsfo v
.

lan de eonotruceidn necelwrass pars el medle filteante, 1o cloarn, -

el motor v 1. boota del cictams de Filtracidn . oo
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1.~ CANTIDAD DE LODOS

2.- VELOCICAD DE FLUJD

3.~ FRECUENCTA DE FILTRACION Y PHRIFICACICN
4.~ TEMPERATURA

5.~ PRESIOK

I1T.3.1.~ Cantidad de lagoa.

et 1 — o 3 2L e

Lag impurezas en un "apo a3 galvanizads se pucden srigirar por
¢l arrastve interns, doomicte 42 log drodss, por el aeto 3 ror Limo-
porte del aire, dura ure eficientc eliminacidn de dichan {nmuraezas,
22 cistema dgebeel oo disorads de acverds o 1o eantidad vy tirs de eo
taninant oo prasertes o0 ol tumyre de palvanicods, 20 ¢sdogs variae
rin para oada irotalaciin.  Aln ois suporsenela apterior on La orpora
cidn, coberd ofostunrcs un ostinsio de la cantaded de Txing rap ravi

» - s - . P ey P - CHE L ) Y g
sidn de 14 Timrieoa dal pvgeera do goalvanizads, o fin do aelsgoianar

e % R P - " - an y " 52
ol tomar s Zol eyripo 6900409 ot 0w 2limiracian.

cldad de peten~idn dnoufac: v te, retuorie

il Ao Jitrioca v e ois frertint s B einids aorenty de ia [roe-

cifa om 2l Sioto de SMteeesde o medida que sar o vetenidas 100 08--
lidan, ‘rosemartord o otomeildn o ol osoposte 4o lan oellag de Ia tan
var A% pemsrazep o€ atidid 10 Xaudon, ol nortenaononto 30l fUltrs -

Py

PRI N . e peea e PR R E '~ o .

v Ya hert g opueds oo Foltteuan Qanc.sotapsomertals Aun Gesrn bo deoug
! E

- o - 'y s 5 »
w2y onguarn caompicto Jloreo oSt idsn vy ocontaminanten g wes
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de los ealgadores (racks) y barriles de galva-

-~
£,
b3
Foo
(54
1]
o
n
hot
x
]
o
X
"3
-~
©

1iv in y éctos sdlidos son wrrasirades como impurezas a la colusidn
ve galvanirado. La carntidad de contamirante intraducido a la solu--
vidn depande principalmsrte del tips de matorial y forma de las par
tes, dol mftode de galvanizado {25lgade o barril;) y la eficiencia de
loo eiclos do limpieza y enjudaguz. El tipo vy la canlidad de partes
gue son pracesadas pueds variar considerablemente. Para ura operg--

zidn libre de turbisdad, »! sisten filtpanidn dehard rar dicsfia-

-

do para las ecargas de traba’o mids pesadas y la limpiets de las par--

tes mds dificiles.

La contamir«eidn por arrestre interns oon barrilen os alla, de-

bido al drenade wncoapletn 2 los limpiladores y L adabaoidibad que -
presenta el enjuagre de las cargan.
. . - .

Lee £adtracidn y rar.ficaciln oen 100 o0 o Darralos mmte sbazad
debe sepr =ontinua, v 2l “uips e tanr o snficlionte pary miveulap -
el martenimiento vy 1a intorrupcidn 2l trabaie.

ta Sidtraeidn dopenees du looabluralos s, castidad ¥ oteas o de -
las partleulas suspendad .o, Tao enalas con casualrarte debldas sl t3

3t

o guimico de la uglneidn de rornbrimicnts. donoralrente lag cal
cinpes alenliras toler s2ma 15 Paliop de eianurs 2gn ¢icoran 2 flo=-
1arkan 95 Jnca.abilc wFfeilos 30 riltear, cientrac g
SULANLLTT 200 BT Da s . 1} X
- a . z s H - P k3 2
e 1se bafias aeidss oaatienan o0s particul o o95lidan, las wunses
ria Q8 4908 Ual.So 2okl % e

b * LAl
aan palat lvamente fao



~117-

Una prueba rdpida de filtracidn de una muestra representativa -
con papel filtro en un embudn, determirard la naturaleza y cantidad
de sdlidos presente. También indicard el medin filtrante mis upro--
piado. Encerrar los dnodos selublaes, reducird la cauntidad de lodos
gue entren al baflo de galvanizado. El polvo arrastrade por 2l aire
de los scpladores, los ventiladares de los matores, de los elovadpo--
res o de las pperaciones cercanas de pulimertad2 o aberillntadn, pus
den casgr al tangques de galvanitado y causar recubrimientos defectun--
595, El buen cuidade y martenimiento del 2guipo anteriar, redueird
la cantidad de lodos y contaminacidn de la solucidn de galvanizadn.
Cuands las solueiznas re apitan oan alre, se omplean usualoorta nopla
dores de baija presidn. Fate haee virtuvalments impesible aloanzapr --

una buena Filtracidn v se natard gue la solunidn de galvanizado, tra

e s ol aay w3 v e wagr B K- - O e, :

Ealord muy oidlareent g oun Daptadoodar de ovspar. KD o120 d2 wire -
» . » - A PTIp

comprinida 2o nfo costoos, pora suede sor uwoade it adeenadazerta pa

ra la slimuracidn d2 todas 13s aoeates vy odlidac, v por 1o tanto eg

praefepible para propdsitsc de agitacidn.

31 en necerario desds un punts de viota de control aombiental, ~
slimipar 9 reducir los sélidos ouspondidos totales {(88T) de las aguas
do deoealia, la cantidad do 2fluentes guo son descargades por hora o

oL

turno pusden gser ficilmerte dotermainados.

Por 2jesplor 00 GfY, do 20uente eontonidodle 100 PEY de 38T -
(109 modlY gennrarpdn § Iho. 30 090393 por hora, ©o50 52 ealeula on-

ooagulda,
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‘00 gpm x 3.7y 1t/gal » 100 mg/l x 60 min/hr = 5 lbs/hr (2.3 Kg/hr)
1000 me/g x US54 g/ib

Por lo tanto el filtro deberd tener capacidad suficiente para -

retener cerca de 40 1lbs (1 8.14 Kg) por B horas de operacidn.

IT1.3.2.~ Veloacidad de Flujo

En afios recienteg la velocidad de flujs a través del £iltro ha
sido referida en vueltas de tangue, v se ha incrementads er das vo=-

&

ces par hara para la mayorin de las soluciones de recubrimionta. Eg
to significa gue 1000 galones reguieren uns v . iadad de flujs de -~
2000 a 3000 galones por hora 7.6 a 11.9 m¥/hr.  Llag oolutiones aled-
linas pueden regquerir veloc.dadss ge flu’ o oin nds grerdes para ela-
miraeidn mds efsctiva do 3dlidos prr vosirenlacidn.  Son deseables -
las velocidades de flujo en e} ratnes de 21 a 86 m3/hr por n® de drea

auperficial del filtro, fimandidnds Jdel modis filirante y ou eficien

eia de retencidn da2 lodas.

Unz alta velocidad de fluje eo eseneial pura recoger las rapti-
éuias en el filtra tan prontanente 23ma sea posible y proevendir la se
dimsntaeidén de impurezac on las rortes que sstin sionds recubliertas.
Aungue el recubripients on upa seluciidn <ompletamoris libpe de adlie
dos serfa dptimp, dsta ideadidad puede sor apror.modo sela en el la
borateris, ya que cicmpro eziste algurs contamirecidn. la filtra---

eidn eontinua a ves alta velozidad do flujo puede cartensr un alts -




~119~-

nivel de calidad del producta, conservands los sdlidos susperdidos -

a un minimo.

En la figura (14b) se indican de 4 & S vusltas por hara comple-
tas del tanque para eliminar efectivamerte el 975 par hora &2 tolas
los materiales filtrables, oi no con introduc.dos 52:dns adizioni--—

les.

7

Puesto gue, en la mayor7a de lag instalacianes, la velseidad a
la cual es introducida In rontamiracidn es mfs 2lta que la velszidar

ion ¥ - -~ oYt H . . 3 PR -4 W -
a la cual gsta o alimimia, las impurezas ¥ odlidas gso insremort i--

-

4 2 dre-, Vo § . 3 . - . + i
ran gradusipaerts aon ol tierns, a norss que la Silfremidn o2 roanti--

nue afn durants perfodss oip reswbrirpidnto.  la mayor parts iz los -

contamirantes do las lueisnes de galvanirade, oan irtratucidas con

N3 . . e RS Y.L IEPPL O 1]
Leril T Lo Wad T el a2l ilas
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e

b
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b
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&
o
-
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-
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ta que 2r reuudidy puevararta pae Y aeeide de tes Cilppag,

Pocrndy go woen a4 fropemertar o7 cartenida de dmprret.as. enan

3 R TR E 1 S p . : - 4n P
o s inteadircn @i parier en el taraue napa recrririients ¥y o la o no-

» 2 Y &g 5 -~ -2 . - ey . —
clan Jdo lco filuron polue:rd nuevimerts l:g mpurwlul Vo asli suceaiva
4
meric.
L P - - - 2 i ona .
In Fipuna "4 Wndi s que oo redu22idn or el 7luds dausada por sd

. - & I - ) T E % - - Br oo - e~ T P o 1 e
guwrants da Isaoy on 2l filtra oobro ann boos digria, doapia ce dovara

‘e . i y 2, ey e TS - TN . .
ofactuay wan Filtreesin de urn oomene artel o gque Ilegue o ggr wgoo
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tiempc mayor eantre la limpieza del filtro.

Graficamente indica, porque los plateados pueden experimentar Ty
gosidades en varios intervalcs en el ciclo de filtracion del recubri-
miento. La cantidad de sdlidos se imcrementa en el tanque a medida -
que la velocidad de flujc dismiruye a un nivel que puede causar re-
chazos por una mala limpieza de la sclucidn después de que al filtre
se le ha efectuado mantenimiento, el incremento en la veloacidad de -
flujo, agita cualquier tipo de sdlides asentados. Por 1ln tante, eg
conveniente retrasar el recubrimiente de las partes, hasta que el -
nivel de contamirantes sea etra vez reducido per ila filtracidn den--
tro de los limites teolerables. Este fendmeno gcurre genvralmente en
un tanque de alambique, dorde los lodos tiemer mis opertunidad de --

asentamiento. Por esta razén, cuands la solec’ 'n es beorbeada dentro

s

de un tangue de tratamienteo, los ledes gueden encontrarce en el fom-
do del tangue de galvanizaloe. Los ledr on un tongque epitads por -
aire pueden presentarsc en cualquicr tiempe despnés de que el aire ~
es cerrado. Si se usn <oarbdn e iilrro-nyudas en e} filtre duerante -
el ciclo de filtracién contirua, deberd remerse enm mente, gue coro =
escr sélidos son recolectoados sobre el medic, la prosisn se in--

cremernta apreciablemerte, reducicénde la welocidad inicial de fluio -
en casi 25% y el volumer total bogkeade a trawés del fiitro se rodue
cirfa a cerca de un 0% antes de gue el serviecio sea necesaric {(Fig.
14 a). Chequeos de labmraterio freenentes verificardn la cantidad -
de ineelubiles presentes en el tanqee de recubrimiente, los cvales -

nos dirdn si se ests nanteniendo un grads de elaridad unifarge, o ol
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se estd acercando lentamente hacia el nivel de rechaze. La mayar -
frecuencia de mantenimiento del eguipo de filtracidn existente, if--
crementard el volumen de bombeads total y a su vez, marntendrd el ni-
vel mds baje posible de contamiracidn mirimizanda la necosidad para

tratamiento intermitente.

