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DESCRIPCION
Procedimiento para la filtracion de fluidos asi como aparato de filtracion para la realizacion del procedimiento

[0001] La invencién se refiere a un procedimiento para la filtracion de fluidos, especialmente de medios
acuosos, asi como a un aparato de filtracion para la realizacién del procedimiento.

[0002] En lineas generales, existen cuatro modelos para el procedimiento de la filtracion. Se distingue entre la
filtracion por torta, por obstruccidon, en profundidad y por corriente transversal. Los aparatos de filtracion con
retrolavado normalmente se sirven de la filtracién por obstruccion, también denominada filtracién por tamizado. La
filtracion por obstruccion describe el procedimiento en el que las particulas de sustancia sélida obstruyen los poros
del medio filtrante, al contrario de la filtracion por torta en la que las particulas de sustancia sélida se depositan en la
superficie formando una torta de filtracion de creciente espesor.

[0003] Existen diversos tipos de construccién de filtros de retrolavado que corresponden al estado actual de la
técnica, pero que son menos apropiados para la formacion de torta y para altos contenidos en sustancias sélidas. El
sistema de toberas de succion y filtro de retrolavado tal como se describe en el la patente US20060043014 presenta
una gran distancia de la tobera de succién con respecto al tejido filtrante, que produce corrientes de derivacion.
Estas llamadas corrientes de derivacion fluyen directamente de la camara de fluido no filtrado al dispositivo de
retirada por retrolavado causando pérdidas de liquido de retrolavado que no participan en la limpieza del tejido
filtrante. Sin embargo, esta caracteristica debida a la construccion es necesaria para que posibles particulas grandes
existentes en el medio puedan llegar a la tobera de succion. El resultado es que la distancia entre la tobera de
succion y el tejido filtrante tiene que ser igual a superior al diametro de la particula mas grande. En caso de no
evacuar estas particulas, se produce una concentracion en la camara de fluido no filtrado y, finalmente, el bloqueo
del filtro. En caso de permitir una formacion de torta en este sistema, debido a la mayor necesidad de liquido de
retrolavado se necesitaria mas liquido de retrolavado del que esta disponible como filtrado. Esto conduce al bloqueo
del filtro y al fallo de funcionamiento del filtro.

[0004] Otro aparato de filtraciéon con retrolavado es el filtro de retrolavado por bujia filtrante tal como se
describe en la patente US4415448. En este sistema de filtracién, la posicion mas desfavorable de una particula en el
elemento filtrante antes del retrolavado se encuentra en el lado del elemento filtrante, opuesto al dispositivo de
retirada. Durante el retrolavado recorre la longitud total de la bujia filtrante antes de salir de la bujia filtrante y poder
entrar en el dispositivo de retirada para el liquido de retrolavado. Sélo entonces, el dispositivo de retirada puede rotar
hasta el elemento siguiente.

[0005] Durante el tiempo necesario para ello, el liquido de retrolavado sale por la bujia filtrante completa, es
decir, también por la zona de la particula mas favorable que se encuentra al principio del retrolavado, en el extremo
de entrada de la bujia filtrante.

[0006] En el caso de una limpieza completa de las bujias filtrantes, esto resulta en la necesidad de grandes
cantidades de liquido de retrolavado para eliminar sin rastros todas las particulas. En la practica, frecuentemente se
limpia s6lo una parte de las bujias. La mayor parte permanece sucia. Por lo tanto, en este tipo de sistemas de filtro,
en el caso de las cantidades de sustancia solida mas grandes que existen en la filtracion con formacién de torta, la
proporcion entre el liquido de retrolavado y el fluido filtrado producido es tan desfavorable que generalmente haria
falta mas fluido filtrado del que esta disponible. Por lo tanto, falla el funcionamiento del filtro.

[0007] En el aparato de filtracion segun el documento EP0058656A1, Lenzing AG, la estanqueizacion de la
camara de fluido no filtrado (6) con respecto a la camara de desecho (4) mediante una pieza de deslizamiento (3)
aplicado por presion (figura 1). De esta manera se consigue evitar corrientes de derivacion. Durante el retrolavado, la
corriente total del liquido de lavado pasa por el material filtrante (1) en sentido contrario al sentido de filtracién y, por
tanto, participa en la limpieza del material del filtro.

