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RESUMEN

Desde el =ziglo XVII donde fue desarrollado las
primeras patentes sobre filtracidn hasta nuestrosz dias,
no ceszan de aparecer nuevos desarrollados sobre el
particular. El1 flujo de suspenciones a traves de medios
POrozses por su complejidad, deja entrever sus necesidades
de aplicacidn en una filtracidn profunda. Todoe se produce
en dos camposs: el primero, un cake de Filtro es edificado
¥y este paraliza las particulas suspendidas; y el segundo
caso, la suszspencidn de ¥Fflujosx a traveées del medio poroso
en el cual las particulas son retenidas. La solucidn esta
dada en la relacidn de colmetaje por unidad de tiempo y
por unidad de volumen del medio poroso; para eso, fTorma
parte los factores como son: el portador del fluido, la
suspencidn de particulas y el medio poroso del Filtro,

ademas también la caida de presidn.

En procesos metalargicos, uno de losz objetivos
principales de la riltracidn es la de librar los ligquidos

vy para el descargado de los sbdlidos; por consiguiente,



cOmo lo nombra SHOEWNWAKER, la relacidn Retencidn v=E
Permeabilidad debe ser gobernada para mejorar la

eficiencia de retencidn y reducir costos.

La aplicacidn de las matematicas en la Tfriltracidn,
ha desarrollado diverszas teorias, como la de POISEUILLE
(1842), que considera la permeabilidad de un lecho de
material poroso y el factor de viscosidad. PERRY (184%)
también desarrolla formula muy aplicable
considerando la resistencia que se produce en la
filtracidn, esto es debido a la formacidn del cake, como
el flujo del liquido a traves del medio poroso. ALY y
LENWNIS desarrollan su formula considerando que la
velocidad del fluio es proporcional a la caida de
presidn. F. TILLER con su potente reaccidn Interpreta
para una filtracidn a presidn constante, al igual que es
usado en el disero de filtros continuos al vacio. CARMAN
(LI?38) considera que el ¥flujo del Ffiltro en un tiempo
dado esta en funcidn directa de la presidn que Interactaa

en ella por unidad de la resistencia total.

DALHETRONM en Fu modelao matematicao que exs mnuy
aplicable para el disero, toma en cuenta el ciclo del
filtrado, para la formacioén del cake, en las que éesta
Iinvolucrado el rendimiento de formacidn, grado de
esxcurrido y grade de lavadeo. Dicho dimenszionamiento se
puede realizar por dos métodos basztante practicos:s
rendimiento de formacidn de la torta, y wvelocidad -del
secado del cake. Se estudia los condicionamientos,
coagulantes y ayudas filtrantes, para un mejoramiento de
la filtracidn, tanto agentes qQuimicos como fisicos.
También los medios filtrantex, caracterizticas y modo de

seleccionamientos.

Las pruebas experimentales, reflejan una simulacidn
casi Iideéntica a una operacidn Industrial, por 1o tanto
datos=s de control on considerados, por eiemplo;

concentracidn de los =sbdlidos en el alimento, tamarvo de
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particula, etc., y como tambien los fFactores gque afectan
a la velocidad de friltracidon. Se ha determinado gue a
mayor concentracidn de =dblidos en el alimento y alto
vacio, =se produce una bastante gruesa «con zu
porcentaje de humedad residual. El -escalamiento de
pruebas batch, se lleva a cabo por el métode de DORR
OLIVER, con un factor de seguridad aplicada de &57 y los
ciclos de ¥filtracidn tanto por el de tibo discos y el de
tambor. Cabe seralar que el ciclo de Tfriltracidn de los
dos tipos de fFiltros, dependen de su condicidn de trabajo
¥ factores. Se mencionan los meéetodos de seleccionamiento
de Ffiltros segiin PIERSON, PORTER, FLOOD yw RENNIE.

El analisis técnico de la filtracidn se Illevan a
cabo teniendo en cuenta rangos y variables, como el
tiempo de secado, de formacidn, tama®mo de particula,
concentracidn de solidos, eltc. para poder minimizar el
contenido de humedad en en cake. EIl dimensionamiento de
equipos se realiza por el mpetodo de DORR OLIVER y el
practico por DALHESTROM.

Los diversos filtros continuos mecanicos y equipos
auxiliares Fon . mencioandos, tomando en la
disposicidn de ellas =segun el caso necesario para su
aplicacidn. Las técnicas modernas en lIla operacidn de
filtracidn, hoy en dia se basan principalmente en 1los
controles automaticos, teniendo cOmMO objetivo
principalmente la de tener un cake (producto) mas
uniforme y la reduccidn de costos por reemplarxo del
operador. Por otro lado, tambieén el desarrollo de los
filtros a presidn LAROX PF principalmente aplicable para
tratar particulas finas con contenidos de humedad

residual, haciendo Innecesario el uso de secadores.

Los costos de operacidn v el capifal FOon
referenciados por WHITHAN, TILLER y otros, tomando en
cuenta la ecuacidn a(xl¥ pueden =er determinados al costo

de fabricacidn dependiendo del material a fabricar y el



area unitaria requerida. f(fa actualizacidn de 1los costos
pueden ser determinados aplicando lIos indices de MARSHALL
yv STEVENS.



INTRODUCCION

En la Iindustria de Procesamiento de flinerales=,
conjuntamente con la Ridrometalurgia y la mayoria de las
aplicaciones de filtracidn han =ido desarrolladoxz para la
separacidn sdlidos/liquido a partir de un lodo de

alimentacidn.

La teoria de la alimentacidn continua ha xido
desarrolado suricientemente para permitir pruchas a
escala batch de pulpas representativas, ambas con o =In
floculacidon, para el escalamiento o dizero en la
performanse del filtro. Prediccionesx de humedad o
contenido =oluble del cake dJdescargado esta dado como una
funcidn de la capacidad del filtro y condiciones de
operacidn tales como nivel de vacio, tiempo del ciclo del
filtro, conszumo de floculante, cantidad de fFluidoe liquido
y concentracidn de =dlidos en el alimento. Mayor diametro
unitario =eon mejores para reducir costos de capital, al

igual del disco, puede Incrementar el area de filtracidn



tanto cCOmMo Flexibilidad en el paro para una mejor
remocidn del cake.

Tambien los rfiltros tipo Tambor Rotatorio, han
registrado un namero de cambios en el reciente pasado,
principalmente en el material de fabricacidn y Iuego en
el tamafio; por consiguliente dando una variedad de métodos

de

continuas.

descargars

Se ha
la fFiltracidn
deseado,
del

medios y

continuacidn
de

sobre

varios
Ffiltracidn,
variables que estan
Jdimensionamiento de
encontradozx. Los
como de produccidn,

comprensidon

cuichillo,

determinado

manteniendo

dezarrollo

rodillo, cordeles ¥ cintas

luego que la maxima capacidad de
dada en un contenido de humedad
a un alto vacio. En lo que sigue a

Jel tema, s5e ha hecho estudio

procedimientos tedricos y

tambiéen Ios diversos Ffactores

Iinvolucrados en elfla. Finalmente el
equipos con Iosx resultados opltimos
estudios dJde tanto de capital

también son seffalados para una mejor

del problema.



I1.— HISTORIA ¥ DESARROLLO DE LA FILTRACION

lLa fuerza tozca de separacidn por esfuerzo a trawveés
de medios POrOsOs, EON Jdescritos por las tempranas
escrituras chinas, el =szifoneo capilar fue descrito en
Egipto. E1 término “FILTRACION” para designar s=eparacidn
de =sdlidos desde ligquidos por el paso de la suzpensidn a
traves de medios porosos, ha dizso generalmente uzado en
el siglo XVI. Actualmente, la palabra “¥Filtro” ex=s
probablemente derivado dex=de el latin FILTRUM
aproximadamente relacionando a FELTRUNM, compres=idn en
lona y ambosx =on relacionado por 1a palabra griega

significando cabello, filamento.

Hoy en dia Ia filtracidn ex wun arte alltamente
desarrollado, pero este dexzarrollo esx comparativamente
reciente y exstuvo aproximadamente relacionado con el
mejoramiento de los procesosx de crianuracidn. EI1 trabajo
Industrial de hoy esta obligade a los metalurgistas de
Oro quien, en soelucionar sus propios problemax con las

particulas fvinas han tenido que trabajar las maquinas y
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‘conocimientos gque ellos desarrollaron. Probablemente la
filtracidn ha tenido esta incepcidn en ia tela filtrante,
también el el material gelatinoso que es uzadoe en el

espesado.

El desarronllo de la industria de la filtracidon, gue
despues de siglos de Investigacidn, luego de practicas
pPOCO arortunadas de clazificacidn de agua, ezxfuerzo
gravimétrico y fFiltracidn a presidn, suxtancias quimicas
Yy un mayor complemento de principios fisicos fueron

necesarions .

Las patentezx fFfueron de extosx tiempos realirados en
Furopa JOSEPH ARY de Francia, para la purificacidn dJde
agua (I78%). EIlI primer Fltro britanico patentado por
PEACOCK (1721), también para la purificaecidn del agua. Al
correr de los arfozx, la expansidn de las arcillas y lasx
Industrias quimicas en Europa y las explotaciones de oro
en los Estados Unidos en el xiglo XIX puso la atencidn en

la filtracidn como uno de los pioneros de la produccidn.

En el siglo XX fue desarrollandose y acentuandose la
parte tedrica y practica de la ¥Filtracdni por los afos 40
diversos libro y articulos fTueron publicados sobre este

tema.



I11.— FLUJO DE LAS SUSPENSIONES A TRAVEZ DE LOS MEDIO
POROSOS

El flujo de =suspensiones a travézr de medios
POFOSOS ex un fenbmeno nuy complejo Propio de la
divercidad del mecanismo desarrollado. E&in embargo, el
estudio de estos mecanismos muestran que esto es posible
a defrinir dos= tipos de filtracidn profundas una
filtracidn mecanica para particulas mayores (diametro »>=
3¢ u) y una filtracidn fisicogquimica para particulas
menores (diametro cerca de £z u) . para particulas
Iintermedias (3 wu <X diametro ) 30 u) ambos Tfendbmenos

mecanicos y fisicoquimicos Intervienen.

El colmatage de un medio poroso es describido
matematicamente por la ecuacidn de volumen de masas y la
ecuacidn cinetica describe la velocidad de colmatage y la

velocidad de descolmatage.



3.1.— PLANTEAMIENTO DEL PROBLEHAZ

fa zseparacidn s=dlido—ligquidoe por filtracidn
puede estar acompariade adicionalmente por acumulacidon de
shlidos en fFrente de un medio filtrante o por retencidn
dentro de un medio poroso profundo. En el primer caso, un
cake de Filtro es edificado ¥ paralira las
particulas suspendidas. En el =segundo caso, la suspenszidn
de flujos a través del medio poroso en el cual las
particulas =son retenidasx. EIlI TFlujo de suspensiones a
raves de medios porosox ex Iigual a un fendmeno natural
dado Qque a menudoe ocurre cuando el agua atravieza a

traves de la masa geoldgica.

Cuando el flujo a traves del medio porosoe, . las
particulas =on causados dentro del contacto oon la
posible retencidn en el lugar, ellos se detienen alli o
Fon carriados camino de la Lta TFiltracidn
profunda exs, por consigulente, el resultado de diversos

mecanismoss

— E1 contacto de lasx particulas con el lugar de

retencidon

= La mezcla de particulas en el lugar, W

eventualmente.

- La obstruccidn del camino de las particulas

previamente retenidas.

Asi, el problema a ser =solucionado, consizte en
relacionar la velocidad del colmatage {nme ro de
particulas retenidas por la unidad de tiempo y por unidad

de volamen del medio porose).

De losx varios factorez el cual define el =siztema,

ellos =on:



- El1 portador del frluido (velocidad del tlujo,

viscocidad, densidad).

— La suspensidn de particulas (concentracidn, tamaro

y Fforma de particulas).

= El medio poroso del fFiltro (porosidad, diametro de

poros, tamano y granos de los poros, retencidn).

Adicionalmente, el problema Importante de Ia caida
de presidn del fluido a traves del lecho ha =sido

estudiadoe también como el cambio con el colmatage.

3.2.— ECUACION DE BALANCE DE HASAz
Son desarrolladoes para las partzcufas vy el

portador del liquido.

3.2.1.— BALANCE DE PARTICULAS:

Considera un mediao pérasﬁ elemental de
profundidad AZ y una area de JL (tig. 1), con el qgue
contienes un volumen J\ 6 AR de particulas retenidas, un
volamen \/LEY A2 . de particulas movibles entrado por el
liquido, donde:

© - Es la retension — ejemplo, el volumen de

particulas depositado por unidad de volumen del

filtro.
Y — Ex la fraccidn de volumen de particulas en
suspensidn — ejemplo, el volumen de particulas

por unidad de volumen de suspensidn.

E — Es la porosidad del lecho — ejiemplo, el volumen
ocupade por la suspensidn del flujo por unidad
de volumen del filtro. '
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Para las particulas Impresas entre ellas mismas
algunos liqulidos Ilamados “liquido mnuerto” y desde un
depd=sito de un volumen real VLBOBAZ es la inversza del
factor de compactacidon de la materia retenida. La
porosidad del colmatage se expresa por la relacidn:z

E = Ep - B ©

donde Eo ¢ Ja poroxmidad deld Iecho 1rXmpro.
La ecuacidn general de balance de masza es:

d_ [V (0 +Ey 1+ d_rJumy -VvLD dy 1= 0 (1)

dt = dz
donde:
Um = Velocidad aproximada de la suspension
Umy = Flujo de particulas que entran por el
liquido

D_dvy = Mezcla de particulas difusionales
dz

Usualmente 1a suspensidn de la velocidad de fFluio se
conserva constante en la filtracidn profunda y la exacta

forma del balance de masa para las particulas es:

_d (g +Ey) +Undy -Ddy =0 (2)
dt dz dz=

3.2.2.— ECUACION DE BALANCE DEL LIQUIDO:
Los mismos elementos del medio porose
contienen un volamen L (B - 1) Az del liquido muerto.

Luego el balance de ecuacidn es:

d (MLE@-y)+/L(e-1)0 )+ _d (Vlum(1—-y)+V/LDdy)= 0
dt d= d=z

El teéermino Um(l-y) describe el flujo de liquido y

D(dy/dz) representa Ia mezcla difusional opuesto a la de

o
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las particulas, dade que el Jleche porose es siempre

llenado con suspensiones.

81 la velocidad de Fflujo es mantenido constante:

dE(1-y) + d (B-1)G + Um d (1-y) + D_dy = O ()
dt dt d= ==

el cual ex el balance exacto de la ecuacidn para el
liquido. Con la ecuacidn (1) entre E y Eo {tomads en

cuenta la ecuacidn (T) =e transforma:s

dEa ~ ¢ (0 % Ey) = Un dy + D d®y - o
adt adt dz dz=

o dado Eo ex wn constantes

d_(() + Ey) + Un dyv. - D d2y = o

adt oz dx=

Lo cual es idéntico con la ecuacidn (2) — balance de

particulas—.

Esto se eﬁperaba porque el medio POroso ex
totalmente cerrado con suspensidn y todo el tiempo lasx
particulas se detienen, y esto Impulsza un volumen de
ligquido Igual a este Propio volamen V3
consecuentemente este esx normal que los balances de
ecuaciones sean Iigual para las particulas y el liquido.
E1 balance de masas en un lecho poroso es caracterizada

completamente por la ecuacidn (2).

3-.3.— LA ECUACION CINETICA:

Dado que la ecuacidn de balance de masas ex
Independiente del mecanismo de colmatage, la ecuacidn
cinética el cual describe la velocidad de la
transferencia de particulas a los medios poroasos, €5 una
Funcidn de los Procesos elementale=x de

transferencia. Quiere decir deducido desde experiencias.
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3.3.1. DEFINICION DE LAS PROBABILIDADES DE
RETENCION:

Teniendo en consideracidn el medio
poroso elemental del area \/Ly profundidad 4z, durante el
pequerio Intervalo de tiempo A t, la retencidn v4 © Az
Incrementa a JL(67+ (d 0 sat)at)d = v un volumen deVQUmy

At de particulas enteras suspendidas.

La probabilidad de retencidn ¢ de una particula de

este elemento, puede ser derinido por:

JLazcd 0/ dtryd ¢ d=d T
Vi um vy 4t um v dt

& dividiendo por dz 1la probabildad de retencidn por

unidad de profundidad, K, es obtenido:z

K = —m——ee AR ()

Esto ex también posible para definir la probabilidad de
retencidon, K', de una particula por unidad de tiemposr =i
una particula tiene una probabilidad K para ser retenida
en la profundidad del lecho unitario, entonces este tiene
la probabilidad K para ser retenida durante el intervalo
de tiempo requerido para pasar a traveées de wuna capa de
profundidad wunitaria; el Intervalo de tiempo promedio
para el pasajie ex E/Um.
Um

K ———

asis K

K's ————— C e —— (3)
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3-3.2. DEFINICION DE LA PROBABILIDAD DE
COLMATAGE (CACTURA) Y DESCOLMATAGE
(EXPULSAR) =
S en el Iecho_ poroseo elemental el
colmatage y descolmatage son simpultaneos, la wvariacidon en
la retencidn de unidad de tiempo ﬂdz(’d 0O /7dt) puede ser
considerado como la suma de incrementos debido a la
captura de particulas indicado por J A4 z(d 0 /dtlec y del
decrecimiento propio del descolmatage indicado por
WdzcdO/dt)r
A2, la probabilidad de captura de wuna particula por

unidad de tiempo biene definido por:s

1 d0

K'e = —=—= [ === )
Ey dt

Ces)

b

Y la probabilidad de descolmatage de una particula por

unidad de tiempo puede ser:

Ndzca0 7dt)p
K * P S mm e et i e e T ()
O
1 a0
Kg = — mmee (omm—n )~ ¢

Bajo estas condiciones la probabilidad de retencidn por

unidad de tiempo k' puede ser escrito =

>
}
b
]
|
|
1
1
|
|
1
i
Lot
1]
-
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3.3.3. DESARROLLO DE LA ECUACION CINETICA:
Exto ex aszumiendo que un descoimatage
espontanean es Improbable ¥ que la probabilidad de
intencidn K y K' =son independientes de la concentracidn

de suspensidn.

La ecuacidn & y &5 puede ser escrita:

dg
————— = ¢t Umy (+°)
dt
a0
————— (5°)
dt

Donde K y K' dependen de los parametros con el que
caracteriza el sistema y particularmente de la retencidn. Vl
La ecuacidn diferencial &' y &' =on analogas con las
ecuaciones clasicas de cineética quimica y por esta razxdn

son llamadas ecuaciones cinéticas de colmatage.

En efecto, ellos Fforman una ecuacidn cinéltica solamente:

g0
————— = ]'gy (?)
dt

All:i, KB es denominade la constante de la wvelocidad de
cargio, la dimensidn de K es Tﬁ, v R esta relacionade a K
y K° por la ecuacidn (10)

R =k Um = k* E (160)

También puede ser escrito:

K= ko < ¢TI (ELD
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Cuan dola cuacidn (?) esx escrita con el periodo de

e
L, A . . . .
retencidn / la siguliente ecuacidn es obtenida (?'):

————— = t:)' {9 * )

Estas propiedades con los que han =sido derivadas, Fon
validas para cualqguiera de Ia forma wWe la funcidn F(g

Por lo tanto, ellos se aplicanfpafa todos 1oz casosx de
Filtracidn profunda aprovechando que la ecuacidn cinética
es similara a la ecuacidn (?°). Ellox caracterizan la
ecuacidn cinetica de primer orden xin descolmatage vy

dIfusidn.

3.4.— CLASIFICACION DE TIPOS DE FILTRACION
PROFUNDA: _
Lta clasificacidn se lleva i@ cabe de acuerdo al
tamarvo de particulas para ser fiﬁt#ad&. (ver tabla 1).
A\

— Particulas gruesas (d »>= 30u) t+' prevalece el
fendbmeno de:-vollmen por encim@ del TFendmeno de
superficie. ' ‘

— Particulas pequeras (diémetxm}de)\orden del (Zfu)

prebalece el fendmeno 5uperfiqﬂag;

— Particulas coloidalez (d O.lu?‘— laz leyes de la

fisicogquimico de los coloidales son losx mas
- i

Iimportantes. &

!

-~ Para particulasz con 3u {d.¢33u,;bl fendmeno de

’

. _. . i :
volimen y de superficie tﬂgnen‘f?ual orden dJde
: N

magnitud.
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3.9.— CAIDAADE PRESION

' Una Filtracion a velocidad constante,la caida
de_presién a tra@es del Tftiltro Incrementa con el cargio;
relacionando Ja &nfluencia de la retencidn 6’en la caida
de presian a’ de una capa de filtrod?
suficientemente delgada con el cual la retencién puede
ser considerada constante.

Mayormente estas fFormulas pueden ser escritas:y

4P 1 €42

o v v e o cnn $e Soare omey

Donde 4P es la carda de prezidén a travész del elementn dJde
espesor dz y 0 es la retensidn, y Jj y m son constantes.
Escribiendo la ecuacién (12) donde i (U es pequefia
4P i
—————— =1 +mJIQ * m (Bt L) ITTT A enn (AI)
(4P o 2

Experiencias iIndican que a menudo =solamente el primer
término de la expresion es significativa y asi que ar
incrementa linealmente con U .

IVES, HEERTJES y [ERK han demostrado que bajo ciertas

condiciones que 51 :
—————— =1 + I m0 (L)

El total de la caida de presisn P a través del filtro
enteramente esx en ciertas condiciones una Funcidn lineal
del tiempo. Al comienzo de wuna filtracisn a traves de un
filtro profundo, la fFiltracion Yt es muy bajo. Esto puede
ser asumido que todas las particulas son retenidas en el

filtro. &I la velocidad Inicial Um y la concentracisn



Inicial Yt, permanece constante en el tiempo, la

retencian total en el lecho a un tiempo t es :

2
tm j et = / O CiL5)
[

donde 2 2
P =/(g£)dz = Po / it & O ) iz
dz = %
la caida de presidn puede ser escrita
P =P (1 +m J Up Y. & I CEG)
Esta Galtima ex facilitada para
experimentalmente tanto Ia ecuacisn Ié& dado el

reconocimiento de U no exs requerido en dicha ecuacidn.
El modelo de KOQIENY-CARMAN, considera una ecuacidn:

Bp_ = W&k [ Ao 717 (_Eald™ (17
(AdP)o (PED (A.:) E

En su forma modificada para un flujo laminar donde toma
en cuenta (Ac) la superficie especifica del lecho, Eo
porosidad del lecho poroso claro, (hk) la constante de
KOSENY .

Al igual gque otros modelos, una teoria universzal con el
que detalla el problema de la variacién de la caida de
retencion no existe. Pero =i dichos modelos pueden =ser
captados para la filtracisn de pequedas particulas pero

sIiempre con resultados semi-—-empiricos.

3.6.— CONCLUSIONES:
Dados loz estudios diversos acerca del Fluio de
suspensiones a travéx de medios poroxos, nos permnite la

siguiente conclusianz

-~ Los posibles mecanismos elementales de una rfiltracidn

profunda son conocidos. SIn embargo estos es =siempre



dificultoso para evaluar la ocurrencia de su signitficado
en algun =xistema. Por lIo tanto estudiox experimentalesx

FON necesxzariosx antes de una Filtracion.

Dox= tipoxs de rfiltracian tedgrica pueden ser
difundidas. Donde prevalesen el frendmeno del volamen (d>
30u) y un descolmatage expontaneo es Improbable, y donde
prevaleszen el efecto szuperfticial(dXiu) y el deszcolmatage
expontanen puede zuceder en cazxp de presentarse variaciaén

de velocidad de Fflujo & presidn.

— En lIa mayoria de los casxos, la ecuacion c<cinétltica del
colmatage ha =sido verificadoe por experimentos que son dJde

primer orden.

El fluido de caida de presion a travex del medio

POFras0 Incrementan con la retensidn.




IV.- FUNDAMENTOS DE FILTRACION

4.1.— CONCEPTOS BASICOS :

S5e le define a la filtracidn como la separacisn
de sslidos desde un ligquido por el que pasa a traves de
un medio permeable{ La calidad de un medio permeable e=s
esencial. BEYDEN y DICKEY3® da Ila xiguienite delfinicions
La filtracidén es generalmente considerado para hacer
puritficacisn por esfuerzo o paxaje a través de un medio
poroso. EIlI cual el medio permite que gases liquidos
pasen a traves de é&l pero reteniendo los ssélidos, y la
potencia necesaria para esta accisn es producsidoe por
diferencia de presiasn en los= dos= lados del medio
filtrante.

McCABE ¥ SHITH=® Jdefine: la ¥filtracidén es la remocidn de
particulas =ssdlidas desde un medio flulido, por el paso del
liquidoe a travéeés del medio riltrante, en el cual o=
salidos son depositados.

1960 el HANDBOOK de EATON-DICKEY>®*7 npos dicerslos

procesos de separacisn de particulas =sslidas desde un



Ffluido por el paso de la pulpa a traves de unosx poros,
fibras o susrancias similares. A continuacion TILLER®™® ha
mencionado que “Filtracisan Implica el FYlujo de un ligquido
a través de algunax formas de mediox el cual retiene lax

particulas.

