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DESCRIPCION
Filtro con placas verticales préximas entre si
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un filtro a presion con placas verticales con una descolmatacion mejorada que
permite aproximar las placas, y a su procedimiento de descolmatacién.

Estado de la técnica

Entre los dispositivos utilizados para la separacién liquido/sélido de una suspensién cargada a escala industrial,
existen, especialmente, filtros a presion de un recinto cilindrico denominado “cuba”, cuyas placas estan dispuestas
verticalmente. Estas placas comprenden uno o varios elementos filirantes. Estas placas estan dispuestas, ya sea en
paralelo entre si, ya sea radialmente, alrededor del centro de la cuba. La primera disposicién se denomina “en
paralelo”; la segunda se denomina “en estrella”. Estas placas estan, generalmente, enteladas y provistas de una
tubuladura conectada a un colector exterior de evacuacion del liquido filtrado, denominado “filtrado™.

Entre los filiros cuyas placas estan dispuestas en estrella, existen aquellos que comprenden Unicamente las placas
que comprenden un mismo numero de elementos filtrantes. Estos filtros se denominan de “estrella simple”. Existen
también los que comprenden una alternancia de placas de dos elementos filtrantes que comprenden una tubuladura
larga, denominadas “placas dobles”, y de placas de un elemento filirante que comprenden una tubuladura corta,
denominadas “placas simples”. Las placas simples estan alojadas en la periferia interior de la cuba, en el espacio
libre dejado por las placas dobles. Estos filtros se denominan de “doble estrella”.

Las placas se sumergen en la cuba, que contiene una suspension que se va a filirar. Esta cuba se pone bajo
presion, mientras que las placas, por medio de su tubuladura, se ponen sucesivamente en depresion, para filtrar la
suspension (fase de filtracion); a continuacién, en supresion, para desprender la “torta”, es decir, la fraccion sélida
de la suspensién que se acumulé sobre la tela en el momento de la filtracion (fase de descolmatacion). Cuando la
descolmatacion se realiza utilizando un fluido a contracorriente, se habla de “soplado”.

Cuando se aplica el soplado simultdneamente a todas las placas de un filtro, es necesario detener temporalmente la
extraccién del filtrado, lo que es no es conveniente industrialmente, debido a que no se asegura la continuidad de
esta extraccion.

En el estado de la técnica de los filtros cuyas placas se disponen en paralelo o en estrella, para asegurar la
continuidad de la extracciéon del filirado, se aplica el soplado alternativamente a grupos de placas adyacentes,
permaneciendo en filtracion las placas de los otros grupos. El espacio entre placas debe ser suficiente para que la
caida de las tortas unas frente a las otras, en el momento de la descolmatacién, pueda efectuarse sin ocasionar
atascos fatales para el funcionamiento del filtro. El nimero de placas que se pueden alojar en una cuba de un
diametro dado, se ve limitado.

En un filtro de doble estrella, para todas las placas, una placa simple y una placa doble adyacentes tienen una salida
comun y, por tanto, se descolmatan conjuntamente. La descolmatacion de placas adyacentes es inevitable.

Para asegurar la continuidad de la extraccion del filirado, al albergar un maximo de placas en una cuba de un
diametro dado, es necesario mejorar el procedimiento de descolmatacién, para permitir la aproximacion de las
placas.

Hace ya mas de cincuenta afios que se intentd mejorar el procedimiento de descolmatacion, fabricando filtros en
donde no se descolmataban las placas adyacentes. La solucién prevista no era satisfactoria, ya que la torta de cada
placa descolmatada se presionaba contra la torta de las placas adyacentes en filtraciéon, lo que disminuia
considerablemente el rendimiento de los filtros. Esta solucion, por lo tanto, fue completamente abandonada. Los
documentos FR 1 425 376 A, GB 2 094 653 A y US-4.790.935 A, reflejan el estado de la técnica.

El objeto de la invencion es proponer un filtro que sea mas compacto y que permita una extraccion continua de
filtrado, y que no presente los inconvenientes anteriores.

Descripcion de la invencion

El filtro de placas verticales, segun la invenciéon, comprende placas que comprenden, cada una, una tubuladura
unida a un colector exterior, caracterizandose dicho filtro por comprender al menos dos colectores exteriores, que,
para todas las placas, dos placas adyacentes se unen a dos colectores exteriores diferentes, y que cada placa
comprende al menos un elemento filtrante, estando cada elemento filtrante constituido de al menos dos drenajes y
de una tela, presentando la tela unos compartimentos donde se inserta en cada uno un drenaje. Al no descolmatar
dos placas adyacentes al mismo tiempo, solo se desprende una sola de las dos tortas enfrentadas, en vez de las
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dos. Estas placas permiten, gracias a su construccion, tener un hinchamiento leve de la tela en el momento de la
descolmatacion y, por tanto, un desplazamiento limitado de la torta. De esta manera se puede reducir el espacio
previsto entre las placas, sin riesgo de ocasionar atascos fatales para el funcionamiento del filtro en el momento de
la caida de las tortas, y sin riesgo de presionar las tortas descolmatadas sobre las placas en filtracion. Esto permite
aumentar el nimero de placas en el filtro.

Segun una realizacion particular, las placas del filtro se disponen en estrella.

Segun una disposicién particular, el filtro comprende una alternancia de placas de dos elementos filirantes que
comprenden una tubuladura larga, denominadas “placas dobles”, y de placas de un elemento filtrante que
comprenden una tubuladura corta, denominadas “placas simples”. Las placas simples estan alojadas en la periferia
interior de la cuba, en el espacio libre dejado por las placas dobles. Esto permite aumentar el nimero de placas para
los filtros de grandes dimensiones y, por tanto, la capacidad de filtracion. El filiro se denomina, entonces, de “doble
estrella”.

De manera ventajosa, cada placa simple esta unida a una placa doble, formando, de este modo, pares de placas. La
unién de las placas simples y de las placas dobles permite reducir a la mitad el nimero de conexiones a los
colectores exteriores. De este modo, se optimiza el espacio disponible en el exterior de la cuba.