[0008] El trayecto mas largo que ha de recorrer una particula hasta ser esclusada del sistema es de tan solo
5 mm, aproximadamente, lo que corresponde al grosor de pared del cuerpo de soporte (2) perforado. A
continuacion, la particula se encuentra ya en la camara de desecho (4). De esta manera, se produce una cantidad
sensiblemente menor de medio de retrolavado que en sistemas comparables. Este sistema de filtracion en la forma
de realizaciéon segun el documento EP0058656A1, Lenzing AG, es adecuada para la filtracion en profundidad de
medios viscosos y se dota preferentemente de telas no tejidas de fibras de acero inoxidable y se emplea en el
ambito de la filtracién de soluciones de hilar.
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[0009] La forma de realizacion descrita no es adecuada para la filtracion de medios acuosos de baja
viscosidad en caso de la presencia de particulas dificilmente filtrables.

[0010] Partiendo de un procedimiento de filtracion que se puede realizar con este aparato de filtracion por
retrolavado compuesto sustancialmente por una carcasa cilindrica, un cuerpo de soporte cilindrico y perforado,
incorporado coaxialmente dentro de esta, un material filtrante, un tejido de soporte, asi como un dispositivo de
retrolavado movil situado dentro de ésta, la invencion tiene el objetivo de proporcionar un procedimiento para la
filtracion de fluidos, especialmente de medios acuosos, permitiendo dicho procedimiento una mejor separacion de
particulas finas y finisimas, asi como de particulas de consistencia mucilaginosa o comprimible y mayores
concentraciones de sustancia solida.

[0011] El procedimiento segun la invencion presenta los siguientes pasos:
a) formacion de una torta de filtracion en la perforacion del cuerpo de soporte,

b) separacion de las particulas mas finas o de las particulas de consistencia mucilaginosa o comprimible en o dentro
de la torta de filtracion,

¢) retrolavado tras alcanzar la carga predefinida del filtro o de la maxima presién diferencial admisible o al quedar
debajo de un caudal minimo de fluido filtrado.

[0012] Otro objetivo consiste en proporcionar un aparato de filtracién para la realizacion del procedimiento
segun la invencion.
[0013] El aparato de filtracién segun la invencion compuesto por una carcasa cilindrica, un cuerpo de soporte

cilindrico y perforado, incorporado coaxialmente dentro de esta, un material filtrante, un tejido de soporte, asi como
un dispositivo de retrolavado mévil situado dentro de ésta, se caracteriza porque el material filtrante se compone de
un tejido filtrante con una permeabilidad al aire de 700 a 1.300 I/m?s con una presion diferencial de 200 Pa.

[0014] Estos materiales filtrantes permiten corrientes de filtrado muy elevados con una resistencia muy
reducida y una formacién muy rapida de una torta de filtracion.

[0015] El material filtrante esta sujeto entre el cuerpo de soporte perforado y el tejido de soporte, y el material
filtrante yace con su superficie completa sobre el cuerpo de soporte perforado estando sujeto sobre el cuerpo de
soporte mediante un dispositivo de sujecion (no representado).

[0016] Otro material filtrante adecuado esta representado en las figuras 5a y 5b. Se compone de una chapa
microperforada (32) con orificios (33) en forma de ranuras, estando los orificios ensanchados y redondeados hacia la
camara de fluido filtrado como en la vista en seccion transversal (figura 5b). El ancho de las ranuras mide 5 a 80
micrometros, preferentemente 10 a 20 micrometros. La superficie de filtracion libre mide 5 a 20%, preferentemente 5
a 10%, con respecto a la superficie total del material filtrante. El sentido de filtracion se indica por una flecha en la
figura 5b. Un material filtrante de este tipo igualmente permite una formacién muy rapida de una torta de filtracion y
conduce a un mejor retrolavado.

[0017] La torta de filtracion, una vez formada, se encuentra en las perforaciones del cuerpo de soporte y, por
tanto, no obstaculiza el dispositivo de retrolavado.