Lta sociedad de filtracidn usa la palabra”FILTRACION”
generalizando todas las técnicas para separaracisn de

particulas desde frfluidos.

4.2.— DEFINICIONES RELACIONADOS A LA FILTRACION
4.2.1.— FILTRACION DEL CAKE
Cuando Ia filtracisn ex Illevado a cabo
para la propuesta de la recuperaizidn del cake, la
operacion es generalmente raferida como una Filtracidn

del cake.

4.2.2.— RETENCION

lLa ef¥iciencia de Jla separacisn es la
retencién. Retencidn exs un taento dificultozo la propiedad
para expresxar cuantitativamente. La prolongacion para la
cual laxs particulas zean removidax pueden
dependiendo del tamadvio de las particulas, y a menudo una
manufactura puede exponer que este sistema llega a
remover "957 de particulas de &Hu ¥y grandexs”. Este
entonces =significa el uso de Su COMO un indice de

retencion.

4.2.3.— PERHEABILIDAD
De igual importancia es la permeabilidad de
&8l =istema, el cual exz realmente una medicidén de la
velocidad del flujo del liquido a travészs del =zistema. A
menudo el término R (resistencia a la fFiltracidn) es el

usado. Este es el reciproco de permeabilidad.

4.2.4.— CAPACIDAD
Como en los procesos de filtracisn lasx

particulas =on removidas desde el liquido por el medio



permeable. El1 refuerzo paulatino de particulas pueden
tener lugar en dJdiferentesz caminozx, pero en cualquier
nivel, este refuerzo paulatino llega gradualmente a
Incrementarse la resistencia a la filtracisn; o decrece
la permeabilidad.

La capacidad depende por encima de 1la habilidad del
sistema para manlener en aceptable permeabilidad hasta
dictados ecCONSMICHOS que al ciclo esteé terminado. La
capacidad puede Fer expreszado en unidad de tiempo,
volumen del liquido alimentado, o cantidad de sa&alido

alimentado.

4.2.5.— POROSIDAD
ta porosidad esta normalmente definido
como la fraccidn de wvacio de un material, el porcentaie
de volumen de Ilos no zsdlidos del volumen total. La
porosidad no es una medida de retencisn; de manera tal

que la permeabilidad no es igual a la porosidad.

4.2.6.— MEDIO FILTRANTE
El medio filltrantlte ex una estructura gue
Iingresa los liquidos a traves de é1 y extrae algo no
necesariamente to&m, de las particulas que EOn
dispersadas en el alimento.
4.2.7.— AYUDAS FILTRANTES
Un material Importante son las ayudas
filtrantes, un producto tal sOmO las tierras de
diatomaceas,fibras sueltas,eltc. cada ayuda TfFiltrante =on
adicionadas para el sistema de filtracisdn para prolongar
la vida de las caracteristicas, la capacidad del =zistema
de alimentacion., La ayuda fFiltrante esx mexclado con un
liquido y pazsado a travéeés del =ziztema de TfFiltracidan,
donde estos zon depositados en un SEPTUMN, el cual puede
ser una malla, lonas apropiadas, u otro maiterial
permeable. El medio Filtrante entonces, consiste del
combinado SEPTUNM, ayuda Filtrante 3 remocisn de

Impurezas.



4.2.8.— COSTOS DE FILTRACION
Los cozxtos de filtracidn es un término
dificultose para defFinir. En muchas plantas los costos
Fon un  pocoe diferido. Sumando encima los costos de
depresiacion del equipo mesadnico, costoe del espacio del
pIse, costo de los dispositivos del medio filtrante Y
ayudax friltrantes, labor y gastos generales del equipo

mecdnico =on aparentes.

4.3.— OBJETIVOS DE LA FILTRACION
Existen cuatro razones bdsicas para la
rfiltracion SHOEMAKER==,
I.— Para librar lox sd&lidos, y para el descargado del
liquidos.
22— Para Qlibrar los liquidos y para el descargado de
selidos.
3.~ Para librar ambos.
4.— Para librar ninguno de ellos.
En procesos metalargicos, en varlios estados de beneficio;
el liquidoe es agua Yy es necesario solamente para su
rienso. Existen Instancias donde ambos zon desechos. como
por eiemplo, los rvalores salidos Y los COFtOFOS
solventes. Anteriormente uno podria tomar una pul pa
diluida de su =sslido lavado en agua y echarlo para que
éste se pierda en la ribera. Ahora esto ex necesario una
concentracian de la pulpa en I punto donde esto puede
ser transportado para un lugar y entonces luegoe una
purificaéién del liquidoe para que esto pueda ser

utilizado posteriormente o descargado frtacilmente.

compromiso con la performance. Diversos obietivos han
tenido que satisfaser con algunas de las cuatro razones
mencionadas previamente:

I.— Un cierto grado de eficiencia de filtracisn,
retenciasn de s=slidos; han tenido que ser realizados.

2.— La Ttiltracisn ha tenido due ser procedido a una
alta velocidad en 1o posible.

3.— Los costos pueden ser tan baio en 1o posible.
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En algunos sistemas de fFiltracison se choca un problema
Jdenotable entre alita retencion, alta permeabilidad y un
bajo costo de Filtracian. Exte ex importante para notar
que alli existe una relacidén genevral:
Retencidsn ¥ Permeabilidad = Constante

Asi, =1 e llega ajustar este sistema para una velocidad
de flujo alta y otro por seleccidn de una relativa
mexcla, una ayuda filtrante,etc.jy podria ser expectante a
hacer provechoso, de esto por una retenciasn baja, a Igual
costo.

SHOEMAKER==, interalacryona @stox dox Eérminos e es un
importante factor para el hombre de planta, y estc puede

ser ilustrado por la curva siguiente:

P

Fig. 3

Q ~ O ZT M 94 M

x

PERMNEABILIDAD

Con una compresisn de esta situacién, el hombre de planta
puede apreciar el por qué, no puede Incrementar Ia
velocidad de flujo, mejorando la eficiencia de retencidn,
y reduciendo los costos de filtracidén todo a tiempos

iguales.



V.- ASPECTO TEORICO DE LA FILTRACION

El factor més Importante en el dJdiseifio de los Filtros
DAHLETROM:, @x la rexistencia al paso de la solucidn a
través de la torta conocida como permeabilidad. Esta zolo
puede determinarse experimentalmente, par lo que resulta
necesario realizrar ensayos de laboratorio o a nivel de
planta piloto paré'obtener las wvariables necexarias para
el disefio del filtro.

Por otro lado PERRY*® conzidera que Ia teoria de la
filtracidn aunque nao siempre se utilica COmo algo
exclusivo para el dimensionamiento de un filtro en una
operaciaon Industrial, en cambio &= wvalido para
Iinterpretar resultados de laboratorio, hallandose
condiciones éptimas de Filtracian v la de predecir
modificaciones en lax condiciones de operacidn. Es mds,
la teoria de la Ffiltracidn limitada por las
condiciones de operacién en la gque se lleva a cabo de
manera tal, que loz datox obltenidos con una pul pa
determinada no son aplicables a otras.

R. BRAGG23hace mencisn de 1os resultadoszs obtenidos en el
laboratorio pueden servir para contestar estas preguntas:

dado las condiciones de Filtracison v el disefio del
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rtiltro, que volumen de friltrado puede =ser obltenido para
un tiempo definido?, que volumen de agua de lavado puede
ser pasado a través del cake para un viempo derinido?,
que relacion guarda entre la concentracion de salidos de
Ia pulpa yv la cantidad de agua de lavado a usarse?.

Se puede seguir Investigando muchas cosax, lo cual puede
ser contestados con desarrollosx experimentales. £n todos
los fFiltros realex PERRY* i a rezsxiztencia &f Flujioe del
filtrado varia con el tiempo a medida que el precipitado
crece uniformemente de espesor. Por Io tanto se sabe que
la presion de la rfiltracién es constante, progresivamente
la velocidad de flujo desminuird mientras que =1 =se
mantiene constante la velocidad de flujo dJdeberd =ser
aumentado gradualmente la presion.

El dizefio definitivo del filtro debera ser realizado por
el perzonal técnico eszpecializado de las comparias
fabricantes de dichos equipos, con «conecimiento profundo

de lasx Iimitacionex de lasx ecuaciones de dizevdio.

5.1.— TECGRIA APLICADA A LA FILTRACION BATCH

Un riltro esta compuesto de un medio Filtrante el
cual, puede =ser descrito por una menbrana porosa a través
del cual el filtrado pasa y quedando acumulado el solido
rfiltrado en ello.
El movimiento del filtrado a trawvés del medio ex un
resultado de la aplicacieon de lIa fuerra iImpulsora, la
presién (P). La cantidad de la presién aplicada Jdepende
sobre todo de la resiztencia de lIla filtracidn (R), el
cual de la obstaculiracian friccional en el
fluido a medida que esto paxa a través del medio y lox
s&lidos acumulados.
DICKEY37considera gque lIa presidn hidroztdtica varia desde
la maxima cantidad para el punto donde el liquido entero
del! cake es cero, al punto donde el liquido ez expedido

desde el medio.
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5.2.— FORMACION DE LA TORTA
En la formacian oe fa torta CARNANN, predomina el
flujo en régimen laminar, y la velocidad lineal del
fluaido en cualquier Instante(V), luego =ze debe Ila gran
Importancia que ofrece debido a =
L.— FPara una presisn de filtracisn cualgquiera, Jla
velocidad de fFlujio es mayor Inicialmente por que existe
una obstrucciasan minima.
2:— Con una elevada velocidad de filtracidn Inicial,
puede provocar una obstruccion de los poros de la tela

filtrante.

5.2.1.— TORTAS INCOMPRESIBLES
Para dichas tortas Incompresibles
considerando =ser particulas granuladas duras, en aumenito
de presion no da ningan rexzultado en la dJdeformacisn de
las particulas o sus Interszticiosg dando por consiguiente
que la velocidad de rlujo es Jdirectamente proporcional al
drea, y la presiécn es iInversamente proaporcional a lIa

viscosidad, a lIa cantidad toidal de toria.

5.2.2.— TORTAS COMPRESIBLES

e le denomina cuandoe la resiztencia
especiftica e=s funéfén de fa diferencia de presid
través de la torta. Estan conzxideradas COmMo tortas
compresibles aquellas que estan constituidaxs poOr
particulas muy blandas, deformadas con mucha ¥Facilidad.
Las tortas mayormente no s=on elasticas W la mayor
resistencia al ¥flujec a altaszs Jdiferencias de preszian 1o
constituye la masa compacta que fForma lla tortap; de este
modo =4 resistencisia especif¥ica de la torta xerd mdxima a

una elevada diterencia de presian.

5.3.— FILTROS CONTINUOS AL VACIO
Basicamenite detallaremos los ¥Filtros al wvasio gue
funcionan a una presisn menor que Ia atmasfera en el lado
corriente abajo del =epto del TFTiltro. Los fFfiltros al

vacio se Iimitan & una presian maxima de fFfiltracisn a 1
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atm. La bomba de vacio es un equipo Importante ya que esx
la fuerza Impulszora de la riltracion. La aplicacian de
dichos filtros pueden =er iIntermitentesz o continuos,
siendo esta altima de mayor adaptabilidad. ‘
Exstd consxiderado a los ¥Filtros continuos al wvacio como
uno de lozx mayores tonelajes de sslidos que trata, que
todos los demds tipos de fFiltro combinados. Todos los
Filtros continuos al vacio KING,DALHSTROMN=<» £
mecdnicamente abastecidos por :

I.— La formacison de un cake de =salidos en el medio
filtrante, el cual es sumergida en una pulpa profunda.

2.— El desaguado de la torta(cake) por corriente de
alre a traveés del cake.

3.— El lavado del cake(cuando es requerido) por una
corriente de agua que pasza a travéds del cake.

4,.,— El =secado del cake mayormente por una corriente
de aire a través del cake.

S.— Finalmente el descargo de los =zalidos “escurridos”

con el gque se completa el ciclo.

U¥na clasificacidn general de lox Tiltroz continuos al
vacio son :z

a@a.— EIl de Dizscos y el Filtro agitador de disco

b.— EI Filtré Rotatorio(baia y alta sumergencia y

tipos de alimentacisosn por arriba).

C.— Los Filtros de Cinta y Cilindro Horizontal.

d.— Filtros tipo Vatea Inclinada.

e.— Los Filtros Pre—~recubiertos.
DORR—OLIVER=Z® Qlepax a considerar que su gran uso en la
Iindustria de proceszamiento de minerales que pueden exstar
clasificados en los de tipo =z Tambor, de Disco v Ios
Horizontales. Aunque existen diferencias en losxs dizefos y
aplicaciones de los filtros continuos al vacio, todos
tienen una caracteristica en coman: Una superfricie de
filtracion desplarandose desde un punto de aplicaczian de
la pulpa en donde se deposita el cake baijo el Impulzo de
un vacio, a un punto de separacion de solidos donde 1lega

@ descargarse el cake por medio de un mecanismo y de ahi,
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nuevamente al punto inicial de toma de pulpa; produciendo
un cicleo de apariencia continua de funcionamiento que de
hecho es una serie sIn fin de eventos.

5.3.1.— VENTAJAS DE LOS FILTROS AL VACIO

= Poseen disefios efricasesx cmmo.filtrms continuos.
= Facil maneio y sptimo en los proceses continuos.
- Prezentan buenas condiciones de mantenimiento e
INnspeccidéon.
— Costos de mantenimiento son reducidos.
59.3.2.— DESVENTAJAS

— Hace uso de un sistema de vacio.

~ No es adaptable el filtro al vacio con tiltrados
wvolatiles.

- fLa mayoria de Filtros al vacio no pueden manejar
so6lidos compresibles por lo Jdificil que presenta
a la filtracian.

— Los Filtros continuos al vacio son Inflexibles al

cambio de las condiciones de alimentacidn.

S5.4.— EL FILTRO DE DISCOS

El1 filtro de discos giratorio al vacio,
Inicialmente consiste de un cierto namero de discos de
filtracién montandose a iIntervalos regulares en torno a
su eje central huecon. La rotacién se fleva a cabo por
medio de engranajes. Cada dizco consiste en sectores
trapezonidales de metal, plastico o madera encostilladosx
en ambos lados para soportar una tela dJde Filtro y
proporcionar drenaije.
Dichos filtros =se caracterizan por que son Iox masx
baratos de entre los continuos; su bajo costo y su tamado
constituyen =sus principales ventaijas. La mayor deswventalia

es su Incapacidad para adaptarse a un lavado eficiente.

Iy
g

Mayores detallesx de los mencionados filtros 'Y

mecanismo se vera mds adelante.

5.59.— FILTRO TAMBOR GIRATORIO



Figdg Disc Filter.



Fig. @Drum Filter,
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5-.5.— FILTRO TAMBOR GIRATORIO

Se trata esencialmente de un cilindro sostenido
en un tanque de extremo superior abierto, de tal suerte
que =se permita lIa rotacidn del tambor en torne a su
propio eje que se encuentra en su plano horizontal.
La posicisn del tambor en el tanque es tal que =su porciasn
Iinferior queda confinada dentro de las paredes del
tanque, mientras que lIa porcisn superior queda abierta
hacia arriba. Cuando estd operando el tambor gira
lentamente, en tanto que el tanque recibe el material que
se va a filtrar yv mantiene el nivel para asegurar una
profundidad constante de Inmersisn de su porcisén mds baija
del filtro.
lediante la accison de la vdlvula automdtica, se aplica
wvacio a los compartimientos del tambor que pasan por la
lechada. EIl1 wvacio creado dentro de lozx compartimientos
provoca un flujo de ¥Filtrado, depositandoze una torta de
s&lido sobre el medio de filtracién, que cubre la porcidén
sumergida del tambor.

Mayores detalles se mencionan mds adelante.

5.6.— APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS DE LA
FILTRACION
5.6.1.— ECUACION DE POISEUILLE
na manifestacidn simplificada de filtracidn
del cake es el manejo de la permeabilidad de un lecho de
material poroso. En la cual la ftiltracidsn del cake e=x
concernido, con el pasaje del liquido a través de un-
lecho de =salidos que se va Incrementandose en su espesor
en forma continua.

POISEUILLE en 18342 publico la siguiente relacidén:

~S &
VvV = P Y. i (L&)

2 u !

donde :

<
]

Volumen del filitrado

P = Caida de presisn a través del capilar
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r = Radio de la capilaridad
u = Coeficiente de viscosidad
l = Longitud de capilaricad

en el cual describe el Fflujo de un ligquido a traveés de un
tubo capilar. La Importancia de dicha ecuacidn es el
factor qgue este predice, el poderoso efecto de aqguel
decrecimiento tamafo del capilar(poro) el cual tiene en
la resistencia a la filtracidn; mientras ademds se Ilegan
a consolidar la propia relaciséon de las wariables reunidas
en la ecuacisdn de D ARCY, u=KP/L. el cual discuren
flujos de s561lidos en suspensidén a través de estratos.
donde :
u 2z Velocidad de flujo superficial
K 2z Un coeficiente de valor del cual es
dependiente de la permeabilidad del
del lecho
L 2 Espesor del lecho
Eszsto fue luego realizado por eg factor de viscosidad
ocurrido en la ecuacidsn de POISEUILLE.
Asi, la ecuacisn modificada Jde ARCY es :
q =_dv = K4p
ad u L {i?)

dondez:

q = velocidad de flujo

B = tiempo de Filtracisdn

A = drea de filtracidén del cake

K= coeficiente de permeabilidad
de la ecuacidsn (192} tenemos =

X" = u L
AP (d& / dv ) (20)

presta de por =i muy bien el trabajo
experimental para un cake de espeszor Fijo, una viszcosidad
fija, drea de cake fija y una presidn TFiia; solamente el
tiempo de pasaje de unidad de volumen del ligquido es
necesario medir. Luego la unidad de permeabilidad toma su

nombre .



Dado que la permeabilidad del cake esta derinida como la
facilidad con el que quuido es pasado, la resistencia
del cake estad definiendo como la Jdificultad con el cual
el quuidm es pasado.

asi K = 1/R

Continuando las Investigaciones de POISEUILLE (12342) y
d "ARCY (185¢&), muchos de los trabajos de Jdiverszas décadas
fueron de naturalexa Impirica o bazado de los trabajos
que dieron origen a este.

Como una escritura usual para la operaciasn de filtracidn,

es la ecuacidén modificada d ARCY:

dJv _ K'AP_(C 1) ( AP )

de ulr X ul 21)
Jonde:z ex la resistencia especitica promedio del
cake, luego: |

< = (AP) (_d6)

ul dv (21)

lo cual nos muestra dicha ecuacidn para la determinacisn
de la permeabilidad a través de un exspesor fijo L, pero
en una Filtracién de cake donde L es continuamente
cambiado, este factor puede ser eliminado. &I se asume
que cada capa dJdel cake asiI depozsitado es identico,
entonces L puede zer reemplarado como sigues
Volumen Jdel cake = L A = V y
Jdonde =
vV : exs el volumen del cake producido por
unidad de volumen de filtrado
v z es el volumen total del friltrado
entonces=sys
L = vV oy AP (30 ) (22)
A umV/A av-

reordenando la ecuaciaon 22 tenemos :

C7< S _ (_de ) (RF)

u vV Jdi
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Para una filtracisn a presisén constante, reordenando esta

ecuacidén 23 e Iintegrando tenemos :

(249

O
i
S
9
<
§

La ecuacisn 24, correlaciona dJdatos de fFiltracisn, tiempo
y volumen en la descarga ; Ytalla por no tomar en cuenta

la rezsistencia del medio rfiltrante.

5.6.2.— TEORIA DE SPERRY
SPERRY32*ha de=zarronllado una ¥Formula muy

aplicable para la Filtracidn con problemas de lo=
materiales naturales como carbonato de calcio o arenas.
El asume que la resistencia de la riltracisn consiste de
dos partes en serie:

I.—- El1 flujo del liquido a través del medio poroso

2.— La construccidén o formacisn del cake
Ambo = en el cual siquiendo la ecuacisn d ARCY, lo

siquiente fue derivado:

S “ (2% )

de u (v V+ Rm A )

donde:
Rm : resistencia del medio filtrante
X =z resistencia ezpecifica promedio del cake.

Integrando la ecuacidén 25 a presidén constante, tenemos=s

"

€ = X uwv Vs wRm ¥ )
2 PA PA
&
(= - v . —
= ( uv ) V +* _u Rnm (27)
v 2 PA= A
La ecuacisn 26 fue ordenada para confirmar con la

ecuacidén lineal s=tandar Y = ma + b

Asi cuando ©O/v es ploteado vs V , obtenemos que :
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Qgiuzﬁ = pendiente m ( se evalua o )
y
o Rm_ = Iintercepta al eje Y en b(para

PA evaluar Rm )

Ltuego ordenando:

A = 2 m PA=

uv
Rm = _b _PA 29)
u :
o
Fig. a
- m= pendiente
V
La ecuacian 27 es vdlido solamente para

Incompresibles. Como xe ve, la ecuacison de SPERRY
adecuadamente relaciona los principales variablesx en Ifa
filtracién de cakes, que aun todavia ex usado como

ecuacisén bdsica.

S5.6.3.— TEORIA DE ALMY Y LENIS
Las ecuaciones propuestas por ALY ¥ LERISE®E
fue basade en la ecuacidn d°ARCY en el cual la welocidad
de flujo fue proporcional a P~.

A continuacién su desarrollo de la ecuacidsn:



o AN | (3°)

L de (Rk + R¥)u

i

dondex
xV = volumen del material filtrado obtenido en el
! tiebpo
A = drea de superficie filtrante
4, = calda de presidn a traves del Tiltro
Rk = resﬁ;tencia de la torta al pasaje del liquido
RT = resistencia del medio filtrante al pasaie dJdel
quqfda
u = viséméidad dinamica del filtrado
considerando : Rk en proporcién directa al espesor del
cake i
\
IRF = dLF (31)
. Rk = cL (332)
siendo ¢ y d constantes de proporcionalidad denominandos
W =.a lIa masa, en libras del =sélido zseczo del
kake. ; A
c = 3€nsjdad de libras de zélidos secos del
céke, por unidad de wvolumen del cake
hJMQdm.
VFf = volumen de filtrado por la superficie
fil%rante, por unidad de drea.
sumando los dspeséres tanto del cake como del medio

filtrante, tenémms:

L + LF & H(_V + A V¥ ) (33)
' - A

&ombinénda las ecuaciones (31) y (33), obtenemosx F

av_ = ()
de XHW(CV + AVF ) u

donde X es 1igual a C/ pP- denominandose “resiztencia
ezpecifica de la torta”. También puede relacionarse con

la diferencia de presidn, mediante la ecuacidn empirica:
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CK’ ( 4Ff )= CH5)
donde ¢~ es una constante que depende de las propiedades
del solido y la supercripcian =% como el coetficiente de
compresibilidad, teniendo valores Jdesde cero a uno. Para
cakes Iincompresibles se tiene s= 0 y seria Igual a uno =5I
el cake TFfuera perfectamente compresible. Para loz cakes
comunes el valor Jde “x” se encuentra generalmente entre
Q.1 y 0.8,

Relacionando las ecuaciones (34) y (35) obltenenos :

ay = Ax (4 p yr—= ()
46 XH (V + AVF ) u

Dicha ecuacian 36 esx FTuncional para una filtracisn que
procede a velocidad constante. Para el caszo maszx coman de
una filtracién con caida de ' presiésn constante puede
suponerse que A, 4 P, =, HWe V¥ y u no dependen de V y la
ecuacisn 3J& puede Integrarse entre. los limitesx cero y V,

para obtener :

VZs 2IVACKT) + 2 A% a » )x—= 9':(3 C3I7)
cz u MW

donde las constantes O<j, 5= y VFf deben dJde determinarse
experimentalmente para el uso de las ecuaciones generales

con A, 4P, V, ©, W y u variables.

5.6.4.— ECUACION DE F. TILLER

la ecuacidn desarrollada por F. TILLERS® =xe
basa de ecuaciones simples de un balance de materia. De
Igual forma SILVERBLATT=® considera que ambas ecuaciones
balance de materia y wvelocidades, s0on necesarias para
métodos anadliticos.
Asumiendo gque =

W = maza unitaria del material seco paor

unidad de drea que ha sido fFiltrado.

dicho balance viene dado como =

masa de la pulpa = masa del cake humedo + maxa de
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la ¥filtracion

W = W_ o+ y v (38)
S Sc
donde :
s = frgccién de masa de salido en la pulpa.
Sc = fraccisn de masa de s8lidos en el cake.

= den#idad del ligquido.
v = voﬁ@men de filtraciasn por unidad de area.

Resolviendo para W tenemos:

w=r_Ls 1v = cv (39)
I-(8/8¢c)

dicha ecuacisén es de use frecuente para el calzsulo de
salidos depositados, basado sobre lIa dimension de la
filtracién.\ﬁi “s7 es pegueFo comparado a Sc, la ecuacian
39 ze reduce‘\a 2 -

(4+Q)
La masa de lmi solidos depositados es tambiédn relacionado
a la porﬁ5idad&pramedim Eavg y el espesor del cake (L):
W = fs ( 1 — Eavg ) L (1)
donde 2 ' )

ys = densidad verdadera de los sélidos.

