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Efecto del tamano de particula en la cinética de filtracion
en la dolomita
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RESUMEN

La filtracion es una operacién unitaria importante para el procesamiento mineral en las plantas concentradoras y de gran
importancia estudiar su fenomenologia y el comportamiento de las variables y parametros involucrados.

Las pruebas de filtracion se realizaron con dolomita pulverizada a diferentes monotamafios y distribucién natural de tamafio.
Se determinaron la velocidad de filtracion en funcién del tiempo, y se calculo la tasa de filtracidon T/Vf vs. Vf, de donde se
obtuvo la pendiente y el intercepto en las ordenadas para luego calcular el modelo cinético de la filtracion para cada uno de los
monotamafios asi como en la distribucién natural.
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ABSTRACT

Filtration is an important unit operation which is used in concentrating plants for mineral processing. It is of great importance to
study both the filtration phenomenology and the variables and parameters behaviour.

Filtration tests were performed using pulverized dolomite at various monosizes and natural size distribution. Filtration velocity
as a function of time was determined and the rate of filtration T/Vf vs. Vf was calculated. The slope and ordinate intercept were
obtained and the filtration kinetic model was developed for each of the monosizes and natural distribution
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. INTRODUCCION

Se denomina filtracién al proceso de separacién de sélidos
en suspensién en un liquido mediante un medio poroso,
que retiene los sélidos y permite el paso del liquido
(Figura N.° 1).

Las aplicaciones de los procesos de filtracién son muy ex-
tensas, encontrdandose en muchos dmbitos de la actividad
humana, tanto en la vida doméstica como de la industria
general, donde son particularmente importantes aquellos
procesos industriales que requieren de las técnicas qui-
micas.

Il. FUNDAMENTO TEORICO

La filtracién se ha desarrollado tradicionalmente desde un
estudio de arte préctico, recibiendo una mayor atencién
tedrica desde el siglo XX. La clasificacién de los procesos
de filtracién y los equipos es diversa y en general, las
categorias de clasificacién no se excluyen unas de otras
(Figuras N.° 2y 3).

La variedad de dispositivos de filtracién o filtros es tan
extensa como las variedades de materiales porosos dispo-
nibles como medios filtrantes y las condiciones particulares
de cada aplicacion: desde sencillos dispositivos, como los
filtros domésticos de café o los embudos de filtracién para
separaciones de laboratorio, hasta grandes sistemas com-
plejos de elevada automatizacién como los empleados en las
industrias petroquimicas y de refino para la recuperacién
de catalizadores de alto valor, o los sistemas de tratamiento
de agua potable destinada al suministro urbano.(Pierre,
1983 y Vien-Ocon, 1967).

Los efectos précticos dependen de las variables de filtracién
las cuales son:

e Presion

e Viscosidad

e Temperatura

e Tamano de particulas y concentracién

e Medio filtrante
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Figura N.° 1. Esquema de filtracion (Concha, 2008)

Figura N.° 2. Filtro horizontal (Concha, 2008).
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Figura N.° 3. Filtro vertical (Concha, 2008).

2.1. Variables de operacion de filtracion

En la Figura N.° 4 se muestra las variables de entrada,
salida (variable de operacion), y las variables de control
y los pardmetros obtenidos en el proceso de filtracion.
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Figura N.° 4. Variables de operacion de filtracion (Concha, 2008).
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2.2. Modelo cinético de filtracion (Lovera, D., 2005)
T/V.,= A+ B (V)
O = -T+A(V)+B(V)

Donde:

T/V, = Tasa de filtracién (segundos/mililitro)

\Y = Volumen filtrado (mililitros)

f

T = Tiempo de filtracién (segundos)

En las Figuras N.° 5, 6, y 7 nos muestran las relaciones
variables de los parametros del modelo cinético de filtracién
y los simbolos usados (Tabla N.° 1).

Tabla N.° 1. Simbolos
Intercepto a
Pendiente b
dif presion Ap(dina/cm?2)
Area filtro S(cm?2)=
viscocidad (poise)=
solido liquido | po=
coef. permea
Resistencia Rm(cm'1)=
Filtracion
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Figura N.° 5. Volumen filtrado vs. tiempo.
Tasa (T/Vf) vs. volumen (Vf)
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Figura N.° 6. Pendiente e intercepto.
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Figura N.° 7. Modelo cinético teorico de filtracion.

Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

e Probeta graduada (Figura N.° 8)
e Papel filtro
e Embudos

e Crondémetro

e Tamices

Figura N.° 8. Mddulo de pruebas de filtracion en laboratorio.

3.2. Métodos

En la experimentacién se midié el efecto del tamano de
particulas sobre la velocidad de filtrado, los experimentos
fueron corridos en el laboratorio con ayuda de una probeta
graduada, un embudo y papeles filtro semicuantitativos.
(Concha, F., 2008).