III.3.3.~ Frecuercia de Filtracidn y Purificacidn.

Es deseable recubrir cin una solucidn lo mds libro Jdo cdlidas -
suspendidas que oo posible, La farma rds rdp:ds de aleanzar la pu~
rificacidn eg beombaar Ta oolucidn de un tangee, pasdndoale por el il
tro a otrg tangue {(fratamients bateh). 8in erborgs, para mantoper -
la elaridad y la calidad uniforme dol depdcits, eo nds ofactiva una

a2 del fittra. Auniue la filtracidn --

"

Ly

reeirculacian eantinua a trav

contfnua o 10 rdo desoable hay algupns instalaciones pora rocubri--

1

micnto gue roguiersn tnicamonte Siltracidn internitente, dobido a las

-

eantidades polativarmerie pojusrac de oSlides preoontes. En otpos --
easss, es nesegaris filtpar ¥y purifiecar el %ata de recubricienta  --

adn cuando ng ge pitilice.

La Filtracidn yio purificar.dn durarte las horas sin produccidn

tomirantes sdiclannlies, tnico asma fnsolublon de Yoo dnodas, alicio-
s quinicas, mis agueilag aug garfan creantrados dol limpiads ing--

propiado dol trabalfo on ostras dreas del prosess. Por otre parte, -~
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las caracteris® icas de operacidn v la economia individuales del tan-

gue, detlerminardn el nivel final de calidad aceptakle.

2

La contaminazidn por siros sdlidos insolubles, tales como come—-
pucstos orgdnicos o solubles {sales irorgdnicas, agentes humectantes,
aceites), no son eliminados por Filtracidn, pero si por aboarcidn 30
bre carbdn activade. Algunas de las soluciones de recubrimiento, ta
es como bafios de nfqual brillante, gereran subproductss orgdnicos -
durante el recubrimients. Neo puede supdnerce gus «mboa tipos de con
tamiracidn se incrementan a la misma veloridad. Un tratamiente -
katch, por lo tanto, puede eventualmente lliggar @ oer necesarie, de-
bido a las impurezas sslubles g insglubles, Un ceheques de la clari-
dad, la velocidad de flujo y la apariencia dol *rabale, indicard la

necesidad de un trataniento de earbdn yia una T ltracidn.

81 ¢l andlisis rmuestr: guz lar pro. o inoslubles se ki nero--
mentaco, serd una indicneidn do2 que In 2lucidn no estd siendo file-

trada adeocuwadamerts. Por lo tants, =1 bombeo de la gclucidn a tra--
vés del [iltrs ac la forma mis ndpida de consogulr nue todos los ade
lidos sean eliminadng inmediatemente, a la vez gue se vuclve a efi~e-

impurezas -

Pets

viar la solueidn limpia Al tanjue ¢z recuibrimiento. Las

solubles pueden ser Jdetsetuins par inspeccidn del tribaje.

Los agujeras, la mals adhosidn, o lao aparienc.a manchoda indi-
cardn la nesecoidad de el Yirar carbdn frecea.  Aguif nuovamerie, soria
dessabla el tratamients botcel conpletaments a 18 s2lucidn para rege=

tituirle la buena calidag de galvanizade. Bin enbargs, decde gug -

dnto nocesita ol paro on ‘a limea de recubrimicets o galvanizado y =
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requiere trabajo considerable, deberdn encausarse todos los esfuer--
zos a mantener la pureza y calidad de la solucidn sin tener que recy

rrir a tratamientos tan drdsticos.

En la tabla 10 se presentan algupas recomendaciones para la [il

tracidn y purificacidr de soluciones de galvanizads.



(TABLA Ko, 10 RECOMENDACIONES PARA FILTRACION Y PURIFICACION SE SOLUCIONES DE GALVANIZADO ) .
URA JUELTAS % {CARTUCHOS ¥ FiBRA POROSIDAD | TRATAMIENTO
PROCESO pH TmiEgAT FILTRACKON :oa ;rlORA* R NUCLEé MICRONEZ | CON CARBON
ANODIZADD 1 6 a 32 OPCIONAL i ! PP/ PP 5 NO
ANODIZADO SELLO DE NIQUEL 5.5 93 DESEABLE | 2 2 PP/ SS 15 INTERMITENTE
BROMCE , LATON 10 38 a 95 COMO OF RECUMRA | == — PP/ PP 5 NO
CADMIC 12 38 COND 3EREGUIERA 2 2 PR/ PR 30 NO
CROMO HEXAVALENTE ] 43 o 54 OPCIONAL. -2 -2 PP/ PP 5 NO
CROMO TRIVALENTE 2-3.5 24 CONTINUA | 2 z PP/ PP 1-5 NG
COBRE ACIDO i -7 aq 4% CONTINUA | 2 -3 3 PP/ PP 15 PERIODICA
CIANURO DE COBRE T E] 49 + CONTINUA 2-3 3 PP/ PP 15 CUAMDO SEA HECEIARIO
COBRE ELERTROLESS 14 38 o 60 CONTINUA (-2 2 ALGODON/ PP 3 NO
FLUOROBORATO DE COBRE i 2l g 30 SOD BE REQUIRA - — PP/ PP 5 CUARDO BEA WECESARIO
PIROFOSFATO DE COBRE B-9 43 ~ 54 CONTIHUA | 2-3 2 PP/ PP 10 ~20 | cuanno sex wecEsweo
0RO ACIDO 3-5 27 - 52 CONTINUA | 2 £ PP/ PP -8 PERIODICO
| CIANURO DE ORO 7-12 24 CONTINUA 2 2 PP/ PP 5 PERIODICO
. | FLUOROBORATO DE PLOMO I e COND B NESRERS — — PR/ PP 15 NO 1
|| NIQUEL BRILLANTE 3-8 52 q 66 CONTINUA | 2-3 2 ~3 |ALGODON /PP 15 S| N
NIQUEL SEMIBRILLANTE 2-5 .54 CONTIMGA | 2-3 2 ALGODON/PP 15 i %
CLORURO DE NIQUEL 2 49 q 66 CONTINVA | 2-3 2 PP /PP s sl
NIQUEL ELECTROLESS 411 38 a 93 CONTINUA | 2-3 2 ALGODON / PP 15 CUANDO SEA MECELAMG
SULFAMATC DE NIQUEL 3-5 38 o 60 CONTINUA | 2-3 2 ALGODON/ PP I5 si
NIQUEL. VATIOS 4 49 a 71 CoNTINUA_ | 2-3 2 ALGODON/ PP 15 CUANDO SEA NICESANS
FIERRO ~NIQUEL 3.5-4 57 CONTINUA | 2-3 2-3 PP/PP 6 T
CLORURO DE FIERRO 1 51 coNThWA | 2-3 2 #P/PP 15 st
RODIO ACEO t 38 49 COMG X MEAAERA - - PP/PP 5 PERIGDICO
CIANURO DE PLATA 12 2] c49 CONTINUA 2 - ALOODON /PP 3 PERIODICO
ESTARO ACIO 0.5 2l CONG 9 REGIERA - — PP/PP T CUANDO SEA NECESARIO
ESTARO ALcALINO iz 80 a 82 | cowosemmuena | — — _ |AS0DON/PP 30 NO
ESTARO - PLOMO 0.5 38 e — PP/PP 18 PERIODICO
ESTANO - NIQUEL 2.5 66 CONTIHUA =2 2 PR/ PP I 31
ZING ACIDO * % 35 2l 260 CONTMNUA 2 3 P/ PP is NO
ZING ALCALINO * * 14 24 g 38 COND 3 REICHAL 2-3% 3 PP/ PP 30 -850 NO
CIANURO DE ZINC % 3% 14 24 232 CONTINUA 2-3 3 PP/ PP 30 NO

%~ CON ALTA CARGA DE LODOS Y BUEN CICLO DE LWPIADC
#9 = POUPROP ILENO
\ 33 ACERO INGXIDABLE

J
2% CBJHETO DE ESTE TRADAJG J

R ]
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tYia.-  HO4A  DE  [ATOS

De coverdo oor laus necesidados de dicens del eguips ds £il-

traeidn, o2 deberd llonar Yo siguiente hoia de gutse do Xiliras -
{Fig. 18), en 1a cual sa prosentard la infornaciin princip-! de -

> »

saporte para el digels duel sguips de Filirasidn.

. » - . .
Esta heja de datos do filbros oo deberd agecws vy oanplelr

cidn doseado.

T iy da ban 40 S5 Teeeas mes cos Eeda gr T T X

el

"

y inforacidn rocenrio rars o dicefn el etuwivs de £iltpaciin

L ; e - - o
U 1es ) copssfilelr fLtrs oo oartuehss paea

o
b

E2
%)

e X - v .
salielionas de palvanilwio.



g ~128- BARROSO GAS e T
U N. A, M. HOJA DE DA-ms -
, - BRAMBILA GUERRA JOSE DE J,
FACULTAD DE QUIMICA DE FILTROS . TR ]
N . . . _ 15513 i9ss | |,

=

FLUIDG A FILTRAR:

PROPIEDADES DEL FLUIDO

COMPOSICION GUINCA DEL. FLUIOD !

FRESION DE YAPOR ‘DT, &

CONC, DE 30LID0S | {g/1)( % PESD)
»H;

CORROSIVIOAD: 0O auva I MEDIA {1 A

TAMANO DE PANTICIALA {MicrAs)
VISCOSIDAD: ter}

DENSIDAD: o/ ce®

" _ Y,
r TIPG DE NQUIPO DE FILTRACION \ T COMDICIONES DE OPENCICN )
{J FHIRO PAENSA O eHTRO DE CARTUCHOS ] CONTIMUA ] wreEneaTENTE
FILTRO ROTATORIO | FILTRC OE HOJAS S TEMP, . MM RAX NORMAL {*¢} j
3 bgvacwo {7 vewrcaza PRESION . MIN HAX RORMAL (Xg A WA}
[J cemecsion {7 HomzoHTALES AP W BAK. (Koo N}
} [ FILTAO DE PLATOS 3 ommos: FLINOI MAX.! {wYa}e fuial
[ M. {e¥a)(t/mia]
; NORMAL.. . {w¥nl (17 mind
: k Y. \\muﬂm s MaK w2}
' PRODUCTO 4 REGHPERAR N camicIones o€ Do Y
1 samaoo {3 ToRTA ] Anacs TRAP 0 UG | {*ei
CALIDAD SESIERIDA BE FILTRALO | EERION BE INSERO . { ¥y /onZiani )
(7 seuANTE [} cLanro {73 Tunmeo CAPATIED $E DL D! {2 /mla) (m%n)
oOTNG & reuce tonoATATIZAE TTar Tlke £ Ko cmabad.
CARACTERISTICAS DELA TORTA \_
[7 QuEBAAdIZA [ COMPACTA, EME0N. (o) FUATERISLES £ COMGTRUCTION | {SEQUM !Lﬂmﬁa%
% DE HUMEDAD PERMISIBLE © CODING CF DRERG .
USO DE COAULANTES MATENAL S RECOMENCADOS
LAWOC DE LA TORTA P— gasE
FURDO DE LAVADO: TABK COREXIONES:
TEMP.____(%C}, PRESION. (XesemTHAN § EMPAGUES VINTEG
FLUO —— (@Y 1 J, TIEMPO DE LAADO . e} MEIORTER G CXMPRETION .
FHLTRO AYUDAS BOPORTEMA . TORKRLDR
TIPG OF FILTROAYUOAS | TANQUE DE PRECAPA. VALVIL A
CONCENTRACION. (g7t} § | TUBC DIsTRBULOOR
\_ _/ | 3ELLOS DE Las cowexiones:
r EQUIPO AUXK.IAR N
ROMBA —_— N . — 4
bies NPEN £ wATCmALES OrLmem0 rRTMTE )
MATERALES S IMPULSOR . e CABCASA CANTUSHO:  NUTLED rBRA
RELLOY: MALLA,
ALCIONADOR. NOTZR. HP POROSTOAD (4 T 3
Mo POLOR e R.P M. GISLCS TG e 3
1 ¢k flew LT N ¢ . . . )
Fonavsciones: o <
) =3 J
\
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N

CIANURG DE ZIRC

FLUIDO A FILTRAR!