La porosidad promedio y fraccion de masa de xslidox en el

cake son relacionados por =

Ys ¢ 1 - Favg ) (55)
s ( 1 — Eavg ) +.FEavg
combinando las ecuacionex 3?2 y 42 (6= J’S/JD) tenemas:

L = [ 8 {@0(1-8¢c) + 8c } ]V = CLv (+3)

L = [ L s sc 1 W = W
O (1 - 8c ) + 8¢ fs(.z—saug)
L = W ()
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La ecuacison 43 es atil para el calculo indirecto de los
espesores del cake donde el volumen de filtracidn e=s
usado. Lla ecuacidén 44 es usade en el disero de Filtros
continuos al vacio. La cantidad Sc y Favg son usualmente
constantes donde la calida de presion a través del cake es
constante. A
Entonces L es linealmente em W y V. Sin embargo cuando la
caida de presian (A P ) cambia por encima del cake, la
porosidad varia y la relacion lineal ya no mantiene.
La ecuacidén bdsica de velocidad es :

Velocidad

Presion/lu(resist. cake + resist. medio)]

qQ =  ad _ (+45)
L u (ALw + Rm )1

donde la resistencia del medio Rnm

PL = u q Rnm = (4¢)
Ecuaciones reducidas de la teoria de TILLER, fue
realizada por SILVERBLATT=®? donde menciona que la
cantidad ( P — Pl) representa la caida de presisén a
través del cake y PLl e=x la caida por encima del =xoporte
del medio. La resistencia del cake I d rt/1lb wmasa,

frecuentemente puede ser aproximado por :

04 = r _(_ P — Py JI» 7 soss O(," FER P L ey
L a1 ~-n ) 1

esta ecuacidén es generalmente valido , cuando (P—FPr)

es mayor tanto como de 15 2I, ¥y n esx cerca a Q.6 &

menor. La porosidad promediao puede ser relacionadoe

similar a (P—Pzxl) por 2 B
i1 - Eavg = SB[ (1 - »n -—B )/ ¢ 4L — n ) 1 (P=Pz)
5 .
I — Eavg = ( L — Ex ) ¢ F =~ FPx ) 8,

1 la presion esta dado en PEI, entonces c( y E son los
valores dadeos por la ecuacidsn 47 y 48 cuando ( P — P )
= 1.0 PSI.



49

Estas  ecuaciones FOn atilex como un medio basico
Impiricamente apropiado para datos experimentales,
extrapolacisn moderadas y cambios en la prediccisn debido
a la wvariacisan de procesos wvariables en los eguipos de
presion.

Eliminando W desde la ecuacidn 4% a trawvés del uso de la

ecuaciaén 32 tenemos =

ugl cv ¥ ) + u Rm (d v ) = P (49)

d t d t

Dicha ecuacisn sirve como una base para la Interpretacidn
de cualquiera de ellos para una fFfiltracisn a presisn
constante & a velocidad constante.

Por un cambio de variables, esto puede ser adaptado a una
filtracidn continua de tambor rotatorio.

En una filtracisn a presiasn constante, esto es asumiendof
noe precizamente Io correcto) que Jla caida de presién a
través del cake no varia mucho despues de un periodo
corto y tal qgue o( es constante. Azumiendo o( 'Y P que

son constantes, Integrando la ecuacisn 49 , tenemos =

HKu ¢ (v )T v+ w2 Rmw = i (50D
-

Py
aproximando la resistencia a un valor nulo tenemos :z2

& pr : (52

L]

Lax ecuaciones 42, 5aQ ¥ 51 FON Gtilex para la
Interpretaciaon. de filtracisn a presidsn <onstante, pruebas
de nivel de vacio y filtros bomba a presidn. La ecuacisn

51 es usade para diserio de fFiltros continuos al vacio.

5.6.5.— ECUACION DE CARMANN
En 1938 CARMANNT® de=zarrollo la Tfamosa

ecuacién para la filtracién de tortas a partir de un



lecho TfFluidizado. Para su desarrollo toma en cuenta la
ley de FURIER y la de HAGEN-POISUILLE.

Considera que el flujo dJdel Tfiltrado en un tiempo dJdadoe
estad én funcidn directa de la presion que interactdada

en ella por unidad de la resistencia total.

asi z
i 4 = P (52)
g t R
como 2 R = Ri + R2 (33)
Rl = H u
A2
R2 = 5y reemplazado en 53
A
—d V. = P A= (54
d t Xu w +ua BA -
la ecuacidén 54 exs referente al peszso del precipitade seco,
de la ecuacidsn 52
_d v = P A"
Ad t X uw + uBBA
fta ecuacisn 55 ex referente al volumen de fFiltrado donde:
W = maza de =s=alido del zake “"zeco”
w = masa de salido de cake “"zeco” por unidad dJde

volumen de filtrado
u = viscosidad del filtrado
K = resistencia especifica del precipitado
5 = resistencia especirFrica del medio Ffiltrante
Ril= resistencia del cake
R2= rezistencia del medio Filtrante
Ahora Integrando la ecuacidén 55 para wuna fFiltraciédn a

presisn constante:

A dt = uw v dv +* upB  dv
PA P




Integrando t de ¢ a t, tenemos =z

o+ B V)

2PA
dividiendo la ecuacian 56 mienbros po ¥ ’4 Y
ordenando; asi:z
t =Auw (V¥ ) + ulBl (57)
V/A 2 P A P

Para el efecto CARMANN ha considerado un cake
Incompresible o esta compactado uniformemente en todo =u
espesor.

La expresidn S7 nos d&d la ecuacidén de una recta cuya

pendiente viene hacer :

Pendiente = u_uiﬁ

y la ordenada en el origen = ub /s P

Fijando previamente la presidn de trabaio y la superficie
de filtracidn =e halla el valor deCK'y45 .

LSS
N}
n



3
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Para medir el efeato del cambio de prezian, =ze realizan
pruebasz con dos & max présjmnes, Llevando a una grdrica
log & log. o( ‘en funcidn de P, da como rexzultado una
linea recta aproximada en el cual puede dar wvalores ded
en magnitudes raronablemente extrapolados de Pa. La
pendiente viene  hacer un indice de wuna relacién de

potencia entre {y P .

5.6.6.— TEORIA DE MC CABE Y SHMITH

En las operaciones Industriales, especialmente
en el Adrea de la metalargia, se emplean muchos tipos de
filtros continuos, llamase ftiltros rotatorios de tambor o
de discos. las ecuaciones correspondientes para el disefo
de dichos equipos se obtienen del mismo raxonamiliento que
para el dezarrollo de filtracion a batch. El
analizis que sigue a continuaciadn ze basa en las
variables de disero de un filtro rotatorio de wvacio
tipico.
Dezarrollaremos lasz ecuacliones de disefio en funcidén del
drea friltrante total, a pesar gque en cada Iinstante so0lo

actaa directamente una funcién del drea total.

CALCULOS = el Area total dizponible e

Aeg + y la Traccion sumergida en la pulpas es y/f el darea
efectiva de la superficie filtrante resulta Ao W » v Jta

ecuacisn general 53 puede escribirse en Ia forma :



dv = AAP Y (28)
do ( Rk * R¥ J u

dy = Ay gjfd P

ae ( Rk + RTf ) u

también 2z Rk + R¥ = «c 1 + JdIFf (EQ)

donde Rk y R¥ son resiztencias del cake y del medio
filtrante al pasajes del ligquido respectivamente.

En una filtracisn continua, el espesor de la torta ne
varia con el tiempo; en cualgquler punto de la superficie
filtrante sumergida en la pulpa.

El espesor varia sIn embargo, con la ubicacidn a medida
que se forma la torta, cuando la superticie filtrante
atraviesa la pulpa. Se =sabe también gque el espesor del
cake donde termina la zona de fFiltracisn, depende de la
concentracidén de la pulpa, de la densidad del cake y del
volumen del fFiltrado entregado a cada giro (ciclo).

El espesor puede ser descrito como =

I ¢ al abandonar !a zona ) = ¥ V R (&1)
de . Ffiltracidn &Fc A

Luego el espesor del cake, mds el ezpexor del ¥Filtro

resulta ( ver ecuacién a nivel batch):z

I + 1F = 1 prom + If = W (VK2 + Ay e e )

f-': A

combinando las ecuaciones 59, 352 v &2 <con o<== o/ JDC

tenemos 2

dv.__ = (&I

B

de XH ( VR + 2 ALY *F VF ) w




54

integrando la ecuacion &3 en loxs limitex V=0 y V=VR . 6 =
o, @ = 1/NR, donde NR ez el namero de rewvoluciones del

tambor en la unidad del tiempo, resulta :

VR= o2 Adﬁyf Y S T D ALY EA R (&)
K H u NR

& Reemplazando < = 02('4 P )=
tenemos
VR= o 2 AxaW+ VF + VR =  2_AlYr (4FP)2==
‘ R
C><NUN\

Las constantes que contienen las ecuaciones anteriores
pueden calcularse mediante grdficas correlacionando a una
ecuacian lineal. La ecuacran &é =@ utiliz-a con
frecuencia en las formas simplificadas siguientes,
basadas en dos hipstesis; que la resistencia del medio
ambiente filltrante es despresiable y que el cake ex

Incompresible.

Volumen del filtrado VR = Al\[2Yrdr CS7)
por revolucidn ; NR X

Volumen del filtrado VR NR = A\ | 2¥x wra P cos
en unidad de tiempo u

Masza del cake =zeco VR NR HW =

por unidad de tiempo

5.6.7.— TEORIA DE DONALD A. DAHLSTROH
Lta seleccidén y el dimensionamiento de ¥Filtros
continuos depende de las caraecteristicas del tipo de
tiltro y de la pulpa alimentada (DAHLETROME). Teniendo en
cuenta que el porcentaje del «<iclo de filtracisn que debe
destinarse a la formacidn de Ia torta, su lavado y
escurrido es variabhle segun la unidad bdsica.
Considera que el ciclo de filtracidén es continuo y =se
puede diwvidir en tres funciones que =son ¢

- Rendimiento de formaciasn de la torta
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— Grado de escurrido

- Grado de lawado
A traves de estas tres funciones, se explica de gque por
qué el porcentaje del ciclo de filtrado, que es aplicado
a cada una de las tres funciones; puede =er variable
seguan sean losx tiposx de fFiltros consideradosx. Por 1o
tanto es Iimportante considerar

que Jdicha simulacién de lax pruebas de filtracisn, para

la prediccidén de los resultados industriales, se llevan a
cabo en lo posible a las condiciones reales como zon, el
sistema de alimentacisn, temperatura, agitacion, etc. A
continuaciaon desarrollaremos el dimensionamiento de
filtros continuos aplicado a las dos primeras funciones

citadas.

5.6.7.1.— METODO DEL RENDIMIENTO DE FORMACION DE LA
TORTA

El rendimiento de TfTormacion de torta,
también conocido como wvelocidad de Formacian del
cake,viene dado por el peso de los sslidos secos del cake
por el drea emplerda y el tiempo reszpectivo de formacion

del cake ( kg/m7h ).
£Ei grado de farmagién de la torta, wviene dado por la

ecuacliason siguliente :

2
il
>
ko
[N
k)
-
k
\
N

LD

donde

Z = rendimiento de fFormacion del cake, expresados
en s&1lidos secos por unidad de drea, per uni-—
dad de tiempo de Formacioen de la misma.

W = peso del cake de =zsélidos por unidad de volu —
men de filtrado.

K = constante proporcional.

4P = caida de presidn a través de la torta.
U = viscosidad del liguido en centipoises.

K = resistencia de la forta. </
CFf = tiempo de jovmacidon de torta por c¢/c/O
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Cabe mencionar que la resistencia especifica
ligada a la formacion y distribucién de particulas como
por la granulometria del mineral. Tiende a decrecer el
valor de (3< sy a@ medida gue se wa Incrementando las
concentraciones de sslidos en el alimento.
Llevando 2 expreziones logaritmas la ecuacian 7o F
velocidad de Tormacisn del cake en Tuncisn del tiempo,
representa una linea recta “on - parametros de
concentracion de solidos en el alimento, caida de presion
v temperatura. Ademas es importante la cuantificacion del
espesor del cake dada su influencia en la descarga seguan
el tipo de friltro que se trate. La ¥Ffigura (R) ez la
representacion logaritmica tipica del rendimientao de
formacison en funcisésn del tiempo. De ello =e logra
visualizar parametros de concentracion de solidos en la
alimentacion, también se Indica Ia Influencia de
floculantesx consiguiendo notable aumento dJdel
rendimiento de filtracion. .
DARLSTROMNZZSzuguiere com@ minimo cIinco pruebas para la
determinacison de la linea recta. Este método para obtener
una relacion a escala Industrial viene dado por la
expresion siguliente =
Rendimiento de Tormacisn a
nivel Industrial.
donde s
Z = velocidad de formacisn del cake kg/m/hr
L8586 = fraccison del ciclo del FvFiltradol(porcentaie de

sumergencia)l.

~h
it

factor de escalamiento dependiendo del tipo de

filtro, generalmente exs O.8

SELECCIONAMIENTO DEL FILTRO

Determinando lIla velocidad de Fformacién(rendimiento en
forma comdan) del cake, “Y”, asumiendo un tonelaje “X” de
concentrado en 24 horas, dicha zselecciasn del filtro wviene
dado por la seleccison siguiente, teniendo en cuenta un

coeficiente de seguridad de HZ =



— Area de filtrado requeridosr viene dado por :z
A =_X_H (71)
¥
- Area efectiva de ¥filtrado :z seleccionando un filtro de

“D” de Jdidmetro, tenemos =z

- ~ — . :
A er = (_D_)=X 2 (72D
2
tuego el namerao de JdIizcox que tendra el Filtro

seleccionado vendra dado por 2
No.de discos (N ) A (73)
A erf

Por Io tanto las caracteristicas del filtro Jdimensionado

L[

serd:

Filtro de Discos
D

N

Tipo de fFiltro

A1}

Diametro

L1}

No.de discos

5.6.7.2.— METODO DE (A VELOCIRDAD DE SECADO DEL CAKE
D. DAHLETROM también hace mensisn de este
método, considerando para ello una grdfica ploteando el
contenido Jde humedad del cake descargado en fFfunciasn dJdel
factor de correlacisdn » Deben incluirse los
pardmetros de _ de vaciog asd comoe  también una
correlaciséon amplia bara la determinacién de Ia Iinflexiaon
de la curva.
Para dicha relacisn a un grado de producidén, debe ser
seleccionada el contenido de humedad deszeado y un valor
Qé w. El factor de escala 1.2 que toma en cuenta calidad
de alimentacidsn y otros ractores deben ser multiplicado
por Jdicha seleccidn. EI1 peso del cake por unidad de Adrea
por ciclo se escoge para que mida un cake descargable, de
Forma que el tiempo de secado requerido pueida Eer
calculado. El ciclo de riltrado ex calculado en minutos
por Revoluciéon (RPM), cuando el tiempo de secado xe mida
en minutos.
tas siguientex relaciones son funcionales al dezarrollodo

de éste método =
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Factor de correlacian z ( _C¥m _)id P ) ( tad ) (74)
e W u
donde : :
Cfm/f¢ = velocidad de alre que pasa através del
cake
td = tiempon Jde secado
W = peso del cake por unidad de drea por re-—

volucidén.

En su el factor de correlacidn
Sd /s u

CALCULO = (& welocidad de Fildrawion esda dedaerminada
multiplicando H por &0/RPI

velocidad de filtracidn

—
102 ( 9'-1/”-’

RPH

L

s 1.2 (G 4a )
X
donde =z

velocidad dJde Pezo de =sd8lido seco por unidad de

Xy

fFiltracidn drea por hora.

X Fraccidsn de tiempo de ciclo dedicado

1]

al secado.

Gd s/ H Valor regquerido para obtener la hu—

hi

medad deseada.

e a

n

Trempo de secado del cake obtenido
de (© d/M), con el espesor adecudo

JdJel cake.

Del grdfico No.l0 la relacisn Gd/W debe ser normalmente
seleccionada a los alrededores de la porcian bara de la
curva, ya que las mds Inestables es la parte de Ia
pendiente de Ia curva. Dicho mode lo tiene una
perticularidad la de poder determinar el contenido de
humedad COMO funcidn  del rendimiento Jde riltracidn

conociendo diversos valores de 6 d/W, luego existird un
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limite superior para el cual el exzpesor de la torta e=x

demasziado FIiIno para permitir una buena descargas

5.6.8.— METODO DE CHOUDHURY Y DAHLSTROM
CHOUDHURY v DRAHLETROMN=3, hace derivado la

siguiente partir de la ecuacion HAGEN-
POISEUILLE aplicado a la rfiltracion
r o= (2 (~AP) H )rr=® (75D
U t¥

donde =

£ 2 Formacion de la filtracion del peso del cake se-—

co, por unidad de tiempo de la Formacidn.
—4P : Caida de prezidon a través del frltro.

H 2z Peso del ss8lido del cake seco por unidad de wvo-—
lumen de filtrado.

u 2z Viscosidad del liquido.

K 2 Resistencia especifica del cake.

tf 2 Tiempo de fFormacisn del cake.

Asumiendo un valor despreciable podemos notar que W puede
ser expresado en términos de alimentaciaon de pul pa
diluida y la dilucian del cake por :
W= _ ¥ (76)
F — C
dondez: h
F = densidad del liguido

F = es el ligquido en la pulpa alimentada en unida—
des de dilucion.
C = ex el liguido dexde el cake en unidades de di —
lucion. Adicionalmente =z
tf = =5 tc (77)
donde =
tc 2 tiempo del ciclo
5 2 Tracciaon del Filtro rotatorio sumergido.
Sustituyendo a estas relaciones tenemos:s
velocidad de Filtracidn ( Ht )=8F=0 _2(-4P)/% 7 (78)
salido por tiempo uxtc (F-C)
Asi, 1a velocidad de Filtracisn de salidos exs

Iincrementado por el incremento del vacio, Incrementando



la sumergencia, Jdecreciendo la reziztencia del cake,
decreciendo el ciclo de tiempo y decreciendo la Jdilucisn
‘de la pulpa alimentadaiincremento Jde la

Decrecimiento del ciclao de tiempo SIgnifica el
decrecimiento del espesor del cake, el cual ez limitado
en la practica por el expesor el cual puede zer

descargado.

LAVADO DEL FILTRGO

QLEOGN32consddera ouies @&@f mass smportande Faoolor pardiouiar

que artecta la perdida de solubles, es la cantidad de agua
aplicada a los filtros, esto ha =sido mostrado Jdado qgue
§la resistencia de Ia lona del filtro es despresiable. Kl
tiempo de lavado tw, requerido para tener un cierto
desplazamiento de agua n, ex =

tw = 2 K t¥ »n (72)
donde n esx el porcentaje del wvolumen de la solucian

lavada al volumen de Ia =solucian, del cake antes del

lavado.
K = .C {80)
F = C
asi n = _F ~ C - U (81)
2 ¢ [

donde U ex la fraccian Jdel cilindro wusadoe para el lavado

¥

[55]

cantidad de agua Ht = noc =_F — C (83)

agua por Wt de salid. 2

tal es asi, que la cantidad de agua ex Incrementado por
encremento de la dilucidsn en la pulpa alimentada,
Incrementando la Zona Jde ¥ decreciendo la
Fumergencia. Sin embargeo, el reguerimiento de Ia maxima
dilucian de la pulpa ¥ minima sumergenciag FON
Jdirectamente opuestozx a estos regueridoes por Ia mdxima
capacidad del filtro.

Dadoe que . el maximo lIavado es lIlevado a cabo a minima

éapacidad, todos los rfiltros pueden ser llevados a



&3

operacién restringiendose al tonelaje de la planta. Una
ayuda TFiltrante =ignifica Iincrementox en la pérdida dJde
solubles. El ciclo del tiempo de rfiltrado podria
Incrementarse a medida de mantener un cake de un espesor

Jdado descargable.

TAMARG DE LA ZONA DE LAVADQ : En la practica normal dJdel
del filtro, de RO & 100« del cilindro s

comunmente wusado para la zona del lavado. Un iIincremento

en la =zona de lavado puede Incrementar la cantidad de

lavado y decrecer la pérdida de solubles.

La maxima cantidad de l cilindro al cual puede Fer

empleado como zona de lavado es desde 180% & 20X,

Ze puede estimar que el caso tipico con un 257 aparente

de sumergencia (20«) en lox Tiltros y un 257 de zona dJde

lavado (20%), Ia cantidad de aogua puede ser

ne = Q.75 - 0,25 ) ¥ .25 = 0,25 tn agua

2 0.25 tn mineral



VI.— CONDICIONAMIENTO, COAGULACION Y AYUDAS FILTRANTES

El condicionamiento, coagulacidn asi como

ayudas filtrantex s0on pasos preliminares=s
filtracidén, Y son empleadas para su meioramiento
DICKEY =7, |

Al Iigual cOme 1o derine THOMAS=Zen cuanto al
pretatamiento, requiere una claridad desde U
terminologia. Con pretratamiento esta asociado los
términos, espesamiento,coagulacisn, floculacidn 1Y

condicionamiento.

Basicamente un pretratamiento ex wuna Tacilidad dada al
proceso de separacidn sdélido—liquido, el cual puede ser
mejoradeo por ajustarse a la naturaleza del material
alimentado. Dicho ajuste puede llevarse a cabo
Iintencionalmente de acuerdo a un programa predeterminado
o puede ocurrir indirectamente como un resultado de
proceszos operacionales previozs o técnicas de manejo.

El1 razonamiento dado por THOMAS estda dado a partir de la

expresidn basica de filtracisn como:

1 av = _& = P
A dt A u R

A 2 ad8rea de fFiltracidn



volumen de filtrado

w

tiempo de FTiltrado

viscosidad del sistema alimentado

resistencia total de fFiltracian

velocidad de filtracidn

D P E &+ <
L 19

Al TfTinal de un andlisis de la ecuacion de filtracion,
THOMASS=, el pretratamiento es confinado a algunos
cambios con la efectiva reduccién de la viscosidad y la
resistencia o Incrementando lIa concentracién de solidos
en el alimento. Algunos cambios pueden szer Inducidos por
medios fisicos y quimicos. Por tal erfecto, es menester
considerar dos componentes de la resistencia; normalmente
la resistencia del medio filtrante y lIa rexistencia del
cake. El1 objetivo del pretratamiento ex 1a reduccidén de
ambos componentes.

Con respecto al medio filtrante la resistencia puede ser
mantenido a un minimoe.

I.— Cuando las aperturas en el conjunto del medio son
del tamafo mdximo, compatible con el requerimien—
to de las particulas solidas, que son obtenidas
en la intertrase del medio y no pueden pasar a
través de é61.

2.— Cuando las propiedades del material del medio
filtrante, son tal gque la filtraciaon puede pasar
a través del medio con minima resistencia de
friccién, y las particulas sélidas no esta adhe—
rido rigidamente al medio.

3.— Cuando el reftuerzo paulatino de particulas z61i-
das a la interrase del medium, exs tal que lasx
particulas no han quedado blindado con particulas
en el tejido.

La resistencia del filtro del cake puede depender
esencialmente =sobre el tamavo, tamafo de distribucisén,
gravedad especiftica de lax particulas, en la
caracteristica de la forma de las particulas, y en la
orientacion de iIinterparticulas. Como ya ftué mencionado,
la concentracisn de sélidos ha tenido un significante

efecto; esto debe ser reconocido sin embargo, que ha esa
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concentracisén de s81lidos puede ser demasiado alto para
los sucesivos logros de mejoramiento de la performanse
del filtro.

6.1.— METODOS DE PRETRATAMIENTO

Ex conveniente la examinacidén de varios métodos
en el pretratamiento que =on dos categorias THOMNASSZ®, los
agenté3 fisicoﬁ y agentes qQUIimMmIcOs.
Los agentes quimicos Incluyen coagulacidn, fFloculacidn y
condicionamiento. Los agentes fisicos Incluyen
clasificacidn de tamario, pre—aeracisn, agitacisdn
mecdnica, calentamiento, radiacidn e ionizacidn,etc.
El uso de ayudas filtrantes también puede ser considerada

un agente rfisico que mds adelante daremos mayor énfasis.

6.1.1.— AGENTES QUIMICOS
6.l.1.1.— COAGULACION Y FLOCULACION

Ezsencialmente el pre-—-tratamiento quimico,
desarrolla el proceso de floculacisn y coagulaciang en el
cual es conveniente la circunstancia que promueve la
sedimentacidn y espesamiento. El1 efecto de este proceso
THONAQ y DICKEY37, es la modificacidn del arreglo grupal
de las particulas sglidas, su tamario y su caracteristica
de forma y sus propiedades superficiales. Estos cambios
moditica la estabilidad de la mezcla sdélido—liquidoe, y la
sedimentacisdn puede conseguir a producir una mayor
concentracidén en la mezcla; el cual subsecuentemente
puede consolidarse 'Y que pueda exhibir una mejor
filtrabilidad en comparaciasn con esa mezcla ne
concentrada.
La cpagulacidsn. describe el comportamiento de la=x
particulas coloidales,donde un dizpersor de coloide
LYOPHODIC es precipitado, por un cambio en el esfuerzo
idnico de Ila solucidn; normalmente resulta desde la
adicidén de un electrolito. Por otro lade la floculacisn
describe la accidn de ciertos qQuimicos el cual puede o no
puede ser electrolitos, en agrupaciasn se djuntan

particulas dispersadas para formar relativamente
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agregados estables. £xstan comprendidos dentro de los
agentes quimicos, las sales de calcio, Tfierro, =silicio,
también lo= polimeros naturalex como losxs diversos
almidones, polimeros sinteticos, referidos como polimeros
electrolitos e Incluyen poliacrilamina, Y varios
poliaminas.