De manera ventajosa, la tubuladura corta de una placa simple se une a la tubuladura larga de una placa doble por
un conducto que une las dos placas.

De manera ventajosa, cada par de placas se une a un, y solo un, colector exterior, a través de la tubuladura de la
placa doble. La seccion de la embocadura de la tubuladura de la placa doble es mas grande que la de la placa
simple. De este modo, puede, ademas de su propio flujo de filirado, retomar el flujo de filtrado extraido de la placa
simple durante la filtracién, y, ademas de su propio flujo de fluido de soplado, retomar el flujo de fluido de soplado
destinado a la placa simple durante la descolmatacién.

De manera ventajosa, el filtro de doble estrella comprende N colectores exteriores, siendo N superior o igual a tres.
Es posible, por lo tanto, aplicar alternativamente el soplado a N grupos de placas.

Segun una caracteristica particular, para todos los pares de placas, N pares consecutivos de placas estan
conectados a los N colectores exteriores. La placa simple y la placa doble de un mismo par estan distanciadas de un
ndmero par de placas. Los pares de placas conectados a un mismo colector exterior forman, de esta manera, un
grupo de placas no adyacentes, denominado “grupo independiente de placas”, cuyas placas podran descolmatarse
simultaneamente. El filtro incluye, por tanto, N grupos independientes de placas que se pueden descolmatar,
estableciendo la contracorriente de soplado alternativamente en cada uno de los N colectores exteriores. Por lo
tanto, en un filtro que comprenda tres colectores exteriores, las placas simples y dobles de un mismo par se
espacian de dos placas. Esta disposicion permite descolmatar en el filtro que incluye tres colectores exteriores, una
placa cada tres placas, es decir, que cuando una placa se descolmate, las dos placas adyacentes y las que las
siguen directamente, no se descolmatan.

La invencién hace referencia, igualmente, a un procedimiento de descolmatacion de las tortas de un filiro de placas
verticales que presenten al menos una de las caracteristicas anteriores, caracterizandose dicho procedimiento por
que a cada colector exterior lo recorre una corriente de filtrado, que se invierte segun un ciclo predefinido, y por que
los ciclos de todos los colectores exteriores son idénticos y desfasados entre si. En cada colector exterior las
inversiones de corriente corresponden a las etapas de la fase de filtracion a la fase de descolmatacion de las placas
unidas al colector, y viceversa. En cada fase de descolmatacién solo se descolmatan las placas unidas a un Unico
colector exterior; las otras placas quedan en fase de filtracion, asegurando, de este modo, la continuidad de la
extraccioén del filtrado. Se asegura, de este modo, que no se descolmaten al mismo tiempo dos placas adyacentes.

De manera ventajosa, los ciclos de inversiones de corrientes de filtrado de todos los colectores exteriores estan
desfasados por un mismo intervalo de tiempo. Las fases de filtracién de cada grupo independiente de placas deben
ser desfasadas por un mismo intervalo de tiempo, con el fin de limitar las variaciones de caudal de filtrado extraido
del filtro.

Segun una primera variante, la inversién de la corriente de filtrado se realiza por medio de una bomba, a través de
un circuito de soplado que puede poner la salida de dicha bomba en comunicacion con cada uno de los colectores
exteriores. Esta bomba envia filtrado alternativamente a cada uno de los colectores exteriores, a una presion
superior a la del filtro, poniendo, de este modo, las placas correspondientes en sobrepresion, para proceder a su
descolmatacion.

Segun una segunda variante, la inversiébn de la corriente de filirado se realiza por medio de un balén
sobrepresurizado lleno de dicho filtrado, a través de un circuito de soplado que puede poner la salida de dicho balén
sobrepresurizado en comunicaciéon con cada uno de los colectores exteriores. Este balén sobrepresurizado,
suministrado con aire comprimido a través de un regulador de presion diferencial, envia el filtrado alternativamente a
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cada uno de los colectores exteriores, a una presion superior a la del filtro, poniendo, de este modo, las placas
correspondientes en sobrepresion, para proceder a su descolmatacion.

De manera ventajosa, para estas dos primeras variantes el circuito de soplado se equipa, en paralelo, de un dique
de seguridad de una altura comprendida entre 1 y 5 m por encima del filtro, conectado en el interior del filtro, en la
parte alta de la cuba de dicho filtro. Este dique de seguridad limita de forma natural la sobrepresion del soplado, con
el fin de evitar cualquier riesgo de dafo a los elementos filtrantes de las placas.

Segun una tercera variante, la inversion de la corriente de filtrado se realiza por medio de un balén lleno de dicho
filtrado, en carga sobre el filtro y unido a la cuba de dicho filtro en su parte alta, realizandose dicha inversién a través
de un circuito de soplado que pueda poner la salida de dicho balén en comunicacién con cada uno de los colectores
exteriores. Este balén, sometido a la misma presién que el filtro, por la puesta en comunicaciéon de su parte alta,
envia filtrado bajo el Unico efecto de la gravedad, alternativamente a cada uno de los colectores exteriores, a una
presion superior a la del filtro, poniendo, de este modo, las placas correspondientes en sobrepresion, para proceder
a su descolmatacion.

Segun una cuarta variante, la inversién de la corriente de filtrado se realiza por medio de balones llenos de dicho
filtrado, en carga sobre el filtro y unidos a la cuba de dicho filtro en su parte alta, realizdndose dicha inversién a
través de circuitos de soplado, que cada uno puede poner la salida de uno, y solo uno, de dichos balones en
comunicacién con uno, y solo uno, de los colectores exteriores. Estos balones, sometidos a la misma presién que el
filtro, por la puesta en comunicacién de su parte alta, envian filtrado bajo el Unico efecto de la gravedad,
alternativamente a cada uno de los colectores exteriores, a una presién superior a la del filtro, poniendo, de este
modo, las placas correspondientes en sobrepresién, para proceder a su descolmatacion.