~129- BARROSO CASTILLO JOSE

v N AN HOJA DE DATOS

, " DE FN__TROS VBRAMEILA GUERRA JOSE DE J.
FACULTAD DE QUIMICA|  ° e L
/‘N PROPIEDADES DEL FLUIDO \\

COMPOSICICN QUIMICA BEL FLUIDO.

CONC. DE SOLIDOS | 0.1

FRESION DEVAPCRDPT. ©

{6 /L1 % PESO) CIANURO DE ZINC 65.74 g/1
o A CIANURO OE SODIO 46.01
oo | O aa | Cweom 0 ena SOSA CAUSTICA £6.28 w w
Tasadio ok parncuLa;___ 5 @ 20 {isicrAs) AGENTE DE ADICION (CUANTO SE REQUIERA)
VISeostoaD: . 98 _ (o) ZINC METALICO 36.97 g/l
pzusioap:._._ L+ &0 tos e CIANURD DE_SODIO TOTAL 101.07 g/

N J
4 TIPD DE EQUIPO DE FILTRACION w " CONDICIONES DE OFERATION N\
{J FILTRO PRENSA fR FILTRD DE CARTUGKOS T} CONTIWUA R INTERMITENTE
FILYRO ROTATORIO FILTRO DE HOJAS : TEMP, T HIN, L VORI L —. {ccy
) pevacio 13 VERTICALES FHESION; MIN . 0.2 max.. 1.5 NoRMAL .= (K2 /cneMAR)
{1 BEFRESION i’} KORIZONTALES 1A P W 0.2 MAX. 1.3 (o3 femPsiei }
[ FILYRO CE FLATOS i3 OTROS: - FLUD, MAX.: ? T L=V} {1 Sein)
HINLG d {=¥r {1/ min)
RoRMALL [¥h} {3/min)
k ) \r.:-m BEFILTARCICN' BN pax Lo 2ED  (a2) Y,
4 PROSUCTO A RECUPERAR ~N/ CONDICIONES DE GISERD N
A FLrRaco {1 Teara 73 AM2CS TEMP. BT DS 60 (oc
CALIDAD RESYERICA DE FILTRALD "] prEsidN pEDEERDT —-3 3 UKg/em?i .}
[] erLLANIE % cLaao {3 enao CAFACOAD GEDITERD, 7a3m/h {t/m M mdIn)
oTRG FRUICA HISROSTATICA ot Bno {Kg/enTMAN.)
CARACYERISTICAS DE LA TGRTA \_ Y
1 quEERADizA X CG‘ELGTA-ESFESSR?-@ Licm } /MATERIALES D€ CONTTRUGCION | {TEGYH EL TIPO DE FILTRI] N
e BE HUMECAR PERMISIBLE | COUIGO DE CISERD . _.
US0 BE CUAGULANTES | waremares ﬁf&"m“ms' PYC, PP, g%g?ﬁbhﬂ
LAVAD® LE LA TERTA CUERPO: CASE: _
FLID0 DE Lavaco: _ NO0_SE REGQUICRE ara YT CONEXONES! PVC
TEMP...—. (°C}, PRESION:.. thg /e HAN ) — NEGPREND . PVC
FLUO e (@Y b}, TIEMFO BE LAVADD. {MiN) [EGCRTED DE COMPRESION —ede 310
FILYRO AYUDAS soporrena._FIERRD  oniess 5.5, 304
TIPO DE FILTROAYSTASS NO SE_REQUIERE TANGUE UE PRECAPA VALVULAS - it
CONCENTRASION® {e/\} || THED DISTRIBUIZSR: PVe S TNTA T TEFLON
/] 5ELL0S BE LAS CONEXRINESS
2 ERUIPO AUXILIAR W
GOMBA" CENTRIFUGA HORTZONTAL L J
He: TR p’g;’% ; e PONI 7 UATERIALES DELMEZID FILTRANTE \
mu'snm.ﬁ jr &gguaan{dm{ e a?ﬂsg%tg%ﬁm— CARTUCHG.  NUCLED wnn PR FIBRA: pp
CELLOS. 2. 20 . NALLA
aszionacon: woree: IRIEASICO up 1 HP posccisad 30 {mizrAS)
Yo mms:..*g,,.gﬂ R.P M i&mcwsw@@ OTRD! :
\_ #le.a g o veurs 2204880 S\ B J/

——

(PRt uR0 0F POLIVINILO ; PP,

EOLIFROPILEND 3

55, ACERD IGOXIDAGLE

\_
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El estimadc de costos debe incluir depreciacidn (plusvalia -
del costc instalado), costos de manteniziento, costos de cpera---
cidén (marc de obra, servicios y sustitucidn y limpieza del medis
filtrante) y recargos de las pérdidas de produceidn {en caso de -

que se presenten).
Otros factores impertantes son las ceoncideracicnes de:

~ Prezcondicionamiento de la sclucidn.

- Seleceidn y uso de filtro-ayvdas.

Las caracteristicrs de ila pelucidn determiren si un Filtro -
cen produccidn de torta o un elorificader es el adecusde, si es -
del tipo de produccidn de torta, las carascteristicas de la sclu--
cidn, determinardr la velocidad de Formacidn y naturaleza de la -
torta. Eotos earccteristicas afeetan la selaccidn de 1o fuerza -
conductora y del cicle de filtracidn asi coma el disefia eapecifi-

co del eguipo.

-
4

Lios R8s ¢ormiures pard va-

$or
P

La convanionsia de laa #ipneog de F

rias clases de =plucionco o2 regume en las tablas 11 y 12,

tos :eyuer inientos de lavode de le terte tomtidn pueden afeg
tar -gnificativares te {a seicceidn Jdei eguipo, va g.e la agpeel-

b

fag de lavade ¢nria grendoverte eon al tipo de filtro. la ef

elenein relativa Je zovads Yo upn pimers de tipon do filtros sg -

progenta er. la tabla 2.

Pare astimar la velperdad de fiitrocidn la prenidn de cperacidn
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y el dirensionamicnta d2) filtro, Isas caracleristicar ds lawvads -
¥ stras caracteristicas irportantes, son - speialas oo prusbas

a pequena ¢scala, comp ya lo heros tratada arteriormoria.



TABLA 1l SELECION DE FILTROS. CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION

VELOCIDAD DE
FILTRADO FILTRADO FILYRADO FILTRADO MUY
CARACTERISTICAS OE RAPIOO MEDIO LENTO DiLuino DILUIDO
LA SOLUCION
VELOCIDAD BE FORMACION DE TONTA cu/ 3te cKR /8N 0.08 -0.25 CM/W <0.05 CH/MIM | WO HAT TOATA
CONCERTMACION KORMAL DE 30L1008 >0 % 10-20 % -0 % <8 % - <ol %
VELOCIDAD DE ASEHTAMINTO MUY RAPIOA RAPIDA ‘ LENTA e —
VELOCIDAD OE PRUEBA  8M / (HR) (CN% ) R ] > 240 24-240 24-24 <2 4 3 o=
VELOCIDAD DE FILTRADO  H/{um)(CMT) 7 7 >0.02 .0008-~0.2 4 x 10-8-gz10-3 axlo-8— o.oc;r 4 ;za-‘- ;oco
FILTRCS ©
- b _— e e e - —— ]
FILTROS CONTINUOS DE VASIO:
DE TANBOR DE NULTICOMPARTIMIENTOS T ) x T T Tx X ' T T
DE TANBOR DE UN COMPARTIMENTO T & T I T T
DORRCO . T X - -1 B R ST
DE ALIMENTACION SUPERIOR ‘ngu,_j_miw ) —_:.: X -zy, ) » e j’ N h ]
OE MESA HORIZONTAL ' o ' X PR D
DE PLATO3 INCLINADOS T T x T A T
DE SANDA WOWZONTALES ' 7 X x T I D
oE pisco ﬁ‘(fq—'&“ “* - 7 T e = - ‘*‘* - T S ifﬂ...a_ I
OE PRECAPA T D R — x O P
FILTROS INTERKITENTES DE YACIO DE HOJAS X % X
FILTRO NUTSCHE INTERMITENTESR ’ I T £ x Ty - o X ]
FILTROS INTERMITENTES A PRESION: ) ) o
DE_PLAGAS Y Mancos R T R _x x
DE HOJAS VENTICALES . - ,_, [ R R ; T x x x
TuRsLAR _ T ke ]
O PLATOS HORIZONTALES D . S ... X 1% _
DE CANTUCHOS x
FILTROS CONTINUOS A PRESION |
DE TAMSOR x x
DE PRECAPA X X

- s

-e¢l-
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TABLA No. 12 SELECCION DE FILTROS. CAPACIDAD DE LAVADO Y % DE
CONTENIDO DE SOLIDOS ENLA ALIMENTACION.

FILTRQS LAVADO % DE SOLIDOS DE ALIMENTACION
o 25 SP ™ 0 o i 5 o 20 4
FILTROS DE VACIO
a) CONTINUOS DE TAMBOR

* DE CUCHILLA DE DESCARGA

*»

DE HILERA DE DESCARGA

DE RODILLOS DE DESCARGA

* CON BAMDA DE DESCARGA

*

DE ALIMENTACION SUPERIOR

* DE COMPARTIMIENTO SIWPLE

b) CONTINUOS HORIZONTALES
DE TABLAS

DE PLATOS INCLINADOS

DE BANDA

DE DISCQ

e DE PRECAPA

= DE HOZAS INTERMITENTES

FILTROS A PRESION

= INTERMITENTES DE PLACAS Y MARCOS

« INTERMITENTES DE HOJAS YERTICALES

s INTERMITENTES TUBULARES

» DE CARTUCHOS

+ CONTINUOS DE TAMBOR

» CONTINUOS DE PRECAPA
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CONSTRUCCION DEL EQUIFC

ITI.6.1.~ Criterios de Construccidn

La seleceidn 4de un filtrp de cartuchos, se apays 6L 195 Sie-

guientes

concepion:

Permite altos flujsc a baja precidn de cperacidn.
Son de fdeil marcdn.
2000 8

Opuran a beoparaturas oontinuan bPata

Faeilmente Izromoriables en todas oun purten pora

martenimicento.
Tipaler rara Filtracidn v orrillantads fde salucisnes con

centenidsn de sdlidas merorasc a 2.01% en pous.

Patepinlen de construccidn aprapiadas pura 2l mareds de
golueiore, eorroas:vas tolos eond coluciomes Jdoidas v al-
2alinag incluyendoe Cianvros, alftss Clarurss, Fluorsbora-
ton, Pirafosfatan, Sulfamates v en meneral zalucicnes de
Frectrorrecubrinients.

Didmetros ¥y tuwmefos 1o ranzueras Standar para las conexig
nea de optradi ¥y Salida.

Partuds en ura base raants para izl despluazamionta do
lugar « 3tra.

Buote tipn de Filtroo oo de una groen versatilidad de apll
caciones, toles coma la filtragidn de colneciones pars la
Tnduoteic Formacdution, Alimenticia, Guooo, Lubr.cantes
fidraulicos, Covbtuntibles liqundos, fegitos, Pipturas, -

Fotagrafia, Pobiis, Potrajulnicss, Solusisnes iy Galvi-
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nizado, fgua,

una alta calidad y claridad dptice.