Generalmente por tener un agente adecuado DICKEYS” y
mayores eficiencias, es mayormente dependiente de Ia
velocidad de dosaie, pH, viscosidad y lIa naturaleza de

los s561idos en suspension.

6.1.2.— SELECCION DE PRETRATAMIENTOS QUIMICOS
Se considera dos aplicaciones de tratamiento
que se asemejan pudiendo clasificarse individualmente. La
naturaleza del alimento sdlido y la fase asociada liquida
muy variada.
Usualmente estos pardmetros incluye :

l1.— Velocidad de sedimentacidon.de las particulas
sélidas.

2.— Calidad del liquido supernatada.

3.~ Concentracidn de ss6lido espesade pretratado.

4.—- Resistencia a la filtracién o velocidad de fil-
tracion del material pretratado.

G- Performansé del Tiltro, que es rendimiento del
filtro, concentracidén de s8lidos en el cake y
la calidad del filtrado asi medido por los 55 —
lidos suspendidos.

6.— Costo efectivo de pretratamiento.

6.1.3.— AGENTES FISICGS
6.1.3.1.— AYUDAS FILTRANTES
Ezxtamos conzsiderando a las ayudas
filtrantes dentro de 1o que es un agente fFfisico. Una
ayuda filtrante puede exstar derinido PERRY®® como un
material granular fibroso, pacazr de frformar una torta de

filtro susamente permeable, dentro de los que Incluiran
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los s8lidos que causen dificultades. Extos agentes deben
de ser de baja densidad volumétrica para minimizar su
tendencia al azxentamiento ¥ quimicamente inertes al
filtrado.
Dichas caracteristicas las tienen las dos ayudas
comerciales de filtracisen que mds se emplean: el =silice
diatomaceo(denominada también diatomita Y tierra
diatomaceal), un =silice casi puro,preparado apartir de
yacimientos de esqueletos diatomicios y perlita dilatada,
particulas de lawva “hinchada” que szon principalmente de
silicato alcalino de aluminio.Estos materiales inertes
bad3sicamente pueden ser usados en una doble propuesta de
filtracian ALCIATORE==.
/na primera esxs la formaciaon de una capa delgada
desgastable o un segundo medio el cual proteje al medio
bdsico del sistema. Esto es comunmente referido cComo un
“condicionamiento”.
En este punto de la filtracién del cake, la formacisn del
cake toma lugar en lIa superficie del prerecubrimiento.
Sin embarge en situaciones donde =se presentan bajas
concentraciones de =zsdlidos por volumen de liquido a
filtrar, el acondicionamiento puede ser usado solamente y
asi tal que estas TFunciones como el medio fFiltrante es
removido las partfcujas por debajo de la filtracidn.
El zegundo uso general de las ayudas friltrantes esx como
una mezcla. Agquili este cambia las caracteristicas del cake
con la clasificacian resultante de la filtracian
conveniente de una directa funcidn de la ayuda fFiltrante.
Este esx un caso especializado para las ayudas fFiltrantes
a la formacisn de una cinta pre—acondicionada, en un
cilindro rotatorio al vacio de fFfiltro prerecubierto.
Agqusi los filtros pre—acondicionados principalmente por la
supertficie, captura los sslidos y una parte delgada de la
cinta pre~awondiciornadcda o Femoridos e cacda @O Sl X o .
Doz mecaniszmos son asociados con la reaccidn de las
filtrantes pre—acondicionadas ALCTATORE==, la
superficie de Triltracison y proftundidad de filtracidn. En

la supertficie de friltracidn el salido alimentado desde un
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depssito de xeparaciadan en la de la capa
preacondicionada, esta no penetra en la super¥ficiejesta
a@accidn es dependiente en caracteristica
particular de la filtrante v los=s soélidos

alimentados.

La profundidad de la filtracidn favorece la posibilidad
de Irrigaciséon a través de la ayuda rfiltrante de
particulas finamente divididas vy la accidén de cada
particula en la superficie de dichas ayudas, esta accidn
muy bien dependei;mas por encima de la naturalera del

liquido y fases s&lidas presentes.

ta fig. N Il puestra la esencia de una ayuda filtrante en

el sistema de ¥Filtracidn.

Tabla No-2
PROPIEDADES TIPICAS DE LA AYUDA FILTRANTE

DIATOMITA
Grado Densidad Cake Permeabilidad
1b/rt= Relatiia
Filetyr Cel 15.% 1
stand.Super C. 17.2 5
Celite 512 17.7? 10
Hyflo Seper C. 17.2 25
Celite 503 i17.2 50
Celite 535 17 .6 100
Celite 545 18.0 200
Celite 560 20.0 1000

Lta permeabilidad relativa, =se rerfiere a la facilidad
relativa con el cual el ligquido pasa atraves del cake de

una ayuda filtrante pura.
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TABLA No. 3
AGENTES DE PRETRATAMIENTOS QUIMICOS

TARLA No. 3
AGENTES DE PRETRATAMIENTOS QUIMICOS
TIPO FORMA  APLICACIONES  DDSIFICACION Ph ZCONC.
Polimero Polvo  Mineral proc. 0.1-10 grp Usual 0.5-2 %
Agua industrial '
Viscoso Agua domestica 0.01-1.0 lb/ton 3-12 0.01-0.2%
Liquido clarific, agua
Gel Procesasiento
Buirico
Almidon Polvo Minerales Proc. 1 - 20 rpa. > 6 2%
= 0.5 -1.0%
0.5 -1.0%
Cal Polvo 10-30% por peso 10%
Cal y
sulfato Polvo Agua industrial 10 - 30 2 10X
ferroso granular y domestica 20%
Aluminio Liquido Agua industrial 3 por peso de 151
.y domestica solido

6.2.— MEDIOS FILTRANTES

La eleccidn del medio de ¥Filtracisn ex con
frecuencia ,lIa consideracian mds Importante para asegurar
el funcionamiento satisfactorio de un Filtro. Dicha
seleccidn del medio dJdebe hacerse primordialmente, por su
capacidad para retener 1los salidos que se deben separar
del Fluido, con una duracisn aceptable en
funcionamiento y en mantenimiento un bajo costo en el
cual da un mayoer valor de recuperaciasn, mejoramiento en

el producto y un incremento en la produccidn.



Por otro lado MNAISE considera cue el medio Filtrante e
muy delicado en los proceseos de filtracion. Exto ex
posible, a través de una seleccidén Incorrecta del medio;
para Impedir la eficiencia de una pliera a desgastarse al
punto de rendir una mayor eficiencia.

PERRY*® menciona que la seleccidsn del medio apropiado, va
sIiempre acompanado de atribuciones en Términos medios;
que en ocasiones tienden a ser nmnutuamente Incongruentes,
dentro de ellas tenemos:

- Capacidad para detener los 5611Idos en sUS pPpOros con

rapidez, después que se Iinicia la alimentaciaon.

U]
g
U]

- Velocidad baja de arrastre de ss8lidos dentro de
intersticios.

- Resistencia minima al flujo del filtrado.

- Rexzistencia a los atagques quimicos.

- Sufrficiente rexsistencia para =sostener la presidsn de
filtracian. '

- Resistencia aceptable al desgasxte mecdnico.

— Capacidad para descargar torta con fFacilidad y lim—
pieza.

- Capacidad para conformarse mecadanicamenite al tipo de
filtro con el cual se utilirarad.

- Costo minimo.

6.2.1.— MECANISMO DE PROMOCION DE PARTICULAS POR EL
MEDIO

H.SHOEMAKER=® define dicho mecanismo considerando
en el =entido de los solidor suspendidos en el liguido,
en el cual son trex losx badsicos de remocion cldsica de
particulas por el medio.
De la figura 12 ., podemos sefalar Ilos modelos direrentexs
que se presentan, lo que exstd definido de Ia manera

siguiente:

Modelo A Lta abertura en el medio gradual llega hacer

completamente obszstruida.

o~

Modelo B Muestran particulas sustancialmente pegueFas

que lasx aberturas a través dJel cual ellasx



Direct Sieving

shaded particies retained by direct sieving

unshaded particles refained by cake formation

Direct Sleving and Cake Formation

3
Early Sfages of Standard Blocking UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA ¥ METALURGICA
FORMACION DEL CAKE Y LUGARES
o DE ATRAPAMIENTO

NOMBRE: R.CAMPOS P.
FECHA



poseen, quedando atrapadas en los bordes de
los poros.

Modelo € 2z Exs lIa filtracidsn del cake, en donde una capa
Jde particulas depositado encima del medio, y
es seguido por subsecuentes capas que edifi-—
can el espesor del cake como se muestra.

En estas instancias las caracteristicas por
encima de todo, s=on gobernadas por lIa coor -
dinacidén de las propiedades Jdel medio dJdel

Filtro original mds el depdsito del =alido.

6.2.2.— INCREMENTOS DE CAMBIO DEL MEDIO DURANTE EL
cIcLo

Se sabe que la edificacidén de particulas al
final de la filtracids TILLER2S, SHOEMAKERTT Incrementa la
resistencia del flujo del medion, el cual decrece Ia
permeabilidad. También la abertura del filtro
convierte efectivamente pequefic, Yy asi las particulas
retenidas es mejorado. En la riltracidn del cake Iz cinta
filtrante de por =i se comprime TILLER .
En situaciones dJdonde relativamente poca Fformacian del
cake ha tomado lugar, tal como en la clasificacidn de
liquido con vajo contenido dJde niveles, altas presiones
causadas en el media, tal como el papel de ¥Filtro, para
graduar lIa compresidn dJdurante el curso de este ciclo.
Esta compresidn en turno reduce esta permeabilidad e
Incrementa esta retencidn.
Veamos un ejemplo a modo de explicar los conceptaos
considerados: Un fFfiltro rotatorio al vacio considerado
hacer un ¥filtro continuo, al examinar verdaderamente un
segmento del medio ¥Filtrante en el rotatorio como este
pasa debajo dentro de una pulpa x3lido/liquido, Y
entonces . fuera cde la pulpa;z puede mostrarse una
edificacison de s&8lidos (mdas fa ayuda TrFiltrante =51 es
usada), desde el punto el cual, en medio del riltro toma
primeros contactos con Ia pulpa hasta el punto en el cual
el medio suma los s&8lidos removidos existentes desde la

pulpa.



76

Un problema comdan que afecta a todos los medios del
Filtro exs “GRINDING” o reduccidn prematura de
permeabilidad; caursado por una Jdefrormacisdén del material

en loxs medios del Filtro.

Asi, un material puede aplastarse fuera o manchar la
superficie del medio, el cual efectivamente corta el
flujo a travées del drea deszarrollada. Materiales tales
como geles, dizsolventes de sslidos Incompatible, etc.,
muestra esta tendencia. respuesta es el uso de

ayudas filtrante como ha sido discutido anteriormente.

6.2.3.— CLASIFICACION DEL MEDIO FILTRANTE
El personal de Planta no necesita conocer los

detallexs de lox varios tipos del medio de fFiltro, pero el
puede usar generalmente una Iinformacison equivocada a las
ventajas cuando é1 encuentra un problema-
Algunas de las diferenciaciones uno puede seiialar como
sigue =z

I.— Superfrficie del medio de filtracién WE .

profundidad del medio filtrante.

2.— Rigidez del medio vs. Tlexibilidad del medio.

3.— Medio desatgdm vi. medio Iintegral.

4.— Medio permanente vz. dizposicidn del medio.
En lox diverszosx medios que son usados, esto esx posible
para clazsitTicar cada una de los= diversox de estosx
sistemas. Como por ejemplo, un screen metdlico usado come
un sepitum en ayudax TfFiltrantes en la riltracisn, puede
ser clasificado cCOmo superficie rigida, Iintegral 'Y
permanente. En el otro caso, un preacondicionamiento de
fibras celusozas pueden =xer consideras como profunda,
flexible, flujo y disponible.
Loz medios de fFiltro se ¥Fabrican de algoddén, polimeros,
sintéticos, vidrio, aszbesto, calulosa, también material
que forman fibras de carbono Y otros s&lidos de
particulas capaces de formar un lecho permeabhble. A
continuacidn en un mayor detalle tocaremos este punto por

ser gran Iimportancia.
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TIPOS DE MEDIOS FILTRANTES

MAIS® ha realirado una seleccidn de tipos de

medios de filtracidén como =on 2

ALGODON =

3

NY LON by

POLIESTER

ACRILICOS

EZ algodan Triene wuna buena resisdenacia alf oo
lor, a la abrasién y esfuerzos mecd3nicos.
También éste tiene buena resistencia de par
ticulas, por que exste gira en forma de suge
cién con alambres. Las fibras peludas que se
provectan Impenszadamente desde la parte super
ficial, tiene una tendencia a producir dentro
del material Iintersticios y atrapamiento de
particulas. Una negativa que preszenta el algo
dén, es que esta sujeto a pudrirse, encojerse

vy al enmohecimiento.

Se& @eneuentra &N uWNa mAayoer proporoian en el
mercado, dado las caracteristicas execciona
les de resistencia a la abrasidn y fFléxion.
Esta resistencia alcalina es secundada sola
mente por los fluorcarbonatos, pero esto tie~
ne generalmente pobre resistencia a los dci -
dos. EI nylon en buena performanse se adecua

por encima de los 225 F.

: Lox poliester trene buena resisterncia al
mineral y dcidos orgdnicos, <on la excepcian
de alta concentracisn de dcideo nitrico, sulfu
rico y carbolico., Ellos tienen también buena
resistencia a los mayores agentes oxidantes y
exelente performanse en la mayoria de los =so0l
ventexs organicos.
Sin embargo, los dlcalis a altas concentracio

c
nes y temperaturas disuelve al poliester.

x Eaxdam Frbrax LAVVER IDUEENIGE IOINI XV EWTE 5N
de rexsistir al calor y a la abrasidén bajio con

diciones de humedad y secado. Loz acrilicos
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estan siendo usados sucesivamente en la fil
tracién de solventes, varnices, mineralexs a
ceitosos, etc. El hilado acrilico ez conside-—
rado superior a los poliesteres y nylon en
pruebas humedas.

MODACRILICOS » Tieme cgeneralmente Dblema roxyxdancia
quimica y a la abrasion y una exelente estabi
lidad dimensional. Los minerales y AcIdos or—
ganicos tienen poco efecto al igual gue altas
concentraciones. Este incluye agua regia, & —
cidos arenicos, nitrico, fosférico y sulfuri-
CO .
fta fibra modacrilica es zsatiszfTactoria en solu
ciaon alcalina y casi a todos los agentes oxi-—
dantesx.

MAIZ pone de manifestacidsn que el medio filtrante para
el cazso de filtros de Piscos, el vacio emplea un so0oplo en
el exspaldar y un razpador que existe al descargar.
Adicionalmente uno del vacio esx quebrado para la descarga
del ciclo, 1o fabricado tiene que =soportar el peso del
cake. Sin embargo un paro con buena estahbhilidad
dimensional y sobrexaliente resistencia a lIla abrasion,

puede ser seleccionado.




TABLA 5

PRINER FACTOR DE SELECCION - TIPO DE FIBRA TEXTIL

LISTADD DE PROPIEDADES EN ORDEN DESCENDENTE

Resistence Resistence Resistence Resistence Resistence Tensible Specific Hiht
to Abrasion to Acid to Alkali to Heat to Organic Strength Gravity Nater
and Flex Solvent Absorvens
I Nylon Fluoro-carbon Fluoror-carbon 6lass 6lass 6lass 6lass ¥ood
Vinyon Olefin Nylon Fluoro-carbon Fluoro-carbon Nylon Fluoro-carbon Rayon
| Saran Acrilyc Dlefin Acrilyc Acrilyc Polyester Saran Cotton
{ Modacrylic Modacrylic Saran Cotton Polyester Cotton Cotton Acetate
I Polyester Saran Vinyon Nylon Nylon Olefin Rayon Nylon
i Acrylic Polyester Modacrylic Nytril Cotton Modacrylic Hodacrylic Nytril
i Olefin Vinyon 6lass Polyester Rayon Acrylic Vinyon Acrylic
! Nytril Nytril Cotton Acetate ¥oll Rayon Polyester Polyester
i Noll 6lass Rayon Rayon Modacrylic Nytril Acetate Modacryli
( Rayon Wool Nytril Woll Ninyon Saran Woll Vinyon
| Acetate Nylon Polyester Olefin Saran Fluoro-carbon Nytril Saran
i Cotton Cotton Acrylic Modacrylic Nytril Acetate Acrylic Olefin
' Fluoro-carbon Acetate Acetate Saran Dlefin Hool Nylon Fluoro-
carbon
| Blass Rayon Woll Vinyon Acetate Vinyon 0lefin Glass




TABLA &

SEGUNDO FACTOR DE SELECCION - TIPD DE HILD

EFECTD EN PERFORMASE LISTADO EN ORDEN DESCENDENTE

HAXINUN NAXINUN HAXINUN MAXINUN MAXIMUN MAXIMUN
RETENTION PRODUCTION CAKE MOISTURE CAKE DISCHARGE LIFE RESISTANCE
REDUCTION T0 BLINDING
- Spun-5taple Monofilament MHonofilament Honofilament Spun-Staple Monofilasent
F1
FORN Multifilament Multifilament Multifilaaent Multifilasent Multifilament Multifilament
Monofilasent Spun-Staple Spun-Staple Spun-5taple Monofilament Spun-Staple
TABLA 7
TERCER FACTOR DE SELECCION - FABRICACION GEDMETRICA
EFECTD EN PERFORMANSE - LISTADD EN ORDEN DESCENDENTE
MAXINUN HAXINUN MAXIMUN MAXINUN MAXIMUN MAXIMUN
RETENTION PRODUCTION CAKE MOISTURE CAKE DISCHARGE LIFE RESISTANCE
REDUCTION TO BLINDING
YARN SIZE Large Small Small Seall Large Seall
Hedium Medium Medius Hedius Medius Mediua
Seall Large Large Large Seall Large
TNIST PER Low High High High Medius High
INCH Medius Medius Medius Medium Low Medium
High Low Low Low High Low
THREAD COUNT High Low Low High Mediua Lou.
PER INCH Medius Nedius Medius Medius High Medium
Low High High Low Low High
TABLA 8
CUARTO FACTOR DE SELECCION - MODELO DE TEJIDD
EFECTO EN PERFORMANSE LISTADD EN ODRDEN DECRECIENTE
MAXINUN HAXIMUN MAXIMUN MAXIMUN HAXIHUN HAXINUN
RETENTION PRODUCTION CAKE MOISTURE CAKE DISCHARGE LIFE RESISTANCE
PRODUCTION TO BLINDING
' BEAVE PATTERN Plain Satin Satin Satin Twill Satin
Twill Twill Twill Twill Plain Tux!l
Satin Plain Plain Plain Satin Plain




TARLA <9

COSTO ORIGIMAL. RELATIVO DE FARRICACION

FIERER Fluoracarbon
Acrylic
Nytril
FPolyester
Woonl
Ny lon
FModacrylic
Vinyon
Saran
Olefin
Acetate
Rayon
Gl ass
Cotton

FIERER FORM Monofilament
Multifilament
Spun—-staple

THREAD COUNT _ High
PER INCH Med ium
l.ow
TWIST FER THCHE
Med ium
Lot

YAaRM SITZE High
Med ium
l.ow

WEAVE: Satin
Twil
Plain




VIiI.— PROCEDIMIENTO FUNDAMENTAL PARA EL DISENO DE
EQUIPOS DE FILTRACION

7Tel.— PRUEBAS EXPERIMENTALES DE FILTRACION

Peur Lo general no se puede predecir gque la
Filtracien de un producto noe probado e Iincluso Ios
resultados obtenidos tienen una wvariacisn mayor gue Jlas
condiciones de Filtracion PERRY =%, Por o tanto es
necesario correr pruebas para determinar las necesidadesx
del filtro para un problema dado. Equipos relativamente
simple de peqguefia escala son regueridos. Se sabra  de
antemano =i la TFiltracidsn va zer al vacio , a presiang
aclarandose previamente con prucshas preliminares.
BRAGG*= recomienda para lJla obtencisésn de datos Jos wmds
exactos posibles, qgue las pruebas de laboratorio deben
ser realiradas simulando condiciones en el uso de wvacio,
presion © compresisn como esxs requerido. Al iPgual que el
medio tiltrante, el recipiente o soporte - uUzsado como en
la planta a nivel industrial., mantensr tanlte la mads cerdca
posible a las condiciones de operacidn Je planta.
Los resultados de las pruebax pueden ser mostrados BRAGG:

I.-La consistencia de la alimentaciason de s81idos,. por



84

centaje de sslidos suspendidos, =i la floculacidn
es requerida para ayudar a la filtraciéan y fa cla-—
rificacion del filtrado y descarga del cake.
2.— La seleccidn del medio filtrante para la clarifi-
cacidén del fFiltrado, las caracteristicas del me -
Jdio obstruido, descarga del cake, esfuerzo Ffisico
s resistencia a la abrasisosn y quimica apropiada.
3.— Nivel de la presidn requerido o vacio.
4.- Descarga de la Filtracisn del cake, eficiencia .,
humedad del cake, peso seco por unidad de drea.
.= Formaciéon del cake, lavado, secado, descarga y
ciclo de tiempo relativo a la humedad del cake y
velocidades de filtracidsn.
&.— Método de descarga del cake.
El tamario de la hoja de 1la prueba unitaria puede =ser
tanto mayor en lo posible para reducir errores
porcentajes de vacio, pero éste esx frecuente limitado por
un manejo prdctico del tamafo de la muestra wviable. &in
embargo experienciasx han demostrado DORR-OLIVER3® gque el
tamaro Sptimo prdctico es cerca a los 100 cm® de area
superficial, aungu? para pruebas dde Filtracidn a presisn

los niveles de 100 cm™ pueclen 561 FECAEK OO

7.1.1.— PRUEBAS AL VACIO
Zon realizadas en fFiltros tipo hojia (ver
grafico 13). Con una valvula chek se gradda el ingreso el
Ingreso del nivel del vacio hacia el receptor. Un medio
filtrante selecto =se =sujeta a la hojia gque tiene por 1o
general 4.3 pulg. de dJdiadametro de la cara (0.1 pulg de
drea de filtracisn DORR OLIVER ).

Dichas pruebas de hoja son atiles para predecir el
rendimiento dJde rfiltros de tambor giratorio y el dJde
discos,y se deben de realizar considerando el sistema de
funcionamiento dJde es505 equUIpPpOsF. Para los efectos =€
considera un ciclo conformado poOr periodos F
formacisn del cake,secado, descarga del cake. A veces Fe

considera el peridsdo de lavado posterior a la formacion



del cake. Durante dJdichas pruebas de hoja se Ilevan a cabo
operaciones correspondientes, ¥y es ipreciso por tanto
establecer wun plan de trabajo antes de iniciar Ias

pruebas.

7-1.2.— PROCEDIMENTO
En el instante quie. Sa‘ﬁ%aljza el' vacio, la
hoja de prueba se introduce al znterzu\ del materzal que
e va a filtrar, y se mantiene tntal%entv ~umerguda en la
pulpa «con una suave agitacidén’ juhanéb el tﬂgmpo de
formacién del cake considerado. tupQU e retiwa la hoja
para mantener la tuberia de drenajq ﬁbn dzre;:gan hacia

abajo, para el tiempo de =zecado que e determzne.a

N 5
v

Con el vacio todavia en operéciév xe pue&é llegar a
sumergir en un reservorio de agua w‘a}aun ntrw\lzunr de
lavado,s3i e esxpera un Iavadn“dp desplas em:fnta ¥ a
continuacison =e vuelve a secar.ta de*garga de{ cyke de la
hoja filtrante =se realiza con una dehfuneggzﬂﬁ\del vacio
vy 51 ex necesario se puede ut:lzzarh una es pat&(a para
retirar la torta. \

\
tas pruebas s=on llevadas a cabo Lﬂnﬁzdérandn vaf{au:unen
de tiempo de Formacisn del 'aAe, ao“cpntragzune- Jde
sélidos, niveles de wvacio, tiémpn dejﬁer‘do (qer\guadru),
etc. Como funcisn respuesta enuﬂntﬁamu~ @l ffemko total
de filtracisn, wvolumen de ~n]uc1p$ fz]twada¢ ‘h&yel de
vacio, porcentaie de humedaa U\I cake) espesor Y
uniformidad del cake; también se. fuma a e@é& Y V@ gran
Importancia la velocidad de Javédm{;/ U aiz&zenr\a« la
caracteristica de la descargas 'SY .{‘1 cake ‘eh\‘?u“?b"a o

no, el pH y la tendencia del rilte / 1md producir ﬂ:puma:.
A

7.2.— HOJA DE CONTROL PARA LAS PRHEEAQ DE FILﬂRAGION A
NIVEL BATCH g i \
ta hoja de controlf ﬁ@be de contar\con los

siguientes términos:s ~§
7/
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Fig. 13 __Assembly of vacuum fitter test leat elements.
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MATERIAL

= Composicidn gquimica de lox salidos

— Composicion quimica del ligquido

CONTENIDO DEL CAKE

= Porcentaje de humedad deseado

~ Porcentaje de impurezas(no se considera =i el
cake no ex lavado)

TAMA#HO DE PARTICULA

— Ex el porcentajie de andlisis de malla por pe—

O en una serie de tamaros.

