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1- INTRODUCCIO
1.1 Introduccid

La idea principal d’aquest projecte és dissenyar i muntar un electro-filtre a pressio, per
tal d’'observar si aquesta nova técnica provoca uns majors rendiments (reduccié del temps

de filtracié i disminucié del % d’aigua en el torté format) respecte la filtracid a pressid

tradicional emprada en la indUstria. ANODE
+ 4+t
A grans trets, I'electro-filtraci6 es defineix com s
aquella técnica que consisteix en aplicar un camp ‘% O ‘ O e ‘
5! % Reaccions
Actri i6 solid-liaui “ lectroliti
eléctric sobre una suspensié solid-liquid per tal de E O g electralitiques
, . o . 3]
desencadenar dos efectes: [Ielectroforesi i ED % ‘ % ED )
I'electroosmosi. D’aquesta manera es pot extreure “.—-‘

una major quantitat daigua que la que es = T ... -.--------
CATODE

s'extrauria si no s’apliqués aquest camp electric. EIl  Fig 1.1 Esquema basic dels fenomens
primer efecte representa el moviment de les electrocinétics per particules negatives.
particules al ser sotmeses a un camp eléctric,

mentre que el segon descriu el transport del fluid en una matriu carregada, en el cas de la

filtracidé aquesta matriu és el torté de solids, d’'una suspensio sotmesa a un camp eléctric.
El projecte esta organitzat en 9 capitols:

CAPITOL 1: Introduccio, definicié d’objectius, estructura i planificacio del projecte final de

carrera.
CAPITOL 2: Estudi de la teoria que envolta la filtracié i I'electro-filtracio.

CAPITOL 3: Descripcié de les técniques emprades en la industria actualment per filtrar

suspensions solid-liquid.

CAPITOL 4: S’explica en qué consisteix la técnica d’electro-filtracié i quins resultats s’han

obtingut en els estudis realitzats fins al moment per altres investigadors.
CAPITOL 5: Disseny i muntatge d’un electro-filtre a escala laboratori.

CAPITOL 6: Detall del disseny experimental per avaluar I'evolucié del temps de filtracio, %
de materia seca obtinguda en el tort6 i I'evolucié de les propietats de la mostra deguts a

I'aplicacié del camp eléctric.
CAPITOL 7: Es mostren i es comenten els resultats experimental.

CAPITOL 8: Es realitza I'estudi econdmic per comprovar si la técnica d’electro-filtracio

representa estalvis economics davant la filtracié a pressio tradicional.
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CAPITOL 9: Conclusions i possibles millores de I'estudi realitzat.
1.2 Motivacio:

Sempre he tingut clar que havia de triar un tema per a la realitzacié del projecte final
de carrera que em permetés donar-li un enfocament personal i que un cop acabat pogués
dir que havia gaudit realitzant-lo. Per gaudir realitzant-lo, em vaig auto-exigir que, encara
que fos a escala de laboratori, hagués de realitzar un muntatge i que a poder ser fos

guelcom relacionat amb algun procés industrial.

Aixi doncs, quan vaig posar-me en contacte amb el meu tutor, el Dr. Xavier Llauro,
vaig veure clar que aquest era el projecte que millor s’adaptava a les meves perspectives,
ja que era un tipus de projecte on havia de realitzar un muntatge i havia de dissenyar un
model experimental per tal de comprovar que l'electro-filtraci6 és més eficient que la

filtracio a pressié convencional, per tant tenia certa llibertat per decidir.

Un cop assolida la base teorica per entendre en qué consisteix I'electro-filtracio, al
comencar a realitzar el muntatge i a dedicar-hi hores i hores per fer-lo funcionar i obtenir

resultats experimentals coherents, ha sigut un projecte molt agrait de realitzar.

1.3 Objectius:

e Estudiar en qué consisteix la técnica d’electro-filtracio.

e A partir d'un pressupost relativament baix (120 €), dissenyar i muntar un sistema
d’electro-filtracio a nivell de laboratori mitjangant un filtre d’'una sola cara al que se li
apliqui un camp eléctric i pressié constants.

e Comprovar si es compleix la teoria proposada per altres investigadors analitzant
I'evolucié de la filtracié d’'una suspensié solid-liquid al variar la intensitat del camp
eléctric, tenint en compte I'efecte de I'electroosmosi i el de I'electroforesi.

e Avaluar els efectes de les reaccions electrolitiques que es produeixen.

e Avaluar si es produeix una alteracio de les propietats de les mostres filtrades per
determinar per a quin tipus de substancies i processos aguesta nova técnica és
aplicable.

e Realitzar I'estudi econdmic a partir dels resultats obtinguts.