10.-Log cartuchos proporcionan
ademds, el equipo presenta
der emplearse cartuchos de
ecras) v de diferantes muteriales de

acuerdo ¢on 2l tipo de salus

A continuacidn, pressnlamo.
disefio del squipe de filtracidn de eartuchos
de soluciones de galvarizado en goneral ¥ en

nes de clarurg do oins.

seleceidn final do

1g anterisrmerte morcizeade ¥y on la infaroacd

- #
da en 1a fahta 10, .ol camd on la telegeion
pos anxiliar doscrita ensepuida.

III.6.2.- Seolageidn i Ytorialas @

Aire comprimido, eto., que

una gran vers

diforsntec poros

la hoja de datos

do Conotruceisn ¥

rejuisren de -

una alia drea de filtracidn,

ptilidid al
(103w meme

Carctr-~idn de

id.der

i9n a Filtrap.

lond para el -
para la filtracidn -

particular para solu

dste tipo de aguips, o apoya en todo

2

al.~ Matopialec

datos do ke

como principal ecrpeononte, Dafw 1. ¢anstruceidn ds2

tamards on cancide

23 12,

d2 nuzct

de fiitracidn, el PV, wa ane Lione ulida Baors: papiotoncia para --
.
nuest s caso partioaloe, w2l eama e 1 geern mavaeria A2 Progoes=

ie Flostraprecubrimganla., on D JQue o

g a3

tomporat oy o Freodn



=137~

TABLA No. I3 _
TABLA DE RESISTENCIA A LA CORROSION
SOLUCIONES DE ELECTRORECUBRIMIENTO
A — EXCELENTE
| 8 — BUENO 3
D — EFECTO MODERADO e
"€ = NO RECOMENZ ABLE < 2 o
F - AUTOCATALITICO g g 5 g § % _ =| g
1532 ,g i|E[5]2|8|5¢
SOLUCION Flelafw w || 2> 3|=z|8
| LATONADO:
BANO DE LATON REGULAR 38 | 8 A VA A 8-0
BANO DELATON ALTA VELOCIDAD 43 | A B A A A A E
BRONCEADO .
aaﬁooeaaoncscoans-';xwm 25 | A B |8 A_T;Z Als |- ls-D
BANO DE BRONCE COBRE - ESTANG |70 | E D | B ale |a |- |= E
BARO DE BRONCE COBRE - ZING 43 | a B | B AlaAaf|falB ] ais-p
CADMIO : t
BANO DE CIANURC 33| A | A B LB ERNES '5& A | B |~ IB-D
BANO DE FLUOROBORATO a3 la|a | B wa' Al a ar-“o Aalele e
CROMO : L | 7 o ~ ' .,1-; ]
BAfIO CROMICO - SULFURICO o 551-; A e e th_A—BmE B E|E | A
8ARO DE FLUOROSILICATO m:u }5 ) ,_i—tﬁ LE. E mu' A8 E l D TE&HKE" B |
COBRE ACIDO i1
BANO DE SULFATD oz_ggax;‘“fzw LE;;_L 'Ai”{‘ 8 ' 78.7 ”; F ,{ A AfoD B A
FLUOROBORATO DE COBRE 50| A jAa|B|B|D|A|BDlA|E]|E
COBRE ALCALING : I .
| BARD DE ALTA VELOCICAD T 30 | € ‘*Agtr:;” 8 A T sl Ale] A E
DORADO: ) 7
ALCALINO g5 | E | A|B | B | A IR ENERE
ACIDO T T desalale e l0 | mw’“; j? 1= ] A
NIQUELADO : o 7 : “ o e
FLIOROBORATO T hesd € [ A s [s o [aleol a0 e
SULFAMATO ) 40-60] A Alal|ls|bD Alafjal]-
€L ECTROLESS tesle |ele|s]|cF IRDE
ZINCADO : s B N
| CLORURO ALCALINO T T leoatal s s el A 'Amj E | E
[ suLFaTO ACI00 es|elals|slo|ales | A 10 E| A
FLUOROBORATO ACDO |25 | A | a |8 | B so.:_ : Ey A e | & oo
CIANURO ALCALING T Jesalalelslalalalalelale
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de las 60F C. Alomds ¢! FYC preserta pran facilidad ds trabajy -
imaguir-cle, pesado, ligers), facilidad de tavaliz.idn or 2l mop -

eado, costo aceesible., ste.

Coma auxiliares se celeccionaren: Neoprena pars empwjuss, -

Acera Inoxidable tipo 316 para resortes da comp que fueran

_a

malo-

regueridos para retencidn y sellado de los cartud», eat

riales son los gue sstdn en contacto directd con la 3alueidn.

[e acuerdo a lag recamerdnzicnes expuootas en 11 tahla 10 en
eontromae qué Pujuerins: de cartushoe con ndelen 4o Falirranilons
y Fibra de Polipropilens con poronidad do 30 micronen pare

serdn utilizades este Lipo o enrtucho. fsimisms ge nos rocarien

da utilizar 2 eartuehss oor cada 130 madones (378 1gc.) ror 15 -

gue para efectuse urna fillracidn de una tin de 1002 Yy, regus--

rirviamos de B eartachoo.

AL tratar de dictritulr ostes 8 esrtuchen destira dz o edma-
ra de 17 0a.0idn, speanteomas qua padian oee calanoadtn 7 cartyee-
chas por 1o que decidimas Yo dap log 7 oya que con cllo podelioer -
srolongay los ciclos de filtracidn dobido o gue tendrienos ung -
TayCr wpr.a de fillrazidn. le dictribueidn que 2c encontrd egmo -

dptima pare ectos eartuchos danirs de 1w odmara de [.itpedddn o2

muestra an 1a Fig. No. 8.

BY.= Saleocidy Je dx bembos raaneripan de una nnidad Je tam-

=3

Fen us nas proporc.aa” Lo goots o D007 o 900 Yitro/hoon donteo
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del rango de preeidn de U.5 a 1.5 Kg/ew® de igual torma que para la
camara, nLec s1tames que sus materiales de construccifn tengan versa
tilidad, @ fin de poder ser aplicado para diversos procesos de Elec
trorrecubrimiento; encontramos en el mercado una bomba cuvos wate--
rinles de construccidn son: Resina epoxica para la carcasa y el im-
fulsor, flecha de acerc inuxidalle tipo 216, provista de sello mecd
nico wuyos materiales de construccidn son: Vitdén, Ceramica, Carbén
vy Acero Iroxidable tipo 316, este tipe de materiales son resistentes
a la mayorfa de las aplicaciones de electrorrecubrimientos, ademds

del casc espec{fico de Cianuro de Zinc.

Se seleceiond una bembs rodele Apole 100C la cual cubre les re

querimientce de Costou-Presidn para la Unidad Filtrante.

Esta bomba dete ser acoplada a un motor de 1 H.P., 2 polos -~
220/440 Volts. Las caracteristicas de la be~ a se muestran en la -

fig. No. 17, chtenides con agua.

4 fin de integrar um equipo de . ltracién mds completo el cual
nos facilite la eperacidn de carga del filtro as{ como poder efec--
tuar agregados de tiltre-ayuda en los casos que sean rqueridos, se
integré un tanque auxiliar y 1fneas que perriten efectuar la carga
del filtro as{ come recirculacién para agregades de filtro-ayuda.
Las lfneas estdn previstas de vilvulas de camkic rdplde gue nos -~
permiten posar de una operacion @ vira sin Lener gue parar el equi-
po de bembeo:; la ednaza filtiamte se provee ¢on un indicador de pre
sidén y una valvula para purga, el dicgrama complete del equips se =
muestra en la Fig. No. 19. El matertal de censtruceidn de las 1{-
neas y valvulas es PVC, por lae caracteristicas ya deseritas onte-

riorrente.
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3500 RPMW
I HP
18 ~
) \\
12 \
o
8 \
s N
4 \
2
0 8O 00 i50 250 250 300

CAPACIDAD EN LITROS POR MNUTO
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IIT.6.3. DIAGRAVAS DFL BQUITO ¥ PANUAL DE UIERACION ¥ MANTENINIENTC.

En las figurac siguientes se muestran los diagramas dg la (-
mara Filtrante v Eguipo do Filtracidn asi cora sus respectivas tae
blas; igualmerte se presenta un diagrara dz Oporacidn y Fanteni--

miento asi como una descripeidn de los mismon.
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CLAVE DESCRIPCION DIMENSIONES
CM. PULG.
A ALTURA TOTAL DE LA CAMARA DE FILTRACION 37.8 14.9
;o | ALTURA DE LOS CARTUCHOS 25.0 10.0
| ¢c ALTURA DEL TUBO DISTRIBUIDOR 24.0 9.45
D ESPESOR DE LA CAMARA DE RECOLECCION 2.54 1.0
E £ DE LA TAPA Y BASE DEL FILTRO 39.4 I5.5
F @ EXTERMO DE LA CAMARA DE FILTRACION al.75 12.5
H £ EXTERNO DEL CARTUCHO DE FILTRACION (S ELEMENTOS) 6.35 2.5
] £ DE LA CAMARA DE RECOLECCION 27.0 10.6
J B A LDS EXTREMOS DE LOS CARTUCHOS MAS EXTERNOS 26.83 10,8
X £ ENTRE CENTROS DE LOS CARTUCHOS 4-8 Y 2-6 20.5 8.0
L B ENTRE CENTROS DE LOS CARTUCHOS 5-9 Y 3-7 20.0 7.85
M ESPESOR DE LA BASE 6.5 25
N ALTURA INTERIOR DE LA CAMARA DE FILTRACION 28.5 .2
P ESPESOR OE LA TAPA 2.8 1.1
Q £ INTERIOR DEL CARTUCHO DE FILTRAGION 2.54 1.0
R £ NOMINAL DEL TUBO QISTRIBUIDOR | 1.9 0.75_|
s @ DELOS BIRLOS DE SUJECION  (4) 127 | 0.5
v # DEL VENTEO O DRENE 2.54 1.0
W @ DEL NIPLE CENTRADOR DE CARTUCHOS (3) 2.54 1.0
8 EXT. o INT. EJPEIOR
CH. 635 | 2.54 |0.635
G EMPAQUE DE NEOPRENG  (9) e 23 170 lozs
cm | 32.0 |ero |o.635 |
T EMPAQUE DE NEOPRENG  {2) [Pule. 125 |1o6 |o0.25
x SUIA DE RESORTES {9) oy .38 L — 19.5%
~ § , PULG. | 2% — lo.2s
Y TAPA DE CARTUCHOY GUIA DE RESORTE DE évc CM 1 835 | —— 10695
PULG. | 2.5 — |o0.25
CF CARTUCHO DE FILTRACION  (9)
CR CAMARA DE RECOLECCION [ FILTRADO
1p MANOMETRO
RP RESORTES DE COMPRESION DE ACERD INOX. T-316 (9)
T TUBO DISTRIBUIDOR DE ALIMENTACION
ACOTACIONES DE LA CAMARA DE FILTRACION DE LA | TESIS
FIGURA No, I8 1983
JOSE BARROSO CASTILLO | TARAMN
JOSE DE J. BRAMBILA GUERRA FACULTAD DE QUIMICA i4
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DIAGRAMA MECANICO Y DE FLUJO DEL EQUIPO,CON COR~ |
TE SECCIONAL, DELA CAMARA Y CARTUCHOCS DE FiL-