DATOS
= NoDE FROERA & Ndmero de Feas praebax de hoia
segan Srden de corrida.

— DIA z Fecha de la prueba realizada.

— MEDIO : Ex la dexsignacidn del medio filtrante
hacer usado.
PULPA

— % DE SRLINOE : Ex el porcentaje de =s3lidos en
peso en la alimentacison.

— 7% de salidos para la = peso seso x 10O

Fformacisén del cake pexsq hamedo

~ TEMPERATURA : Es la temperatura de la pulpa
en el momento de la prueba. R

— pH 2z Es determinado para estableser condicio-—
nes de pulpa y materiales de construccidn pa—
ra el ¥iltro y accesorios.

VACIO (pulg) |

El vacio exs leido desde el wvacuametro en el re-

ceptor filtrante.

- FORMACION : £s5 el vacio obtenido durante el

peridsdo de formaciaosn del cake.

- LAVADO :

risdo de lavado.

- SECADO :

riodo de secado.

m
b

el vacio obtenido durante el pe —

m
by

el vacio obtenido durante el pe -

— CFM z Esx la cantidad expresado en pies/mint.
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a8

Jel aire que pasa a través del cake, durante el
peridsddo de secado. flultiplicando el valor Iindi-—
cado por 1O se consigue CFM/Ft= de drea de Fil-
tro. Este valor es necesario para el tamaifo de
bomba de vacio para el producto del filtrado.
TIEMPO DE FILTRACION

Exs el tiempo expreszado en segundos, leido desde
un lavado inicial o desde algdan otro tipo de
Intervalo de tiempo.

— FORMACION : E1 tiempo de permanencia de la ho
Ja filtrante en la pulpa conectado al vacio, pa

ra la formacidén del cake.

D]

- AIRE : En el caso donde el cake es lavado: e
el tiempo en segundos, transcurrido a medida
que la hoja rfiltrante es removida desde la pul-—
pa (desconectando al vacio) pero que después
que el lavado se haya aplicado. En el caso que
el cake no es lavado puede considerarse como el
tiempo de secado.

- LAVARO : Es el tiempo en segundos, la hoja
filtrante es dirigido al lavado, al tanto que
sumergido en el licor de lavado.

- SECADO : Si el cake lavado, es el tiempo en
segundos deSpués que el lavado del cake ha sido
pesado y antes que el vacio llegue a desconec
tarse para la descarga del cake.

Si el cake no fue lavado, ex el tiempo total en
tre Ia remocidéon de la hoja desde la pulpa hasta
el cierre del vacio para la descarga del cake
desde la hoja.

LAV ADO
Exs el tipo de licor para el lavado.

TEMPERATURA : Es la temperatura del licor pa—

ra el lavado, para el tiempo de prueba.

~ DESPLAZAMIENTO : E1l objetivo del lavade es el
desplasamiento de algan residual del licor ma -

dre en el cake, con el licor lavado.
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?.— FILTRADO

- VOLUMEN DE FILTRADO : Exs el volumen total dJde
Filtrado o licor madre cilarificado, obtenido en
la formacidn del cake mds el licor adicionals
para el lawvado del cake =1 hubiera que realirzar
- % S0LEIDOS EN EL FILTRADO : Ex el porcentale
en peso Jde ss8lidos de la de un Filtrado

Inzoluble de =s=s8lidos en el rFiltrado.

10.— CAKE

110—

~ ESPESOR =z Ex la medicidn en pulg. o fraccidn
Jde una pulgada, tomada de Jdistintas partes de la
superf¥icie de la hoja.
- QUEBRANTAMIENTO : Puede ser iIndicado como 51 o
No.
~ PESO HUMEDO DE!L CAKE : Es el peso expresado en
gramos del cake hamedo que fue descargado.
— PESO SECO DEL CAKE : E=x el peso expreszado en
gramos de la descarga del cake, después del seca
Jo realizrado en el laboratorio o por algan otro
medio dependiente de las caracteriszticas guimi -
cas y fizsicas del ssélido y temperatura permiszi -~
ble.
- % HUMEDAD DEL CAKRE : Ex el porcentaje de la hu
medad residual en pazo de Jla descarga del <ake.
Exte valor es determinado pesando la muestra del
cake hamedo descargado, muestra secada y luego
hallando el peso seco neto del cake-

cake hamedo—cake secox=licor residual

peso licor residual x I0Q = hamedad del cake

pexo cake hamedo
EFICIENCIA DEL LAVADO
Exs el porcentaje de szolubles en el cake original
no lavado. removido por dicho lavado.
Esta eficiencia esta compuesta por fo siguienters
I.— Establecer un sspexor Sptimo Jdel cake, con
sistente con descargabilidad y nulo de ti-—
empo de formacian.

2.— Determina el pexzo del filtrado remanente
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en el cake al final del tiempo de aireado.
Esto es justo antes de comenzar el lavado.
1I2.— RESULTADOS
~CICLO £ EIl ciclo actual de rFiltracian, es el to
tal del tiempo usado en sumergir, fFormacidén, ali-
reacison, lavado y/o secado y descargaji; y es ex -
presado en minutos o segundos de una revoluciosn
completa.
— SECADO : Todos los Jdatos esta dirigidq para es
tablecer una velocidad en seco Ibs/ftihr, tanto
que los resultados de la prueba de hoia puede
ser iInterpolado para los requerimientos de la
produccison del fFfiltro.Puede ser comp&tados di —

chos valores por la siguliente Formula:z

peso neto seco(gr) x 10 x_factor tiempo = sslido seco
45 ciclo tiempo (Ibs/f;7hr)
donde =
354 = namero de gramos por Ifbra
10 = ¥factor por 1/10 ftzde hojia Ffiltro
fact. tiempo= &0 para minutos, 3600 para segundos
ciclo tiempo= tiempo calculado para representar la revolu
cisn zompleta para el frtiltro propusto en
segundos o minutos.
—FILTRADO : Si el lavado y el licor madre no son
separados, el volumen total ez calfculado come® uno
solo. Si ellos son separados, cada porcisn puede
ser calculado para establecer la tuberia del filtra
do, recepciasn y bombas de Filtracisn. El valor pue-
de calcularse de lIa manera siguiliente:
cc Ffiltrade x 10 x_facitor tiempo = gal/Fft= 7l
3785 ciclo tiempo
dondes

7885 = No~de oo/galk.
— LAVADO : Es calaculado cuando el cake del rFiltro
1z

avado prescindiendo de que =i el lavado y licor
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madre s=on separados. SHe computa el valor Jde manera

similar af cdlculo anterior.

7-3.— FACTORES QUE AFECTAN A LA VELOCIDAD DE FILTRACION
DORR—-OLIVER™®>® manifiesta que tomando en cuenta
una aplicacian general de lasx wvariables de fFiltracidn en
el «cual influyen en las velocidadex  facilidades de
operacian y, teniendo en cuenta en cualguier Ffilltracidn
ya =sea ooperacionex de prueba o a excala Jde produccisng
dichas wvariables mencionadas pueden no szer aplicadas en
su totalidad en los proceszosx o puede no =s=er practicado
desde algan otro punto de vista.

Dichos fFfactores =on :

I.~ Temperatura de la pulpa en el FfFiltrado
2.~ Tiempo de ciclo '
3.— Concentracison de =dlidos en lIa pulpa
4.~ Tama#rio de particulas en la.pulpa
S5.— Vizcocidad de pulpa
G.— Velocidad de agitacién
7.— pH de la pulpa
Q.- Floculacian de particulas finasx de lIa pulpa
Pe— Aplicacisn de vacio
I10.— Tiempo de formacién
Il.— Calidad del medio fFtiltrante

12.~ Ayudas rfiltrantes para Ia pulpa

7o3.1.— TEMPERATURA DE LA PULPA EN EL FILTRADC

e determino en general, gue tanita
viscocidad como la temperatura estdn relacionadosx en el
trabajo de Filtracian. A medida que la temperatura
aumenta la viscocidad es reducida, esxtae seguido Jde una
alta velocidad de ¥flujo. Esto dd como resultado una alta
capacidad de FfFiltracisn en lbs/ft*/hr de ceke y  en
GL/FE= e ey FXlEraddo.

Unas lIimitaciones =serianz el punto de ebullicidn y 1

]

]

emacian de vapores con el cual se dexstruye al wacio, 1aad

caracteristicas fisicas, con la Introduccidn de material



en lIa solucisn no pudiendo ser filtrado totalmente,
solubilidad de =sales a alta temperatura pudiendo ser
resultado defectunzo en la filtracidn de materialex

gruesos,etc.

7.3.2.— TIEMPO DE CICLO
Este tiempo de ciclo de la prueba de hoia es
andloga a la velocidad de lIlos Tiltros rotatorios, a una
rdpida velocidad de rotacion, el rendimiento de
Ffiltracion es alto; llegandose a obtener un cake grueso y
algunas veces humedas. Para una seleccion final del ciclo
o velocidad de rotaciaon es un COMPromiso de estas

condiciones.

7.3-3.— CONCENTRACION DE SOLIDO EN LA PULPA
Generalmente cuando se tiene una alta densidad
o un alto grado de porcentajie de solidos suspendidos en
las pulpas, la velocidad de Fildtracian ex alta en
Ibs/¥Ft=/hr para una operacisén de Triltros al vacio. EI
curso de velocidad de riltracion puede ser bajia en
gal/ft=/trwv. Lia pulpa puede ser eszpeso o densa en lIo
posible y aunque lIa fluidizacidn puede ser retardada,
permite que Ia pulpg sutficientemente puede Ftluir y puede
ser bombeado, pero no puede ser tan espeso como para
recoger el agitador del filtro.
Los Iimites presentes son el costo y el tamafio del equipo
del espesamiento, particularmente =X el espesador

requiere un ambiente caluroszo en climas ¥Frios.

7.-3.4.— TAMARO DE PARTICULA EN LA PULPA
Aun mayor tamafio de particula (*m28), se
obtiene una alta velocidad de fFiltracion en Ibs/Fft=/hr y
una baja hamedad del cake. Para algunos casoes un tamano
de” particula mayor puede Tfawvorecer Ia filtracisn, sin
embarge cuando se tiene pariticulas gruezxas de cuUuarzo en
el cake, tiende a Tformarse el =slough en los paros del

filtro conforme ellos emergen del poxo en el rotatorio.



El método siguiente =ze puede tomar en conzideracidn para
tamarios de particulas mayores: A un tamafio de particula

diferente, una clasirficacidn antes de la filtracidn.

7-3-5.— VISCOSIDAD DE LA PULPA
Cuando la viscosidad es usualmente una fFuncian
de la temperaturam, algunos= productos no pueden =er
alimentados. Puede zer rebajado la ' vizcozidad al
adicionar un solvente apropiado. Para una fFiltracisn a
presion, la pulpa usualmente requiere de lIla adicion de

solventes.

7.3.6.— VELOCIDAD DE AGITACION

Lasz pulpas con alto contenido de finos “lIamas”
tienden a clasificarse en los tanques de pulpa.
Una correcta medicion de la velocidad de agitacisn ex
llegar a un punto tal que las particulas gruesas y Finas
sean Tacilmente mezcladas. lax limitaciones =xserian tal
que a wuna alta velocidad pueden causar el dexlizamiento
de la porciésn del cake del fFiltro, al estar desalojado
desde la prueba de hoja o una leve {vloculacion de pulpa

puede gquebrarse este.

7.3-7.— PH DE LA PULPA

Aun pH de la pulpa y la disperzxidn dJde
particulas zson exstrechamente relacionados, en tal gque 51
el pH ex cambiado puede decrecer la dispersion o
incrementar la rFloculacion. Exto no es una regla general,
como algunas pulpas pueden xer considerados con una
acides a bajo pPH 3 algunas pulpas pueden Eer
acondicionados con un alcalis a un alto pH.
Las limitaciones serian: el producto caro,un alto costo
para la resisztencia a la corrosisn Jde materialex del

filtro y accesorios cuande € wusa agentes dcidos y el

l’.l

costo en i de estosx agentes acidosx. Estos productos
pueden tener alguna compensacion con el incremento del
rendimiento del filtro. Hna adicion opiltima de exstos

agentes se determinaria con pruebas de sedimentacidan.
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7-3.8.— DEFICIENCIA DE LA FLOCULACION DE PARTICULAS
FINAS EN LA PULPA

Una pulpa conteniendo finos y tamarfos de
particulas gruesas en escaso porcentaje, ex
Inherentemente bajo en la rfiltracian. Lax particulas
finas tienden a obstruir Ios poros del medio filtrante.
Diferentes agentes pueden ser usados para lIa floculacian
de Ia pulpa por cambio de pH, nosotros consideramos para
este caso, Ja permanencia del nivel del pH =in variaciaon
al momento del uso de los agentes.
Uno de los agentesx s=erian lIa gelatina, el alumbre, etc.
Una lIimitacian seria que el producto es caro y que el
incremento de lIa wvelocidad de fFiltracian puede no ser

econsmicamente atractivo.

7.3.9.— APLICACION DEL VACIO

Algunas pulpas regquieren una mayor porcion del
total del ciclo permitido, para el =secado que para lIa
formacian del cake. A=si para reducir el tiempo de
formacidén del cake exs necesario un puente de la valvula
COMO ocurre en 1iQ.
Otra manera seria existiendo wuna valwvula reguladora de
vacio tal que aun bajo vacio puede aplicarse un
recojimiento (con un correspondiente espesor del cake) y

un alto vacio para el lavado y/o0 secado.

7.3.10.— TIEMPO DE FORMACIOGN

El tiempo de formacion del cake o posicisn Jde
la seccidsn de hoja rfiltrante, con respecto al fondo del
recipiente; puede incrementar la velocidad. A una
produccidén del riltro, el puente interno de Ia walvula
que controla el punto exacto dJde formacion, secado y
descarga puede algunas veces mejorar el incremento de Ia
velocidad de riltracian.
51 la pulpa esta fFormada de particulas gruesas de cuarzo
y también particulas muy Tinaszs y también tamafos poco
intermedios, esto tiende a «<lasificar en el tanque del

Filtro. Prueba= de hoja con contenido de pulpa de
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particulas gruesas en el fondo y la perticula fFina muy
cerca a la superficie de la pulpa ern una produccioson del
Filtro, puede tenderse un puente de la valvula Jdel ¥Filtro
que la hojia del vacio puede estar en &l fondo del centro
del receptory tal que lleguen a vTormarse primeramente
zona de particulas gruesasx para luegoe encima Jde este cake
duede fFormarse un cake con lax particulas finax.

Este puede dar come yresultado una mayor welocidad dJde
filtracidn, en cuanto velocidad de Formaciaon
recortadoe. Esto es porque las lamas pueden xer prevenidos
a la formacisn en la tela ¥Filtrante primeramente, ya que
tendra a «cubrir los poros del medio: obstruyendo la

filtracidan.

7-3.11.— CALIDAD DEL HEDIO FILTRANTE

Puede tenerse en cuenta Io =siguiente para
Jdeterminar una mejor seleccian para obtener claridad al
filtrado con una alta produccisn y,  a un razsonable costo
de tratamiento. Por 1o general una lona aiustada y gruesa
puede tender a darnos una alta claridad de fFiltrado. pero
esta propenso en oportunidacdes a tapar la lona de lamas
presentes en la pulpa.
Una tela Jde POros grandes puede darnos una alta
produccidén, disminuyendo la tendencia de la obstrucciasn
de los poros del mediog pero el riltrado puede
acomparar un alto porcentajse de xs3lidos.
Sin embargo el tipo de lona a utilizarzse depende muchoe dJde
los reuqgrimientos de produccidn a obtenerse. Se considera
también lo= costos. Hiendo Jlas Fibrasz zintéticas en
algunos un alto costo inicial que lasx
naturales, pero puede compenszarse con s duracidn por su
resisztencia a la accidén abrasiva TOrrosiva. Elios=s
también tienden a descargar el cake c<con mayor facilidad

que las lonas de ¥ibra natural.

723.12.— AYUDAS FILTRANTES
Lox aditivos fTriltrantes come zon el carbsn en

poivo, tierra dJdiatdémicas, o papel en pulpa pueden xer
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adicionados a la pulpa para incrementar su porosidad y de
esta manera su” velocidad de fFiltracisén., Por otra parte,
esta adicidn puede contaminar 1los s8lidos (cake) y =e
tiene. que considerar el costo que requiere

pulpa podria requerir como mucho una

filtrante a =s&lidos alimentados

apreciable incremento en la velocidad de ftiltraci
embargo lIla admisisdn esx mas o menos limitado para 1lIa
filtracison a presian tipo Fervicio de 1a KE
SHEETLAND donde la relacian

7.4.— EQUIPOS Y MATERIALES REQUERIDOS

Se ha mencionado anteriormente que predecir lIo
que se puede lograr en la filtracion de un producto no
probado, es totalmente errado y menoxs prdctico y también,
los resultados obtenidos con productos reconocidos wvarian
mucho con las condiciones de la filtracison. Para dichas
pruebas se requieren equipos relatiwvamente simples y de
pequeira escala, por Io tanto esx asumido que en el
laboratorio e cuenta usualmente con equipos de
recipientes, cilindros graduados, reglas, termametros,

etc., tanto que la prueba puede =er realirada.

En adicion a estos materiales, se tiene que contar de una
fuente de wvacio y medios para el secado del filtro del
cake; muestra que generalmente s=on requeridox. La fuente
de vacio wvariable no es una simple valvula en la lIinea de
vacio como un regulador de aire como un medio de reducir
el wvacio. Esto necesariamente requiere otro tanque o
pulman de wvacio, provizto «con un vdlvula de desfogue
tanto que el flujo de aire total pueda pasar através del
cake pero mds bajo que el vacio.

SF en el laboratorio no se cuenta con un horno los
requerimientos de secado pueden zer solucionados
simplemente por un plato caliente en una estufa. Algunos
s&lidos organicos, sales iInorganicos, sin embargao pueden

requerir en el laboratorio un tipo de secado apropiado.
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7.5.— ESCALAMIENTO DE PRUEBAS BATCH

- La evaluacian de los resultados de las pruebas
exs el prerequisito para el dimensionamiento de la
produccian de Filtro. De este modo, el me&todo W

procedimiento de  registro de los datos y evaluacidn de
los resultados ex de mayor iIimportancia. Por lo general
todos estos datos ex divigrido para establecsr una

velocidad o capacidad en 1lbs/tTt= /M o gal 8020

Lta velocidad de lazx pruebas de hojia esxtablecido esx por
supuesto,tener Lo mayores condicieones fdexlesxs de
control. Asi mismo wun factor de seguridad puede ser
aplicado para admitir en 1a& produccian variaciones en

temperatura, densidad, niwvelesz de pulpa,etc.

El! factor de szegurridad comunmente usado ez Q.65 y exto

ha sido fundamental en la mavoria de oz cCas0rF
aplicados.Esto permitiria que para el Ffactor,que una
produccidsn del Filtro puede tener una velocidad menor que

la prueba de hoja indicada.

100 Ibs seco/¥Ft ™ x M = P yndicado fa walooyoad ofe Yas

pruebas de hoijia

1OO0 x Q.65 = &5 Ibs meco/FT o M o= @ @ ralo para Fa

veloc., de fFfiltrao.

Sin embargo algunos materiales Jebido & las=
caracterisvicasx de Filtracian, puede tener difegrente

factor Jde seguridad DORR CLIVER IHCE®.

Comeo se puede apreciar -a medida de Ilustracidng 51
contamos con 100 Ibs/Ft2xhr del cake seco., que tamafio dJde
filtro de produccién puede Fer requerido para maneiyar 100

tn/dia baszado en lasx 24 horaz del dia?

seguridad

100 tTnx2000 1b/tn = 200,030 I1b., requerido/ dia
200,000 [/ 2 = 8,333 1b. requerido / hr

2,333 / &5 = 128 drea en Tt pagueridoe
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Como se definio anteriormente, es de gran Importancia
contar con Jdatos de velocidad de fFiltracidsn para realizar

su escalamiento respectivo.

De la mizsma forma, también se puede “escalar” a partir de

los valores del producto de filtracion.

Supongamos que durante las pruebas de hoja zse obtuvo 32
gal/ft2xhr. Que tamaro de producciaon del Filtro puede ser

requerido para manejar 138,500 gal/dia, basado en las 24

horaszs del dia?®

quridad.

138,500 / 24 = 5,775 gal requerido/hr
5,775 / 20.8

7.6.— CICLO DE FILTRACION
£l ciclo de filtracisn es el tiempo total

requerido por una revoluciasn completa. L£stan comprendidos
dentro de esta revolucidn:

— Formacidén del cake

— Aire (emergencia antes del lavado)

- Lavado del cake y/o secado

- Soplado

- De=scarga

— Sumergencia debajo de la zona de fFormacidn.
Por 1o tanto existe en de¥Finitiva, una Ffirme relacidén del
tiempo permitido para cada funcidn dentro de algun ciclo
dado.
El ciclo total de filtracisn es dependiente del tiempo dJde
formacisn y de las caracteristicas ffisicas dJdel cake
deseado.
El tiempo de formacicon es dependiente Je la habilidad de
la pulpa para producir un cake descargable en un tiempo
corto razonable. £1 cic]o total Jde filtracidn )
simplemente ciclo es5 expresado como el tiempo necesario
para una completa revolucian, como un ejiemplo 2 Un ciclo

de 2 minutos o un ciclo de 180 =seg,etc. Lasx funciones
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individuales dentro el SIclo FON expresadas cCOmMO
multiplo de ciclo, como por ejemplo =2

ciclo x ¢4 de ftormaciésn , ciclo x 2 de secado
Eztos multiplos =son Fijos y definidos para cada uno dJde
los Tipos Iindividuales de fiitros. Cada tipo de TFiltro
tendria su propio multiplo de ciclo.

del ejemplo citado 2 ciclo x 4 Formacian
significa gque el ciclo total ex 4 tiempos de tiempo de
formacion, lo que ex Io miszmo @

ciclo / 4 = tiempo de Formacidn
Lax pruebas preliminares determina el tiempo requerido
para producir un cake dexcargable, ZOmMO también
necesarias para establecer el ciclo total. Pruebas de
lavado yy/0 secado son realizados en este cake para
determinar =1 la conveniente caracteristica de descarga

puede ser realizada para i cicsle Jel Filitro particular.

7.6.1.— CICLO DE FILTRACION PARA LAS PRUEBAS DE
HOJA
A continuacian ponemos en detelle (Fig 1¢)
los ciclos Jde . Filtracison para sevr evaluados segan
factores y condiciones de trabajo, de los dos tipos de
FIlItros mas imertantés enmarcados en las operaciones

metalargicas.

7.6.1.1.— FILTROS DE DISCOS

Factores de ciclo de Frililtracisn

Factor angulo
Tormacisn normal 3 1200
formac. en el plano 4.5 8o’
secado 2.5 144°
Computaciaon del ciclo de lavado :
—~ Sin lavade - tiempo de Formacidn(mdxima) normal,

Ffactor 3

a.— =i una watisfactoria dJdel cake ex producido en 20
. 5eg. el total del ciclo de ¥iltracidan ex :
20 x 3 = &0 seg & 1 RPHM
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b.— 8i esto requiere &0 seg para un zatisfactorio secado
de un cake dado, para una mdgxima humedad del cake dJdada,
el total del ciclo de fFiltracisén puede ser =

&0 x 2.5 = 1850 seg, de extox 150 x=eq;

I50 / 3 = 54 seg para la formacisn
1 estos producen también un cake grueso, el tiempo de
Formacison puede =er recortado, por wuna valvula puente
central en el ftondo(cambiando el factor a 4.5) & por una
reduccidén de la formacién del wvacio a un puntoe tal que
nos Jdé, el eszpesor del cake deseado.
Tiempo de Formaciasn(mdximal) normal — Factor 3
Por cada segundo de tiempo de formacidsn, alli son 1.2
segundos de tiempo de secado.
Formacidn en el fondo — Factor 4.5
Por cada segundo de tiempo de TFormacidén, alli son 1.928

seg. de tiempo de zsecado.

7.6.1.2.— FILTROS TIPO CILINDRO ROTATORIO

Factores del ciclo de filtrac.

