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od kapljevine pomocu nekog filtarskog sredstva. Tok kaplje-

vine kroz porozni sloj ostvaruje se razlikom tlakova s jedne
i druge strane filtarskog sredstva (slika 1) — pokretackom silom.
Kapljevina koja prolazi kroz filtarsko sredstvo naziva se filtrat.

Filtracija je separacijski proces u kojem se ¢vrsta faza odvaja
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Slika 1 — Shematski prikaz filtarskog uredaja (filtra)

Filtracija se uvijek odvija uz prisutnost filtarskog sredstva. Ono
moze biti vrlo tanko s ujednacenim porama, pri ¢emu dolazi do
zadrzavanja na povrsini filtarskog sredstva i stvaranja tzv. kolaca.
Takva vrsta filtracije naziva se filtracija kroz kola¢ (slika 2a). Pri-
mjenjuje se za separaciju koncentriranih suspenzija (> 1 % vol.
udio ¢vrstog), jer kod rijetkih suspenzija dolazi do brzog zaceplje-
nja pora filtarskog sredstva.
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Slika 2 — Nacin zadrzavanja ¢vrste faze:
a) filtracija kroz kola¢, b) dubinska filtracija

U slucaju kada se Cestice zadrzavaju unutar filtarskog sredstva,
govorimo o dubinskoj filtraciji (slika 2b). Cestice su manje od
pora filtarskog sredstva te se zadrzavaju unutar filtarskog sloja na
razli¢itim dubinama. Ta vrsta filtracije djelotvorna je za uklanja-
nje sitnih Cestica te za rijetke suspenzije kojima je volumni udio
¢vrste faze manji od 0,1 %. Filtarsko sredstvo obicno je neki dis-
perzni sustav koji stvara poroznu strukturu. Dubinska se filtracija
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Filtracija

primjenjuje u procesima obrade pitke vode kada se upotreblja-
vaju pjescani filtri.

Filtracija kroz kolac

Filtracija kroz kola¢ cesca je u procesnoj industriji jer se primje-
njuje za odvajanje vrijednih proizvoda. Filtarsko sredstvo sluzi
kao nosac stvorenog kolaca. Medutim separacija Cestica ne od-
vija se samo na povrsini filtarskog sredstva i povrsini kolaca vec¢
i u njegovoj unutrasnjosti. Zbog toga ta vrsta filtracije obuhvaca
dvojaki mehanizam separacije, pa se moze reci da djelomi¢no
ukljucuje i dubinsku filtraciju.

Osnovna zakonitost koja povezuje protok, pokretacku silu i svoj-
stva poroznog sloja je Darcyjeva jednadzba kojom je pokazano
da je pad tlaka izravno proporcionalan protoku, odnosno brzini
protjecanja kapljevine.

dp _

d K
Otpor protjecanju kapljevine pruza filtarsko sredstvo (Ry) i kola¢
koji se stvara na njegovoj povrsini (R0, a ima jedinicu m~'. Uku-
pni otpor tijekom filtracije raste, pa uz konstantnu pokretacku
silu (Ap) dolazi do smanjenja volumena filtrata koji je moguce
prikupiti u jedini¢nom vremenu (slika 3).
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Slika 3 — Volumen filtrata prikupljen u vremenu
pri filtraciji kapljevine i suspenzije

Otpor filtarskog sredstva konstantan je tijekom filtracije. Ukupni
otpor kolaca raste tijekom filtracije, a njegova konac¢na vrijednost
ovisi o koli¢ini nastalog kolaca po jedini¢noj povrsini. Zbog toga
se definira specifi¢ni otpor filtarskog kolaca () koji predstavlja
otpor jedinic¢ne mase kolaca. Specificni otpor filtarskog kolaca ne
mijenja se tijekom filtracije u slucaju da je kolac¢ nestlaciv ili kada
se radi pri konstantnom filtracijskom tlaku. Stlacivost kolaca po-
drazumijeva promjenu strukture kolac¢a promjenom filtracijskog
tlaka, a ovisi o prirodi Cestica.
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Opca Carmanova jednadzba primjenjiva je za sve oblike filtracije:

dv A-Ap

dt G-V 2
“'(%’A +RMJ )

Filtracija se moze provoditi uz konstantan tlak, konstantnu brzinu
ili promjenjive uvjete (konstantna brzina nakon cega slijedi peri-
od konstantnog tlaka), a opéa Carmanova jednadzba prilagodava
se integriranjem uz odgovarajuce procesne uvjete.