TRACICN

JOSE BARRO30 CASTIHLD

JOSE DE J. BRAMBIL A QUERRA
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A.l. SIMBOLOGIA DE EQUIPO
CLAVE DESCRIPCION
8-001 BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL | HP
s SUCCION DE LA BOMBA # = | PULS, (2.54 cm)
D DESCARGA DELA BOMBA 1 = | PULG. (2,54 cm) T
LB LUBRICACION DE LA BOMBA
H] ASOPLAMIENTO BOMEA - MOTOR
ME~00| MOTOR ELECTMCO TRIFASICO | HP , 220/440V , 2 POLOS
FC-001 CAMANA FILTRANTE
cr CARTUCHOS DE FILTRACION (%)
TO TUBD DISTAWUIDOR DE ALIMENTACION
T9-004 TANGQUE DE PRECAPA D= 31,75 cm L¥36.5cm V=28 i1,
A.2. SKBOLORIA DE VALVULAS E INSTRUMENTOS
CLAVE o DESCRIPCION
Vi VALVULA DE BOLA MANUAL P.V.C., 2.54 cm (1.O PULS.) NOMINAL
vg " H [1] 11} [1) £1] ¢ ]
Ve 1 " i " " " " »
Vs " i n " " “ " "
Vs (VENTED) " oo " T 1.2Tcm (0.5 PULG.) NOMINAL
ip MANOMETRO 2 Kg/cm?
AM ARRANQUE MANUAL CON ELEMENTOS TERMICOS

SIMBOLOGIA DE EQUIPO, DE VALVULAS E INSTRU- TESIS
ENTOS DE LA FIGURA No. {9
MEN ° 1983
JOSE BANROSO CASTILLO TABLA Ne.
JOSE DE J, BRAMBU A QUERDA FACULTAD DE QU!M!GA i5
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B.| DESCRIPCION DE LINEAS
DIAMETRCG  NOMINAL
CLAVE DESCRIPCION
CM. PULG, MATERIAL
1 LINEA DE SUCCION DE LA BOMBA 2.54 i.0 PVC
2 LINEA DE DESCARGA DE LA BOMBA ' " "
3 LWNEA DE FILTRADO " " "
% LINEA DE RECIRCULACION TP -001- 8- 00! v " 5
L} LINEA DE RECIRCULACION FC-00!-TP-0O0I " » "
B.2 ACOTACIONES
CLAVE DIMENSIONES  (CM) CLAVE DIMENSIONES {CW)
A 70.0 K 43.8
- 8 3,3 L 114,58
[ 25,2 M 6.5
D ts..o ~_ +t LN} 285
E 39.4 P 2.8
F %1.75 Q 36.5
6 110.0 R 2,54
H 6.35 s 4,45
o+ L ozse VLT L. 7.2
J 4.5
DIRECCION LE FLUJO DE LA S0- ENTRADA DE SOLUCION A
:::> LUCICN DE PRECAPA FILTRAR
q mmrf:rmo DELA £0- @ SALIDA DE FILTRADOD

DESCRIPCION DE LINEAS Y ACOTACIONES DE TESIS
LA FIGURA No. 19 1983
JCSE 6ARRO30 CASTILLO TABLA Ne.
JOSE DE J. BRAMBILA GUERRA FACULTAD DE QUIMICA {6
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11I.6.3.1.~ Varual de Operacidn del Equipo d> Filtracidn (Fiz. No.19}

Tabla 17.

Tabla de Uperacidn.

NU¥. FASQ CPERACICN TIEMEL  VALVULAS BOVBA
(VIN} V’ VZ V3 Vq VS MOI0R
1 Llenado de Cdmaras y cebado
con agua limpia o solucidn 10 ¥ 0 0 8 0 A
2 Colocacidn de Frecapa 1 * 20 8 0 A
3 Venteo o Purga <t 20 0 % ¢ A
4 Filtrado de Solu<iin VYariakle 0 8 ¢ O @ A
g Purga con Solucidn <1 c 9 0 00 A
6 Limpieza gl T ¢ 8 ¢ ¢ A
Sicbolos: 0 Abierts A\ Encendidgo
§ Cerrado A Bfpuarads

Bescripeidn de la Cperasiin.

1.=- Lienads de Cdmara y gehadz de 1a bamboe
En ¢l equipo, motivo de la prepgarta tasic cota apepraeidn ce ha-
e muy sinple ya gue se utilira el tangue de Preeapa que oL =
integrade al eyiipn por 13 que canteniends ¢srradas V1 y v,y -

abierlas VE' V% v Vq gl Miquids [luye por gravedad, cebando la

¥

borta v 1lensrao Ta edmara de £iltracidn, 0oto Se logra Jra vex
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que el nivel de liquido en el tanque de Frecapz ce martenga cens

teante 2 unos 5 cm. abaje dsl borde.

Colocacién de Precapa:

Cuando sea necesario efectuar esta operacidn se cierra V_ y se
enciende el motor, el 1lfquido se recircula per las 1lfneas (4) -
(1) (2) (3) y (5), se abre vs para elimirar 21 aire que hays -
quedade dentro de la cdmara de filtracidn, una vez elimirade se
cierra VS y se van haciendo les agregados del filtro-ayuvda, --
cuidando que se obtenga ura suspensidn uniforme, una vez agrega
da la centidad necesaria Ade filtro-oyvdaz, se deje operands el -
equipo en recirculacidn, hasta que haye side retenids totalron-
te el filtro-ayuda, cuande se wtiliza agea limpia para ecte pa-
g0, estard reterido tods ol filtro-ayvda, cuando el agua vuelva
a zer trangparente y limpia, en este ronerte se apamga o1 motor,

Verteo o Purgat

47}

e efectidia al abrir V5 rere elimirare 2ire dortro de la cdmara -
de filtracidu.

Filtrado de la Splueidn:

Se clerra VB; gi la linea de suceidn ne he uiljo cetade previg--
merte se puede hacer de 1z sigulente formo:  (Normalmerte sg ue
tiliron margueras on la 1linea de suecidn y degearga per 1o gue
consideramos gga este el caso).

Se zbre v1 vy ropr graveasad el ifgquids llenard lo morguers, una -

1 esiromo d2 ésta ovidendo gus no entre aire

o

ves llena ge topo
v e introdace en i Lira cen sslueidr; oo elerre VE ¥ se abre

v oo orrenca ol motor abtenidnde eiroulasidn del tongue d2 -

)

v o 1o edmare de FLILrQe—

Oy

solueidn 11fmce 1) & le bombe y de 4ot

-

© ol tongue de splucidn --

Co

aidn tifnea 2} y raotorns del filtra
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ipar i. 1nea 3).

Purga de Solucidn:

A fin de que la filtracidn sea completa, es necesario elimiras

2i atire d2 la edmara de Piltracidn si es gue 1o hay, para veri-
ficarlo s2 abre VS nasta que fluya sclucidn en este morents se
volverd o cerrar. F1 tiempe de filtracisdn serd variable en fun
cidn de la cantidag y Lipo de oélidos que contenga la solucidn

que deben ver retenidos por el filtro.

El rangs de presisnes de gperacidn, de acuerda a lis prusbas -
=~fectuadtas fueron lis sisulentes: =0on eariuchen de [iltracidn -
ruevos, la presisdn inicial eu de 0.2 Kgrem® v la presidn de sa=-
turacidn ag de 1.8 Kpfem? . Con Cianurs de “inec; de nirguna ro-
rara 20 r2.smardal le Ilapar oo be T Gl 4D LellinaliSh yuo gue
por una parts, se tieme una maver courrantacidn de los leodos, o

>

oual bace mds dafi2il la orerucidr de limpiesn, por otra parte,

o
o

[y

flujo dz solueidn en este purto es merar del roguarldo, por
io que se recumiency cuoperder la operacidn, cumndo la peresidn
or la edmara sed de 1.5 4 1.6 ¥g.or®™ y ¢l £iulo de aslucidn oc-

rfa ve:r 1 a .4 mynr.

- .o A

Lpa ves lilarade Al 1imite de preaide Toatwpasidénl proloterairass

(de acuerds a 130 uriforioo el pdepafo anlorior) oo pars 21 03

So gierra V, y oo reazede o deccargar el £iltra, para 1o ol

5t

a2 saga da rarguera $0 doscargd el tangue 4o ool ugidn y - =
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abre VS para que por gravedad se dascargue.

Se quitan las tuercac con que se sella la tapa del filtro vy se

quita ésta, los cartuchcs se sacan de la cdmara v se proceds a

} lavarlos con agua, a contra corriente hasta elimirar leon

\ dos retenidos.

i Una vez limpios los cartuchos se vuelven a colocar en la
ciudando que los empaquas queden bien eolocpdos, se pone
pa cuidando que los rogorbes queden dentro de ias gulan,
para tal efecto se encuzntran en la tapa; se coliocan lag
cas y se aprietan hasta que esté rien sellada 1: edmara;

dose ruevamerte el cicla de filtracidn.

IIT.6.3.2.~ VMartenimicnte

381i~m

edmara
la ta-
que -
tugp--

inician

El equips de Filtracidn se rmantendr! oiempre én buen funclons-

mienia y prorareisnard ura olta sficienzin de aperazidn oi se le dd

ur bucn mantenimientns, para lo cual se Jebterd sepuir 21 siguients -

PROSRAMA DR VANTENIVIENIOQ PREVENTIVEC,

- - - . . » - N
nj.= 21 oquips depers Limirarse ¥ lavarse bien después d2 cada
. . » ; N
aervisic de Fillpasidn ae oo sfantde, tal ¥ marp e rereiora en ol

punto anberdor.




Cuends 23 neczzario y en funcidn del rendiriento obtenido, -
cambiar los cartucher d= Filtracidn, ya que su vida til promedic -
e3 d2 3 a b seranas sr Filtracidn certinua en funecidn Jda2l tipo de -

soiucidn & fiitrar, core se mercicna =n el inciso 11.6.%.8

b} Ravisar en forma periddica 21 acoplemicnto de la bomba y el
motor de tal manera que los acoplamientos aboorban les pejuefian vi=
bracicnes en el alineamiento, evitande as{ que se produzca dafics -~

en el moior y 12 bomba.

Generalmente los fabricante:s Jde equipe de bombeo proporcionan
los detalles de martenimisnto preverntivo ¢omo son: Lubricacidn dg -

Rodarmicntos, Alineacidn, Espenificacicnes Jde Conexiones, ete.

¢} Revicar a2l gigtema de cetlos da la bom -, evitando que exioc-
tan fugas de flufde. En ol cado de detactor  Ylac en ol nistemn -

de sellos, snvicr de inmodiate Ly bombe o carvieic do nortenicisor-

to para 21 reamplazamiznto o rescenily orvarmigpls do lou (artes aie

tadas.

d) En térmiros gerorales, oo delerd progoreicnur un programa de

-

revisidn periddica de :o ronia er la que se revigerdn tedeo tuc par

teg, anexande a lag ya norciencdao, 21 imprlusor, ios anilios de deg
geste, 1o coreaza, io [Techn, el slotera de lubricacidn, chaeonia -

. - ( . .
agimisme gue la vibvaeion o2 encventis erts2 i 1fmiton pormici--

blec.

aY Rovigsar el eorprects funcicnoniaonto deol motar, pore lo owl -

)
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se deberd programar en forma periédica su revisidn y su conexidn al
arrancador manual, revisande as{ todo el sistema eléctrico, evitan-
do lcs falsos contactos que pueden provocar no sclo la defectuosa -
o mala operacidn del equipo, sino accidentes humanos de considera--

cidn.

