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CERAMICHE  FILTRANTICERAMICHE  FILTRANTI



FILTRAZIONE

Per filtrazione si intende la separazione della fase solida particellare dal prodotto fluido,
liquido o gassoso, in cui essa è dispersa.
La grandezza delle particelle da separare è decisiva per la tecnica di filtrazione e per il tipo
di elemento filtrante.

- Macrofiltrazione per particelle > 100 µm, tipo sabbia, capelli, lieviti ecc.

- Microfiltrazione per macromolecole > 100 nm, tipo batteri e lattici.

- Ultrafiltrazione per colloidi >   10 nm, tipo virus e sospensioni colloidali.

- Nanofiltrazione per molecole organiche >     1 nm, tipo pesticidi ed endotossine.

- Osmosi inversa per molecole <     1 nm,     tipo ioni salini.
inorganiche semplici 



ELEMENTI  FILTRANTI  CERAMICI

Gli elementi filtranti devono avere una porosità aperta e possono essere
di diversa natura: carta, tessuti, feltri, tessuti non tessuti, materassini
fibrosi ecc. Si utilizzano materiali ceramici quando bisogna filtrare fluidi
ad alta temperatura o chimicamente aggressivi. La natura del filtro
ceramico è quindi dipendente dalla temperatura e dalle caratteristiche di
aggressività chimica del fluido da filtrare (gas o liquido). Gli elementiaggressività chimica del fluido da filtrare (gas o liquido). Gli elementi
filtranti ceramici sono principalmente di tre tipi:

- filtri formati da fibre minerali inorganiche;

- schiume ceramiche a porosità indotta di dimensione macro;

- membrane ceramiche a porosità dipendente dalle dimensioni delle
particelle  solide  da  separare, ottenuta  con  il  controllo  della
sinterizzazione.



FILTRI  DI  FIBRE  INORGANICHE

Nastri, tessuti e lamine di fibre inorganiche (per es.
vetro o carbonio) costituiscono una classe di filtri per
fluidi caldi o molto aggressivi, capaci di infeltrire o
danneggiare i filtri organici di carta, cotone o altre
fibre sintetiche.fibre sintetiche.
Si adoperano quindi per separare particelle solide o
liquide da fluidi corrosivi come NH3, H2S, SO2, H2SO4,
Cl2, HCl, ecc.



CERAMICA  MACROPOROSA d > 0,3  g/ml



S E M = Microscopio Elettronico a Scansione



PPI = pores per inch



- Alumina RC-HPT Reynolds 99,7% BET 4 m2/g
- BUTVAR = Polivinil Butirale – ELASTOLAN
- Carbowax PEG = Polietilen glicole – DOW
- Ucon = PEG monobutil etere – DOW
- Sarkosyl = Sodio Lauril Sarkosilato – SIGMA ALDRICH





4 8 10



- ZTA = Allumina rinforzata con Zirconia (Zirconia Toughened Alumina)

- PSZ = Zirconia parzialmente stabilizzata (Parzially Stabilized Zirconia)





IMPIEGHI  PER  FILTRI

I principali impieghi delle schiume ceramiche sono:
- filtri per metalli fusi durante la formatura per fusione;
- filtri per particolato negli autoveicoli diesel (FAP e DPF)
In entrambi i casi si tratta di schiume a cellule aperte di
dimensioni opportune.
Nei filtri per la fusione, il materiale ceramico dipende dalla
natura e dalla temperatura di fusione del metallo.natura e dalla temperatura di fusione del metallo.
Nei filtri per motori diesel il materiale ceramico è sempre il
carburo di silicio che per la sua conduttività termica,
durante la rigenerazione, assicura la uniformità della
temperatura. Così non nascono tensioni che possono
portare a cretti e distruzione del filtro.