Una solucién de dolomita (2.5 gr/100 ml) fue preparada
a diferentes granulometrias, luego se realizé la filtracion
bajo las mismas condiciones y se fue registrando el volu-
men filtrado de cada prueba, para obtener asi la curva
cinética de filtracién en funcién al tamano de particula.
(Lovera, D., 2012)
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Tabla N.° 2. Datos experimentales de filtracion de la dolomita para diversas granulometrias

-60 -140 -200 -325
Tiempo | Volumen | Tasa Tiempo | Volumen | Tasa Tiempo | Volumen | Tasa Tiempo | Volumen | Tasa
Seg ml T, seg M T, Seg ml TV, seg ml T,
29.0 10.0 29 33.0 10.0 33 44.0 10.0 44 55.0 10.0 55
65.0 20.0 33 73.0 20.0 37 90.0 20.0 45 107.0 20.0 54
94.0 30.0 31 131.0 30.0 44 142.0 30.0 47 153.0 30.0 51
127.0 40.0 3.2 173.0 40.0 43 192.0 40.0 48 211.0 40.0 53
169.0 50.0 34 2170 50.0 43 250.0 50.0 5.0 283.0 50.0 5.7
201.0 60.0 34 294.0 60.0 49 327.0 60.0 55 360.0 60.0 6.0
2490 70.0 36 346.0 70.0 49 390.0 70.0 56 435.0 70.0 6.2
317.0 80.0 40 382.0 80.0 48 482.0 80.0 6.0 583.0 80.0 73
4450 90.0 49 536.0 90.0 6.0 687.0 90.0 76 839.0 90.0 9.3
Se realizaron cuatro pruebas con dolomita:
Primera mucstra: malla 140 Tasa (T/V;) vs.volumen (V)
Segunda muestra: —malla 200 10.0 1 +'izn
Tercera muestra: —malla 325 B0 A I-ZUU
Cuarta muestra: muestra natural (mixta -60) E‘-.. 6.0 1 — 375
= a0 4 — Lineal {-60)
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 20 - Lfneal -140)
— Lineal {-200)
4.1. Efecto del tamaiio de grano en la filtracién 0.0 +—mm— Lineal {-325)
A partir de los resultados anteriores se puede deducir la 0.0 500 100.0
variabilidad de la cinética de separacién en funcién a la
granulometria del material. Se observa que mientras mas Vs

fino es el tamano de grano de la dolomita mds lenta es la
velocidad de filtrado (Figuras N.° 9 y 10).

Filtracion

__100.0
£ =60
S 500
g == -140
S oo —4—-200

0.0 500.0 10000  oyem_325

T(s)

Figura N.° 9. Curvas del modelo de filtracion.

Figura N.° 10. Curvas tasa (T/V)) vs. (V).

Tabla N.° 3. Parametros de filtracion

Malla-60| Malla-140 Malla-200 | Malla-325
1 3.1087 2521 19218
0.0309 0.0271 0.049% 0.0724
700000 700000 700000 700000
61.35 61.35 61.35 61.35

0.01 0.01 0.01 0.01
0.011904762|  0.011363636| 0.010869565| 0.010416667

03 03 03 03
73955584501 13350312150| 10831158450| 8253170100
7.39556E+11|  1.33503E+12| 1.08312E+12| 8.25317E+11
1.06257E-12 1.15558E-12|  6.03493E-13| 3.95955E-13
1.06257E-17 1.15558E-17]  6.03493E-18| 3.95955E-18
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4.2. Efecto de los parametros a y b con el tamafo de
particula

De los datos experimentales, para las diversas granulo-
metrias y los pardmetros de diltracién, procesados en las
Tablas N.° 2 y 3 se obtiene la Tabla N.° 4, donde se muestra
la variacién de los pardmetros A y B con el didmetro de
particula de la dolomita.

La Figura N.° 11 nos muestra el incremento del pardme-
tro A y la Figura N.° 12 la caida del pardmetro B con el
didmetro de particula.

Esto nos permite inferir la variacién de la cinética con la
variaciéon del monotamano de la dolomita en el proceso
de filtracion.

Tabla N.° 4. Parametros de filtracién Ay B con la abertura de los

tamices
Abertura (mm) A B
0.250 1.7221 0.0309
0.105 3.1087 0.0271
0.074 2.5221 0.0496
0.044 1.9218 0.0724

Parametro de filtracion A como
funcion del diametro de particula

2

/I/

A =19,454d +1,0714
R? = 0,9997

Z

FILTRACION

e

A: PARAMETRO DE

Figura N.° 11. Variacion del parametro A con el tamafio de la
particula.

Parametro de filtracion B como
funcion del didmetro de particula
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Figura N.° 12. Variacion del parametro B con el tamafio de la
particula.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La cinética de filtraciéon aumenta con el tamano de
grano para los monotamanos de la dolomita.

e La cinética aumenta cuando las particulas tienen
diferentes tamanos (distribucién granulométrica).
(Ver Figura N.° 13).

Tamano de medio filtrante vs. tasa
de filtracion
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Figura N.° 13. Tasa de filtracion vs. monotamario de dolomita.

e Los pardmetros A y B varfan con los monotamanos de
la dolomita. Por lo tanto, de acuerdo a los resultados
obtenidos, se recomienda lo siguiente:

— Realizar més pruebas de filtracién a diferentes monota-
manos para validar su efecto sobre la cinética de filtrado.

— Mantener una dosificacién constante de solucién sobre
el lecho filtrante, de modo que la diferencia de presiones
sea constante.
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