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Bibliografia: Operaciones Unitarias en Ing
Quimica. Mc Cabe-Thiele- Cap 29

SEDIMENTACION Elementos de Ing Quimica Vian Ocon Cap 12

Liquido claro

Liquido turbio Particulas pequenas

Particulas grandes

A
E
Fuerzas que actuan
Peso de la particula= mg= p Vg= T D3P.g/6 (descendente)
Fuerza de flotacion = D3 p g/6 (ascendente) W
\ /

Fuerza de frotamiento= CdpAVZ/Z (De MDF) es mas dificil de aplicar

Se utiliza en su lugar : A pv2. ® ,(Re)= (n/4)D? p v2. ® ,(Re) (ascendente)



En equilibrio se verifica que las tres fuerzas se igualan

nmD3p.g/6 = nD3pg/6 + (n/4)D? p v2. ® ,(Re)

De donde se despeja v (velocidad de sedimentacion)

v= V(4D <p)g)(6p ®,(Re)

® ,=12/Re para Re< 2
® ,= 12/Re(1+0,14Re®7) para 2<Re<2000

® ,= 0,25 para 3000<Re<150000



Para particulas no esféricas se usa el diametro equivalente
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i.—Valores del didmetro equivalente, D,; de la esfericidad, y del cociente 'V[A para

diversas formas de particulas. (Datos de Crorr.)
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Rev~NoLDS, (Re)e, y de la esfericidad, T, de las particulas (WaDELL).



SEDIMENTADORES
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SEDIMENTADORES
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CLASIFICACION HIDRAULICA

V= k.(D;) Y2

Vo= K.(Dy) Y2

Liquido y
L _ 0 \1/2 particulas
V1= K (Ps1-P) livianas
Vo= K (P g P ¥y Particulas
densas

Vi=K[(ps1-P)Dy/ P ]2

Vo= K [(Ppso-P)Dy/ P ]2
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Disefno de un sedimentador rectangular

1- Calculo Vs

2-FijoelQ=V.A=V.H. a

V=Q/H.a
3-vs=H/t => t=H/vs
4-V=t.L => saco L
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SEDIMENTADORES CENTRIFUGOS CICLON

Corte vertical
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SEDIMENTACION CENTRIFUGA APLICADA A LOS CICLONES

Fc=mv_2/r=Wv_2/gr

Particula mas fina colectada.

El gas mas las particulas entran al ciclon en forma espiral con una velocidad Ve
y un diametro de espiral d. Si designamos a N, = numero de espiras y R, = radio
del ciclon (D/2) la distancia recorrida por el gas en el ciclon= 2nR..N,

Fc=mv22/r= W v 2/gr

Tiempo recorrido t= 2nR_.N/Ve
Velocidad de deriva (de la formula de Stokes: g.dg2(ps— Py)/(18m)

Vd=(V,2 /R,). d.2(ps- pg)/18m

V = e/t =d. Vo/2mR..N; = (V,2 /R,). d 2(ps- pg)/18M



Vista de un espesador mediante hidrociclones (Uuso minero)
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Hidrociclones para uso petrolero




SEDIMENTADORES CENTRIFUGQOS
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F1c. 12-9.—Separador clasificador de polvos,
(Las lineas de trazos indican la circulacién
de aire creada por el giro de las paletas.)



SEDIMENTADORES CENTRIFUGOS: CENTRIFUGAS

Paicr Allmaniocion

4-a—Allmsniodis

Cilindro de eje vertical Centrifuga de discos



Teoria de la sedimentacion aplicada a las centrifugas

Velocidad o’r(p,-p)D;
terminal Uy = 130
Tiempo de 181 I'p
idencia LY i
resi 0 (pp _ p}Dp T

Tiempo de residencia = Volumen/Caudal

T bw’(p, —p)Dy 1317
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Caudal q=
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Se puede definir el punto de corte como el diametro de la particula
que justamente alcanza la mitad de la distancia entre rly r2.
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FLOTACION

Operacion en la que se separan solidos finamente divididos por diferencia
entre tensiones interfaciales en un sistema ternario agua-soélido-aire,
separando los solidos de interés como una espuma que flota

Fic, 12-24.— Angulos de contacto. Sobre la superficie de un mismo sélido, expuesto al aire, se

han depositado cuatro gotas, cada una de un liquido distinto. El dngulo de contacto, 3, dis-

tinto en cada caso, es tanto mayor cuanto menor es la capacidad del liguido para mojar el sélido
y extenderse sobre su superficie.

Para mejorar estas propiedades se usan

 Espumantes

e Colectores

 Promotores

* Modificadores: pueden ser inhibidores o por el contrario activadores



Para mejorar estas propiedades se usan
* Colectores: el solido queda inmerso en el liquido

Colector
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Parte Apolar /\f

Parte Polar

mineral

 Espumantes: el gas queda en forma de burbuja dentro del liquido

espumante

espumante

\/\/\/o d Liquido
Parte Apolar /\f

Parte Polar
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Equipos industriales

CELDA DE FLOTACION
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Figura 1. Fundamento de operacién de una celda de flota-
C10N mecanica.
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F||_TRAC|ON Bibliografia: Operaciones Unitarias en Ing