Factor angulao
Fformacion normal =t 20°
formac. en el fFondo & &’
aire(emergencial iz 30°
lavéda 3 20°
lavado y secado by 18a0°
secado 2 180°

Computacison del ciclo de Filtracian =
- Sin lIavado -~ CrXempo e Formaciion (max sma) normal
factor 4
@a.—~ Una descarga del cake zatiszfactorio 25 producido en
30 zeg, luego el ciclo total de Filtracisn es :z
30 x 4 = 120 seg & 2 RPH
b.- S exste requiere 1O seg- para un secado
satisfactorio, para una maxima hamedad del cake dado; el
total del ciclo de fFiltracion es:
100 x 2 = 200 seg
de estos 200 seg, 200 / &4 = 50 seg para la formacisn del

cake.
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S1 estosxs producen un cake grueso, el tiempo de fFformacidn
puede =er recortado por una valvula puente central en el
fondo (cambiando este factor a &J.
Tiempo de formacidnimaximal normal — Factor 4
Por cada segundo de tiempo de fFformacién, alli =on 2
segundos Se triempo de zecado.
Formacion en el fondo — Factor &
Por cada segundoe de Fformacidn, alli =son 3 segundos de
tiempo de =zecado.
- Lavado-

a.— &1 la hamedad del cake no esx iImportante, luego un
Fsatisfactorio lavado puede ser Ilevado en &¢Q seg, el
total dJel! ciclo de Filtrado ex :z

~'

GO x D= 120 seg, de exstos 120
20 / + = 3
e

el factor de lawvado y €l sesado exs multiplicado

-

54 30 =eg para la formacisn del cake
notar qu
por 2.
b.— 51 Ia hdamedad del cake ex importante, entonces uszar
el factor por 4 (lavado). Uzando el &0 seg como anterior:
SO x4 = 240 seg, el ciclo total de 240
240 / 4 = para formacidn del cake
para el tiempo de secado.
81 el espesor del ~ake ex tawmbién grande en exste «iclo de
tiempo prolmngadwg 2l espeszor puede ser ajustado como =se

ha explicado arriba.

7.7.— SELECCION DE EQUIPOS

Lta seleccien del ciclo real es mayormente
JdJependiente de las caracteriszticas Fizxioas v quimicas
Jeseadas de la dexzcarga Jdel cake o adel Filtrado, y las
caracsteristicas Jde la filtracidn Jde la pulpa DORR
QLIVERST,
Esto puede ser necexario para comprometer una efisiencia
de lawvado o wsequedad del cake, come las dimensiones
Frsicas y aprowvechable tiempo del Fillre Iimitezy de Ia
ccantidad de lavado o secado que puede ser realizado.
S una extremada alta e¥iciencia exs reguerido, extoe puede

zer necesario para ajustar lIlos Ilimites de admitir 1Ia
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TABLA 12

SUIA PARA LA SELECCION DE FILTROS

Slurry characteristics Fast Medium Slow Dilute Very
Filtering _Filtering Filtering Dilute
Cake formation rate ins./sec. ins./min. 0.05 to 0.2 < 0.05 no cake
in./ain. in./ain.
Normal concentration Y202 10 to 20 % 1tol0o} {51 {0.1%
rapid difficult fast slow slow s
to suspend
Leaf test rate.
1b/hr./sq.ft. > 500 30 to 500 5 to 50 <3
- Filtrate rate >3 0.2 to 5 0.01 to 0.02 0.01 to 2 0.01 to 2

Filter Aplication
Continuous vacuus filters:
Hulticompartsent drus = ===========================3Ss========2=2==s
Single compartsent drus ss=zzzs3333=
Dorrco
Hopper Dewaterer
Top feed
Scroll-dicharge
. Testing-pan
Belt
Disk

Precoat

Continuous pressure precoat

o s e e

Batch vacuuo leaf @z = =ss==== :

Batch nutsche
Batch presure filters:

Plate-and-frase =

Vertical leaf

- o o o

Tabular

Horizontal plate
Cartridge, edge
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humedad del cake en grado a Incrementarse el tiempo de
lavadog y 51 un cake extremadamente seco es requerido, la
eficiencia del Javado puede tener que ser Jdisminuido para
Incrementar el tiempo de secado; tanto gque el drea que
paza a través ‘del cake puede escurrir 1o suficientemente
al cake por procesos subsecuentemente econdmico.
ﬁILLERsﬁ, considera que para el dizefio de un fFiltro para
una aplicacison Jada, requieire de las xiguientes
consideracimnes:

~ Seleccian de la configuracion del fFiltro.

- Seleccidn del método de operaciones del filtro.

— Heleccion del medio Tiltrante, tamafo y profun-—

Jdidad.
— Seleccion del lavado posterior.
— Seleccison de la terminal de la pérdida de cabeza,
pie de agua, etc.

— Seleccisn de la velocidad de filtracian.
Dado que el costo de capital de un filtro es una funcian
principal del drea del filtro proveido, el uso dJde una
alta velocidad de filtracison esxs usualmente preferido. En
general, el Jdiseiio del filtro podria zolicitar maximizar
el producto neto dJdel agua, por pie cuadrado de Filtro

consistente con la racil operacion del friltro.
TABLA 12 GUTA FPARA LA SELECOTON 1 FULTROS

7.7.1.— SELECCION DE FILTROS AL VACIO
7.7.1.1.— METODO DE H. PIERSON

H. PIEREON=®, have wtna Crztrilbacrian obida
para la seleccidn de fFiltrosz al vacio(presidn negatival) y
los Filtros a presion(presidn positiva) estos altimos.
Conociendo lozs rezsultadoszs de las pruebas de rfiltracidn al
vacion,: uno puede usar la tabla 13; para seleccionar
_probablemente las pieras del equipo. i las pruebas al
vacio FOon nuy Fsatisfactorias, une puede tomar
primeramente una filtracién graviméilrica y ver =X este es
0. no ‘el adecuado. 0 3 no ” uno puede calcular Ia

posibilidad de . usar tanto los filtros al vacio como
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alimentacian por arriba & alimentacién por abajo y
trabajar dentro de los coxtos necesarios. Si no fueran
Fsatisfactorios dichas pruebas al vacio, ya sea por que la
velocidad rea tan baja O =X laxs pruebas FON
satisftactorias pero el equipo de vacio
puede ser mayor o mas costose, o simplemente porque la
filtracion no es de calidad, entonces uno puede tomar uno
de las cuatro alternativas:
= Un Filtro al vacio con alimentacian por abajo con
prerecubrimiento.
= Floculando la alimentaciasn o sumando la alimentacian
al conjunto, ya sea con Filtros al vacio con alimen-
tacisn por arriba o por abajo o filtracion a presion
con todas estas ramirficaciones con o sIin Ffloculante.
Dicho autor, también toma en cuenta Ia Iimportancia del
prbducta final y los ha clasificade a Jos rfiltros por Ia
forma en el cual ellos depositan el cake.
La tabla muestra un analisis de la seleccién del fjltrm!

por la calidad del cafe.

TABLA I3 TIPOS DE CAKE PARA LA SELECCION DE FILTROS

Filtros al vacio

Rotatorio pre recu-— Hoja a presidn Como dearena

bierto

Filtros a presian Mlezclado media

Hoja de hilado Gravitasidn Malla

Cinta disponible Flujo Iaminar

Cartucho ' Filo

Filtros centrifugos Osmosis inver-—
tido

Filtros compresidn
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' 7.7.1.2.— METODO DEL PORTER,FLOOD,RENNIE
Dichos autores<¥, en su trabajo para el
seleccinamiento de filtros han considerado los siguientes
factores Importantess
— Caracteristica de la pulpa
- Nivel de produccian
- Condiciones de proceso
-~ Resultados requeridos

= Material y construccian

CARACTERISTICA DE LA PULPA : Conociendo la caracteristica
de la pulpa, es selecionado el tipo de equipo especifico
que se muestra en la tabla. La formacion del cake
caracteristica de la pulpa, Indica se esto podria ser o

no filtrado continuamente.

1 un cake de 1/8 pulg no puede zer Formado bajo vacio
en menos que S5 minutos, la filtracion al vacio no es

prdctico.

Lla Ffiltracion es usado «<on pulpas, que ranguea estos
bajos Ilimites en Fformaciasn del cake para

materiales extremadamente de libre filtracisan a 2 pulg
de espesor; que puede ser fTormada en materia de segundos.
Dentro de este rango, las caracteristicas de la formacison
del cake, vy otros factores que son discutidos zson
Importantes en la determinacison del mds 1dgico cambio de

los tipos de equipo de fFiltracison continua.

TIPOS DE PULPAS :

-~ Pulpas de rfacil riltracidn: Se prezentan mds a menudo
en procezamiento de minerale=xs. Ellos forman un cake
grueso dJde diverszas pulgadas en pocos segundos. Ellos
sedimentan rdpidamente, pero requiere especial cuidadoe
para ser recogido en una hoja de 21X la
concentracion de la pulpa n»no es tan alta, exto ex

frecuentemente expreszado antes que sea tTiltrado.
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Cada pulpa puede ser manejado con un so0lo compartimiento

Q

versiones especiales de filtros al vacio

multicompartidos, o para produccisn a mayer escala con

filtros al wvacio horizontal. Para produccian a pegueda

escala los filtros de marco horizontal.

= Pulpas con medios Filtrantes: i 1/2 a 2 pulg ds

cake, puede ser TFformado con un vacio por cerca a un

minuto. Estas pulpas pueden usualmente extar retenido en

SUuspensian por medio de una agitacian con una espatula

para el retiro. Para la produccisn a wmayer esdcala, los

filtros rotatorios multicompartidos son usualmente los

mds econamicos 81 reguerimientos de lavado o separacisn

de lavado s=on altoszs, otros tipos pueden ser Jjustificados.

Para produccison a pequeia escala los fFiltros a presiaon

batch =son a menudo wusado, también las centrifugas pueden

ser alternativa.

— Pulpas de baja filtracion: Zon aguellas pulpasx que

tienen baja velocidad de filtracidn: I/8 de pulg Jde cake

en

cerca de 5 minutos con vacio. Estas pul pas FOon

fdcilmente suspendidos po medio de un agrtador.

Generalmente la concentracion de salidos ranguea entre 1

a

1Q %4, 1los cakes de delgado espesor =son dificultosos

para descargar. Para produccian a mayor escala, los=

Filtros rotatorios multicompartidos son usualmente el mds

eCONSMICO

El

cake puede ser descargado en uno de los Jdiferentes

caminoss Cintas o Rodillos, =51 es necesario un lavado el

rotatorio de un s0lo compartimiento puede =ser meior. Para

pequeia escala un filtro a presiaon batch puede ser usado.

- Pulpas diluidas: Incluyendo aquellos gque tienen

una sustancial cantidad de s&lido, pero que no Forman una

calidad del cake para que sea despejado desde un Filtro

continuo. Estos se reproducen cuando uno de losx =sdlidos

son también finos o la pulpa tan dilfuida.
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£llos reprezsentan un problema en la sedimentaciaon.

Loz Tfiltros continuos al vacio pre—recubliertos pueden
ocasionalmente ser Justificado pero, los filtros a
presién batch =zon favorecidos. La centrifugacidn puede
ser econdmico especialmente si una concentracion de pulpa

puede =er manejada a otra velocidad.

s Pul pasx muys Jdiluidas: Representan para todas
aquellas concentraciones de solido muy bajos,
generalmente menor que O.1 Z - Los licores FON

clazificados antezx que sean filtrados., Laz soluciones
viscosas Vv tamario de particulas FEON las mas
influenciadas, para la separacisn de particulas mayores
Jde 5 u o mdas, riltros a presidén, filtros de marco
horizontal y otros pueden ser usados dJdependiendo de la

velocidad de produccian.

Para particulas menorez de 5 u, los 7Filtros a presiadn
batch pre—recubiertos =zon los mds comunes; para una alta
velocidad de produccion los fFfiltros continueos al vacio o
a presian pre—recubiertas pueden a menudo zer

Justificadas.

Ejemplo de Seleccionamiento de un Filtro :

Dado que un cake de espesor 3/8 pulg es TFTormado en 3
minutos y zecado en 2 minutos, el ciclo total puede ser
de & minutos(se le adiciona 1 minuto para la descarga y
sumergencia y un 507 para la sumergencia dl rotatorio).
Esto toma 10 ciclos o revoluciones del fFiltro Rotatorio

~

por hora. 5i un filtro de I pie® es conveniente usado y
la descarga del cake con peso de Q.85 @b hamedas

Ilbs seco, existe un contenido de hamedad de 40 7Z y una
capacidad de 5.1 Ibs por pie® Q.81 x IO oiclox) por Moera.
Seguidamente 207 de margen por precausisn de calculo dJde
laboratorio, a escalamiento de operacisn en planta una
formacién de 41b seco de peso s31ido por pie™ por hora

puede ser anticipado.
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Para un manejo e &4,000 1bs en 20 horasx por dJdia, 800
Fer

filtro puede szer requerido. puede

"

obtenido en un Ttiltroi; por ejemplo 1I2°07° de dJdidmetro,
por I8 77 de lIongitud. Pero como esto puede resultar
una maquina ilarga Ia prererencia puede para 2
Filtros cada una de 400 FE5 de draa v wn teamadio ofe 107

oC "’ de didmetro por 147 @77 de longitud.

CONDICIONES DEL PROCESO: Alguna veces, sewveramente cambia
los lIimites de fFiltracidén. Por eiemplo, operaciones de
vacio no pueden ser posible porque existe limitaciones de
temperatura o piston de wvapor. Este limita la posibilidad
de uno u otro costose Filtro continuo a presisn(con © 5In
pre—recubrimientol) o wuna a presisn batch. Regquerimiento
Jde resistencia quimica y temperatura pueden Iimitar el
cambio del medio Tiltrante; el cual puede ser fuerltemente

Iinfluenciado el tipo e equipo.

RESULTADOS REQUERIDOS: lMateriales valdtiles, explosivos y
toxicos requieren une uu otro un costorsoe Filtro continuo

vaporador o una operacidsn batch.

MATERIALES Y CONSTRUCCION: Exztos Influyen cambioxs de
filtros porque afectan al precio de compra, cual depende
en lasz dificultades de fabricacian tanto como en los

costos del material urxado.
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VIirr.- ANALISIS TECNICO DE FILTRACION DE
CONCENTRADOS

8.1.— IDENTIFICACION DE LA HUESTRA
fta pulpa alimentada tiene un namero en propiedades

el cual puede ser Identificado y comprendido como sigue:

Q.- Cmncentracf&n de sa311d0os suspendidos

b.— Dizstribucisn de tamarios de particulasxs

C.— Composicion del sistema

d.—- Viscosidad del ligquido

t.— Grado de saturacion del liquido o salido

Je— Propiedad ezpecial del liquido o zolido.
También se le considera a la tenmperatura, materialesx

requeridos para la construccion y velocidad libre.

A.— CONCENTRACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS: (a velocidad en
la cual loxs solidos y los liquidos son separados, es una
funcison Jirecta de la concentracion Jde salidos
Fsuspendidos; cuando Fe tiene alta concentracidn de
salidos el problema es la remocion del ligquido desde fos
solidosx para la ftormacion de un cake y cuando s5e preszenta

una concentracian baja de =dalidos en el alimento, el
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problema viene a ser la remocisn de una pequedia cantidad
Jde so&lidos desde el liquido lo cual puede ser solucionado
por una sedimentacisn de para luego sevr
filtradas o el uso de un Filtro pre-recubierto.

Cabe mencionar que en JTax plantasx concentradoras, el
segundo problema se suele dar a menudo para lo cual se le
tiene que adicionar un tratamiento previo. Para nuestro
caso hemos aplicado una concentracion de salidos que
ranguea entre 50Z a 70 lIo cual =simula una operacison

Industrial.

B.— DISTRIBUCION DE TAMARO DE PARTICULA: Dicha fFormacisn
del «cake también esta Influenciado por el tamaffo dJde
particula. &Se =sabe que para particulas mayores a I2 mm,
Fon Ttacilmente manejables por un =screening; materiales
relativamente gruesas(—iIZ2mm + 200mm) puede =ser manejable
poer algan tipo de continuos unitarios y lIa fraccian de
tamafo TFino puede =ser controlado por una filtracion
continua. Su mayor performanse estd dado por particulas
mayores que 5 a 10 micrones.

Ex de cuidado un cambio pequefio en la cantidad de este
material pudiendo resultar un signiticado alto en Ia
performanse del ¥FTiltro.

Cuando se cuenta con materiales muy tinos suele definirse
a la particula como un “slime”, generalmente un submicron
en tamafo; lo puede estar comprendido a un minimo de 15 a

20 micrones.

- ANALISIS GRANULOMETRICO: Dicha nuesztra(concentrado)

presenta el siguiente andlisis:

» abertura u Z P Z F
200 73 28,19 71.81
270 53 .28 &f.23
325 43 F,.22 57 .01
Q0 37 P 53,48

—4.00 ~37 53 .46
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— GRAVEDAD ESPECIFICA:z =e aplica el método del picnémetro
lo que resulta :
Ge = P — P
PH 2 (3-8 1 1M 20 Cr)

donde :

PN : peso del picnémetro y mineral
P : peso del picnémetro
PH= ¢ pewo del piandmsedro
M : peso del mineral
PIIH ) & preso el pronomelro, min@ral v @il
reemplazando en (1), tenemos :
Ge : 3.7

— AREA SUPERFICIAL: =e tiene métodos diversos en Ia
determinacisn del fTamafio promedio de particulas LLOYDZ.

El nmd= comunmente usadoe aunque »no es usualmente la
Intencisn como tal, ex la =superficie especifica &v,
definida comos

v = Area superticial de las particulas (cm®)

Volumen total de particulas {(cmS)
Jonde =

[

Sv = 5Q5.6 cmFT/jSomT
— INDICE DE FINURA:=: i # AF&E )
C.— COMPOSICION DEL SISTEMA: La composician del sistema

(sélido y ligquideo) como se presenta , viene a. ser un

concentrado de plomo que contiene =

% Pb = 28.0
% Zn = 3.0
Ag gr/tn = 180
% Ins = 72

No presentandose ningun tipo dJde descomposician dde  la
I pulpa =sin mucho menos alteraciones en la filtracian
batch.
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D.— VISCOSIDAD DEL LIQUIDO: "e =sabe que la viscosidad dJdel
liquido inftfluye en la velocidad de formacison del cake,

lavado y escurrido.

Para nuestro caso consideramos como medio ligquido, el

agua con una viscosidad de Q.1 op.

E.— VOLATILIDAD DEL LIQUIDO: La temperatura de trabajo
son realizados a los de ambiente (2025 C). No llegando a
tener problemas en cuanto al nivel dJdel vacio que es
necesario realizar. Se recomienda por otro lado que
contando con una alta presisn de vapor es necesario hacer

uso Jde una rtiltracisn a presidn.

F.— SATURACION DE LIQUIDO: Exto es urgente, tanto que no
ocurra enfriamiento dentro del filtro & en el sistema dJde
manejo del Tfiltrado. Generalmente =se presenta cuando se
tiene que remover licores dcidos & salmuera, tanto que el
problema se torna menos severo =I se aplica un tipo dJde
mecanismo para su remocian. Este altimo tipo es
usualmente debido a la super saturacidn Io que afecta

grandemente al medio filtrante.

G.— PROPIEDAD ESPECIAL SOLIDO—LIQUIDO: Esxstdn comprendidos
los salidos que FON altamente abraszivos, liquidos
corrosivos, sélidosx friables, forma dJde particulas muy

heterogeneons,etc.

8.2.— PRUEBAS EXPERIMENTALES A NIVEL BATCH

Las Jdiversas pruebas de filltracisn discontinuas,
han =sido realizados contando con el conocimiento de los
acdpites anteriores; 1o que comprenden generalmente los
Jdiversos cdlculos para el dimensionamiento de equipos.
La prueba de hoja TEET LEAF consiste bdsicamente de un
plato circular con un namero de ranuras y una lectura de
vacio, un collarin de retencisésn de cake; compuesto de
ella el medio 7Filtrante y de wuna manecilla dJde ayuda

e

aproximadamente de & pulg.



116

8.2.1.— VARIABLES EN LA PRUEBA DE HOJA
{fas vwvariables facilmente pueden =ser
determinadas en unas pocas horas por ésta drea unitaria,
las que representa:s
= Tamardo del Filtro al vaciao para la nueva
instalacian. |
~ Tipo, grado y comparacion para diferentes mediqs
filtrantes
— Cantidad de ayuda Tiltrante reqguerido para el
pretratamiento
~ Efecto de ambas alimentaciones
=~ Cuchilla de corte
- Comedero(receptor de pulpa)
- Licor clarificado
- Efecto de la velocidad de
— Efecto de la sumergencia
- Efecto de vacio
~ Efecto de temperatura

- Costo de operaciaén

8.2.2.— INSTRUCCIONES DE REPORTES
' fa siguiente Iinformacidn esta incluido para
represeni’ar lasx pruebas de Ingenieria, el <ual no puede
estar enteramente familiar con todos 105 pasos necesarios
para obtener datos completos de test. SIin embargo
presentamos una Iinformacién basica 1o gque puede xer una
gran perrormanse para un gran namerao de pruebas similares

programadas.

Lo que se desea es tener datos completos de importancia,
cada columna puede ser enteramente llenado de la
Informacian necesaria para proporcionar un tamarfo de
produccian del filtro y asegurar d&ptimas condiciones en
la producison del riltro cuando esté instalado.

Las mayorex variables =significativas y rangos estudiados
se dan en la tabla iI4.
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TABLA 14 VARIABLES Y RANGO EN ESTUDIO

VARIABLES PUNTOS SELECCIONADOS
EN LA PRUEBA

e e e S i fri Ao S SThes brem Seasd Fetes mEkeA Srven e fabem SETe Geted S frbes S bed dewke Sesen reiem AR Sies SRk T meS eSS 45 Mk 1nie S SRR ast sibem SSNE s SIS R HASH A Semt HSEE Sod e bie Seees M Sredd e damt

Vacio en Ia forma y

secado del cake S, 140, 1%, 20 pulg de Hg.
Tiempo Jde sesado Ry 1%, R0, 45, &2, FH zeg.
Tiempo de Tormacidén Ty I3, I8, 30 zeg.

Tamafo de particula &2, 75, 81, 93 %4 — I?E5 m
Concentracian de 55, &0, &8 % sslidox éen
sa31lIdos Feso

Efecto de pH 1o, 11, 12

Avuda Filtrante QR R IThite 2l A

8.2.3.— RESULTADOS
A4 continuacion, preseatamos oz datoxs
tabulados de las pruebas experimentales, considerando lasx

Jiversas variablex (ver tabla 153,1&,17 y L8).

8.3.— DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS
Diverzox autoresx han realixado el dizefo de
Filtros de acuerdo a las mejores performanses que pudiera
correlacionar. Deszcribiremosx a continuaciaon cada una dJde

ellas en su aplicacion.

8.3.1.— METODOS DE LA VELOCIDAD DE ESCURRIDO DEL CAKE
D.DAHLETRON*, autor de este método, conzidera
que la velocidad de escurrido del «ake se deltermine
relacionando el contenido de2 hamedad del cake dexsargado
en funcidn del factor de corrlacidan Od/ .

considerarse tamhidén Iosx arametros de nivel de vacio.

Para dicha relacisn a un grado de produccian, se debe
relacionar el contenido de hamedad deszeado y un valor de

Od/m. Como FTactor de escala, este wvalor szerd mulitiplicada



CORPANY ereesvesnes tessessensss THE EINCO CORPORATIDN TSt NOv vevevecsevnrens }
Address ...... 80000000000 200000 Date Tested .oovvvvnnnn.
' LABORATORY REPORT By ..... 5000000000C000C .
Location .eveeencnnnnnss
MATERIAL ..vveeennssn X solids, consisting of ...eeceeensvecas REGUIREMENT
ssesssnssasss 4 liquids, consisting of .......... 50040 Moisture in cake .veeevonnennsns %
Date Received v..caveeuess.. ABoOunt Received ........ gal/lbs. Impurities in cake c.ieeecencen. %
Consisting of ....cceveenrnnnnnaes
Slurry pH ....... eees Vacuum Filter of ...civnnaaas Sq.Pt.Area Filtrate Clarity cvvevvvennnnansas
Type of Filter ........ 50060000000000000 Filter Aid .......cv0vevees L 1bs,
Pre-Coat ........ 1000000000 inches
WJEST |TEMP. | FILTER | %SOLID | VACUUM FILTERING| AIR FILTERING TIME WINUTE [FILTRATE| WASH [CAKE [CAKE WEIGHT| % [DRY
i No. | ol CLOTH IN IN. Ha FLOW THICK ar. MOIS |1b/
FEED | FORM | WASH |DRY [Cfa/ft | FORM | WASH [ DRY [CAKE [CYCLE(HL |6LS/ |HL [GLS/NESS | WET |DRY |TURE HR¥
CRICH HRef{ | HRY IN £t
£
0
1
2
3
4
3
b
1
8
b

! Remarks:
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- ADDRESS
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SOLIDS:
* HATERIAL
L1BuID:
CAKE TO CONTAIK

SLURRY SCREEN ANALISIS:

% HOISTURE

TESTED AT
TESTED RY

CAKE FOTHING SOLIDS AS RECEIVED
pii AS RECEIVER
Sp.6R AS RECEIVER

1 INPURITIES

M-|BENERGAL PULPA VACIOD TIENPD FILTRADD L A K E RESULTADOS
LLA Pulg. Hg FILTRACION | LIGUIDO
4
-325 |TEST |FECHA| TIPO| 2SOLI [ TENPE | pH [FORMA| SECA AIRE | FORMA| SECA-| VOLY|%50L 1D0| ESPE| GUEBRAN |PESO| PESD| %HU [CICLO|SECA|FILTRA
s | No. DE (DD EN|RATU-| |[CIOM [DO {A TRA/CIDM | D0 |HEN |EN EL [SOR [TAMIEN-|HUME| SECO|ME- [TOTAL| DO |DO 61/
LONA|EL A-|RA oC| |DEL |DEL |¥Ez |DEL | DEL | DEL |FILTRA-| Pulg|TD SI -|DO |Gr. (DAD b/ |8 -Hr
LINEN! CAKE CAKE | DEL |CAKE | CAKE | FIL- (DD ND Gr. £ -
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|
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|
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|
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por 1.2 para tener en cuenta lax limitaciones fuera de
calidad y otros factores, El peszo del cake por unidad de
drea por ciclo =se para que rinda una

dJescargable, de forma gue el tiempo de escurrido se mida
en minutos, el ciclo del filtrado puede ser calculado en
RPM, calculando el tiempo de excurrido por la fracidn del
ciclo de filtrado que puede ser destinado al excurrido de

la torta.