[0018] Una estanqueizacion por la pieza de deslizamiento aplicada por presion evita un flujo directo de fluido
no filtrado a la cAmara de desecho.

[0019] La invencion se describe en detalle con la ayuda de la siguiente descripcion y de las figuras 1 a 4.
[0020] La figura 1 muestra la estructura de los componentes esenciales del filtro. Un material filtrante (1) se
encuentra entre un cuerpo de soporte (2) perforado y un tejido de soporte (no representado). La parte izquierda de la
figura 1 muestra la torta de filtracion (7) formada en las perforaciones (8). La filtracion se realiza desde la camara de
fluido no filtrado (6) en direccion a la camara de fluido filtrado (5), indicada por flechas.

[0021] En la parte derecha de la figura 1 se indica el retrolavado. El dispositivo de retrolavado (3) + (4) se lleva
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en el sentido de la flecha horizontal.

[0022] El modo de funcionamiento de la formacién de torta en el filtro segun la invencién se puede describir de
la manera siguiente con la ayuda de la figura 1. Al principio, el fluido no filtrado carga de sustancia sélida se hace
pasar por presion desde la camara de fluido no filtrado (6), pasando por el material filtrante (1), a la camara de fluido
filtrado (5). Las particulas grandes se depositan sobre el material filtrante (1) formando una capa de soporte para las
particulas mas finas. Con la ayuda de dicha capa de soporte, ahora también es posible separar particulas con un
tamafio de granos muy por debajo del tamafio de poros del material de filtro. Se va formando una torta de filtracion
(7) de creciente espesor en los taladros (8) hasta alcanzar la maxima presién diferencial admisible entre la camara
de fluido no filtrado (6) y la camara de fluido filtrado (5) o quedar por debajo de un caudal minimo de fluido filtrado.
Una vez finalizada la formacion de la torta, ésta se puede retrolavar de manera muy sencilla y en pocos segundos
con el dispositivo de retrolavado limpiando de esta manera la superficie de filtro. Un dispositivo de retrolavado se
conoce por ejemplo por el documento EP0056656 (Lenzing AG).

[0023] La figura 2 muestra un diagrama de flujo de procedimiento para la conduccién en circuito.

[0024] Si el fluido no filtrado contiene sélo pocas particulas gruesas, la capa de soporte efectiva para la
filtracion de las particulas finas se va formando lentamente y el paso de las particulas finas se produce al principio, el
llamado primer fluido filtrado o fluido turbio. Sin embargo, para conseguir una calidad de fluido filtrado con una
concentracion en sustancia sélida constantemente baja, ahora se va filtrando en circuito hasta que pueda formarse
la capa de soporte necesaria y producirse fluido filtrado limpio. Una capa de soporte necesaria existe cuando no
pasan particulas finas por el material filtrante.

[0025] Para este procedimiento, ahora se alimenta de fluido no filtrado procedente del conducto de fluido no
filtrado (9) a uno o varios aparatos de filtracion (11, 11', 11"). Si el procedimiento requiere varios aparatos de
filtracion, éstos se alimentan a través de un conducto distribuidor (10).

[0026] En caso de usar un solo aparato de filtracién, el fluido filtrado que al principio aln esta turbio se
reconduce delante de la bomba (14) directamente a través del conducto de retorno (13) (circulacion). En caso de
usar varios aparatos de filtracién, el fluido filtrado aun turbio va a un conducto colector (12) y, después, retorna
delante de la bomba (14) por el mismo recorrido. Una vez alcanzada la calidad deseada del fluido filtrado por la capa
de soporte formada, se cierra el conducto de retorno del filtro correspondiente y se deja libre el conducto de fluido
filtrado (15).

[0027] Si la sustancia solida en el fluido no filtrado resultase dificil o imposible de filtrar con el material filtrante
empleado debido a la consistencia mucilaginosa o comprimible, conduciendo por tanto en muy poco tiempo a un
bloqueo del material filtrante, se puede afiadir de forma dosificada un coadyuvante de filtracién influyendo de esta
manera en las caracteristicas de filtracién.

[0028] La figura 3 muestra un diagrama de flujo sobre la realizacion del procedimiento con la adicién
dosificada de coadyuvantes de filtracion.