Quimica. Mc Cabe-Thiele- Cap 29
Elementos de Ing Quimica Vian Ocon Cap 14

La filtracion es la separacion de particulas solidas a partir de un fluido mediante
el paso del fluido a través de un medio filtrante o pared separadora sobre el que
se depositan los solidos. Las filtraciones industriales van desde un sencillo

colado hasta separaciones altamente complejas. El fluido puede ser un liquido o

un gas

Componentes Suspension

Coadyuvantes Torta filtrante

E S AR Soporte y
‘ ‘ material

filtrante

Filtrado



FILTRACION

Fuerza directriz: diferencia de presion entre ambas caras del material filtrante

Etapas del proceso

* Preparacion de la suspension, agregado de coadyuvantes

* Preparacion del material filtrante

» Formacion de la torta

e Lavado de la torta
e Secado

e Separacion de la torta




FILTROS

Clasificacion de acuerdo a la funcion
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FILTROS

CLASIFICACION EN FUNCION DE LA FUERZA DIRECTRIZ

Filtro de gravedad

~ 2
VAN

Vi d
£
’42-\' — = -'.'.».;7‘

NS -

. .\. iny Y
o

Grandes voliumenes con pocas
particulas en suspension. Son
discontinuos

aguyeras dehombre,

para la limpieza y I T
reposicion ae la lr\bom o entraaz ael

avya @L] luide a cardicar

place &t distribuciin=> =

i

~ -

- { l

7

boca a saliaa a@ fillraao

.i~Filtro de arena. Lecho superior de arena; lecho inferior de

' grava. Las flechas f y r indican las direcciones de flujo en los ciclos de
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FILTROS
CLASIFICACION EN FUNCION DE LA FUERZA DIRECTRIZ

FIItrOS de VaCTO Camaro de alimaniocian



. Dibujo esquemético de un filtro de vacio, de tambor rotativo y descarga de cadena.
(Cortesia de Filtration Engineers Division, American Machine and Metals, Inc.)

L

Filtro continuo, de vacio. de 5 pies 3 plg de didmetro, 8 pies de superficie
(Cortesta de Dorr-Oliver. Inc.)
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3 Filtro de vacio rotatorio horizontal, que muestra la disposicién de la tuberia para los dos pa:
sos de lavado y el mecanismo de desprendimiento de la torta. Una seccién del medio filtrante se ha qui
tado para ilustrar el soporte de la cubierta y el declive de drene. ( Cortesia de Dorr-Oliver Inc.)
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Diagrama esquematico que ilustra el ciclo del filtro de parlas inclinables Bird-Prayon. (Bird Machine Co.)






FILTROS DE PRESION
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¥ 77 . —Placas I, II y I1[ de un filtro-prensa.
A, canal de salida del filirado; B, canal de salida del filtrado o del liquide de lavado: C, canal
de entrada del liquido de lavado; D, canal de entrada del liquido turbio.
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plato inferior (de agotamiento); ¢. manérm tro; 3,
del material filtrante); 7, material filtrante;
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¥iko, —Filtro SPARKLE

1, entrada del liquido turbio; 2 “salida d-! filtrado; 3, salida independiente para el filtrad

purga de aire; & phm perfirado (soporte

8, tortz d» presigitado.
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FILTROS CENTRIFUGOS
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FIG. 19-117 Principios de filtracion y separacin centrifuga. @) Recipiente
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cn cesto giratorio perforado.
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TEORIA DE LA FILTRACION

Seleccion del filtro

Material filtrante

Coadyuvante para la filtracion

Filtracion a velocidad constante Q= cte, P# cte
=iltracion a presion constante P= cte, Q # cte
Ciltracion mixta

_avado del filtrado



Velocidad de crecimiento

NG = No satisfactorio

del espesor dela tota OK = Satistactorio
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- Modelo de decisi6n para la resolucién de un problema de filtracién. [Tiller, Chem. Eng., 81(9), 118 (1974), con autorizacion.}



TEORIA DE LA FILTRACION

Resistencia a vencer por el liquido AP = APt + APmf

Pérdida de carga a través de la torta de filtracion

dp/dL = 150 pv(1-€)%/((®s D,)? €3)

O, D, = 6(v,/s,)

dp/dL = 4,17 pv (1-¢) 2 sp/v

u = (dV/dt)/A

dm = p, (1-€)A dL

dp = k1 pv (1-g) (s,/v,)? dm
P, A €3




Torta incompresible

PP~ =Ky bV (1-€) (5,/V,)2 m,
p, A €3

Resistencia especifica de la torta

Para tortas incompresibles o es independiente de la presion

Resistencia del medio filtrante
Se define con analogia con la resistencia de la torta

R,=p-p,_ =Ap,
8\ MV

Ap = pv (ma + Rm)
A



Sim,=Vc

dt/dVv= _ y * (aVc + Rm)
A. AP A

Filtracion a presion constante
Cuando Ap = constante
(dt/dV), = yRm /AAP = 1/q,
dt/dV =1/q =KV + 1/q,
K. = 1o/ (AAP)
t/V=(KJ/2)V+1/q,

Para o se puede obtener de ecuaciones empiricas en base a ensayos
de laboratorio



Filtracion a velocidad constante
v = (dV/dt)/A = V/At
Ap,/a = (Uc/t)*(V/A)?
Filtracion centrifuga
v = (dV/dt)/A = q/A
Ap = qu((m,x)/A% + R/A) = pw?(ry>-ry2)/2

q = pw2(ry2-r;2)/ (2u(am/A%+R_/A)