De manera ventajosa, para estas dos Ultimas variantes, la parte alta de los balones se sitlia entre 1 y 5 m por encima
del filtro. Se limita, de este modo, de manera natural, la sobrepresion de soplado, con el fin de evitar cualquier riesgo
de dafo a los elementos filtrantes de las placas.

Otras ventajas podran resultar evidentes para el experto en la técnica, tras leer los ejemplos a continuacion,
ilustrados mediante las figuras adjuntas, dadas a titulo de ejemplo:

— la Figura 1 es una perspectiva de un filtro de doble estrella segln la invencién, sin su tapa,

— la Figura 2 es una vista superior de un filtro de doble estrella del estado de la técnica, cuya cuba esta
cortada a nivel de las tubuladuras de las placas de dicho filtro,

— la Figura 3 es una vista superior de un filtro de estrella simple del estado de la técnica, cuya cuba esta
cortada a nivel de las tubuladuras de las placas de dicho filtro,

— la Figura 4 es una vista superior de un filtro de doble estrella segin la invencién, de la Figura 1, sin su
tapa,

— la Figura 5a es una vista superior de un filiro de estrella simple segun la invencién, sin su tapa,

— la Figura 5b es una vista superior de un filtro segun la invencién, cuyas placas estan dispuestas en
paralelo, sin su tapa,

— la Figura 6a es un detalle en perspectiva de placas simples y de placas dobles, y de su conducto de
conexion, segun la realizacion de la Figura 1,

— la Figura 6b es una seccién de una placa de la Figura 6a, segun el plano A

— la Figura 7 es una seccién que muestra el detalle de unién entre la tubuladura de una placa filirante y un
conducto de conexion de la Figura 6a,

— la Figura 8a es una seccién esquematica desarrollada de cuatro placas adyacentes descolmatadas
simultaneamente, segun un procedimiento del estado de la técnica,

— la Figura 8b es una seccion esquematica desarrollada de cuatro placas, dos de las cuales, no adyacentes,
estan descolmatadas, segun el procedimiento de la invencion,

— la Figura 9 es un esquema de una primera variante del procedimiento de la invencion,
— la Figura 10 es un esquema de una segunda variante del procedimiento de la invencion,

— la Figura 11 es un esquema de una tercera variante del procedimiento de la invencion,
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— la Figura 12 es un esquema de una cuarta variante del procedimiento de la invencién.

En la continuacién de la descripcién, se considerara que la parte alta corresponde a las partes altas de las Figuras 1
y de las Figuras 6 a 12, y la parte baja, a las partes bajas. Los mismos elementos llevaran las mismas referencias.

Un filtro 1 del estado de la técnica, ilustrado en la Figura 2 o la Figura 3, es un filiro de placas 2 verticales bajo
presion, para la separacion liquido/sélido de una suspension cargada. Esta constituido de una cuba cilindrica 3 con
un fondo inferior 30 conico y una tapa 31 amovible abombada, representados en las Figuras 9 a 12. Las placas 2
estan suspendidas verticalmente en el interior de la cuba 3 y se disponen radialmente en estrella.

Los filtros 1 de pequeno didmetro del estado de la técnica, ilustrados en la Figura 3, estan equipados con placas 2,
todas idénticas, conectadas a través de la pared 32 de la cuba 3 mediante tubos acodados, denominados “salidas
de filtrado™ 4, a un colector exterior 5 que rodea el filtro (disposicién de estrella simple).

Los filtros 1 de gran diametro del estado de la técnica, ilustrados en la Figura 2, estan equipados con placas 2 de
dos tipos diferentes; placas 2 de un elemento filtrante 22, llamadas placas simples 20, y placas 2 de dos elementos
filtrantes 22, llamadas placas dobles 21. Estas placas simples 20 y estas placas dobles 21, estan conectadas a
través de la pared 32 de la cuba 3 por salidas de filtrado 4, a un colector exterior 5 (disposicion de doble estrella). En
este caso, todas las placas 2 estan reagrupadas por pares; una placa simple 20 y una placa doble 21 adyacentes
que tienen una salida de filtrado 4 comun.

El filtro 1 de la Figura 1 es un filtro de doble estrella segun la invencién, cuyas placas 2 verticales estan unidas por
grupos independientes de tres colectores exteriores 5 distintos. De este modo, un tercio de las placas simples 20 y
de las placas dobles 21 estan unidas a un primer colector exterior 50, un segundo tercio a un segundo colector
exterior 51, y el tercer tercio al tercer colector exterior 52. Cada placa simple 20 esta unida a una placa doble 21 por
medio de un conducto 23, formando, de este modo, un par de placas. La placa doble 21 de cada par esta unida a
un, y solo un, colector exterior 5 por una salida de filtrado 4.

En este ejemplo, el nimero N de colectores exteriores 5, es de tres. Para N colectores exteriores 5, siendo N
superior o igual a tres, tendriamos N grupos independientes de placas 2, conectados cada uno a N colectores
exteriores 5.

Asi como se puede ver en la Figura 4, para todos los pares de placas 2, tres pares consecutivos de placas 2 estan
conectados a los tres colectores exteriores 50, 51 y 52. Las placas simples 20 y las placas dobles 21 de un mismo
par estan espaciadas por dos placas 2. Los pares de placas 2 conectados a un mismo colector exterior 50, 51 0 52,
forman, de este modo, un grupo independiente de placas 2 no adyacentes. El filtro incluye, por tanto, tres grupos
independientes de placas 2. Un primer grupo independiente de placas 2 esta representado en negro en la Figura 4,
un segundo grupo, sombreado, y el tercer grupo, en blanco. Como se puede ver, a una placa doble 21 del primer
grupo (negro) le sucede una placa simple 20 del tercer grupo (blanco); a continuacién, una placa doble 21 del
segundo grupo (sombreado); a continuacion, una placa simple 20 del primer grupo (negro); a continuacion, una
placa doble 21 del tercer grupo (blanco); a continuacion, una placa simple 20 del segundo grupo (sombreado); a
continuacion, una placa doble 21 del primer grupo (negro), y asi sucesivamente. Las placas simples 20 y las placas
dobles 21 de un mismo par, por el hecho de su distanciamiento, ya no estan conectadas entre si a través de la pared
32 de la cuba 3, como en el estado de la técnica, sino por medio de un conducto 23 amovible, representado en la
Figura 4 en el color del grupo de placas independientes al que pertenece el conducto 23. En esta disposicion, los
elementos filtrantes de un mismo grupo nunca son adyacentes. En el caso de la Figura 4, los tres modos de
representacion utilizados (negro, sombreado y blanco) hacen resaltar los diferentes circuitos de circulacion, a través
de las tubuladuras 200, de los conductos 23, y de las salidas de filtrado 4.