- FAP = Filtro Attivo Antiparticolato
- DPF = Diesel Particulate Filter



FILTRAZIONE  E  PSEUDOFILTRAZIONE

Nella filtrazione di un fluido il filtro trattiene le particelle di
dimensioni superiori ai suoi pori o maglie. Nelle schiume ceramiche
per particolati Diesel i pori sono ben maggiori delle dimensioni del
particolato, perché non devono offrire una elevata resistenza alla
scarico. In tal caso le particelle vengono trattenute dal filtro perché
intrappolate da un gioco di scontri con le pareti della schiuma con
bruschi cambiamenti di direzione e rallentamenti del flusso. Giocabruschi cambiamenti di direzione e rallentamenti del flusso. Gioca
anche un fattore importante l’alta temperatura dei fumi di scarico
che rende le particelle di particolato plastiche e adesive. Il
meccanismo descritto non è quindi una vera filtrazione, ma si parla
di pseudo filtrazione.
Quando l’accumulo di particolato satura il filtro, bisogna rigenerarlo
per combustione, agendo sul rapporto aria/combustibile con
l’eventuale iniezione di un catalizzatore per es. ossido di cerio.



p.p.i. = Pores per inch



ALTRI  IMPIEGHI 
DELLE SCHIUME CERAMICHE

- BRUCIATORI

- ATTREZZATURE BIOMEDICHE

- ACCESSORI E RIVESTIMENTI PER FORNI

- SUPPORTI PER CATALIZZATORI



MEMBRANE  CERAMICHE

Le membrane ceramiche a forma di piastra, tubi, cilindri si
realizzano in ceramica classica, porcellana, vetro ai borosilicati
(PYREX), allumina, utilizzando i normali procedimenti di formatura
e sinterizzazione ceramica. A seconda della granulometria della
materia prima e con il controllo della pressione di stampaggio e
della temperatura di cottura si possono ottenere delle porositàdella temperatura di cottura si possono ottenere delle porosità
aperte con pori di dimensioni macro, micro e nano per essere usate
nella filtrazione di particelle solide di dimensioni corrispondenti.
Il tipo di ceramica utilizzata per la membrana dipende dalla natura
del fluido da filtrare e dalla sua temperatura.







RIGENERAZIONE  DELLE  MEMBRANE  CERAMICHE

I filtri a membrana, durante l’uso subiscono uno sporcamento ed un intasamento 
per cui periodicamente devono essere rigenerati.
Per quelli ceramici si adoperano essenzialmente tre procedimenti:

- Si sottopone il filtro da rigenerare ad un lavaggio acquoso o saponoso che lo  
percorre in direzione inversa.

- Si  adoperano  liquidi  di  lavaggio  scelti  in  funzione  del  prodotto  filtrato  ed
eventualmente in grado di scioglierlo.

- Si rigenera il filtro termicamente con l’eventuale coimpiego di un catalizzatore 
di ossidazione del prodotto da eliminare.







CERAMICHE  ADSORBENTICERAMICHE  ADSORBENTI



DIFFERENZE

Le schiume ceramiche a pori aperti si utilizzano come filtri per fluidi ad alta
temperatura.

Le ceramiche a pori semiaperti sono adsorbenti di largo impiego.

Le schiume ceramiche a pori chiusi si usano come piastre termiche isolanti e
refrattari leggeri.

-

-

-

DIMENSIONI PORI POROSITÀ

FILTRI CERAMICI > 50 µm aperta

ADSORBENTI CERAMICI < 50 nm semiaperta

CERAMICHE ISOLANTI <   5 mm chiusa



PRODOTTI  CERAMICI  POROSI  ADSORBENTI

- CARBONI  ATTIVI

- GEL  DI  SILICE

- ZEOLITI  (SETACCI  MOLECOLARI)

- ALLUMINA  ATTIVA



ADSORBIMENTO

Processo di accumulo di una sostanza allo stato di gas, di vapore o di soluto sulla
superficie interna di un materiale ceramico solido microporoso ad alta superficie
specifica BET. L’adsorbato viene trattenuto dal solido adsorbente da forze di natura
fisica di debole intensità (forze di Yan Der Waals) e può essere rilasciato per
riscaldamento e recuperato separatamente.
Spesso lo scopo del processo di adsorbimento è proprio il recupero del prodotto
adsorbito.adsorbito.
I solidi adsorbenti più utilizzati sono i seguenti materiali ceramici a porosità
semiaperta:

