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1 Separacion de sélido-Liquido
Podemos distinguir:

e Filtracion sélido-liquido: operacidn unitaria en la cual un componente sélido insoluble
se separa de una suspension solido-liquido pasando este Gltimo a través de una
membrana porosa que retiene las particulas sélidas en su superficie en contacto con la
suspension.

e Separacién por membranas: operacion que permite la separacién de solutos de
soluciones de liquidos por medio de la aplicacion de presiones de diversa magnitud
segun el tipo de solucién que es necesario hacer pasar por la membrana.

e Centrifugacion: operacion unitaria que posibilita la separacién de materiales (sélidos o
liquidos) por medio de la aplicacion de la fuerza centrifuga. Se pueden separar liquidos
inmiscibles, clarificar por centrifugacion, deslodado vy filtracion por centrifugacion.

e Sedimentacion: operacién que logra la separacion de un s6lido de una suspension
basado en la diferencia de densidades usa la fuerza de gravedad para efectuar la

separacion.

La filtracion puede hacerse por:

e Gravedad (limitada a pocos s6lidos, muy facil drenaje)
e Presion

e Vacio

e Fuerza centrifuga

El filtrado que pasa por el medio filtrante encuentra tres resistencias:

1. Canales y aberturas del filtro. (despreciable)
2. Medio filtrante.

3. “Queque” de filtracion.

1.1 Teoria general de la filtracion

—Ap = —Apc —Apm

Resistencia que opone la capa es -Apc (torta o queque)
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Donde:

-Apc: caida de presion a través de la torta

n: viscosidad del filtrado

: masa de solidos depositados por unidad de volumen de filtrado

V: volumen de filtrado que pasa en un tiempo “t”

A: area de filtro perpendicular a la direccion del flujo

o resistencia especifica de la torta; valor constante para tortas no deformables (incompresibles),
variable para tortas compresibles. Generalmente o se determina experimentalmente a diferentes

presiones.

Caida de presion para velocidad superficial unitaria de filtrado con ) unitaria y masa de sélidos
unitaria por unidad de &rea filtrante depende de la porosidad, la superficie especifica y la

densidad de los s6lidos.

Resistencia que opone el medio filtrante (-Apm, la malla)

_Apm: Rmn(a_vj
A ot

Donde:

-Apm: caida de presion a través del medio filtrante
Rm: resistencia del medio filtrante, se considera constante durante el ciclo de filtrado, se

determina experimentalmente.

Suponiendo V constante en el tiempo y remplazando en la primera ecuacion las expresiones de -

Apc y -Apm, obtenemos la “expresion general de la velocidad de flujo de filtrado”

_Ap=V .(n‘a-w'Vj+V -n-Rm

2

& A(-ap)

ot (a-a)-V j
n-| =———+Rm
A

(Expresion general de la velocidad de flujo de filtrado)
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1.1.1 Filtracion a presion constante

Si -Ap se mantiene constante la ecuacion se debe integrar ya que el flujo varia en forma

continua.

C(‘COV \Y
TdeV+ijdv

0 0

resultando:

2
(o M(\Lj +Rm(\ij
—-Ap| 2 \A A

Esta es la ecuacion general que da el tiempo de filtracién durante una filtracion a presion

)

constante. Los valores de o y Rm deben determinarse experimentalmente.

Si sé grafica el volumen filtrado contra el tiempo, para volumen constante, se ajusta

continuamente la presion para mantener el volumen constante. (1)

Si la presién se mantiene constante la velocidad de filtrado disminuird a medida que la torta se

hace mayor.

Para tortas incompresibles la ecuacién 2 se usa directamente para diferentes presiones.

Para tortas compresibles la relacion entre o y -Ap debe determinarse experimentalmente

realizando por lo menos dos series de filtracion a presion constante a diferentes presiones cada

una.
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Figura 1: volumen filtrado versus tiempo para procesos a presion y volumen constantes



1.1.2 Filtracion a volumen constante
En este caso:

dv \Y
— =cte=—
dT t

y la ecuacion 1 puede escribirse:

_Apz(ﬂ-az'_wj.v{wj
A” -t A-t

(o n-o-o-\V? L [n-Rm-v
A%-Ap A-Ap
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Que representa también una linea recta y es el tiempo requerido para recolectar un volumen “V”

filtrado. Las resistencias para el caso de tortas compresibles deben determinarse por

experimentacion. Normalmente se trata de filtrar a VV constante, aumentando la presion a medida

que aumenta el espesor de la torta.

1.2 Lavado de la torta

Se sustituye la solucion por liquido de lavado. Si las caracteristicas del liquido de lavado son

similares al filtrado entonces, como el lavado se hace a presion constante la velocidad de lavado

sera s6lo aproximadamente constante (decrece levemente), sin embargo, la concentracion de los

solidos del filtrado en el liquido de lavado, generalmente sigue el siguiente patron.

~— |

Tiempo

Concentracién de solidos
solubles en el lavado

Figura 2: grafico muestra la concentracién de sélidos en el tiempo durante un proceso de lavado
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Normalmente en condiciones dptimas el 90% de los s6lidos solubles en la torta se retiran en la

etapa de inicial (a-b), el lavado se continua hasta un nivel econémico d eliminacion (curva A)

En el caso de los filtros prensa el liquido de lavado debe atravesar doble espesor de trota y posee
solo la mitad del area de filtracidn, por lo que la velocidad de flujo del lavado queda reducida a

un cuarto de la de filtracion.