8.3.1.1.— RESULTADOS



DORR OLIVER

CONPANY
ADORESS

TESTED AT
TESTED BY __

VALVAGIE PRODUCTS: CAKE FOTHING SOLIDS AS RECEIVED

SOLIDS: pH AS RECEIVER i
HATERIAL Sp.6R AS RECEIVER
L1QuID:
CAKE TO CONTAIN % MOISTURE % INPURITIES
BLURRY SCREEN ANALISIS:
/M- GENERAL PULPA VACID TIENPO -~ FILTRADO C A K E RESULTADDS
i LLA Pulg. Ho FILTRACION  LIQUIDO
N - i
1-325 TEST FECHA TIPD ZSOL] TEMPE pH FORMA SECA- AIRE FORMA SECA- VOLU 2SOLIDO ESPE GUEBRAN PESD PESD ZHU CICLO SECA FILTRA |
2 No. DE DO ENRATU- CION DO A TRACION DD MEN ENEL SOR TANIEN- HUME SECO ME- TOTAL DO DO 61/ |-
LONA EL A- RA of DEL DEL VEZ DEL DEL DEL FILTRA- Pulg TO SI o DO 6r. DAD b/ ft%Hr |
LINEN CAKE CAKE DEL CAKE CAKE FIL- DO r. ft*-
T0 CAKE TRA- ty |
' D0 5
'|LLENPO_DE_FORMACION =,
16 3 ALE 55 19 8 18 18 0.348 7 9 236 --— 3.5 No 126 190.0 22.0 116 130.0 19.35
J 62 32 ALE 55 19 8 18 18 0.382 12 90 248 -— 3.15 No 159 163.0 20.1 128 101.0 18.43 |
162 33 AL 55 19 B8 18 18 0.335 18 90 266 ~--- 3.54 No 202 127.0 19.3 137 73.5 1B.4b
162 3 ALE S5 19 B8 18 18 0.271 30 90 280 ~--- 3.93 No 233 183.0 18.4 152 51.0 17.52
1735 ALE 40 19 8 18 18 0.472 7 75 228 --- 5.19 No 286 330.7 20.0 116 226.0 18.70
13 ALE &0 19 B8 18 18 0.336 12 75 234 -— 5.9 No 297 269.8 18.5 128 166.6 17.38
A3 ALE 60 19 B8 18 18 0.243 18 75 243 --- 5.5  No 325 242.0 17.0 137 140.0 16.87
' 38 ALE 50 19 B8 18 18 0.243 30 75 25 -— 5.90 No 395.5229.0 16.B 152 119.5 16.02 |
193 39 ALE 8 19 8 18 18 0.498 7 60 167 -—- 5.90 No 133.5372.4 18.4 11 254.5 13.69 !
198 40 MG 68 19 B 18 18 0.44 12 60 177 - 5.9 No 367 326.417.2128 223.0 13.15
193 a1 ALE 68 19 B8 18 18 0.382 18 60 190 --- 6.30 No 341 303.2 16.5 137 175.5 13.10
19y 42 ALE 58 19 B 18 18 0.47 30 60 220 --- 7.87 No 440 272.0 15.3 152 142.0 13.76
| |
3 . |
glzga!gzgg_zﬂ§11§%%% s8 19 B 18 18 0.478 20 30 320 --— 3.54 No 268 219.0 18.2 95 182.8 32.03
b a4 - AE S8 19 8 18 18 0.522 20 30 298 --- 4.52 No 273 221.518.9 95 185.0 29.83 -
N8l 45 - A6 S8 19 8 18 18 0.522 20 30 259 -— 4.82 No 279 224.519.5 95 187.3 25.93
Y9 4 - MG S8 19 B 18 18 052 20 30 286 -— L18 No 292 ZL.520.7 95 185.2 B.b2
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. CONPANY
i ADDRESS

TESTED AT
TESTED BY

VALVAGIE PRODUCTS:

CAKE FOTHING SOLIDS AS RECEIVED

SOLIDS: pH AS RECEIVER
| NATERIAL Sp.ER AS RECEIVER
LIQUID:
CAKE TO CONTAIN 1 MDISTURE 2 IHPURITIES
SLURRY SCREEN ANALISIS:
M- GENERAL PULPA VACID TIENPD  FILTRADD C K E RESUL TADDS
LLA Pulg. Mg FILTRACION  LIUIDD

-325 TEST FECHA TIPD XSOLI TEMPE pH FORMA SECA- AIRE FORMA SECA- YOLU %SOLIDD ESPE QUEBRAN PESD PESD XHU CICLO SECA FILTRA |

- a No. DE DO ENRATU- CION DO A TRACIOR DD MEN ENEL SOR TAMIEN- HUME SECO ME- TOTAL DD DO 61/

LONA EL A- RAoC DEL DEL VEZ DEL  DEL DEL FILTRA- Pulg TO SI o DO G6r. DAD 1b/ ft-Hr |

LIMEN CAKE CAKE DEL CAKE CAKE FIL- DD ND 6r. ft - |

CAKE TRA- y |

i i

CONCENTRADOS DE SOLIDOS

0 47 AL 55 19 8 18 (B 0.475 20 9 226 -—— 4,33 No 215 168.7 21.5 50 243.0 43.00
70 48 ALE 55 19 8 18 18 0.411 20 15 228 --- 3.54 No 240 194.0 19.0 56 256.0 38.72
70 49 ALE S5 19 8 18 18 0.388 20 30 232 --- 2,51 No 285 233.9 18.0 75 247.0 29.42
0 50 ALE S5 19 B 18 18 0.313 20 40 2334 --- 4,72 No 297 245.0 17.5 100 194.0 22.25
70 51 AL 55 19 8 18 18 0.250 20 %90 235 - 30 No 325 269.617.0 135 135.0 14.55
10 52 AL &0 19 8 18 18 0.377 20 9 231 --- 4,72 No 248 198.4 20.0 50 314.6 43.44
10 53 ALE 60 19 8 18 18 0.290 20 15 286 --- 3.93 No 263 214.3 1B.5 56 303.0 41.78
0 54 ALE 60 19 8 18 18 0.267 20 30 258 -—- 5.12 No 292 245.2 16.0 75 259.0 32.72
10 55 ALE 40 19 8 18 18 0.371 20 60 264 --- 5.90 No 329 278.6 15.3 100 221.0 25.11
70 56 ALE 40 19 B8 18 18 0.348 20 90 246 --- 6.70  No 368 314.0 14.8 135 184.4 1B.74
10 57 ALE 68 19 8 18 18 0.377 20 9 237 --- 7.08 No 350 291.2 16.8 50 442.0 45.08
70 58 ALE 68 19 8 18 18 0.295 20 15 239 --- 6.70 No 392 333.215.0 56 472.0 40.59
10 59 ALE 68 19 8 18 18 0.307 20 30 241 -— 7.87 No 434 374.1 13.8 75 3%5.5 30.36
70 40 ALE 48 19 8 18 18 0.33 20 60 235 -— 6.29  No 497 430.0 13.5 100 341.0 23.30
0 61 ALE 68 19 B8 18 18 0.33% 20 90 249 -—- 9.05 No 585 509.0 13.0 135 299.0 17.54
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OLIVERH

COMPANY TESTED AT
ADDRESS TESTED BY
VALVABIE PRODUCTS: CAKE FOTHMING SOLIDS AS RECEIVED
SOLIDS: pH AS RECEIVER
NATERIAL Sp.6R AS RECEIVER
LIGUID:
CAKE TO CONTAIN % MOISTURE % I'PURITIES
SLURRY SCREEN ANALISIS:
M- GENERAL PULPA VACIOD TIENPO FILTRADD C A K 3 RESULTADOS
LLA Pulg. Hg FILTRACION  LIBUIDD
1

-325 TEST FECHA TIPD %50LI TEMPE pH FORMA SECA-

AIRE FORMA SECA- VOLY %5SOLIDD ESPE GUEBRAM PESD ™ESOD 7HU CICLO SECA FILTRA

|
I
|
1

» No. DE DD EN RATU- CION DO A TRACION DO  MEN EM EL SOR TAMIEN- HUME SECO ME- TOTAL DO DO 61/
LONA EL A- RA oC DEL DEL VEZ DEL  DEL DEL FILTRA- Pulg TO 51 o DO Er. DAD I/ -Hr
LINER CAKE CAKE DEL CAKE CAXE FIL- 00 ND Br. ft-
10 CAKE TRA- Ar
Do
,TIENPD DE SECADO
62 13 - A6 56 19 8 21 21 0.261 20 9 337 ~--- 3.54 No 187 150.2 20.5 50 238.2 &4.10
‘B 14 AL 56 19 8 19 19 0.261 20 9 340 --- 472  No 259 207.419.9 50 329.0 b4.67 |
‘93 15 - A6 56 19 8 17 17 0.232, 20 9 250 --- 4,72 No 246 197.5 19.7 50 313.2 47.55
2 15 - A 55 19 8 21 21 0.371 20 13 330 -— 3.15 No 192 153.8 19.9 60 203.2 52.31
‘715 17 - A6 56 19 8 19 19 0.388 20 15 330 --— 2.75 No 263 211.2 19.7 &0 274.0 52.31
93 18 - AE 56 19 8 17 17 0.180 20 15 242 -— 3.15 No 250 202.7 18.9 40 268.0 38.3b
2 19 - ALE 56 19 8 20 21 0.290 20 30 324 --- 2.75 No 196 157.6 19.6 75 1b6.6 41.04
‘75 20 - ALE 56 19 B 19 19 0.417 20 30 318 -— 4.33 No 289 217.019.3 75 229.4 40.33
% 21 - A  S6 19 8 17 17 0.266 20 30 228 ~--- 3.43 HNo 254 210.317.2 75222.3 28.91
2 22 - ALB 56 19 8 20 21 0,382 20 45 312 - 3.54  No 199 160.8 19.2 90 141.4 32.97
% 23 - ALE 56 19 8 19 19 0.388 20 45 307 --- 5.51 Ho 274 221.619.1 90 195.5 32.44
M 24 - A 56 19 8 17 17 0.272 20 45 222 --- 2.93 No 262 219.0 16.4 90 193.0 23.46
6 25 - AE 56 19 8 20 20 0,388 20 0 310 -— 315 No 204 155.2 19.0 105 124.8 28.08
‘15 2% - ALB 56 19 8 19 10 0.440 2 50 298 --- 4.72  No 289 234.0 19.0 105 176.7 27.00
¥ 27 - A 56 19 8 17 17 0.190 20 60 215 - 472 No 275 231.0 16,0 105 174.4 19.47
3 o —— Ho 205 164.5 (8.8 120 110.0 24.17
8 28 - AE S5 19 2 21 21 043 20 73 305 2.75
' 29 - AG 56 19 8 19 19 0.430 20 73 289 - 5.51 Mo 293 239,0 18.4 120 158.0 22.90
W 3 - A6 56 19 8 17 17 030 20 75 20 - 472 No 278 234.3 15.7 120 155.0 1b6.54
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CONPANY

ADDRESS

TESTED AT

TESTED BY

VALVAGIE PRODUCTS:

SOLIDS:

NATERIAL
LIGUID:
CAKE TO CONTAIN

SLURRY SCREEN AHALISIS:

% HOISTURE

CAKE FOTHING SOLIDS AS RECEIVED

pH AS RECEIVER
Sp.GR AS RECEIVER

% IMPURITIES

JMA- GENERAL PULPA
LLA

TIENPO
FILTRACION

FILTRADD

L1au1

no

C A K E

RESULTADOS

1
.~325 TEST FECHA TIPO %SOL] TEMPE pH FORMA SECA- AIRE FORMA SECA- YOLU %S0LIDO ESPE GUEBRAN PESO PESO XHU CICLO SECA FILTRA
s No. DE DO EN RATU-  CION DO A TRACION DO  MEN ENEL SOR TAMIEN- HUME SECO HE- TOTAL DO DO Bl/
LONA EL A- RAoC DEL DEL VEZ DEL  DEL DEL FILTRA- Pulg TOSI o D0 G6r. DAD Ib/ ftT-Hr
LINEH CAKE CAKE DEL CAKE CAKE FIL- DO ND Br. -
10 CAXE TRA- Hr
: 00
\WACIO EN LA FORHACIOH Y SECADD DEL CAKE
62 1 - ALB 56 19 B 5 5 0.02% 20 30 128 - 0.343 Si 18 3.85 7B.6 75 4.07 16.23
2 2 - A6 56 19 8 10 5 0.080 20 & 170 -— 1.574 Mo 102 37.7 63.0 95 31.5 17.02
2 3 - M6 56 19 8 15 5 0.023 20 90 272 --—- 2.760 No 123 57.8B1 53.0 140 32.74 18.48
62 &4 - A6 56 19 8 % i0 0,061 20 3 122 --— 0.787 Si 15.5 2.31 46.4 75 B8.78 15.47
2 5 - AL S6 19 8 10 i 0.087 20 60 168 -—— 1,574 No 91 40.97 33.0 95 50.89 16.82
2 & - ALE 56 19 8 15 19 0.145 20 90 255 ~-- 3.130 No 112 79.52 29.0 140 45.03 17.32
2 7 - A6 56 19 & 5 15 0.3%9 20 30 118 --- 0.787 Mo 13.4 9.30 30.& 75 9.83 14.9%
2 8 - AE 5 19 8 10 13 0.382 20 40 165 --—- 2.360 No B2.5 ££.58 19.3 95 55.57 16.52
82 9 - ALE 55 19 8 15 15 0.174 20 90 233 --- 2.440 Mo 76.0 75.84 21.0 140 42.95 15.83
62 10 - ALE 56 19 8 5 20 0.208 20 30 115 --- 1,130 No 12.¢ .51 20.7 75 10.05 14.58
2 11 - A6 S 19 8 10 20 0.137 20 60 163 --- 1.970 No 77.3 62.76 18.8 95 52.38 13.32
8 15 20 0.108 20 90 220 --—- 2.76 Mo B88.0 74.00 15.9 140 41.91 14.54

62 12 - ALG 19



ta velocidad de fFiltracion esta determinado por:
WX &0/ RPHR S
= e xy X/ 1.2 (9d/w) (1)
dJonde

y

velocidad de : peso de sélidos secos por unidad
riltracidn de drea por hora
X 2 fraccién del tiempo de ciclo de-
Jdicado al secdo
Qd/w ¥ Factor de correlaciasn, valor re-—
querido para obtener la hamedad
deseada min/(kg/m=/rae) .
% RPHM 1.2 ¢ 9d)x/ X Cxx)

donde =

i3

(6d) 2 g Crxempo de @R rioo de Odd /i, on
el ezpesor adecuado de la torta.
Cabe considerar que el valor de deberia =er

normalmente seleccionada en los alrededores de la porcidn
baja de la curva, ya gque la parte dJdescendiente de Ia
curva ez la mds Inestable. Tomando datos de la tabla de

tiempo de secado, tenemos =

TABLA 19 TIENPO DE SECADO (¥*)

ad o Z h ed / w

@ 313.2 I19.7 1,13 x 1lo—¥®
15 2e8 183.9 2.20 x 10—F
30 222.3 17 .2 S.20 x 10%®
+5 123 - P20 x LOTR
&0 174 .4 16 .0 0.135
75 155 1%.7 0.18%

o X -
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TABLA 20 CONCENTRACION DE SOLIDOS (%)

od ™ Z h 0d / w

2 9 L 20 1.13 x 10—=

15 303 18.5 1.9 x 10—=

B 1 252 L& FL.50 x IO

&0 221 15.3 2. L&

QaQ 184, 4 I4.8 QO.191
Con los dJdatos tabulados en ambas tablazx, estamos en
condician de gratfticar el contenido de hamedad del cake
en Tuncion del factor de corelacidn.

Considerando que Jdeseamos obtener un cake con un

porcentaije Jde hamedad de 167, para una presian

operacional de 18 PEI, del grafico 21, podemos obtener

que

Jdicho porcentaie de hamedad equivale a .03

minutos/ckg/m=/hr) conservando un S0% de l tiempo de

secado sobre el rTiltro y reemplazando en la relaciasn (1),

tenemos:s

Con

n

velocidad de fFiltracidn :_60 x Q.3 = 8.33
1.2 x Q.
s 8.33 kg s31/hr/m=

Jdichos valores obtenidos, podemos graricar el

)

W

contenido de hamedad en funcisdon de 1 rendimiento de

filtracisn previsto. Por 1o que existirada un lIimitle

superior para el cual el espesor de la torta es demasiado

Ffino

para permitir una descarga sin problemas.

-

Dichos grarficos representa la Ffig. 21 y 22.

8.3.2.— METODO DORR-OLIVER
La comparia DOOR-OLIVER INC., una dJde las

pioneras en equipos de tiltracisn, ha dexarrollada uno dJde

los

meétodos modernos, en cuanto a pruebasx a nivel

laboratorio y su escalamiento para una produccisn mayor

de friltrado. La evaluacidn de lox datoszx del te=st, ez el
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pre—requisito para dJdimensionar la produccion del filtro.
Por consiguliente el meétodo y procedimiento de registro de
datos y evaluacion de losx reszsultados ex el de mayor
Importancia. Al final todos los Jdatos del test es5
dirigido para establecer una velocidad o capacidad en 1b
de solido seco/Ft=xhr & gal/FiExhr.

El factor de seguridad comunmente esx el de 0.65 y ha sido
establecido para su aplicacisn en la mayoria de los
casos. Este factor podria ser mds bajo xI la produccian
del rfiltro tiene una velocidad tanto menor qgue lasx
pruebas de hoja indicada.

Consideramos en el siguiente dexarrollo los dos caminos

para poder dimenszionar la produccion del fFiltro.

8.3.2.1.— EVALUANDO EL PRODUCTO DEL CAKE
Calculo z De la prueba N 51, tenemos una
produccidsn de cake de 135 1b/Ft=xhr.

Factor de =zeguridad :z 0.&65

Velocidad de produccion del fFiltro z 135 x 0.65
salido/FtEXhr.

\y
o0
N
L]
N
]
[ 29
>
l"

Considerando gque manejamos una produccion de concentrado

v

de 100 tn, durante las 24 horasi luego tenemos: 87.735

1B/ TN con xtt Farbor e meopuir Loact .

100 tn x 2000 lb/tcl = 200,000 1b requerido/dia

200,000 [/ 24 = K,333 1b requerido/hora

R,333 / 87.75 = RE FIE @ @rd SIera 1ecrueE i Yoo

De tablasz podemos seleccionar un TFiltro rotatorio dJde

S7T4TT x & para 100 TEF cler Srevda CRAE  PAECIE BV VOGN 0.

8.3.2.2.— EVALUANDO EL PRODUCTO DEL FILTRADO
De la prueba No. #3, tenemox wuna
produccidn del filtrado de 328.72 gal/ft=xhr. Deseamos
saber la producciasn del riltro que puede ser requerido
prara manejar 150,000 gal/dia.
Calculo z 8 gal/FtRxMr X Q.o = Jfe2 ol /FETxhr

150,000 / 24 = &250 gal/hr
£250 / 31.2 = 200.3 Fi7 drea recpes

rida.



De tablas, un filtro rotatorio de 8" x 8° de 200 ¥
drea nominal puede ser requerido para tratar 150,000

galones por dia.

Luego -para el seleccionamiento del Filtro requerido,
consideramos una produccian  en planta de 30 tn de
concentrado Jdurante 24 horas. Por Io tanto de lox dJdatos
encontrados anteriormente tenemos:

Velocidad de fTiltracidon ::1L&3 kg/mZ w33 Ibh/pra /)
Coeficiente de zeguridad: 20 %Z

Velocidad de filtrado : 30/24 t/hr

8.3.2.3.— AREA DE FILTRADO REQUERIDO
Area : 30/24 t/hr x 2000 1b/t x 1.2
33

Area : ?1 pies~

Deseando contar con Filtros de discos de 4 ples de
Jdiametro, para lo cualy el drea efectiva serd »

drea del filtrado por disco s PI x 27 x 2

F 25,13 priexF
el namero de discos que tendrda el Filtro serd:s

No. discos:s?L/25.13 = 3.6 3+
La= eipecjficacimnqg técnicas del filtrado comprenderd :
tipo de rfiltro 2 de Dizcos
didmetro s 4 pies

No. de disco=x 2 o

8.3.3.— METODO DE LA VELOCIDAD DE FORMACION DEL CAKE
Dicho meétodo es aplicable para relacionar a
escala Industrial datos de laboratorio, la que viene
representado de la manera siguienter

velocidad de producc. del cake : 2 x .5 x fF (1)

dJonde =
2 s velocidad de formacisn del cake Ib/hr/F+=
¥ z Tactor de escalamiento, dependiendo del tipo
de Filtro. Generalmente ex 0O.8.
” o

LS 1 sumergencia del “lear texst rfilter” en la pulpa
{33.3 %4).
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El factor de escalamiento debe comprender también el
cargado de la tela friltrante a medida que transcurre el
tiempo, fluctuaciones naturales en el alimento y demas

factores operacionales.

Ademas tiene en cuenta el porcentaie del cake que =se
descarga y cambios sobre filtrabilidad y concentracién de

salidos en la alimentacion.

Para la aplicacion de dicho meétodo ex necesario plotear
la grafica z velocidad de fFformacion del cake en funcion
Jdel tiempo Jde formaciosn, del cual se hallarada la velocidad
Jde dJdisedio para ciertas condiciones requeridas(rig No.
23).

CALCULO: Considersnco e demeamons obdener W cake cuyo
espesor es 10mm, con una concentracion de salidos de S55%,
tenemos del grafico No.é, que la welocidad de TfFormacion
Jdel cake es 612 kg de solidos secos/m=/hw.
velocidad para el escalamiento Iindustrial:zélax0.333x0.8

: 163 kg molido/m=/hw.

8.3.4.— METODO PRACTICO
D.DARLETROMN* aplicoe este método, teniendo en
cuenta que la velocidad de filtracion a nivel industrial,
esta dado en funcién Jde la wvelocidad de Filtracian a
nivel laboratorio, multiplicada por un factor de

escalamiento de (0.8.

Debe considerarse para dJdicho calculo, el ciclo total dJde

filtraciaon.

SELECCIONAMIENTO DEL FILTRO: A partir de la tabla 20 y
del gradfrfico de velocidad de frilltracion a nivel iIindustrial
v, ciclo total(fig 24) podemos hallar la velocidad de
filtracison requerido y bajo las condiciones presentes,
comoe son 2 hamedad, 7 solido, ciclo total.etec.

de lox datos =



o

| 1 |
) I 2
CICLO TOTAL MINUTO

i

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD OE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y METALURGICA
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El factor de escalamiento debe comprender también el
cargado de lIla tela filtrante a medida que transcurre el
tiempo, FTluctuaciones naturales en el alimento y dJdemas

factores operacionales.

Ademds tiene en cuenta el porcentaie del cake que =e
descarga Yy cambios sobre ¥filtrabilidad y concentracion dJde

salidos en la alimentacidon.

Para la aplicacion de dicho método es necesario plotear
la gradrfica : velocidad de formacisn del cake en Funciaon
Jel tiempo de Formacisn, Jdel cual se hallard la velocidad
de dJdiseiio para ciertas condiciones requeridas(rig No.
23) -

CALCULO:=: Conzideranco oue deasesmos  obbaenar wr cake uy o
5%,

tenemos del grdfico No.é&, que la velocidad de fFormacion

<
espesor es 1IOGmm, con una concentracisn de sslidox de 5

Jdel cake ex &1IR kg de szsélidosx secos/m</hr. velocidad para
el escalamiento Iindustrial:éldN0.333x0.8
2 1&3 kg sslido/mT/he.

8.3.4.— METODO PRACTICO
D.DAHLSTRON* aplicd este método, teniendo en
cuenta que la velocidad de filtracisn a nivel industrial,
esta dado en funcison de la velocidad de fFiltracidn a
nivel laboratorio, multiplicada por un ractor de
escalamiento Jde 0.3, De be considerarse para Jdicho

cadlculo, el ciclo total de Filtracidn.

SELECCIONAMIENTO DEL FILTRO:

A partir de la tabla 20 y del grafico de velocidad
de Tfiltracidén a nivel iIndustrial vs., ciclo total(fig 24)
podemos hallar la velocidad de filtracidn requeridop y
bajo las condiciones presentes, COMO s=on = hamedad,
solido, ciclo total,etc.