BET m2/g

Carbone attivo 1500 – 1700

Gel di silice ca. 500

Setacci molecolari 450 – 550

Allumina attiva ca. 300



POROSITÀ

= volume vuoto / volume totale • 100

CLASSIFICAZIONE PORI DIMENSIONI ESEMPI

macropori > 50 nm ceramica alluminosa

mesopori 2 – 50 nm Carboni attivi, gel di silice

micropori < 2 nm setacci molecolari





N.B.  1Ä = 0,1 nm

Capacità di adsorbimento di un materiale
Micro-meso-macro poroso (carbone attivo)ù



CARBONI  ATTIVICARBONI  ATTIVI



CARBONE  ATTIVO = AC

Si ottiene per pirolisi fino a carbonizzazione di legno, torba,
carbone vegetale, gusci di noci, di mandorle, di cocco.
È l’adsorbente con il più elevato valore BET (1500-1700 m2/g).
È disponibile in polvere (PAC), in granuli (GAC) o in cilindretti
ottenuti per estrusione. Quello in polvere è usato soprattutto
nel trattamento statico di liquidi. Quello granulare viene usato
ottenuti per estrusione. Quello in polvere è usato soprattutto
nel trattamento statico di liquidi. Quello granulare viene usato
sia per liquidi che per gas.
Il carbone in cilindretti è utilizzato nel trattamento dinamico di
aeriformi, grazie alle ridotte perdite di carico e alla maggiore
resistenza all’abrasione.





Granuli e cilindretti di carbone attivo



Materie prime nella produzione del Carbone Attivo (CA)





Indice di Blu di Metilene
Indice di Jodio

= quantità in mg adsorbita da 1 g di CA.





CARBONI ATTIVI PER PROCESSI DA FASE GASSOSA



CARBONI ATTIVI PER PROCESSI DA FASE LIQUIDA



CARBONI ATTIVI PER ALTRI IMPIEGHI

- RAFFINAZIONE DELLO ZUCCHERO

- DECOLORAZIONE E DEODORIZZAZIONE DI LIQUIDI E GAS VARI

- ELIMINAZIONE DI COLORANTI E TINTURE ORGANICHE DALLE ACQUE DI SCARICO TESSILE

- FILTRAZIONE GAS E LORO DISIDRATAZIONE PER ADSORBIMENTO DEL VAPORE ACQUEO- FILTRAZIONE GAS E LORO DISIDRATAZIONE PER ADSORBIMENTO DEL VAPORE ACQUEO

- ELIMINAZIONE DI ODORE E GUSTO DALL’ACQUA POTABILE

- ADSORBENTE INTESTINALE





1. 1300  m2/g
2. 1150  m2/g
3. 1000  m2/g
4. 750  m2/g

Conc. m/l



RIATTIVAZIONE DEI CARBONI ATTIVI

I carboni attivi saturi possono ricedere i
prodotti adsorbiti (per esempio i vapori di
solventi) riscaldandoli, ma la loro completa
riattivazione avviene per calcinazione ad altariattivazione avviene per calcinazione ad alta
temperatura in forni rotativi sotto corrente di
azoto.





GEL  DI  SILICEGEL  DI  SILICE



GEL  DI  SILICE

Si produce per acidificazione del silicato di sodio in soluzione. Il
precipitato dopo accurato lavaggio viene essiccato. Il suo impiego
principale è per la disidratazione di aria o di altri gas. Il trattamento con
CoCl2 funziona da indicatore di saturazione per il seguente viraggio:

CoCl2 •  6 H2O (ROSA)                CoCl2 •  2H2O (VIOLA)CoCl2 •  6 H2O (ROSA)                CoCl2 •  2H2O (VIOLA)

Per motivi di tossicità, il cloruro di cobalto è ora sostituito da altri
indicatori.
Il gel di silice trova impiego anche come terreno per cromatografia e
come supporto per catalizzatori.