2- DISSENY, EXPERIMENTACIONS i RESULTATS:

Després d’analitzar diverses alternatives, 'opcid més viable econdomicament és la de
dissenyar un electro-filtre a pressio, al que se li apliqui la pressioé mitjangant aire comprimit.

Per tant s’haura de muntar un sistema que sigui estanc per tal de no perdre pressié ni
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mostra. El camp eléctric es proporciona mitjancant dos eléctrodes acoblats al filtre i

connectats a una font d’alimentacio.
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Fig 2.7 Parts fonamentals de I'equip

Es realitzen dos tipus d’experimentacié variant la intensitat del camp electric:

1) Amb una suspensié solid-liquid de pols de vidre: Els objectius d’aquestes
experimentacions son els d’avaluar els seglents parametres: reduccié del temps
de filtracié, reducci6 del % de matéria seca del tortd obtingut i variacions de les
propietats del filtrat (pH, conductivitat, terbolesa i temperatura).

2) Com que s’observa que s’alteren les propietats de la suspensié de pols de vidre al
aplicar el camp electric, s’experimenta amb diferents suspensions (puré de patata,
concentrat de verdures i ciment) per tal de demostrar que l'aplicacié del camp
eléctric provoca variacions en les caracteristiques de la mostra i decidir per a quin

tipus d’industria o procés és aplicable aquesta técnica.

Els resultats experimentals obtinguts s6n positius respecte al

rendiment de I'electro-filtracié comparat amb la filtracié a pressio:

e Temps de filtracié: Es redueix un 52 % el temps de filtracio.

e 9% matéria seca del tortd: S’augmenta un 17,6 %

/

e S’obté un filtrat practicament transparent (un cop formada la capa )
Fig 2.7 Efecte

de filtraci6 la terbolesa oscil-la entre 25 i 5 FTU). )
de l'electroforesi
Per contra, després d’analitzar la variacié de les propietats de la mostra al aplicar el

camp eléctric, s’observa que aquesta pateix variacions.

e pH i conductivitat: Es veuen modificats per les reaccions electrolitiques
desencadenades. Es produeix H* en I'anode i OH" en el catode
e Augment de la temperatura.

e Variaci6 de I'aspecte visual de la mostra per la descomposicié de I'anode.
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Fig 7.4 A I'esquerra pols de vidre adherida a 'anode Fig 7.5 A l'esquerra mostra de pols de

per lefecte d’electroforesi. A la dreta torté format vidre original. A la dreta tort6 dissolt en

després de 15 min d’electrofiltracié amb 0,45% NaCl aigua després de 15 min delectrofiltracio

i 30V. amb 0,45% NaCl i 30V.
Per tant amb les experimentacions realitzades amb I'electro-filtre muntat al laboratori,
es determina que aquesta técnica només és aplicable per aquell tipus de processos on el
solid que es separa del liquid sigui un rebuig, o les propietats del qual puguin ser alterades.

Amb aquesta consideracio es realitza I'estudi econdmic i s’'observa que els costos de
funcionament augmenten respecte la filtracié a pressié convencional, perd per contra els
costos d’eliminacié del residu disminueixen. Aixi doncs, es demostra que I'electro-filtracié
surt rentable per aquell tipus de procés on es tractin grans quantitats de substancia a filtrar

diariament.
3- CONCLUSIONS

Els resultats obtinguts sén molt satisfactoris. Partint d’'un pressupost relativament baix
s’ha arribat a muntar un electro-filtre que ha permés comprovar que la técnica d’electro-
filtracio, tal i com han demostrat altres investigadors, permet obtenir millors resultats que la
filtracio a pressio convencional. Experimentant amb la pols de vidre, s’ha arribat a reduir en
un 52% el temps de filtracié i s’ha augmentat un 17,6% el contingut de matéria seca del

tortd format arribant a valors del 68,39% en MS.

Mitjangant els resultats experimentals realitzats amb diverses substancies que fins al
moment no s’havia experimentat amb elles i I'estudi econdmic, es pot dir que la técnica
d’electro-filtracio és aplicable per aquell tipus de procés on es tractin grans quantitats de
substancia diariament i on el solid separat de la suspensio6 liquida pugui ser alterat degut a

que és un rebuig, com podria ser per exemple I'assecatge de fangs de depuradora.

David Martinez Capilla

Girona, 16/4/2012
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