En este ejemplo, el nimero N de colectores exteriores 5 es de tres, y la placa simple 20 y la placa doble 21 de un
mismo par estan espaciadas por dos placas 2. Para N colectores exteriores 5, siendo N superior o igual a tres, la
placa simple 20 y la placa doble 21 de un mismo par estaran espaciadas por dos, o por otro nimero de pares de
placas 2.

Se puede ver en las Figuras 6a y 7, que todas las placas simples 20 y que todas las placas dobles 21, comprenden,
respectivamente, uno y dos elementos filirantes 22, compuestos cada uno de drenajes 220 y de una tela 221. Estos
elementos filtrantes 22 estan unidos a las tubuladuras 200 de las placas 2. Cada conducto 23 de conexi6n conecta
dichas tubuladuras 200 de los pares de placas 2, formando un puente entre ellas. Unas juntas 230, conectadas entre
las tubuladuras 200 y cada uno de los dos extremos de los conductos 23, estan comprimidas por resortes de
alambre 231 que ejercen una fuerza suficiente para garantizar la estanqueidad. Como se ilustra en la Figura 6a, los
elementos filtrantes 22 comprenden varios drenajes 220, estando dispuesto cada drenaje en un compartimento 222
realizado en la tela 221. Estos compartimentos 222 se pueden realizar con, por ejemplo, costuras o soldaduras 223,
sobre dicha tela 221. Estos elementos filtrantes 22 se detallan en la patente EP226478, incorporada como
referencia. La Figura 6b muestra en seccion el elemento filirante 22, donde se puede ver que los compartimentos
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222, gracias a su estrechez, van a tener un leve hinchamiento, y permitiran, de este modo, aproximar mas dichos
elementos filtrantes entre si que los elementos filtrantes tradicionales que no comprenden compartimentos 222.

El filtro 1 de la Figura 5a es un filtro de estrella simple segun la invencién, cuyas placas 2, todas idénticas, estan
unidas por grupos independientes, a dos colectores exteriores 5 distintos. De este modo, una mitad de las placas 2
esta unida a un primer colector exterior 50, y la segunda mitad, al segundo colector exterior 51.

El filtro 1 de la Figura 5b es un filtro segun la invencion, cuyas placas 2 estan dispuestas en paralelo y unidas por
grupos independientes, a dos colectores exteriores 5 distintos. De este modo, una mitad de las placas 2 esta unida a
un primer colector exterior 50, y la segunda mitad, al segundo colector exterior 51. De este modo, como se puede
ver en la Figura 5a y Figura 5b, para todas las placas 2, dos placas 2 consecutivas estan unidas a los dos colectores
exteriores 50 y 51. Las placas 2 conectadas a un mismo colector exterior 50 o 51 forman, de este modo, un grupo
independiente de placas 2 no adyacentes. El filtro comprende, por tanto, dos grupos independientes de placas 2. Un
primer grupo independiente de placas 2 esta representado en negro en la Figura 5a y en la Figura 5b, y el segundo
grupo independiente de placas 2 esta representado sombreado. Como se puede ver, a una placa 2 del primer grupo
(negro) le sucede una placa 2 del segundo grupo (sombreado); a continuacién, una placa 2 del primer grupo (negro),
y asi sucesivamente. En esta disposicién, los elementos filtrantes 22 de un mismo grupo nunca son adyacentes. En
el caso de la Figura 5a y en el caso de la Figura 5b, los dos modos de representacion utilizados (negro y
sombreado) resaltan los diferentes circuitos de circulacion, a través de las tubuladuras 200 y de las salidas de
filtrado 4.

En el estado de la técnica, el ciclo de filtracién del filtro 1 se descompone en dos fases: la fase de filtracion y la fase
de descolmatacion. Durante la fase de filtracion, la cuba 3 del filtro 1 esta llena de la suspension que se va a filtrar.
Dicha cuba 3 se pone, a continuacién, bajo presion, mientras que las placas 2, por medio de su tubuladura 200, se
ponen en depresion. La fase liquida de la suspensién pasa, entonces, a través de las telas 221 de los elementos
filtrantes 22, y la fase solida queda en la superficie de dichas telas 221, formando una torta 6. Durante la fase de
filtracion, las telas 221 son presionadas sobre los drenajes 220 del elemento filirante 22. La fase de filtracion se
detiene cuando la resistencia de las tortas 6 a la circulacién del liquido se vuelve demasiado importante. Entonces,
es necesario desprender las tortas 6 de las telas 221; es la fase de descolmatacién. Varios procedimientos de
descolmatacion permiten desprender las tortas 6 de los elementos filtrantes 22, pero se trata, a menudo, como se
puede ver en la Figura 8a, de enviar un fluido a contracorriente simultdneamente en todos los elementos filtrantes
22; fluido que va a hinchar su tela 221 y pasar a través de dichas telas, sin pasar a través de la torta 6,
desprendiendo, de este modo, dicha torta 6 del elemento filtrante 22, mediante soplado. En el momento del soplado,
la tela 221 se hincha y se separa de los drenajes 220. El fluido utilizado para desprender las tortas puede ser, en
particular, filtrado, agua, aire o vapor.