Meccanismo di adsorbimento delle molecole di acqua attraverso legami da idrogeno



SETACCI  MOLECOLARISETACCI  MOLECOLARI









SETACCI  MOLECOLARI

Sono costituiti da zeoliti, ossia allumino silicati idrati di diversa formulazione e
porosità in grado quindi di adsorbire selettivamente molecole in base alle loro
dimensioni, così come descritto nella tabella seguente.



I setacci molecolari sono disponibili in commercio come polvere, barre o perline, e
sono usati comunemente in varie applicazioni tecnologiche:

per essiccare, ossia per rimuovere acqua sia da solventi che da gas, sia in campo
industriale che in laboratorio; l’acqua è una molecola piccola e polare, che può
facilmente entrare attraverso i pori di un setaccio molecolare scelto
opportunamente, rimanendovi intrappolata; una volta esauriti, i setacci molecolari
possono in genere essere rigenerati facilmente rimuovendo l’acqua adsorbita per
riscaldamento (130-250°C) sotto vuoto;

-

per la purificazione di gas; esistono molti utilizzi in questo campo: ad esempio i
setacci molecolari sono usati per rimuovere CO2, H2S e prodotti azotati dal gas
naturale;

per la separazione di gas e per la separazione di alcani lineari da isoalcani;

per separazioni in fase liquida; ad esempio per isolare idrocarburi C5-C11 dalla nafta,
o per separare fruttosio da saccarosio e altri zuccheri.

-

-

-





ALLUMINA  ATTIVAALLUMINA ATTIVA



ALLUMINA  ATTIVA  SFEROIDALE

Si tratta di allumina Beta con BET = 300 m2/g ottenuta per
calcinazione a bassa temperatura della pseudobomite o della
allumina triidrata precipitata, complessata con ioni di metalli
alcalini e alcalini terrosi. Il tipo più importante è la NaO•11 Al2O3

che ha una elevata conducibilità ionica, utilizzabile per membrane
in diversi tipi di celle elettrolitiche, di batterie per veicoli elettrici e
di celle a combustibile.di celle a combustibile.
Viene utilizzata principalmente per adsorbire il vapore acqueo
dall’aria a 35°C e pressione di 10-16 atm. Con il passaggio su
allumina attiva la U.R. passa dal 100% a un valore così basso da
dare un punto di rugiada a -40°C.
La rigenerazione dell’allumina attiva satura avviene a T ambiente
per ricessione del vapore acqueo all’aria stessa quando questa
viene fatta espandere a pressione atmosferica.



SCHIUME  GEOPOLIMERICHESCHIUME GEOPOLIMERICHE



SCHIUME  GEOPOLIMERICHE

I geopolimeri sono prodotti ceramici densificati per via chimica.
Si producono per reazione del metacaolino (Al2O3•2SiO2) con
silicati alcalini (K2O•3SiO2) (di potassio). Si ottengono silicati
polimerici che possono essere rinforzati da una carica
funzionale (per es. Al2O3) e possono essere schiumati con
l’aggiunta all’impasto di un agente porizzante come acqual’aggiunta all’impasto di un agente porizzante come acqua
ossigenata, alluminio o silicio in polvere ecc.
Le schiume così ottenute vengono utilizzate come supporto per
catalizzatori, piastre di coibentazione termica e filtri
premodellati.
Il metacaolino deriva dalla calcinazione del caolino a 600°C:

Al2O3•2SiO2•2H2O        Al2O3•2SiO2



Al2O3• 2SiO2

Rappresentazione schematica della sintesi di un composito 
schiumato a base geopolimerica



DESCRIZIONE DEL PROCEDIMENTO DI PROVA

FORMULAZIONE: Metacaolino: 10 g; Silicato di potassio 42 Bè: 20 g; Acqua: 6 g;
Al2O3 calcinata: 15 g; Silicio: 0,5 g.

AGITAZIONE: 20’ e poi 20 cm3 di miscela vengono versati in stampo cilindrico con 
Ø 4,5 cm (A= 15,9 cm2)

SCHIUMATURA: In stufa a 80°C. Dopo essiccazione dell’umidità residua si ha d= 0,7 
g/cm3



Schiuma Geopolimerica
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