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Introducao

Filtracdo: separacdo de particulas solidas de um fluido
passagem desse fluido em um meio filtrante ou parede separad
no qual os solidos sdo depositados (McCabe, 2007).

FiltracOes industriais: simples ou complexas.
Fluido: liquido ou gas.
Filtrado: liquido, sélido ou ambos.

Desenvolvimento de diversos tipos de filtros: variedade de materiali

a serem filtrados. Diferentes condicOes de operacdo dos processos.
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Introducao
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Introducao
Mecanismos de Filtracio

Forca motriz: diferenca de pressao.

Classificacao dos filtros pela forca motriz:

- Filtros que operam com P superior a atmosférica — acao for
gravitacional (bomba) ou centrifuga.

- Filtros gue operam com P atmosférica.
- Filtros que operam a vacuo — mais utilizados na industria



Introducao

por acao da gravidade, o
liquido flui devido a existencia
de uma coluna hidrostatica;

Os filtros podem . .
funcionar: por acao de forca centrifuga;

por meio da aplicacao de
pressao ou vacuo para
aumentar a taxa de fluxo.



Introducao

Mecanismos de Filtracio

Filtros de torta: separam grandes quantidades de solidos em fo
de torta ou lodos.

Dispositivos para lavagem da torta.

Filtros clarificadores: separam pequenas quantidades de solid
para produzir gas limpo ou liquido transparente (bebidas).

Filtros de fluxo transversal: a suspensao da alimentacao flui sob
pressao com velocidade alta atravessando o meio filtrante.

Forma camada fina de solidos na superficie do meio. Parte
liquido passa pelo meio como filtrado. Suspensdo mais concentra

Separacao e concentracao de particulas coloidais.




Filtro de torta

No inicio da filtracdo algumas particulas sélidas entram nos po
do meio filtrante e ficam imobilizadas.

Deposito de particulas sélidas sobre a superficie do meio filtrante.

Formacdo da torta de solidos: realiza a filtracdo e ndo 0 me
filtrante.

Torta: aumento da espessura: necessario retirar periodicamente.
Filtros de torta: separacdes solido-liquido.

Podem operar com pressdo maior que a atmosfeérica e a vacuo.
Operam fluxo continuo ou batelada.

Maioria é batelada: dificuldade de descarregar solidos contra u
pressao positiva.



Filtro de torta

Alimentacao

y

Filtrado O

©o
Ele separa as particulas em uma fase
(“torta”) e permite o escoamento de um flui
(“filtrado”).



Filtro de pressao descontinuos

Filtro Prensa

Utilizam uma elevada pressdo diferencial através d
filtrante para conseguir filtracdo rapida, econdmica com liquid
Vviscosos ou solidos finos.

Conjunto de placas desenhadas para proporcionar uma série d
camaras ou compartimentos para coletar os solidos.

Placas sao cobertas pelo meio filtrante — lona.
Suspensao e introduzida em cada compartimento sobre pressao.
O liquido atravessa a lona e sai por um tubo de descarga.
Torta fica retida entre as placas com solidos umidos.



Filtro de pressao descontinuos

Filtro Prensa

Placas podem ser quadradas, circulares, verticais ou horizontai
Filtro é formado por placas e quadros
Placas quadradas sdo alternadas com os quadros abertos.

Placas e os quadros estao acopladas por parafusos ou prens
hidraulica.

Suspensao entra por um extremo do conjunto de placas e quadro
passa por uma esquina até o canal longitudinal que percorr
eguipamento.

Solidos sdo depositados nos lados cobertos da tela das placas.
Liquido passa pelas telas, desce pela placa e sai do filtro prens



Filtro de pressao descontinuos

Filtro Prensa Placa
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Filtro Prensa - Operacao

» Acomoda-se as placas e quadros: montagem da prensa.

» Alimentacao da suspensao por meio de uma bomba ou t
pressurizado (3 a 10 atm).

> Filtracao da suspensao até que nao saia mais liquido na descarga
pressao de filtracao aumente subitamente: quadros cheios de solidos

> Entrada do liquido de limpeza para extrair impurezas soluveis
solidos.

> Insuflacao da torta com vapor ou ar para deslocar todo liquido residua
» Abertura da prensa: retirada da torta do meio filtrante.

> Torta: cai em uma esteira transportadora de solidos para um deposit
armazenamento.



Filtro Prensa - Operacao

https://www.youtube.com/watch?v=3egFDIWXH-w



https://www.youtube.com/watch?v=3egFDlWXH-w

Filtro Prensa - Operacao

» Industrialmente: operacao automatizada.