£) Revisar el buen funcionamiento de todas las l{neas y vdlvu-
las, detectando fugas ccasicnadas por rotura en lag lineas © per =
aflojamiento de las conexiones, que repercutan en pérdida del fluf-

do mane jado.

g) Se recorienda llenar el siguiente forrato de mantenimicnto

en la figura Nim. 20.
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O LIMPEZA Y LAVADO

O REVISION GENERAL DE LA BOMBA
O REVISION GENERAL DEL MOTOR
O REVISION DEL SISTEMA ELECTRICO
O REVISION DE LINEAS Y VALVULAS
QO oiro

REPORTE Mo, ; FECHA:
v y
T

DEBCRIPCION

DEL SERVICIO FECHA | EFEcTUo | REVISO E‘,}E&D

e

e

— N -
FRLLAS LOCALIZADAS :
TRABAJO EFECTUADO
MATERIAL Y PARTES SUSTITUIDAS
OBSERVACIONES!
FECHA PROXIMO MANTEHIMIENTO: AUTORIZO:

F{QURA Ko. 20
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I11X.6.4.~ PRUEBAS Y RESULTADUS

Se efectuaren varias corridas de prueba con el Equips can solu
ciones de Cianurp de Zinc con un alto contenido de impurezas on so-
lteidn, detido a que la solucidn hatfa sido utilizada para bafics de
Galvanizado durante periodos de tiempe muy grandes sin sfesctuar nin
guna Filtracidén para limpiarla, ademds de que dicha solucién se en~
contraba fuera de servicioc =n un porrdn circular abisrto de aproxi-
madamerts 1,200 litros, en donde se positaban aderds una gran conti
dad de tierra y polvo del medis ambiente as{ coxc impurezas que pro
vefan de otras dreas del taller, haciendo que la salucidn sstuviera
altaments contamirada con una concentracisn de lados fuera de lo -

normal para ests tipo de soluciones (de 0.1 a 0.5% de impurszas en

soluaidnl,

La solucidn filtrada s# pasarfa a un tanque vacis que tanfa -

las =iguientes dimsnsiones:

1.20 m. de ancho
1.5¢ m. J2 iargd

1.0¢0 m. d2 profurdidad

cublecando ia antarisr, &)1 valumen del tanjus por un om. 2 altura -
sra de 18 litros, por lo qu2 mareamos io tina cada 1CC litros que -
corrsspandfan a 5.5 cm. ds altura, para alsborar nusstras l=cluras

cada 302 it=. 2on rangac de volunen da filtrado constantass.
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Primeramantz procadimos a la obtencidn de datos para la elabo-

rucidn de una grdfica presidn contra volumen por unidad de tiempo,

1 fin de conocer la capacidad real de nuestro 2quipo de filtracidn

2n ios difarentes puntos d2 precidn del mandmetro, sttenidndo los =

siguientes datos:

Tabla 18.

Presidn Yolumen ds Tiasmpo “alumen
Kg/em? Filtrado Seg. 1t/min.
0.2 19 11 103.6
0.5 18 12 90
0.7 1€ 12 8o
1.0 16 14 68
1.2 16 18 52
1.4 16 23 i1
1.6 138 L6 23.5
1.75 18 134 8

1.8 16 240 |

de los cualas se obtuvo la siguisentz grifica.

@ /h

6.2
5.4
4.8
§.1
3.2
2.5
1.4
0.48

0.24

Fig. 21a

Ds 1a gréfica se cbsarva qus conforme se incrementa ia presidn

iaminuys el gasto.

Durante octa primera prusba nos percatamos ds qus 3 solucidn
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tenla un alto contanide de sdlidos ya que se llegd » la caturacidn
total en un lapso de tiempn muy corto, aproximadamente 2Q minutos -
por 1o yuz decidimos recircular la solueidn ai porrdn que la conbe-

nia inicialmente z fin de eliminar una mayor cantidad -ie impurazas.

Se procedid a dar limpieza al equipo, lo cual ros tomd 3C min.
aproximadamente, considerando desde el inicio del desarme del egui-

por hasta dejarlo lista para su opesracién.

Se efectud una segunda corrida, pasando la salucidn del tanque
al porrdn siendo 4ata filtracidn mds rdpida que la primera por el -
menar contenido da impurszas, observdndose un meior normpartamionta

del esquipo, cin lliagar a la saturacidn.

Como on ia primera ~arrida nabfa quedado en el porrdn solucidn
sin filtrar decidimos efectuar una recirculacidn 2n i porrdn con -
2l objiste de 2liminar wna <arntidad mayvor oo impurszas y peder asi -
afectuar otra corrida con una solucidn que nos praporelonara datos
mds confizbles para Iz obiencidn de las conctantes de filtracidn ra
ra ol eguipo. Una vaez saturndo ei filtro, se pracedid a izvaric -
nuevamente pura inisiar io teccera corrids con el Tiitro limpio, ds

la cuzl obtuvimos los sigsientaecs dater:



~187-

Iablz 19

-2 - V arurulade AV A0 AC AV P
minr. 1 m av AG

1.4 100 G, 0.1 1.1 i1 g.c9 0.2
2.9 200 0.2 0.1 1.8 18 0.055 0.7
5.9 300 0.3 0.1 3.0 30 0.033 0.5
9.8 400 0.4 0.1 3.9 35 0.0256 1.0
14.7 500 0.5 0.1 4.5 49 e.n2¢ 1.1
2D .3 600 C.6 .1 5.6 56 06.0178 1.2
27.1 700 0.7 6.1 6.8 68 0.0147 1.5

De los resultados cbtenidos en ésta tabla, cbtenemes la grdfica,

mostrada en la Fig. 21 b.

I11.6.5.~ CALCULCS DE DISENG FARA 1AS ™'LSTANTES DE FILTRACICH

Cer los datos obtenidos en la d$ltima corrida de prueba y tabula
dos en el punto anterior se censiruye la siguiente grafiea o/ v
como crdenadas y v cor: abscisas, obteniendc as{ las constantes de
filtracidn, de las ecuaciones (26) y (352, de scuerdo con lo esta--

blecido en la ffgura Za.

la grifica cbtenida se wmuestra en la Fig. 21. b,
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JOSE BARROSO CASTILLO | FrouRA Ne.
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S om
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Los datos de 1a splucidn y de la operacidn son los sifuientes:

kg
jYZn(cN) = 58 ep (0.001 wm.s ) = O0.058 Kg
cp m.S
AP = (1.5-0.2) ke = (1.3kg) (10 e ) = 1.3x 10 ke
cme o e fival

W = Peso de torta seca recslectada = 1.89 kg
m’j
Area de filtracidn de un sartucho de 6.35 em (2.5 pulg.) de didmetro ex--
tericr, 2.54 em. {1 pulg.) de didmtro interior y 2.54 cm. (10 pulg.) de -

altura es de 0.3251 m® (3.5 ft2).
Si tenemos 9 cartuchoas, 21 fArea total del filtro es:

Atot. = (0.3251 m2 ! (9 ecartucnos. - £.92b4 o?

Gc = §.81 Kg. m
Kg.s?

De 1a grdfica 21 b abteneros 21 valer de las constantes de Filtracidn K, =
{constante que involucra la resistencia de ia torta en (pind y K2 {cons—
mE
tante que involuera la resistoncia del medio £iltrante en ( min } .
m

Asi, tenemoz gue K1 es ia pendizante de la tecta, que pademds ealeular con

dog puntes de ella de la siguiente forea:

Pa‘{ o RE e o2, 18

ng(va,«ag ;2}= V2.5, 43}
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ustituyendo en la scuscidn de pondisnte de una rseias

Al
(=), - { A ) min
K = = ; ERAIENN
g 5 om= 4v 2 AV 4g-t8 31 o 10%3 pin
*TEroc.2 8.3 w T
V2 - Vq m

K, = 1923.3 min
ol

Kz es la ordenada al origen, en donde la recta intersesta al oje { &7 Vi

y de la grdfica lzemos directamsnis su valor:

K =z b = 1 min
=)

'3

Con K, podemos ealcuiar la resistencia espeeifica de la torta & = ¢ o)

1

para cualquisra de los 2auos de filtracidn a precidn constante § a veloei-

dad conatants; despeiands o=¢ de la ecuacién correspondiente {36y o0 --

{27) respectivamente.
Con K, poiemos ealsular el volumsn fictieio V., (3 } oocupado para -
&

o
formar la torta fieliein -us reprssenta ol medis Fillrante, para cualquiera

de 1ps casos de FLltracidn a velooidad constante empleanda la panaelidn 128
o para filtracida o presidn sonstante apiicando la eo acidn (37}, despe--

Jando de anbag eeuntiones o Vr, gque SiSTprs 2o auy pejuenc.

2qué presertamon las ~dleules pard acbas situaciones: filtroeidn o velge--

S
ke

eidad esnctants ¢ o prooidn constonke
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Cilculo de ¥y Vf ara el caso de filtracidn a velocidad constante.

Do 1o gouau: (26 .
8" = e M Voe WMV v

—_ —_—

Ay 47 ge HP A pe
r _ ,r r
8 = K‘l y2 + K2 v
Donde:

xg = o WM R ¢-2 5
AP AT ge

T S SRR PY:
AP A g

- » .
W2 A Souneudll G dRYE jollos

min 5 kg.f 4 kg.0
= 3 ) 2.326l40¢ . o b=
o = (103:3 BT (60T ) (13,000 ) (2.9980° ' (981 o o0
{1.88 Kg 7 (0.058  He)
o 8.0
- 31
oc = £.7691959 x 100 m = 6.17% x 10'°
3413

8.19868  Kg
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de la ecuacidn (28) despejamos V

szKEAAP ge
o WM

sustituyendo valores:

(1 B8y (60 228 (2.9264 we) (13,000 ke (9.81 EEB -
Vf; T
(6.175 x 10'° m ) (1.89 kg ) (0.058 kg )
kg uP n=-3
= 22392228.0 = 3.308 x 1073

!

6.7691059 x 10°

El volumen ocupado por el medlo filtrante es:

= (V) (A) = (3.308 x 1070 @) (2.9260 o*) = 9.6695 x 107
=

V¥ = §.68 1t.

Cdleulo de << ¥ Vf para el caso de filtracidn a Presidn Constante.

Bz la scuaeldn (35)

F: o uw woe oty Moy, v
28 AP'™S ge A AP0 ge

P P ,

0 = Ki ¥ + K? ")

donda:

K s o WM eveeenninnnns £36)
2 A% Arse

kP - Wy ov

2% og WM Yoo .37

s HpP  ge
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D2 e 2o 136} despejamos ©¢ v susiituimos valores:

o = 2 K, ® AP ge
Wy
2(103.3 & 6) (60 X8 ) (13,000 XEL) (292612 n' (9.81 KEE
min I kg £.92
(0.058 kg ) (1.89 kg)
m. 3 i
= 1.35382 x 10'° = 1.2350 x 101
0.10962 ke-
o * Hesistencia especifica de la torta = 1.235x w'l

kg.

de la ecuacidn (37) despejamos Vf y sustituimos valores:

Vo= k, A AP g
> W ,b’
V- ( @:ﬂx (R0 =S (2,006 k7 (13,932 kef) (9.81 58 kg.m 4 55392228

kgl.s® —————
1.3538 x 1010

(1.2350 x 1077 oy (1.89 ke ) (D.056 kg )
kg w m.d

= 1.650 x 1670
miZ

= (V) (A) = (1.65h x 107> g2 (2.9266 uwe) = 4.8d x 1073 @ = 4.84 lts.
e
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Cdlculo d2 Vopt, 9fopt, 8% opt v C opt. a Presidn Constante p=*, m=l,

Be = 30 min.

J.- Vopt =f Vwm kg + B¢ 0 + B¢ 30 min
: e = | - = =0,5389 m® = 538.9 it
n k1 n k1 £11:4103.3 min!
m

2.~ Of opt = nk Vopt + Vopt = (11(103.3 min)(0.5339 w12 + {7 min'(0.5389 )

-

[
m m=

= 30.53 min.