[0029] Para ello, una suspension de coadyuvante de filtracién se prepara en un depdésito de suspensién (16).
La suspension de prepara mezclando el fluido filtrado y el coadyuvante de filtracion (17). Generalmente, el
coadyuvante existe en forma de polvo y, por tanto, ha de mezclarse removiendo con el fluido filtrado. Para la
filtracion en el aparato de filtracion, la suspension se carga, con la ayuda de una bomba (18) de elevacién forzada,
delante de la bomba de fluido no filtrado (19) en la entrada al filtro (20). La dosificacion de la suspension de
coadyuvante de filtracion se realiza directamente después de finalizar el retrolavado en el filtro. Por las elevadas
velocidades de circulacion en el filtro, la capa de soporte se va formando muy rapidamente. Las sustancias solidas
que llegan después, procedentes del fluido no filtrado, pueden ser retenidas ahora por la capa de soporte, se
depositan sobre la capa de soporte y van formando una torta de filtracion.

[0030] Bajo el aspecto econdmico y ecoldgico es conveniente recuperar en la mayor medida posible
coadyuvante de filtracién.

[0031] Los coadyuvantes de filtracion adecuados son arena fina, polvo metdlico y otros polvos pesados de
granos gruesos con un espectro de granos de 30 micrometros a 200 micrometros y una densidad de 1.500 kg/m3 a
10.000 kg/ms, preferentemente de 2.000 kg/m3 a 8.000 kg/ms, gue se tienen que afiadir o que de por si existen de
forma natural en el fluido no filtrado, por ejemplo en aguas de rio que contienen arena.
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[0032] La figura 4 muestra un diagrama de flujo sobre la realizaciéon con recuperaciéon del coadyuvante de
filtracion.
[0033] Para la recuperacion, el liquido de retrolavado (desecho) que se produce ciclicamente, se conduce

desde el aparato de filtraciéon segun la invencion a un depésito colector (23) a través del conducto de desecho (28).
El presente desecho se compone del medio que ha de filtrarse, de la sustancia sélida que ha de separarse filtrando y
del coadyuvante de filtracion. Desde el depésito colector, el desecho se carga mediante la bomba (24) en un aparato
de separacion (25), y las sustancias soélidas que han de separarse filtrando se separan del coadyuvante de filtracién
mediante separacion por densidad. La sustancia solida que ha de separarse filtrando se retira en el recorrido
superior (29) y el coadyuvante de filtracion se retira en el recorrido inferior (30) como suspension concentrada. La
separacion puede fomentarse mediante la fuerza centrifuga, por ejemplo en un hidrociclén. A continuacion, el
coadyuvante de filtracion recuperado se almacena en el depdsito colector de suspensién (26). Segun las
necesidades, el coadyuvante de filtracion se carga entonces mediante la bomba (27) delante de la bomba de
filtracion (21).

[0034] En el caso de la realizacién del procedimiento con el coadyuvante de filtracion afiadido, este se
incorpora a la recuperacion de coadyuvante de filtracion, por ejemplo al depésito colector (23), al principio del
procedimiento de filtracion. Durante el transcurso de la filtracion, las pérdidas de coadyuvante de filtracion se
compensan igualmente mediante la adicion de la cantidad correspondiente.

[0035] Por lo tanto, al usar el aparato de filtracibn segin la invencion, este procedimiento resulta
especialmente efectivo, porque debido al reducido tiempo de regeneracion de pocos segundos y el reducido espesor
del depdsito de fondo de tan solo pocas décimas de milimetro, es muy reducido el consumo de coadyuvante de
filtracion y se puede trabajar con velocidades de filtracion muy elevadas. Por velocidad de filtracién se entiende el
caudal por superficie de filtracién.

[0036] En los sistemas de filtracion mencionados anteriormente segun el estado de la técnica, las capas de
deposito de fondo tienen que presentar al menos un espesor de algunos milimetros, para garantizar que exista una
capa homogénea por todas partes. La regeneracion de estos sistemas tarda generalmente varios minutos.

[0037] Por retrolavado en el sentido de la invencién ha de considerarse también la descarga de la sustancia
sélida mediante gases.