El procedimiento de descolmatacion méas corriente es la descolmatacion por contracorriente de filirado. Lo mas
habitual, el filtrado utilizado se almacena durante la fase de filtracion, en un balén, llamado “balén de soplado”,
situado encima del filtro 1. Durante la fase de descolmatacién, dicho filtrado se reenvia bajo el Unico efecto de la
gravedad, a todos los elementos filtrantes 22 del filtro 1, después de la puesta en la atmdsfera de la cuba 3 de dicho
filtro 1. Una vez desprendidos de su elemento filtrante 22, las tortas 6 se decantan dentro de la suspensién, entre las
placas 2, hasta el fondo del filtro 1, antes de ser extraidas.

Se ve en la Figura 8a que en un filtro 1 del estado de la técnica, en el momento de la fase de descolmatacion, las
tortas 6 descolmatadas estan unas frente a otras. Hay que asegurarse de que dichas tortas 6 no entren en contacto
entre si cuando se desprendan de las telas 221 hinchadas por el filtrado.

Normalmente, la distancia minima E1 entre los ejes verticales de dos elementos filirantes 22 adyacentes del filtro 1
del estado de la técnica, corresponde a la suma de:

— la distancia maxima de hinchamiento e1 que separa el eje vertical de un primer elemento filtrante 22 y su
tela 221 hinchada por el filtrado,

— la distancia de desprendimiento e2 de la torta 6 de dicho primer elemento filtrante 22,
— el espesor maximo permitido €3 de dicha torta 6,

— la distancia maxima de hinchamiento e1 que separa el eje vertical del segundo elemento filtrante 22 y su
tela 221 hinchada por el filtrado,

— la distancia de desprendimiento e2 de la torta 6 de dicho segundo elemento filtrante 22,
— el espesor maximo permitido €3 de dicha torta 6,

— una distancia de seguridad e4 entre tortas 6 descolmatadas que estan unas frente a otras.
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E1=(2xel)+(2xe2)+(2xe3)+ed

Se tendra, como ejemplo, una distancia minima E1 entre los ejes verticales de dos elementos filtrantes 22
adyacentes de 124 mm, para una distancia maxima de hinchamiento e1 de 25 mm, para una distancia de
desprendimiento e2 de 10 mm, para un espesor maximo permitido €3 de 25 mm, y para una distancia de seguridad
e4 de 4 mm.

Se ve en la Figura 8b, mostrada esquematicamente, y sin representar los compartimentos 222 de la Figura 6a, que
en un filtro 1 de la invencién, en el momento de la fase de descolmatacion de un grupo de placas independientes, las
tortas 6 descolmatadas no estan unas frente a otras. Cada torta 6 descolmatada esta frente a una torta 6 en proceso
de formacion, de espesor menor, pero calculable en funcién del espesor de dicha torta 6 descolmatada, no
desprendida, y bajo la cual la tela 221 no esta hinchada. Para asegurarse de que una torta 6 descolmatada no entre
en contacto con la torta 6 en proceso de formacion que se encuentra frente a esta, hay que prever una distancia de
seguridad e5 entre ellas. De este modo, se evita que, en el momento de su decantacion, la torta 6 descolmatada se
presione sobre la torta 6 en proceso de formacioén frente a esta, mediante la corriente de suspension que penetra en
esta ultima.

Esta distancia de seguridad e5 se calcula mediante la férmula siguiente:

eb=hx Vf/Vd

— hesla altura de los elementos filtrantes 22,
— Vfes la velocidad de la corriente de suspension que penetra en la torta 6 en proceso de formacion,
— Vd es la velocidad de decantacion de la torta 6 en la suspension.

La distancia minima E2 entre los ejes verticales de dos elementos filtrantes 22 adyacentes del filtro 1 de la
invencioén, corresponde a la suma de:

— la distancia maxima de hinchamiento e1 que separa el eje vertical de un primer elemento filtrante 22 y su
tela 221 hinchada por el filtrado,

— la distancia de desprendimiento e2 de la torta 6 de dicho primer elemento filtrante 22,
— el espesor maximo permitido €3 de dicha torta 6,

— la distancia maxima e6 que separa el eje vertical del segundo elemento filtrante 22 y su tela 221, aplicada
a dicho elemento filtrante 22,

— el espesor €7 de la torta 6 en proceso de formacion,

— la distancia de seguridad e5.

E2=e1+e2+e3+eb+eb+ef

En el caso de un filtro 1 de la invencion, de dos colectores exteriores, se tendrd, por ejemplo, una distancia minima
E2 entre los ejes verticales de dos elementos filtrantes 22 adyacentes de 96 mm, para una distancia maxima de
hinchamiento e1 de 25 mm, para una distancia de desprendimiento e2 de 10 mm, para un espesor maximo permitido
€3 de 25 mm, para una altura h de 3000 mm, para una velocidad de la corriente de suspension Vf de 0,8 mm/s, para
una velocidad de decantacién Vd de 200 mm/s, para una distancia maxima €6 de 6 mm, y para un espesor maximo
permitido e7 de 18 mm. E2 es, por tanto, inferior a E1 en mas del 20 %.

El ejemplo anterior muestra que para un filtro 1 de la invencién, la distancia minima entre los ejes verticales de dos
elementos filtrantes 22 adyacentes, se reduce con respecto a dicha distancia minima, para un filtro 1 del estado de
la técnica. Es, por tanto, posible en un filtro 1 de la invencion, aproximar las placas 2, aumentar el nimero de dichas
placas 2, y minimizar, de este modo, la superficie filtrante de dicho filtro 1.