3.~ @fopt = nkivzoph + k, Vopt + vum (2 nk1 Yopt + ka) + Be

2

= (1)0102.3 ninj{C.5389 )2 +(1 min)({.5389 w1+ 2 + 22 min = 60.538 mir.
me m?

4.~ copt = V.pt_ _ 0.5389 w2
% fopl ~ ©50.538 min

= 0.0089 mw = 8.9 1t
min. min

Cdlculo d= Vopt, Sfopt, $topt y Copt a Valoeidad Constants.

n=2, nms 4, @c = 30 nin.

" Vw m k2 = € {ya qua no es
.- Vopt = { Vo kz + 8 necesario lavar la torta an
n kl nuastra casod.
Vopt = [ @+ Qc 38 min = 0.381 7 = 3B% 1t
nk (21 102.3 nmin
i 5
m

2.~ B opt = nk V2opt + ke vopt = (2) {102.3 min)i2.381 m3)? + {1 min)
1 ~z 22
m m3

(¢.38% e = 30,387 min.
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3F ort = nk,vopt + k2 Vopt + Vw monk1 Yapt + k2) + 8¢ =

= 30.%8 1 min + 0 + 30 min = A0.381 min.

Cort = Vopt . 0.381 m®  0.0063 m® _ 6.3 3t

gropt ©  60.38Y min © min mint
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ITI.6.6. ANALISIS DE COSTOS

ANALIBIS DEL COSTC HOkRA-HOMBRE  ( H/H )

Tahla 20.

NUV. OPERACION EJECUTANTE COSTC  $/(H/HY

1 Cortar Ghrare A 103.2%
2 Tornear Tarnerg 173 ol
3 Ronear Tarnarp 170l
4 Saliasr Ohprarn B T4
5 Soidar Soidador 154 .08
6 Acoplar Dhrerg © 12024
T Colacar Obrern B 1z9.24
) Fguar Gorars A $03.2%
9 rintar Sarera i 133.23
19 Parforar Obroros A 183.23
Fara 2valsar 21 Costo real de 1o H/Q de cadn empleads se cons
dararar oo oip fenles oriferios:
Shrero  A: Suelds fijo diario 4 384,09

¥Pae Sctor o Deoctasioned 430 IVES 4,980 = § 2,609. 10,
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Considarar.: un rendimiento del 80% sobre 40 horas semanales,

<2 outtiznen 32 horas/sszmana, por lo que:

H/H = 2,663.16/32 = 83.223

Cuota IMSS sin riesgo profesionals 13.125%
Cuota IMSS por riesgo prof. Actividad = 3.93 9
Cuota IMSS por guarderia = 1.00 %
Cuota INFONAVIT = 5.00 %
Cuota INFONAVIT = 1.00%

Total a aplicar cobre 2] costo = 24.005%

Costo real H/H = 83.22%3 x 1.740% = $ 103.2%

Siguiendo el mismo procedimiento encontramos que para:

Sueldo fijo .iario H/H Real
Obrero B ¢ 424,00 $ 120.24
Soldador $  Sh4.00 $ 154.°8
Tornsro $ 600.00 $  170.44

* Por Aguinaldo y Prima Vacacional

*¥ Todo el andlisis de costos se hizo a pracios de Jjunic de 1982,




ANALISIS DE  £0OSTUS JOSE BARROSO CASTILLO - FACULTAD DE QUIMICA

FILTRO DE CARTUCHOS J0SE DE J. BAAM3ILA G. TESIS 1983 TABLA 21
T T "_{7&':&‘935/'7‘59576" / ©0570 DE ,LONGEPTD BE " TIEMFD 7 costa ¢z 7 £isto 7,
ARLICACION PARA CIANURD DE ZING fnroin/ 00/ WITTARID { HATERIAL (sgﬂ:p_ peosws /M /H («'a \JLE u;? 1 TR/
. v ! :
TUBERIA Fub 30.5 cm @ me. | 0.7 22m.03) 2oLt o1 e 0.5y (2.0) wsak 1,832.5.°
DISCO FIERRO OE 38 cm B x 6.3 mm ESFESOR Pra. | 2 5 Rt eﬁa.mg (230133¢3) (0.53¢13¢0.5) 20,081 1,140.00°
DISEO PUC OE 28 cm @ x 2.5 cm ESFESOR (3 Pzas.) | #o. 70 430.53;  8,600.05' (1N@3(I0MBY]IIDIHLECE 8388 ‘g 232,58,
DISCO PUC OE 38 oo B x 1.9 cm ESPESOR (2 Pzas.) | Kg. 53 433, mk ,y,u.‘ﬂ; ( u)(zpm)ca)(s*E.;gguﬁ)(.n \ nm.ua; 6,521,051
TUSERIAR Ful OE 1.3 em @ ROMINAL mt. | 0.5 a3.0s! W88 (D0 lencee) “ !
: P E‘”Mud} 1{.33(.23(.2) 154,10 | 136,10,
TUBERIA FLl BE 2.9 om @ LOMINAL # mEs 1.5 135,00 i E@i.ﬁu CIME33(8) (132231 a4s.23 ! 1,1':’:3.235'
TUBZRIA PUC DE 1.2 cm § NOMINAL e K go.sn | RS0 O [ D20 73.46 | a::a.eah;
BARRA SOLIOA PUC DE 5 om @ Kg- , 1.2 529,00 780.00: (13(2)(8X)  [(1)(2)(.5)(.5 595.84 | 1,335.84]
VARILL AG. INOX. TIPO 304 RECONDD DE 1.25 cn @ | g & 2 423.0 ! &m.aa (13(2)(3) (:2)(.3)¢.3) 122.90 370,18}
KEQOFREND CE 6.2 rm ESFESOR kg |, 0.8 770,50 | ms.zm (1) (.330.3) 61.90 €81,10!
NEOPREND DE 3.1 mm ESFESOR g 0.6 756,00 ! 40T 1Ty ¢ (1.2)¢.1) 135.90 £03.33;
VALVLLA EDLA PUC ROSCADA DE 25 mn NOMINAL Pa. 4 SICD | 3.53.00) e (.8(.8) 1248, 4,156,400
VALYULA EOLA FYC ROSCASA DE 12 mm NOMINAL Pza. 1 2u2.00 | 4200 LT (.2)(.2) 18,09 30,08}
TEE DE PUT ROSCADA DF 25 mm NOMINAL Pza. 2 186,03 £58 .60 (e (T TN 95,20 3&8.20!
£ODG S0 CE FUC ROSCADD BE 25 mm NOMINAL Pra. 5 &4.00 | 620,63 4307 ﬂmm 240.50 gsn.50!
EASE BE FIERHQD Paa. 1 5T.GT | Esn,uzj (53(9) (13(.5) 210.98 810.50
ROG2AJA CE HULE BE 7.5 cm B CON FLACA ) Pza. | 4 T2, 263,03} {9) - me5!  wmes
TUBERIA OE FIERAD DE 25 cm NOMINAL me. | 43 110.0D GH0.03 (1EXEYE)  [C4)(LE)(.E)C.2)  255.80)  £96.6D
CARTUCHD CE #7P 6.3 co @ x 25.4 cm LARGD g w ;
PORTISIGAD 20 Pra. . 9 22500 7 2,015.00, (73{4) (.23{.2) &8.03; 2,073.08
RESORTE OF COMPRESICY S5 TIFD 316 & om B X ﬁ ]
EXT. 3 ECFIAN. ESPESOR 7.6 mm Faa. 9 102,00 1 4,830.30] (7) 1.2 26,041 1,104.04
PaNIMETAD 0E O A 2 ¥Gc7 | Pza. 2 ] 1,182.C0 1,760.80 (7) 10.2) 24,04} 1,204.04
EIMEA CEMTRIFUIA HORIZONTAL Faa. 1| 15,005.08 | 15,400.60] {6)(7) (1) 120.24 | 15,529.24
NUIDA ECECTRIGS 4 HLP. 2307040 U, 2 FOL DS J Pra. 1] apaan | 8,860.00 GHN | 880,00




. v . i b

JOSE BARROSD CASTILLG FACULTAD DE QUIMICA

!
L Pitsie e CARTUCHOS J0SE DE 3. BRAMBILA G. | TESIS 1963 ~ TABLA 21
CANTI/ COSTO Costo o€ / cowcerto b /Tiewes /cosio b/ cosic
APLICACION PARA CIANURD DE ZINC pap AmtreAro _ /materra. /mawope oA/ B /H j/_r@g;gﬁ__ oA TOTRL
24| CORLE FLEXIALE No. 1 1 - 270.00 270.00 {(2) (.5 £5.20 | 355.20
25| RBRAZADERA DE TORNILLO SIN FIN No. 20 4 32.00 128.00 [(7) (.0) w8.10 | 175.10
26 RRAANCADDR MANUAL 1 3,412.50 3,012.50 {5)(7) (.13(.3) 51.508 | 3,464.00
27| ELEMENTDS TERMICOS 2 484..00 968.00 [(7) (.1 12.00 | 9=0.00
281 MANGUERA NEOPRENO REFORZADA CON LONA DE
3.2cn @ INT, 0.5 600.00|  300.00](13¢7) (.13€.2) W40 | 366.60
29| MANGUERA FUG 3.2 cm B INT. 0.6 50.00 54.00 [(1)(7) €.130.2) 44,40 58,40
30| TUERCA HEXAGONAL DE 12.7 mm STD. 12 2.30 27.60 {(7) N 10.30 37.90
31 ] RODANA PLANA GALVANIZADA DE 12.7 w @ 12 0.80 9.60{(7) 1 130 | 19.50
32 | TORNILLD CABEZA HEXAGONAL DE 12.7 xm x 50 mm L 3,60 140 [(7) €1 b qp30 | s6.70
331 OTROS URRIOS IMPREVISTOS L. 890.00 | (3.9) 537.30 |1,427.30
¢ . i i
TOTAL. <o evsnysnsvsasasosannees veea]  eese |60,983.40 | sesscrconans] (63,0 5,910.03 |66,923.46
NOTA: LOS DATOS DE LA PRESENTH
TABLA FUERON HECHOS A
PESOS CONSTANWTES DE 1982 é
. ¥
L |
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TIT.7. RECOVENDATTONES DE  INSTALAZION
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Es conveniente recalcar que se tendrd una instalacidn mds segu-
"1 si todas 12 tuberfas utilizardas dentro o fuera del tanque son cg
oo das de una marera permanente, elimirandn el carbio cxcesivo de -
wangueras Yo une a otro lade, lo que ocasiona gue se aflojen los ae-

cesorios. conexiones y gelpes y rajaluras en las margueras.

La succisn se deberd lecalizar lejes de las bolsis protoctoras
de lus anodos, para evitoar que sean atrafdas dertro de la ilinca v w-
sausen cavitacidn. Es canveriente eolocar enladeras de suceidn.
Asimismo se recomienda que la linea de deccarga se eolsque lo mdg -

distante de la 1fpea de succidn, a fin de lograr vna recirculacicn -

Sptima.

Es deseable, perforar un pequenns orifizic Jontro de la wuberia
de suacidn abajo del nivel de eperacica norm » 1a selucidn en las

cualguicr fuga, on

instalacienes perrarentes de tal manera -que
heraries no habiles, que ocursa en o1 o' *o13, sea detenida la ag---
cidn del sifdn en 1a succidn de 1la b . o cuando el nivel aleanza la

perforacidn.