Filtracijski test

Srednji specifi¢ni otpor filtarskog kolaca i otpor filtarskog sred-
stva odreduju se eksperimentalno filtracijskim testom na labora-
torijskim ili poluindustrijskim uredajima. Filtracija se provodi uz
konstantan filtracijski tlak, zbog cega se primjenjuje modificirana
Carmanova jednadzba za filtraciju pri konstantnom tlaku:

t a, -G ‘R
7=IJ 2sr. V+” M (3)
Vi 2-A"-Ap A-Ap

Na temelju podataka o volumenu filtrata prikutpljenog u odrede-
nom vremenu konstruira se graficka ovisnost — =f(V), a potom
se iz nagiba pravca i odsjecka izracunavaju otpori.

Ukoliko se radi o stlacivim kola¢ima, srednji specifi¢ni otpor mi-
jenja se promjenom filtracijskog tlaka zbog Cega je potrebno po-
znavati sljedecu ovisnost:

*, =Ky ,(1_n)(Ap)n/ (4)

gdje su o i n empirijske konstante.

Vrste filtara i odabir

Ponuda filtara danas je iznimno velika. Filtri se s obzirom na
pokretacku silu mogu podijeliti na tla¢ne, vakuumske i centrifu-
galne. Tlacni filtri nalaze ¢estu upotrebu u kemijskoj procesnoj
industriji za separaciju suspenzija koncentracije 1 do 10 %, koje
sadrze sitnije Cestice koje se sporo taloze. Vakuumski filtri pogod-
niji su kod suspenzija s manjim udjelom sitnijih Cestica. Tlac¢ni
filtri rade diskontinuirano (3arzno), dok je kod vakuumskih mogu¢
i kontinuiran rad jer je uklanjanje kolaca jednostavnije.

Prilikom odabira opreme i procesnih uvjeta treba voditi racuna
o nizu faktora poput: svojstava kapljevine, svojstava ¢vrste faze,
koncentracije, kolic¢ine suspenzije, ispiranju kolac¢a, mogucnosti
predobrade i slicno. Odabir s obzirom na veli¢inu Cestica i volu-
men kolaca ilustriran je slikom 4a i 4b.

Za pomoc¢ pri odabiru standardizirane opreme danas sluze i vo-
dici koje nude proizvodaci opreme. Takoder, razvijeni su razni
ekspertni sustavi za odabir opreme na temelju odgovarajucih la-
boratorijskih testova. Za to su, prije svega, potrebni podatci do-
biveni filtracijskim testom u laboratorijskim uvjetima, specifi¢ni
otpor kolaca i otpor filtarskog sredstva (vise informacija: R. C.
Holdich, 2000.).
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Slika 4 — Vodic pri odabiru filtara:
a) Sarzni, b) kontinuirani uredaji (B. A. PerImutter, 2009.)
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Najprikladniji filtar za operaciju je onaj koji ¢e zadovoljiti zahtje-
ve procesa i pri tome imati najnizu cijenu. Cijena opreme pro-
porcionalna je filtarskoj povrsini.

Simboli

dp,/dl- gradijent hidrodinamickog tlaka, Pam™

u —dinamicka viskoznost, Pas

K — permeabilnost, m?

v, - brzina strujanja fluida, ms™

V. —volumen filtrata, m*

t — vrijeme, s

A —povrsina filtra, m?

Ap  —filtracijski tlak, m?

G —koli¢ina ¢vrste tvari po jediniécnom volumenu filtrata, kg m=
a, - srednji specifi¢ni otpor filtarskog kolaca, m kg™
Ry  —otpor filtarskog sredstva, m™'

S

— koeficijent kompresibilnosti kolaca, —
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