Jde los datos =z
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]
ot il

Z sdalidosx : &0

espesor del cake(mml): 13

Z hamedad : Ié
< ciclo total (min) & g
de la figura 27, podemos determinar :
velocidad de Ffiltracion a Iindustrial 2 160
Ib/Ft=xr
De igual manera., por Interpolacidn podemos hallar
velocidades de fFiltracidn a nivel industrial para

diTerentes porcentajes de saolidos, comprendidos en el

rango de 55-&68& Z.

8.4.— TIPOS DE FILTROS CONTINUOS ¥ MECANISHOS

MHuchos fFfiltros son corrientemente aprovechables
co una amplia variedad de mayormente con
performanse a una separaciasn con una variedad de grado de
eficiencia, capital y costos corrientex. Generalmente en
el campo de la Mineria grandes wvolumenes de mineral han
sIido procesados produciendo variedadex cantidades de
producto Fino. Con el dezarrollo de alto costo de
capital, operaciones continuos en planta a menudo esx
esencial. Los riltros pueden ser dizerados para
continuos, Intermitentes & operaciones batch. Los filtros

@ describir corresponden a los continuos.

8.4.1.— EL FILTRO DE DISCO
Los FTiltros continueos de disco al wvacio com
FON el DORR—-CGLIVER, ANERICAN DisC,etc, 0N Filtros
giratorios continuos al vacio que consiste de un cierto
namero de discos montados a Interwvalos regulares en torne
a un eje central hueco. La rotacisn se realiza mediante
una propulsiesn de engranaies. Cada porcicon de disco es

referido como un sector.

8.4.1.1.— SECTOR DEL DISCO
Los sectoresx que forman el disco =on
trapezoidales de metal, pldstico o madera encostillados

en ambos lados para soporte de una tela de fFiltro vy
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proporcionar drenaje. El sector se abastece de un drenaie
superficial para axcender a un medio fFiltrante y un mediao
Iinterno para la coleccidsn y derivar la filtracisn a un

conducto de la columna central.

8.4.1.2.— SISTEMA DE ALIMENTACION

Lla columna central abastece un conducto
central desde un sector de cada disco a través de una
valvula colector al ffinal de la ««olumna. Durante lIa
operacian, la alimentaéién se suministra al fondo del
tanque a traveés de una tuberia de multiple, los discos
giran con lentitud, y en cuanto se sumergen parcialmente
los sectores, se aplica el vacio de accidsn automatica. A
medida que cada sector llega a la raspadora o al rodillo
de descarga, se Iinterrumpe el vacio y se aplica un soplo

suave de aire, produciendose el descargado del cake.

8.4.1.3.— ELEMENTOS DEL FILTRO DE DISCO
Un Filtro de disco completo consiste de las
siguientes partes:
l.— Disco con el medio filtrante y divisiones de
correcciéan a la columna central.
2.— Columna central con un conducto y dn marco puesto
3.~ Impeler con una columna que sobrelleva
4.— Tiro de empuie y soporte
S5.— Valvula puente

«— Tanques

\1 .

«— Agitadores mecanicos

Los Impeler para Jla columna central y agitador son

usualmente variable su wvelocidad de rendimiento.

Como =e menciono los TFiltros de discos son losx de menor
cozsto de entre los continuos, y su tamaro son los que

constituye su principal ventaljia.



8.4.2.— EL FILTRO TAMBOR GIRATORIO

Esta conformado de un tambor cilindrico
sostenido en un tanque de extremo szuperior abierto,
permitiendo la rotacison del cilindro en torno a su propio
eje. EIl caszco del tambor e compone de un cierto nameron
de ceompartimientos pocos  profundos cubliertos con una
rejiilla de drenaje y una tela del ftiltro.
El iInterior de cada compartimiento se comunica mediante
un dJducto separado a un mecanismo de wvalvula que Jurante
el funcionamiento, aplica automadticamente ya sea SUCCIdn
o presion positiva de aire a los diversos ductos en
rotacian Y a través de ellosx al Iinterior de los
compartimientos. La valwvula automadtica se conecta a un
sistema de vacio y, a una ftuente de aire comprimido. EI
cake del fFiltro =e desxcarga de la superticie del tambor

mediante una hoja raspadora.

8.4.2.1.— SISTEMA DE FUNCIONAMIENTO
Durante el funcionamiento del tambor, gira
lentamente en tanto que el tangque recepciona el material
que va a zser Tiltrado vy =e mantiene en el nivel para
asegurar una profundidad constante de Inmerszion de Ia

porcisn mas baja del Tiltro.

Al accionar la vdlvula automatica, se aplica vacio a los
compartimientos del tambor gqgue pasan por lla pulpa. £l
vacio creado dentro de losx compartimientos provoca un
fFluio de filtrado a trawvés del medio de Filtracisen, 1los
Juctos y la valvula automatica y, se deposita una capa dJde
torta de =sé8lidos =sobre el medio de Filtracion que cubre

la porcidon sumergida del tambor.

A medida que gira el tambor se maniliene el vacio en los
compartimientozs y la capa de sdolidox(tortal) asciende y
pasa por el arco iIincluide ern 128 porcian superior o
expuesta al tambor. Se somete al lavade por medio de agua
de toberas de aspersion, el agua Jde enjuague e Iinfiltra

en la torta y desplaza el liquido contenido en ella.
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8.4.2.2.— CLASIFICACION
Lox filtros rotatorios zon adicionalmente

clasificados de acuerdo al método de descarga. Loxs
métoados son =

- Razpador

— Cuerda

= RodilZXo

=~ Pre—recubiertos
Los Filtros QOLIVER, ex comunmente usado en coniunto c-on
un espezador y la combinacion de estosr dosx mecanismos exs
probablemente el método mds eficiente de escurrido qgque e=x

posible en plantas metalargicas.

8.4.3.— FILTROS MAGNETICOS

Eztos fFfiltros son uzsados para el filtrado de

cencentrados magneéticos de grano gruesao Y
trabajiando con resultados exelentes. E1 principio es

7

igual como el cilindro rotatorio, exepto gque un magneto lesta

permanente

instalados dentro del cilindro.

influencia Jel campo las particulas son
que

clasificados tanto las particulas grandes sedimentan

primero. El cambio de campo magnético Iinduce & las
particulaz el girp a lo largo de sus resultando un

acépido drenaje y mayor Incremento de capacidad.

8.4.4.— FILTROS ROTATORIO DE CINTA

i
Eztos tipos de Filtro e saracterirzran por Fer
de bajo mantenimiento, trabaia para aplicaciones del
particulas gruesxas, Fgapido Jreri&%e de material *
especialmente cuando reguiere bhuen lTavado e
material. Viene hacer una unidad civrcular con una

horizontal =zecionado del fFfilltro cubrerto, un aro exterior
y un centro aislante. iLa desxcarga se realiza en rrolloes,
zon un nivel de exmpesor de oake de & mm o oa 12 mm. EI uso
@& un chogue de aire contrario bajo la seccidén aliméntada

efective en «clarificar el medio Filtrante una
distribucisn de alimentacisn mientras gque &1 repulpadoe,

el cake xe forma. La altae capacidad angular de drenaie Je

Ba

JIND3L §
RORNRVIRL N

>
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cada seccidsn v la wvalvaula de Filtrado mejora el Iicor
dJrenado, por o tanto ra separacion Jdel Jlicoyr levado;
haze exte un excelenie lavade contacorriente del Filtro.

La habilfidad para maneijsr altos Flujos de aire v
cralguier permite necexariamente esto a un

escurrido del material grueso a una minima hamedad.

8.4.5.— FILTROS DE ALIMENTACION POR ARRIBA (TOPFP
FEDD FILTERS)

Este tipo de fFiltro TFF, es de un disefdo
ezpecial para manejar sdlidox gruesos. En exte modelo, la
caja alimentadora es alimentada por encima del cilindro y
ajustado con selladorex Jde goma para prevenir la
alimentacidn por fuga. [la filtracidn exs corrida fFuera dJde
la mitad de la parte zuperior del cilindro y en la mitad
de la parte inferior el pafio puede xzer limpiado dexde el
Interior, pulsaciones de alire y agua con el cual reduce
el encubrimiento de particulas & un wminimo. (a caja
alimentadora tiene un disefio para clasirftficar al alimento,
tanto que lasx particulas gruerxasz sedimentan cercanamente
al pafio y abastece una adicional mediao Filtrante.

Exstos equipos tienen una alta capacidad y Jdan excelentes

resultados.

8.5.— EQUIPOS AUXILIARES DE VACIO
MMdquinasz de vacio auxiliares son requeridosx por
todos los fFIiltros. Estos consisten en bomba de wvacio,
receptor de vacio, <colector Jde hamedad, bomba <entrifuga
v wentiladora. La Interconeccionez dJe tuberias, wvalvulasx
QRECCEFOFIOS FON zuplementarios para cada

Detallamos:

8.5.1.— TRAMPA DE HUMEDAD
Una trampa de hamedad ez s¥empre recomendable
entre el recipiente de vacio y Iz bomba de vacio.
Exste esx un importante factor dJde szeguridaid para remover
¥

espuma o atrapamiento de hdamedad desde ! aire anites que

éste entre a la bomba de wvacic. Esto podria ester abiczdo



1

tan alto como conviene por encima del filtro, no menos dJde
20 a 25 pies, para dar una positiva proteccion a la bomba

e

de vacio.

8.5.2.— BOMBA DE VACIO
t'na bomba de vacio es necesario para entregar
‘fa correcta cantidad de vacio al material a ser filtrado,
son del tipo horizontal colectora de agua. Estos pueden
operar con Jde transmision tipo V. Los
requerimientos de wvacio son gobernados povy el caracter
Jdel material, drea de superfticie del filtro, altitud y

otros factores de consideracion.

8.5.3.— SECTOR DEL DISCO
Los filtros de Jdizcos, consiste de diversos
sectores que son usualmente hechos de madera. Un dJdisce
completo combina fuerza y rigidex y, en cada sector drena

separadamente por su respectivo canal.

8.5.4.— RECEPTOR DE VACIO

El receptor de vacio esta hecho para exhalar
el material, soldade totalmente y son controlados con un
vacusmetro, medidoer de agua y un control flotante para
releer el vacio en emergencia. Cuando se maneja una =z=ola
solucidon, solamente un recipiente Jde vaoio &=
requerido.Para soluciones de lavadoe o para mayores de un
filtrado y donde éste ex dexeado para guardar el agua dJde
lavado separado desde el Ffiltrado, recipientes de vacio

separados son requeridos.

8.5.5.— BOMBA CENTRIFUGA PARA EL FILTRADO
Bomba centrifuga de tipo horizontal son
Ideales para el dJdesaguado dJdel agua de lavado y del
filtrado desde el receptor de vacio.
na bomba es requerido para cada solucison. Una buena
practica para la Iinstalacion de dicha bomba es mdsx bajo o

debaio del tanque de vacio.Dichas conecciones de tuberias

Il
il
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en esxta posicion de la bomba, xirve de una ayuda de alre

para asegurar una mejor performansze de la bomba.

8.5.6.— VENTILADORA

{/na pequeia cantidad de baja prexziason de aire
rangeando Jdesde unas pocas onzas acerca de ¥ Ib/pulg® ex
necesario para dJdesprender el cake f(iltrado dJdesde el
cilindro ) segmento e la sxupertricie del FiIltro.
Qrdinariamente 0.10Q a 0,25 ft¥ de aire por minuto ex
empleado para un problema promedion. Es recomendable que
para el uso del wventilador es conveniente cerrar el

filtro(vaciol.

8.6.— DISPOSICION DE EQUIPOS
Una disposician tipica de un ¥Filtro rotatorio esr
la que se muestra a <continuacion, para la obtencian de
una sowla solucidéniun s0lo producto) fig 31.
Para el caso de obtener 2 productos (dos soluciones

Jiferentes) se nmuestra en la tig 32, <on ayuda filtrante
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IX.— NUEVAS TECNICAS DE FILTRACION

Sevalaremos dentro de estas nuevas técnicas a 1o
que EON los controles automdticos, losz Filtros al
vacioHyperbar y los ¥filtrozx a presién Larox PF o en =u

altima versian.

P.1.— CONTROL AUTOMATICO

Loz - controles automddicos hoy en dia =e
encuentran desarollados en grandes dimensiones y que =u
aplicacian a Ios ¥Filtroz no ezcapan a ello. J.RIEDE*™®
desarrolls una serie de trabajos los cuales comprenden,
la semi—automatizracidn en plantac¥ig 3%) Y la
automatizacisn en planta con mediciones de hamedad(rig
35). También G.H.SHEARY-=* deszarrolla el tema del control
automdtico en la alimentacison del TFiltro(fig 36). Ambos
trabajos han FIdo aplicadoxs para el manejo Jde

concentrados de pelatizaciaon.

Existen diverzas variablex et «ual podria =ser controlado
en lox fFfiltros por ellos misnos. £n alguncs cazosx I unos
son controlados, losx otltrosz tiendea a cuidar de ellos
mIismos., Cabe dJdestacar gue cada planta tiene diferendes

condiciones de anuiasian y esto es Imposible al exitado en
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el cual puede =er controledo zxin conocimiento de extas

primeras coadicione:s.

lax variables controlados a menudo son =

PDensidad Jde 1a pulpa

Alimentaciaon

Nivel del tangue

Velocidad del Jdizco o cilindro

Agitecian dentro deld tanqgque odel frliro

VRCEIO

Caida de prexidsn y duracidan

Humedad el cake, etdc.
El control de tamaro de alimentaciasn en el curso ex muy
Iimportante, pero exto puede ser realizade antesx gue la

pulpa llegue a los filtros.

Se ha encontrado gque €l nmejor benericio en la aplicacisn
de estos tipos de controlezx no es el de Incrementar 1a
produccian, pero =i el de reducir Ia asistencia dJdel
operador y la produccisn de un producto mads uniforme, par
1o que la =z=eleccidn puede depender: del dizetfio de la
planta, la ubicacian fisica, las condiciones climditicas y

el tipo de servicio del Instrumento aprovechable.

P.2.— FILTROS AL VACIO HYPERBAR

R.BOTT, <STHAL<**, han desarrolladoe esta técnica
que consiste en una Filtracidn al vacio aperande en el
rango sobre presion, en si 5 un Filtro rotatorio normal
que es completamente instalado en un ambiente a presion @
camara. Su Ffuncionamiento de la TfFiltraciéon al vacio =e
produce con una bomba de wacio standar v 54 performanse
dJel Ffiltro ail wvacio HYPEREAR al tangue dJd& prexisn, ex5

cerrado e introducido aire a compresidn.

La operacian se Ileva a cabo a wuna sobre-presidn Jdel
tanque a 1.5 bar lo cual rinde wuwva Tiltracisin a una
nta un vacio

presion diferencial de 1.3 bar, que represe
de 0.2 bar actuando debaie del! wedic Filt

rante en lasx
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celdas del filtro; mientras que una sobre—presidn de 1.54

bar por encima del medio fTiltrante.

W.LOSEL y STHAL que también participarsn en el desarrollo
de dicha técnica mensionardén, que es permisible a través
del control de entrada, la aplicaciaon de varias
diferencias de presison para lIa formacién del cake y
desaguado. En este camino, el espesor del cake puede ser
disminuido por un bajo vacio y no obstante ser desaguadoe

a un mdximo di¥ferencial de presion.

Una de la mayores ventajas de dicho equipo es: el bajo
contenido de humedad del cake que produce y, que pueden
ser adaptadas especialmente en plantas que operan en
altas altitudes(decrece la diferencia de presisén en los

filtros al vacio).

9.3.— FILTROS LAROX PF
Existe bastante de que hablar de fFiltros a
presién LAROX PF, solamente nos remitiremos a seralar
algunos aspectos de importancia; dado que representa una

de la altimas Iinnovaciones en equipos de filtracion.

Una aplicacion principal de dichos filtros es la permitir
la filtracion de particulas finas con grados de humedad
residual; igual o menor que las obtenidas anteriormente

con mayores granulometrias.

Entre las ventajas que puede orrecer el ftiltro LAROX PF,
se resume en lo siguiente:

-~ pperacian automdtica totalmente

- minima humedad residual

- un lavado continuo del medio filtrante

— uso del medio filtrante en ambas caras

—~ fdcil descarga de la torta, etc.
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Xae— CAPITAL Y COSTOS DE OPERACON

HeG.HHITHMAN y TYLER FUHAS=, han realizado o
extenzo estudio de la economia de la filtracidn y hasta
- ahora cOmo es conocido; SUSR trabajos presentan
Informasisn especitica de costos relativos de la variedad
de tipos de maquina que es wutilirado modernamente; ellos

lo han clasificado dichos costos de la manera siguientes

10.1.— COSTO INICIAL DEL EQUIPO

Para el caso de los ¥iltros continuos al vacio
de los tipos OLIVER, PORTLAND, DORR ¥ ANERICAN; =e
muestran en la fig 40a. Los accesorios rengean desde un
30 a 50 % del costo del equipo dependiendo en gran medida
de la instalacison 5I es grande © es pequera. Loz costos
de instalacién representa un 25% dl costo total del
equipon. La fig 40b, muestra los costos de los tres tipos

de madquinas que son comparadas para tener retferencia.

10.2.— COSTOS DE OPERACION DEL FILTRO
Las cargas Iimportantes de operacidn pueden =er

clasificados como sigue: cargas de Iinversidn, cargas de



depresiacion, costos de potencia, costos de labor
directa, costos de mantenimiento u accesarios.

Todas las cargas de operacién, excepto la carga de
Inversion puede variar con el tipo del equipo; detallamos

los respectivos costoss

n
8|

Depresiacisdn a 10 7Z por aro

Potencia Q.05 HP por pie™ por &raa Fil-

trante.
Labor

Manten. del pafio

Un hombre para 4 & 5 filtros

L 1]

S5 7 de la Inversion

Pafo s 1 a 2 anos para pulpa neutra,
para licores dcidos 8 a 18
semanas.
TILLER v CRUNPZ= I maniriexzta que
usualmente los datos de costos de filtracidn on

“cerrados"” por lo general por convenio aguardado y no son

demasiados aprovechables.

El principal Iitem de importancia de variaciéon en el costo
de una varible , declina en la velocidad de filtraciaén,
del ¢tipo del control, el costo de Ja construccisan del
rfiltro de planta y ensamblaje del equipo. E1 contratista
usualmente ofrece un contrato general usando diveros
precios unitarios por concreto en el lugar dependiendo de
la ubicacidn de la planta. Un precio unitario de $200 yd=s
para el concreto en el lugar, ftue estimado para los
costos de la construcciaon del Filtro. Ltos costos
Incluidos fueron sz

Pizo del filtro

Cajon de elementos

Paredes del filtro y celdas

Todo el equipo

Depresiacian (10Z)

Asesoria legal e Ingenieria (204)
ltas trex capacidades de flujo(l, 5, 10 NGDR) y tres
velocidades de tiltracison(2, 4 yw & gpm/TtFT) fueron

usados. En cada caso, la actual drea del fFiltro usado fue
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incrementado 33.37 de compensacian por filtro bajo el
tiempo del sector no lavado. La relacian entre el flujo
de capacidad de planta para cada velocidad de filtracisn

y costo de capital se muestra en la fig 41.

Lta ftig <42 muestra la sencibilidad del costo de capital
del cambio de la velocidad de filtracidén para una
capacidad de planta de 10 HMGD. La figura Indica que
sustancialmente el costo de capital puede ser economizado

por el uso de una alta velocidad de filtracidn.

Datos de costos similares indican que muy poco de costo
unitario ahorrados es arectado a medida que incrementa el
tamario de la planta por encima de los &0-830 MGD, dado que
mayores tamafios de plantas; necesariamente requiere un
mayor namero del maximo tamarfo del filtro unitario.Para
uso refrerencial LYMAN y BACOM, estima el costo operativo
total de unos 10 MGD de la capacidad de performanze de la
planta. Basado en Ia planta de HANOVER, los datos de

costos fueron:

Costo de capital 2 ¥ 240.100
Costo amortizado/MG z 3.804
Operacidén y Manten/MNG = 13.009
Quimica/ MG :

Potencia z Q.20
total s 264.105/HG

10.3.— COSTO DE FABRICACION EN FUNCION DEL AREA

FILTRANTE

Los costos de 1los equipos de filtracisn dependen
del material hacer fabricado y del drea filrante. Los
costos de fabricacién en fFfuncisn del drea filtrante =son
mostrados en la fig 43, publicada por la Canadian
Institute of Mining and MNetallurgy Iin Mineral Proccessing
Equipement — Cost and Preliminary Capiltal Cost
Stimations por PARKINSON y NULAR=, por consiguiente dicha

ecuacisn viene dada por :



16=

Costo
donde =
X drea del fFiltro en pies=®

a y bz constantes

L1}

TABLA 21
T1po Area riltrante frt= a b

Disco Rotatorio 225-288 1138 Q.652
Tambor Rotatorio 19-75 8236 (). 292
75-113 2602

Los menciornados costos han s5ido calculados para el afo

197¢, los cuales deberdn ser actualizados.

COSTO ACTUALIZADO: Existen indices de costos para equipos
de la Industria Minera v Metalurgica que pueden s&r

usados para estimar los costos de Jrchos equipos.

Los Indices de costos de MARSHALL y STEVENZE =on los wmds
usados, que consiste de un cierto namero con walidex para
una clierta TfTecha; son fFrecuentemente publizados en la

revista “Chemical. Engineering”-

CALCULO:x Conocisendo el ocombo del ecquipo para e clerta

fecha pasada, el costo actual . del equipo puede
determinarse multiplicando el original por el

cociente entre e€l! indice actual y el indice del costoe

valido para la ftecha anterior.

[}

Costo original x __valor indice actual

Costo actual

ralar indice de la fe-—
aha énteri0r en la cual
el costo original se
Eﬂbﬁuwm.
Los costos de Triltros para djfer&ntes dreas filtrantes
pueden =ser calculadas partiendo édel grarico 47, que
corresponde al afio 1?76 cuyo indicé de MARSHALL y STEVENES
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es Iigual a 500 y, actualizando para 1?2?20 cuyo indice es

Igual a ?230.%9 tenemos 1o siguiente:s

TABLA No. 22
ESTIMACION DE COSTOS PARA FILTROS DE DISCOS

Diametro Disco Area filtrante Costo Costo
i &= AR76 ARIO

& 50 16,000 29,782

7.5 7a 21,500 40,029

? 107 27,000 50,269

11 1&Q 35,000 25, 63

13 1/4 240 44,000 81,9179

TABLA No. 23
ESTIMACION DE COSTOS DE FILTROS TAMBOR ROTATORIO

Didmetro por Area Tiltrante Costo Costo
longitud it 2k S IR7S IRRO
4 x 1 1/2° i? 12,000 35,374
4" x 2° 25 22,000 40, Re0
4" x 37 37.5 25,000 46,545
4° x 47 50 27 , 000 50,2e?
47 x 57 &2, 5 28,500 53,061
4" x 6° 75 45,000 83,781
&7 x 4-° 75 45,000 83,781
6 x §° 5 50,000 3,020
8" x 107 250 2,000 171,236



CONCLUSIONES

La Filtracidn ex aplicado en procesos meltaldrglioos

para la Feparacidan salido/liguiado =] partir de

concentrados. DRDicho principio se barxa &n 1o Mesaniszmos

ISGQUEMI COF .

5

de una Filtracidn profunda @ mecdnicosx vy F1

la teoria Je Ia Filtracridn desarrollada a Traves de
los model os matemadd ioos o TARCY
TILLER ¥Fueron generalmente para interpredar resuwlitados de
laboratorio y predecir modirficacionss &n las condiciones
de operacidn. Ultimamente, J. Dahlztrom y PDorr {dijver han
desarrollado modelos G & la e involuora el
dimensrionamiento de an Filtro una
Industrialy con la unica condicidn la de zimular pruebas
de Filtracidn de nivel batoh.

Tanto ltos Floculantes: como ayvudas Filtrantesx son Jos
ma s para tener mejor Frletraoiai,
generalmente xe llega & concentrar los zslidos ( denso )
antes de Filtrar. El medio Fiitrante yw su4 medior reiacidn

dependen de una hbuena TFiltracisn, lozx de Tipo algodan v

T e

avion son fosx Sl I




LearT” desarrollada experimentalmente a nivel batch,
Jjustamente para desarrollar dimensionamiento de fFiltros
tipo seco y también Rotatorio, se ha podido observar 1o

siguientes

— A un nivel mejor de vacio, en una de 1I3i PEI, para
su tamafo dado de particula. =zse obtiene un cake con
humedad permisible dando por lo tanto, alta velocidad de

rfiltracisén.
— A mayor tiempo de fFTrecuencia s5e consigque un mejor
espezor del cake, decreciendo la humedad a medida que =€

Incrementa el ciclo total.

— A concentracionezx de =salidos altas se obtiene un
mayor espesor del cake, con porcentaie de humedad baia y

una velocidad de filtracian Intermedia.

-~ A mayor cantidad de particulasx ¥finas, se obtiene
un cake basztante humedo, dando baia capacidad de

filtracion.

La disponipilidad de equlipos ¥ FUF controles
respectivos esta de acuerdo a las necesidades de
operacion, teniendo en cuenta gue lIa automatirzacisn exs

importante para la reduccion de costos.

En términos econdmicos, e tiene que tener en cuenta
el costo inicial del equipo y costo de operacidn del
filtro para asi tener una estimacisn de 1oz costos

totales y aplicar los indices de Marszhall
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