Asi el traspaso de los solidos solubles al liquido de lavado es mas gradual y uniforme (curva B)

1.3 Medio filtrante

e Su funcidn es la formacion de la torta y soporte de la misma.

e Debe tener una superficie que facilite la recuperacion de la torta o capa.

e Pueden ser rigidos o flexibles (fijos y moviles); (suelto: arena, tierra, diatomaceos;
fijos(rigidos): carbdn, porcelana, placas metélicas, malla de alambre.; fijos(flexibles): telas
de algodon, seda, lana, perlén, PVC, PA, DP, PE)

e Tamafio debe especificarse.

e Debe ser no-téxico.

e Debe tener un costo adecuado.

e La mejor forma de seleccionar un medio filtrante para una funcion especifica es mediante

ensayos practicos.

1.4 Ayuda filtrantes

e Materiales constituidos por particulas relativamente grandes, inertes, de diversas formas e
incompresibles.

e Se usan cuando el material por filtrar es muy fino o gelatinoso y tiende a bloquear el filtro
muy rapidamente.

e Se hace una estructura rigida, pero porosa que provee de canales de filtracion y prolonga el
ciclo de filtracion.

e Se usa tierra de diatomaceas, kieselguhr, pulpa de papel, carbén, etc.
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1.5 Equipos de filtracion (Principios de disefio y aplicaciones)
1.5.1 Filtros de (a) presion

Se usan bombas centrifugas, donde el trabajo normal es iniciar el ciclo de filtracion a caudal
constante para luego seguir en un sistema de filtracion a presion constante, sin embargo, en las
Gltimas etapas, se hace necesario subir la presion para mejorar el flujo que ha disminuido por la
resistencia de la torta. En un inicio la presion de filtracion debe ser baja para evitar compactar

en exceso la capa filtrante.

1.5.1.1 Filtros prensa verticales (de plato y marco)

Tienen placas especiales de lavado, que durante el ciclo de filtracion actian como palcas
filtrantes y en el ciclo de lavado se cierran sus salidas (valvulas) y el liquido de lavado se
introduce en sus superficies a través de canales especiales de entrada.

e Los sélidos depositados deben retirarse manualmente.

e Es muy utilizado en la industria, su disefio es simple.

e Compacto, flexible (maneja diversos tipos de productos)
¢ Relativamente econémico

e Costos de manejo de operacion elevados.

e Alto consumo de telas filtrantes.

e El lavado del queque no siempre es eficiente.

FILTRADO .,

HERRAMIENTAS
DE CIERRE MANUAL
O HIDRAULICA

DESCARGA DE
QUEQUE FILTRANTE

Figura 3: filtro prensa.



BIO-731 Operaciones Unitarias
Karlo Guerrero M.

1.5.1.2 Filtros de presion de placas (hojas) y cajas.

Han sobrepasado largamente a los filtros prensa. Como elemento basico se tiene una palca u
hoja filtrante, varias de éstas insertas en una caja cilindrica a presion. Normalmente trabajan en

ciclos que duran hasta 10 horas, segun el tipo de “slurry” (jalea o suspension)

Son los tipicos filtros que utilizan el sistema de pre-capa; hay de tipo de placas horizontales y
verticales, las primeras van montadas en un eje tambien horizontal, las segundas van colgadas

de un eje horizontal.
La operacion discontinua (“batch ) consiste en las siguientes etapas:

Formacién de la pre-capa, y venteo del aire.
Llenado del filtro con la suspension por filtrar.
Filtracion propiamente tal.

Lavado del queque.

Descarga del queque.

o o~ w DN

Re-armado para el siguiente ciclo.

1.5.1.3 Filtros continuos

Filtros rotatorios a vacio (descripcion):

Trabajan a presion atmosférica por la parte superior de la tela filtrante y a vacio por la parte

inferior (parcial)
Consisten en un tambor cilindrico que gira alrededor de un eje horizontal.
Posee varios compartimientos que ocupan toda la longitud del filtro.

Cada compartimiento esti conectado por una 0 mas cafierias a una valvula situada en un eje

central en uno de los extremos del filtro.
El tambor esta parcialmente sumergido en el liquido por filtrar asi hace un “sello” para el vacio.

Un elemento filtrante (tea) cubre totalmente el tambor, giran a velocidades pequefias de 0.2-2.0

rpm.

La filtracion, desprendimiento de la torta y lavado de la torta por medio de boquillas de

atomizacion a presion. El agua de lavado es recolectada aparte de la de filtrado.

Ventajas:
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o Bajos costos de operacion por mano de obra.
e Relativamente pequefio espacio ocupado para su capacidad. (2000-5000 I/m>hr)
o Flexibilidad en el espesor del queque.
e Son los més aptos para manejar grandes volimenes de suspensiones (“slurry” con
propiedades de fécil drenaje.
Desventajas:
e Estan limitadas al uso con tortas permeables que se desprendan facilmente.
e Esdificil obtener tortas secas.
e No son apropiados para manejar liquidos muy calientes o volatiles.

e El costo del equipo es elevado (por el vacio)

Se utilizan ampliamente en las industrias de fermentacion para recuperar la levadura.
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Figura 4: filtro rotatorio continuo