[0038] En otra forma de realizacién de la invencion, una vez finalizado un ciclo de filtracion, el fluido restante
es desplazado de la camara de fluido no filtrado, de la camara de fluido filtrado y de la camara de desecho, mediante
un gas de proceso y, a continuacion, la sustancia sélida se seca con este mismo gas y se evacua de forma
neumatica.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la filtracion de fluidos, especialmente de medios acuosos, mediante un aparato de
filtracion por retrolavado compuesto por una carcasa cilindrica, un cuerpo de soporte cilindrico y perforado,
incorporado coaxialmente dentro de ésta, un material filtrante, un tejido de soporte asi como un dispositivo de
retrolavado mévil, situado dentro de ésta, presentando el procedimiento los siguientes pasos:

a) formacion de una torta de filtracion en la perforacion del cuerpo de soporte,

b) separacion de las particulas mas finas o de las particulas de consistencia mucilaginosa o comprimible en o dentro
de la torta de filtracion,

c¢) retrolavado tras alcanzar la carga predefinida del filtro o la maxima presion diferencial admisible o al quedar
debajo de un caudal minimo de fluido filtrado.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, caracterizado porque, al principio de la filtracion, el fluido
filtrado se lleva en circuito hasta que se haya formado la capa de soporte necesaria.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 ¢ 2, caracterizado porque la torta de filtracién se forma a partir
de un coadyuvante de filtracion afiadido antes o durante la filtracion

4, Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterlzado porque como material
filtrante se emplea un tejido filtrante con una permeabilidad al aire de 700 a 1.300 I/m®s con una presion diferencial
de 200 Pa.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque del desecho se
separan particulas pesadas con un espectro de granos de 30 a 200 micrometros, mediante un procedimiento de
separacion por densidad, como por ejemplo un hidrociclén, y se vuelve a conducir delante del filtro de retrolavado.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque al procedimiento de filtracion se afiaden
de forma dosificada y selectiva particulas pesadas que se separan del desecho mediante un procedimiento de
separacion por densidad y se vuelven a conducir delante del filtro de retrolavado.

7. Procedimiento segun la reivindicacién 6, caracterizado porque las particulas pesadas son arena fina,
polvo metalico u otros polvos pesados de granos finos con un espectro de granos de 30 mlcrometros a 200
micrémetros y con una densidad de 1.500 kg/m a 10.000 kg/m preferentemente de 2.000 kg/m a 8.000 kg/m

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una vez finalizado
un ciclo de filtracién, el fluido restante procedente de la camara de fluido no filtrado, de la camara de fluido filtrado y
de la camara de desecho se desplaza mediante un gas y, a continuacion, la sustancia sélida se seca con este
mismo gas y se evacua de forma neumatica.

9. Aparato de filtracion para la realizacién del procedimiento segun una de las reivindicaciones
anteriores, compuesto por una carcasa cilindrica, un cuerpo de soporte cilindrico y perforado, incorporado
coaxialmente dentro de ésta, un material filtrante, un tejido de soporte asi como un dispositivo de retrolavado movil,
situado dentro de ésta, caracterizado porque el material filtrante se compone de un tejido filtrante con una
permeabilidad al aire de 700 a 1.300 I/m®s con una presion diferencial de 200 Pa.

10. Aparato de filtracion para la realizacién del procedimiento segin una de las reivindicaciones 1 a 8,
compuesto por una carcasa cilindrica, un cuerpo de soporte cilindrico y perforado, incorporado coaxialmente dentro
de ésta, un material filtrante, un tejido de soporte asi como un dispositivo de retrolavado mdvil, situado dentro de
ésta, caracterizado porque el material filtrante se compone de una chapa microperforada con orificios en forma de
ranuras.

11. Aparato de filtraciébn segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la torta de
filtracion se puede formar en las perforaciones del cuerpo de soporte sin obstaculizar por ello el dispositivo de
retrolavado.

12. Aparato de filtracion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque una
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estanqueizacion evita un flujo directo del fluido no filtrado a la camara de desecho.

13. Aparato de filtracién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta previsto
un dispositivo de sujecion para la sujecion uniforme del material filtrante sobre el cuerpo de soporte.
5
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