El esquema representado en la Figura 9 muestra una primera variante del procedimiento de descolmataciéon de un
filtro 1 de la invencién, de tres colectores exteriores 5. En esta configuracion, durante las fases de descolmatacion
de los grupos independientes de placas 2, la diferencia entre la presién en el interior de los elementos filtrantes 22 y
la presion en el exterior de los elementos filtrantes 22, presiones medidas por medio de transmisores de presion PT,
se regula mediante la velocidad de rotacion de la bomba 7. Un dique de seguridad 70, en forma de cuello de cisne,
conecta la salida de la bomba 7 con la parte alta de la cuba 3 del filtro 1, a través de una valvula automatica 71. El
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dique 70 esta conectado, en su parte superior, a la tapa 31 del filtro 1, para permitir una libre circulacion del aire
comprimido entre la tapa 31 de la cuba 3 del filiro 1 y el dique 70. La altura del dique 70 determinara fisicamente la
diferencia maxima permitida entre la presién en el interior de los elementos filtrantes 22 y la presion en el exterior de
los elementos filtrantes 22. En cualquier punto de los elementos filirantes 22 del grupo de placas 2 independientes
en fase de descolmatacion, la diferencia entre la presion en el interior y la presion en el exterior de dichos elementos
filtrantes 22, sera, por tanto, inferior a la presion correspondiente a la altura del dique 70 lleno de fluido de soplado.

Durante la fase de filtracion del grupo independiente de placas 2 que esta conectado al mismo, cada uno de los tres
colectores exteriores 50, 51, 52 esta en comunicacién con el conducto general 8 de filtrado, a través de una valvula
automatica 720, 721, 722. Durante la fase de descolmatacion del grupo independiente de placas 2 que esta
conectado al mismo, uno de los tres colectores exteriores 50, 51, 52 implicados esta en comunicacion con la salida
de la bomba 7, a través de una véalvula automatica 730, 731, 732. Si la presion de salida de la bomba 7 fuera tal que
se lograra la diferencia maxima permitida entre la presion en el interior de los elementos filtrantes 22 y la presion en
el exterior de los elementos filtrantes 22, se evitaria cualquier riesgo de desbordamiento, gracias al derramamiento
del fluido de soplado en exceso, en la cuba 3 del filtro 1, a través del dique 70.

El esquema representado en la Figura 10 muestra una segunda variante del procedimiento de descolmatacion de un
filtro 1 de la invencion, de tres colectores exteriores 5. En esta configuracion, durante las fases de descolmatacion
de los grupos independientes de placas 2, la diferencia entre la presion en el interior de los elementos filtrantes 22 y
la presion en el exterior de los elementos filtrantes 22 se regula mediante un regulador automotor de presion
diferencial de aire comprimido 74, instalado en el suministro de aire comprimido, al balén sobrepresurizado 75 lleno
de filtrado. El conducto de impulsion de baja presién 741 del regulador 74 esta conectado a la tapa 31 del filtro 1. El
conducto de impulsién de alta presion 742 del regulador 74 esta conectado al suministro de aire comprimido del
balén sobrepresurizado 75, aguas abajo del regulador 74 y aguas arriba de la valvula automatica de aislamiento 752.
Un dique de seguridad 70, en forma de cuello de cisne, conecta el fondo del balén sobrepresurizado 75 a la parte
alta de la cuba 3 del filtro 1, a través de una valvula automatica 71. El dique 70 esta conectado, en su parte superior,
a la tapa 31 del filtro 1, para permitir una libre circulacion del aire comprimido entre la tapa 31 de la cuba 3 del filtro 1
y el dique 70. La altura del dique 70 determinara fisicamente la diferencia maxima permitida entre la presion en el
interior de los elementos filtrantes 22 y la presién en el exterior de los elementos filtrantes 22. En cualquier punto de
los elementos filtrantes 22 del grupo de placas 2 independientes en fase de descolmatacion, la diferencia entre la
presion en el interior y la presion en el exterior de dichos elementos filtrantes 22, sera, por tanto, inferior a la presion
correspondiente a la altura del dique 70 lleno de fluido de soplado.

Durante la fase de filtracion del grupo independiente de placas 2 que esta conectado al mismo, cada uno de los tres
colectores exteriores 50, 51, 52 esta en comunicacién con el conducto general 8 de filtrado, a través de una valvula
automatica 720, 721, 722. Antes de iniciar la fase de descolmatacion del grupo independiente de placas 2 que esta
conectado con el mismo, uno de los tres colectores exteriores 50, 51, 52 implicados entra en comunicacion con el
balén sobrepresurizado 75, a través de una vélvula automatica 730, 731, 732. El balén sobrepresurizado 75 se llena
de filtrado, la valvula automatica de ventilacion 751 se abre, y la valvula automatica de aislamiento 752 se cierra.
Cuando se alcanza el contacto de nivel LS, la valvula automatica de ventilacion 751 se cierra y la valvula automatica
de aislamiento 752 se abre, para permitir la regulaciéon de la diferencia entre la presion en el interior de los
elementos filtrantes 22 y la presion en el exterior de los elementos filtrantes 22, iniciando, de este modo, la fase de
descolmatacion. Si la presion de aire comprimido procedente del regulador automotor de presion diferencial de aire
comprimido 74 fuera tal que se lograse la diferencia maxima permitida entre la presion en el interior de los elementos
filtrantes 22 y la presion en el exterior de los elementos filtrantes 22, se evitaria cualquier riesgo de desbordamiento,
gracias al derramamiento del fluido de soplado excedentario en la cuba 3 del filtro 1, por el dique 70.

El esquema representado en la Figura 11 muestra una tercera variante del procedimiento de descolmatacion de un
filtro 1 de la invencion, de tres colectores exteriores 5. En esta configuracion, durante las fases de descolmatacion
de los grupos independientes de placas 2, la diferencia entre la presion en el interior de los elementos filtrantes 22 y
la presién en el exterior de los elementos filirantes 22 proviene de la diferencia entre el nivel de filtrado en el balon
76 y el nivel de suspension en el filtro 1. El balon 76 esta conectado, en su parte superior, a la tapa 31 del filtro 1, a
través de una valvula automatica de equilibrado 77, para permitir una libre circulacion del aire comprimido entre la
tapa 31 de la cuba 3 del filtro 1 y el baléon 76, durante las fases de descolmatacion. La altura del balon 76
determinara fisicamente la diferencia maxima permitida entre la presién en el interior de los elementos filtrantes 22 y
la presion en el exterior de los elementos filtrantes 22. En cualquier punto de los elementos filtrantes 22 del grupo de
placas 2 independientes en fase de descolmatacioén, la diferencia entre la presion en el interior y la presién en el
exterior de dichos elementos filtrantes 22, sera, por tanto, inferior a la presion correspondiente a la altura del baldn
76 lleno de fluido de soplado.