La adicidn de un mandmetro Jo presldn es gitalerte recevemdakle

para determinar la presidn inlgial reguerida parg conduorr 1o mulha-
eidn o través del fFilire, v tarhidn pars detercirar cnands e fators
sugtituir ol medic filirite. Cuando 0 arreangne UR LECwWs His 0 1 -

de §iltracion, w despurs e dar roreiaio AR W

asejable cerrar wompletaments Pl de desoary del £3

tro, en dota forma, la bomba desarrell ard oy oixico prosida ¥ se pee

-

de determinar inmediatanerte si hay fugan en el sistem. Alpuras -
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vaces los sistemas de filtracidn son checados con una solucidn fria,
encontrdndose gue 52 observan fugas al manejar saluciones calienins

y viceversa.

Por la Lanlo, puede ser ns aria un nueva aprieisz o ajuste de

los tornillos ude la ecubieria, de Yas brides, ete., -legpuds de gqus 3}

\)
}»u
5
o3
.

471
ra

filtro ha sido operado a unz presidn y temparatura de produce
no se cuenta con la informacion sobre las curvas de aperacidn d2 1o
bomba, 3e puade ehacar el fluje a diferanies peresienna, para defernd

nar un tiempo raccenable do sorvicig del oquips de filtreacidn.

En conelusidn, s2 pueden obtansr los ngforos resultaudas 2310 e-
equipo g filtracidn siguiondo luac inotruscisnes de gperacidn de loo
fabricantas, increacntando edperiencias cen =i Fidlro cobre la solu-
¢ids porticular, vy siguiends oo prosedinionion racsnomdadas por el

ER

taller da galvanizado. Ver figura 2.

111.7.2.~ Scileceidn y euidado de 12 booha.

21 sisbera de borbos es ol corazdn del sistena de flltracidn.

3

~

a: redia Pilteante. I seoleaeildn apropinda de Ia bomba y oM olotorna

Jda s5oilo ac erfhiea v peguiore la considarazadn de las siguientos oo

Pty
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- Vslecidad de flujo requerida: Iph o gph (cambios de tan

que por hora).

Locaiizacidn (dentra o fuer: d21 tanqual.

~ Distancia y presidn de descarga.

Medio filtrante y caida de presién superficial.

Corrasividad de 1a salueidn.

1

Temperatura de Ia solucidn.

Si la bomba es del tipo autocshante, 8sto afectard o la sslec--
cidn de la misma, o pusd2 proporcionarse una cdmara cebante para una

bomba centrifuga.

Todos los materiales de construccidn de la bomba isherdn ser com
patibles con la solucidn que serd bombeada, tomando en consideracidn

5 &

2l uso de materinles, ~us - rosdor aqeegar ortaronta, dantes -

mites tolerables y por lo tante se deberd seleccisnar en funcisn del
costo efectivo, para un periodo de tiempo limitado. Siemprz se debe
réd comparar sl costo d2 operacidn de la bomba requerido para manteni
miento contra el tiemps ¥y sustitucidn dz partes, 2n relacidn al cos-
to original. Considerar lae ventajas v geuventajas, para cada apli~
cacidn en particular entre una bomba autocebante y otra sin autocsba
do, ya que una bomba autocsbrnnte, diominuye las tolerancias y el ro-
zamiento podrd oceurrir en el impulsor y/o en las partes mdviles sobre

el cuerpo de l1la bomba.

Lo mds notable en el heche d2 gun la centidud do desgaste mayor
courrird cuands 1z tomba oot desarroliands ou mayoer praesidn, la ==
cual se presenta en ol tiomps an gquo ¢l flitro 2 aald aproximando @

su reducsidn mdxima de flujfa debido o lo asumulacidn de lodos en el
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medio fillrante.

Psto es por 1o que un sobredisefic del filtro reducird la frecuen

cig do este efoqfo.

Las bentas centrifugas horizontales son las de uso mis comun en
la industria de galvanizado. Normalmente 1a ¥vnieca parte que se des-
gasta ec 21 seilo. La velocidad de flujo es alén cuandoe el filtro -
estd limpio vy decreee a cero flujo cuando el filtro estd cargado. El
fiujo deberd ser restringido al principio con una vdlvula en la des-
carga, ya qus es pooible que ce sobrecargue un mator cuando la bomba
ecentrifuga 20td teabajonde sin ninguna restrieccidn. El euidade se -
toma normaluente por 21 fabricante al suministrar una cantidad de po
tencia (MP) suficiente para prevenir dota scbreearga, proporcionan-—
do tanbién proleecidn an el arrancador del motor. Algunog usuarios
pueden prefarir uoar mencs potencia  (HP)  en su operacidn diaria vy,
poe 10 tanbo, debsrdn precoverse centra los paros del potor, contra-

lando el Fiujoc con una viivula.

Las unidndes acopladan de motor ¥y bonbta horizontal estdn dicpo-

nibles en todos los tomafios § prexios, y ofresen la ventjlz nds gran-

chis ¥, por lo tants, roquicren Dge-
nor eopoeis de pico. Lao unidadeo grandes de bomba ¥ motor aeoplam—
doo, uwean cotoros standard ¥ oreguioren uomaimente una placa de monta
Jo adicional para acegurar el alineamisnto apropilado. EI mal alinea

mionto caucard la vibracidn de In bBowra ¥ del encurble del motor, ol

cual a cu ves, ozasista falias on loo rodomientos do Ia bombta y del
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motor; lo gque tambisn Lienz un efecto adverso en 2@ s21lo de la bom-

]

ta.

Lag bombas sumergitles verticales son normalmantia el tipn oor-
trifugas y, depandiando dal dicefio pueden ser sin 2o finates, oapacs

de operacidn en sz2uo 4 #lias veloeidades, poro limitndas a ¢l:log -

corfos, las tombac mis grandee reguieren uno o mis esjineten, log -
cuales pueden tnrbidn servir come un sello. La: sailos on uma bemba

sumergible son de posa concideracidn ya gue la sucelidn do ia carenss
antd sumergida on le nplucidn. lao bombar debardn seor apracifizadas
econ succionss tan corlac como gea posible y accionadas a haja veloni
dad {178% rpm! parc comoir la o2args radicd vy ool Jdespaate on 98 -
cojingtze. Con impulsores ahiartos, pueden ser oparados a tomperatuy
rag elevadas > 102 P, Para usos nmayares, ioo colinetes dohg--

ran ser ontubados pare isundacidn 2 agua, para crororcignar eafria-

mients v lutricaeidn. e oarcasas de suseidn grondes y varioo see-

Liog, 1z alineacidn 4o la bomba y ol metor 2s eriftica y daberd ser -

Todas Ino bombaos sumergitles de pldstico son ouy apropiadas pa-

ra agitacidn y merzeiado para todos los tipos de seluciones para re-~—

2

Estag beskas oon tanbién reconendadas para sglusliones que no re
guioren sl uco de filtre oyudac ¥ earbén on 1a adnara £:itranla, yo

H

gque I1a baja prasidn de la bomia roducird el :ntorvale e tiororo on--
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Generalmente, las bombas sumergibles se usan en soluciones don-
de las pérdidas de solucidn debidas a fugns no puaden ser toleradas

y donds existen limitaciones de espacio.

Las bombas ds acoplamiento masnitico son Unicus debido a que -~
no requieran acoplamiento dirccto dol motor a la flecha de la bamba,
Yy por lo Lanta no roquiersn sello. El cusrpo de 1a bomba es general
ments construido Je pldstica ¥y los magnetas del impulsor son encapsy
Iados en pldstico paras hicerlos rasistentes al desgaste y para alimi

rar cuaiquier contacio d21 mztal con la solucidn.

Les bombas magnélicas oo eneuentrnn tombidn disponihies oo ootg
rgs anzaponiades, de tal manerg gque la unidad completa pusde estar -
sumergida en el 1lfyuido. Hsta eg nuna caracteristica muy -leseable pa
ra usarss sn recubrimiento do materiales preciosos, para avitor pér-

didas de solaciones de recubrimisnteo caras.
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CEEADO DE LA  BOVBA

El eabado de las Losbas ecentrifugac, es de vital importanzia ya
gue no se debe oporar una bomtn sin estar debidamente cobada, es dew
cir, no debe cor operadn 2n sezp. El1 cebado consists en ilonsr la -
ifnea de suecidn de 1z bomba con ia soluecidn jue ropd bombosda, uf--

tes de arrancarla.

Si una bomba se opern sin cebeda, 2o desir on neco, puddc 2avi-
tar, llegando a acusionar dofios dosde leves hasta gravas en la bonba

an  pocos segundes.

P -

Para svitar la eavitacidn, es oizmpre convenienbe seguir las =

precauclones del fmbrieonte de 1o bopkna, tales como:

~ Provenir ia eniradn de aire g 1a beopba, roavisande que

todos lag accesoriecs sotén blen sellados y ajustados.

= BEi NPSH Jdigponible de la bonba, deberd ser mayor ul =
KPSH pequasrido, como sriterio general an 0.6 m. -
{2 piecd, ¥ cozo minims on 9.3 m. (% Pizl.

Bl ecbade os afn nds fdeil 200 el uso de un tanjue de colueidn

2]

o uar afmaa do cobads colzealy arriba de In bomba, la quo hae2 posi

pla tonor una ouscidn do 1a boria clempre dtundodu.
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i1i.'.3.- BSistema de Sallada.

Los tipos disponibisy do sellas mecdnieos, son d21 tipo de ro--
bor:ide, sella de =stoperss smpacados ¥y sellos mecinicos. Debidoa -
guz las bombas convencionnles tienen una flecka d2 inerconexidn on--
tre 21 impulsor de la bomba y el mator, =29 necesario un sella apro--

piado para prevenir lac fwuras durante la rotacidn de ésta flecha.

Es siempr2 dessable suslituir los componentes del gelis, antbes

de que ocurran fugas, revisando periddicamente el siotcema ¢ gsliado

de 1a bomba.

Un cells dol tipo de roborde o de ratdn o Iote de un mabterial
pldstico moldeadn. FEstos son empleadas cuands trabaja o Pulas ve
ipcidades. F1l sellio mesdnico consislz de s juntas montadns oupsr-
ficialmente senejantes o un eopelo, und o slatoris conre la flscho ¥
la otra eslacionaria en el bemba, lac cuales e montienen unidas  --

por un recorts de pracicn ligers, provinionds ds ootn manera lao fu-

Un empuque de z2ctoperos, consiste de una eavidad ndeeuada, con
la fiacha rotatoria en ol centra de 2sa cavidad, alrededor d2 Ia  --
cusl puede ser insartado un material de tips eompracible en anilios

] -
d

alternados, los eunlss son ajustaden ol nprotar el ecolliarin del pro

3

sasstopas o astaperos.
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iIV.  CONCLUSICNES

Puranle el dasarrollio del presents trabaje, alquirimas wna gran
experiencia y conotimienia de una do las orerasionas anitario de -
uso mAa extendido y negcesarioe en Ia Tnwstrin In

ewalquier Lipo do proceso Quimico o Fetroqufmico ulempre b 1 noua-

sidad de aplicar en algunn Jdroa o seceldn de 1t plarta une opepasidn

de filtracidn.
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I

ral gque puade ger wiilizadan gor todos uguellos gue g2 interesen 2onp -
it oapliencidn de Filbtrreidn on gonaral, v en particular o aqueilos -

que d2gezen filiiar solusionen 22 ghlvanizade, debido al enfogus ted~

rigo~grdetive 2 Ia Legas.

2tivo gue ol prosanie braba-
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2o cirva como L tribunidn, ayuda y referencia para todes aguellos
«ue requieran profundizar en el campo de 1a filtracidn ya sea como -
uni necesidad para su aplicacidn en algdn proceso prictico o como un

soporte para el estudio Ledrice y la optimizacidn de las ecuaciones

de disefioc de equipns de filtracidn.
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