> Limpeza da torta pode durar varias horas: liquido vai
caminhos mais faceis, evita partes com empacotamento

torta.
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Filtros continuos a vacuo

Liquido € puxado por um meio filtrante em movimento

Meio filtrante: deposito de torta

Torta € separada da zona de filtracdo, lavada, seca por aspiragao
volta ao meio filtrante para reiniciar outra filtracao.

Saida de liquidos e solidos de forma continua.

Pressao diferencial do meio filtrante ndo € elevada (250 — 500
mmHg).

Tipos de filtro: tambor rotatorio e tambor rotatorio a presséo.
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Filtro de tambor a vacuo, rotativo e continuo.
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Filtracao centrifuga

Solidos que formam uma torta porosa podem ser separados
liquidos em uma centrifuga filtrante.

Suspensdo é alimentada em uma cesta rotatoria com pare
perfurada recoberta com meio filtrante (lona ou tela metalica).

Pressao resultante da acdo centrifuga obriga o liguido passar pel
meio filtrante, ficando os solidos retidos.

Quando nao alimentada e a centrifugacao continua, a torta de
solidos fica livre da maior parte do liquido residual.

Torta mais seca comparada ao filtro prensa e vacuo.

Tipos de centrifugas de filtracdo: maquinas suspensas gue opera
de forma descontinua, maquinas automaticas de ciclo curto
centrifugas continuas transportadoras.



Filtracao centrifuga

- maquinas suspensas gue operam de forma descontinua,
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Filtracao centrifuga
- Centrifuga automatica descontinua
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Filtracdo centrifuga
- Centrifuga transportadora continua
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Meios filtrantes

Reter os solidos a serem filtrados: filtrado claro.
Nao obstruir-se.
Ser quimica e fisicamente resistentes.

B~ W o=

Permitir que a torta formada se desprenda de forma completa
limpa.

5. Nao ser excessivamente caro.

Meio filtrante:
» Industrial: tela de lona
» Liquidos corrosivos: tela de 13, de aco inoxidavel, vidro ou pap

> Fibras sintéticas: nailon, propileno e poliéster — elev
resisténcia quimica.



Fundamentos da filtracao — filtro prensa

Um ciclo completo de operacdo em um filtro prensa compre

trés etapas:
1. afiltracdo no tempo t,
2. alavagem da torta no tempo t, (ocasionalmente desnecessari

3. descarga, limpeza e montagem do filtro no tempo t.

A producao ou capacidade do filtrado, C, € expressa por:

V

C =
L+ +1;

V = VWolume do filtrado
t+ t, + t; = tempo do ciclo completo



Fundamentos da filtracao

FILTRACAO COM TORTAS INCOMPRESSIVEIS
A resisténcia oferecida pela torta, como apresentado, depende
sua compressibilidade. Todavia, na maioria das situagoes
Interesse industrial a filtracdo € conduzida sob queda de pressa
constante.
Por via de consequéncia, a Equacdo Ap = p — p, (para sistema
com tortas compressiveis) € retomada como:

I I[l i 'L,r g
— . ‘ v : R
7 = Tren-(0p) P 2 rea)

S— —



Fundamentos da filtracao
Torta de filtracdo compressivel e incompressivel

FILTRACAO COM TORTAS COMPRESSIVEIS
o = Resisténcia especifica da torta (bolo).

Se a é independente de AP a torta € incompressivel. Mas usualmen
aumenta com AP, pois a torta geralmente € compressivel.

o = o, (—AP)®

Sendo:
* 0, - Resisténcia especifica da torta em pressao nula; &€ uma const
S — Fator de compressibilidade da torta, constante em do
moderados de pressao;

« Quando s = 0, tortas incompressiveis.

e Para s entre O e 1, tortas compressiveis.



Exerciclo

FiltracOes a presséao constante foram realizadas para uma suspensao
CaCO; em H,0O sendo obtidos os resultados apresentados na tabela.
superficie total de filtracdo foi 440 cm?, a massa de soélidos por volu
de filtrado foi de 23,5 g/L e a temperatura foi de 25 C (uH,0=0,886Xx
3kg/m s). Calcule os valores de a e R, em funcdo da diferenca
pressao e elabore uma correlacdo empirica entre a e P.

-

Experimento: 1 2 3 4 2
AP ox 104 1x10° 2x10° 4 x10° 8 x10°
V(L) 1 12 t3 t3 (5]
0.5 13,7 8,2 449 29 1.7
1 46,7 282 17,2 10,4 6.3
1.5 99 1 60,2 36,7 223 13,6
2 170.8 104 1 63,7 28,8 236
2.5 261.8 1599 97 9 29,8 36,5
3 3722 2275 139 4 85,3 52,1
3.5 307 1 1883 15,3 70,5
4 398 6 244 5 149 8 91,7
45 2081 1868 1156
9 3789 2323 142 4
9.0 2804 1719

B 332.9 2041