Durante la fase de filtracion del grupo independiente de placas 2 que esta conectado con el mismo, cada uno de los
tres colectores exteriores 50, 51, 52 esta en comunicaciéon con el conducto general 8 de filtrado, a través de una
valvula automatica 720, 721, 722. Antes de iniciar la fase de descolmatacion del grupo independiente de placas 2
que estd conectado con el mismo, uno de los tres colectores exteriores 50, 51, 52 implicado se pone en
comunicacién con el balén 76, a través de una valvula automatica 730, 731, 732. El balén 76 se llena de filtrado, la
valvula automatica de ventilacién 78 se abre, y la valvula automatica de equilibrado 77 se cierra. Cuando se alcanza

8



10

15

20

25

30

35

40

ES29264/0T3

el contacto de nivel LS, la valvula automatica de ventilacion 78 se cierra y la valvula automatica de aislamiento 77 se
abre, para equilibrar la presién en la parte superior del filiro 1 y la presién en la parte superior del bal6n 76, iniciando,
de este modo, la fase de descolmatacion. Durante esta fase, el balén envia el filirado bajo el unico efecto de la
gravedad, al colector exterior 50, 51, 52 implicado. El nivel de suspension en el filtro 1, medido sobre el transmisor
de nivel LT, aumenta. Un nivel de suspension de depodsito en el filiro 1 se restablece después de cada fase de
descolmatacion, mediante la adicion de aire comprimido a la parte superior del filtro 1, a través de la valvula
automatica 9. La altura del balén 76 esta concebida para que la diferencia maxima permitida entre la presién en el
interior de los elementos filtrantes 22 y la presién en el exterior de los elementos filtrantes 22 no sea nunca
rebasada.

El esquema representado en la Figura 12 muestra una cuarta variante del procedimiento de descolmataciéon de un
filtro 1 de la invencion, de tres colectores exteriores 5. En esta configuracion, durante las fases de descolmatacion
de los grupos independientes de placas 2, la diferencia entre la presion en el interior de los elementos filtrantes 22 y
la presion en el exterior de los elementos filtrantes 22 proviene de la diferencia entre el nivel de filtrado en uno de los
balones 760, 761, 762 y el nivel de suspensién en el filtro 1. Los balones 760, 761, 762 estan conectados, en su
parte superior, a la tapa 31 del filtro 1, a través de una valvula automéatica de equilibrado 770, 771, 772, para permitir
una libre circulacién del aire comprimido entre la tapa 31 de la cuba 3 del filtro 1 y uno de los balones 760, 761, 762,
durante las fases de descolmatacion. La altura de los balones 760, 761, 762 determinara fisicamente la diferencia
maxima permitida entre la presién en el interior de los elementos filtrantes 22 y la presion en el exterior de los
elementos filtrantes 22. En cualquier punto de los elementos filtrantes 22 del grupo de placas 2 independientes en
fase de descolmatacion, la diferencia entre la presion en el interior y la presién en el exterior de dichos elementos
filtrantes 22, serd, por tanto, inferior a la presion correspondiente a la altura de los balones 760, 761, 762 llenos de
fluido de soplado.

Durante la fase de filtracion del grupo independiente de placas 2 que esta conectado con el mismo, cada uno de los
tres colectores exteriores 50, 51, 52 esta en comunicacioén con el conducto general 8 de filtrado, a través de un bal6n
760, 761, 762 que le es propio, del rebose 7600, 7610, 7620 de dicho balén 761, 762, 763, y de la valvula de salida
de filtrado 790, 791, 792 de dicho bal6n 761, 762, 763. Antes de iniciar la fase de descolmatacién del grupo
independiente de placas 2 que estd conectado con el mismo, uno de los tres colectores exteriores 50, 51, 52
implicado esta en comunicacién directa con su balén 760, 761, 762. La valvula automatica de ventilacion 780, 781,
782 y la valvula automatica de salida de filtrado de dicho balén 760, 761, 762 se cierran, y la valvula automatica de
equilibrado 770, 771, 772 de dicho balén 760, 761, 762 se abre, para equilibrar la presiéon en la parte superior del
filtro 1 y la presion en la parte superior de dicho balén 760, 761, 762, iniciando, de este modo, la fase de
descolmatacion. Durante esta fase, el balon 760, 761, 762 envia el filtrado bajo el Unico efecto de la gravedad, al
colector exterior 50, 51, 52 implicado. El nivel de suspension en el filtro 1, medido sobre el transmisor de nivel LT,
aumenta. Un nivel de suspensién de depdsito en el filiro 1 se restablece después de cada fase de descolmatacién,
mediante la adicion de aire comprimido a la parte superior del filtro 1, a través de la valvula automatica 9. La altura
de los balones 760, 761, 762 se concibe para que la diferencia maxima permitida entre la presion en el interior de los
elementos filtrantes 22 y la presion en el exterior de los elementos filtrantes 22, no sea nunca rebasada.
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REIVINDICACIONES

Filtro (1) de placas (2) verticales que comprende una cuba (3), en donde las placas (2) estan suspendidas
verticalmente en el interior de la cuba (3), comprendiendo cada placa (2) una tubuladura (200) unida a un
colector exterior (5, 50, 51, 52) a la cuba (3), para la evacuacién del filtrado, dicho filtro esta caracterizado
por que comprende N colectores exteriores (5, 50, 51, 52), siendo N superior o igual a 2, que, para todas
las placas (2), dos placas (2) adyacentes estan unidas a dos colectores exteriores (5, 50, 51, 52) diferentes,
de manera que las placas (2) conectadas a un mismo colector exterior (5, 50, 51, 52) formen, de este modo,
un grupo independiente de placas (2) no adyacentes, cuyas placas (2) podrian descolmatarse
simultaneamente, enfrentdndose cada torta (6) descolmatada a una torta (6) en proceso de formacion,
comprendiendo el filiro (1) N grupos independientes de placas (2) posibles de descolmatar, estableciendo
una contracorriente de soplado alternativamente a cada uno de los N colectores exteriores (5, 50, 51, 52), y
que cada placa (2) comprende al menos un elemento filtrante (22), constituyéndose cada elemento filtrante
(22) de al menos dos drenajes (220) y una tela (221), presentando la tela (221) compartimentos (222) en
cada uno de los cuales esta insertado un drenaje (220), estando dispuesto cada drenaje (220) en un
compartimento (222) realizado en la tela (221), pudiendo realizarse estos compartimentos (222) mediante,
por ejemplo, costuras o soldaduras (223) sobre dicha tela (221), de manera que, durante la fase de
filtracion, la tela (221) se presione sobre los drenajes (220) y, durante la fase de soplado, la tela (221) se
hinche y se separe de los drenajes (220), realizdndose los compartimentos (222) de manera que su
estrechez permita un leve hinchamiento de la tela (221), para permitir una aproximacién de los elementos
filtrantes (22) entre si.

Filtro (1) segun la reivindicacién anterior, caracterizado por que las placas (2) estan dispuestas en estrella.
Filtro (1) segun la reivindicacién anterior, caracterizado por que cada colector exterior (5) rodea el filtro (1).

Filtro (1) segun las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado por que comprende una alternancia de placas
dobles (21) con dos elementos filtrantes (22) que comprenden una tubuladura (200) larga, y placas simples
(20) con un elemento filtrante (22) que comprende una tubuladura (200) corta, por que cada placa simple
(20) esta unida a una placa doble (21), formando, de este modo, pares de placas (2), por que las placas
simples (20) estan alojadas en la periferia interior de la cuba (3), en el espacio dejado libre por las placas
dobles (21).

Filtro (1) segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que la tubuladura (200) corta de una placa
simple (20) se une a la tubuladura (200) larga de una placa doble (21) por un conducto (23) que une las dos
placas (2).

Filtro (1) segun una de las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado por que cada par de placas (2) se une a
un, y solo un, colector exterior (5, 50, 51, 52) a través de la tubuladura de la placa doble (21).

Filtro (1) segin una de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizado por que N es superior o igual a tres.

Filtro (1) segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que para todos los pares de placas (2), N
pares consecutivos de placas (2) estan conectados a los N colectores exteriores (5, 50, 51, 52), y por que
la placa simple (20) y la placa doble (21) de un mismo par estan espaciadas por un niumero par de placas

(2).

Procedimiento de descolmatacién de las tortas (6) de un filiro (1) segin una de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que a cada colector exterior (5, 50, 51, 52) lo recorre una corriente de filtrado
que se invierte segun un ciclo predefinido, y por que los ciclos de todos los colectores exteriores son
idénticos y desfasados entre si, por que en cada fase de descolmatacion solo se descolmatan las placas
(2) de un grupo independiente de placas (2) no adyacentes unidas a un Unico colector exterior (5, 50, 51,
52), provocando un hinchamiento de la tela (221) de cada compartimento (222), para que se separe de los
drenajes (220), quedando las otras placas (2) en fase de filtracién, durante la cual la tela (221) de cada
compartimento (222) se presiona sobre los drenajes (220), asegurando, de este modo, la continuidad de la
extraccioén del filtrado, de manera que nunca se descolmaten al mismo tiempo dos placas (2) adyacentes.

Procedimiento segln la reivindicacién anterior, caracterizado por que los ciclos de inversiones de
corrientes de filtrado de todos les colectores exteriores (5, 50, 51, 52) estan desfasados por un mismo
intervalo de tiempo.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 o 10, caracterizado por que la inversion de la corriente

de filtrado se realiza por medio de una bomba (7), a través de un circuito de soplado que puede poner la
salida de dicha bomba (7) en comunicacién con cada uno de los colectores exteriores (5, 50, 51, 52).
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Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 o 10, caracterizado por que la inversion de la corriente
de filtrado se realiza por medio de un balén sobrepresurizado (75) lleno de dicho filtrado, a través de un
circuito de soplado que puede poner la salida de dicho balén sobrepresurizado (75) en comunicacién con
cada uno de los colectores exteriores (5, 50, 51, 52).

Procedimiento segln una de las reivindicaciones 11 o 12, caracterizado por que el circuito de soplado se
equipa en paralelo con un dique de seguridad (70) de una altura comprendida entre 1 y 5 m por encima del
filtro (1), conectado en el interior del filtro (1) en la parte alta de la cuba (3) de dicho filtro (1)

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 o 10, caracterizado por que la inversion de la corriente
de filtrado se realiza por medio de un bal6n (76) lleno de dicho filtrado, en carga sobre el filtro (1) y unido a
la cuba (3) de dicho filtro (1) en su parte alta, realizandose dicha inversion a través de un circuito de soplado
que puede poner la salida de dicho balén (76) en comunicacion con cada uno de los colectores exteriores
(5, 50, 51, 52).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 9 o 10, caracterizado por que la inversion de la corriente
de filtrado se realiza por medio de balones (760, 761, 762) llenos de dicho filtrado, en carga sobre el filtro
(1) y unidos a la cuba (3) de dicho filtro (1) en su parte alta, realizandose dicha inversion a través de
circuitos de soplado que pueden poner cada uno la salida de uno, y solo uno, de dichos balones (760, 761,
762) en comunicacion con uno, y solo uno, de los colectores exteriores (5, 50, 51, 52).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 14 o 15, caracterizado por que la parte alta de los
balones (76, 760, 761, 762) esta situada entre 1 y 5 m por encima del filtro (1).
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Fig. 3
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Fig. oa
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