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En toda central de potencia la existencia de particulas soli-
das provenientes de la corrosion de los materiales genera una serie de
inconvenientes ampliamente conocidos que los sistemas de limpieza con~-
vencionales no controlan eficientemente. Para evitar este problema y
teniendo en cuenta que la mayoria de dichos productos de corrosidn son
ferro, ferri o paramagnéticos se ha demostrado la conveniencia de utili
zar filtros magnéticos que permiten operar en condiciones elevadas de
presidn y temperatura.

En la actualidad se encuentran instalados un numero conside-
rable de filtros magnéticos en varias centrales nucleares en Europa1
as? como en circuitos experimentales’ s ", lLa utilizacion de filtros de
alto gradiente de campo para la purificacion de diverdsos sislemas tam-
hién esta ampliamente difundida’.

Fute trabajo es el comienzo de una serie de estudios desti-
nados a evaluar la utilizacidn de los filtros magnéticos en centrales
nucleares. En una etapa previa al analisis del comportamiento del fil-
tro en condiciones de presidn v temperatura elevadas, hemos determina-
do la influencia del caudal, temperatura y concentracidén en la reten-
cidn de magnetita de sus suspensiones acuosas utilizando un filtro
magnético con matriz de bolitas., Se determinaron parametros de interés
para la operacién en planta y se encontrd la constante caracteristica
K (K o M_x.d? donde M, es la magnetizacidn de las bolitas Xp es la
susceptlglgldad de las particulas de "crud" y d el difmetro de las mis-
mas) para un filtro de longitud L, con bolitas de didmetro D, bajo la
accidn de un campo magnético Hy, con un fluido de viscosidad n circu-
lando a velocidad v, de acuerdo a®r3:

In (1-E¢) = =K(HyL/D*n v,,)
siendo Ee la eficiencia de retencidn.

Parto exper iment al

Se utilizd un filtro magnérico como el esquematizado en la
Fipara | que consta de una matriz de 8 em de largo compuesta por 180 g
de bolitas de acero inoxidable de 0,31 cm de diimetro retenidas por
dos difusores de nylon y colocadas en un tubo de acrilico de 2,4 cm de
didmetro situado simétricamente entre los polos de un imin permanente
que proporciona un campo Hy = 2,68 KG.

Este filtro se montd verticalmente en un sistema hidraulico
similar al utilizado en un trabajo anterior®.

Se hizo circular una suspensidn de magnetita BDH en agua
desionizada y se determind la concentracidn de hierro a la entrada y
salida del filtro por colorlmetrla utilizando el metodo del &cido tio-
glicdlico o del reactivo TPTZ ’® de acuerdo al rango de concentracidn
de trabajo.

Se determind el efecto del caudal a 20°C entre 0,9 y 5 1/min
(3,3 - 18,4 cm/seg.), el de la concentracidn entre 0,18-15 ppm y el
de temperatura de 20 a 85°C a caudal constante de 5,0 1/min.
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Figura 1l.- Filtro Magnético

Para las filtraciones a temperatura ambiente en todas los cn
sos He utilizaron 200 | de suspensidon, mientras que a temperaturas ma-
yores el volumen fue de 50 1. Las eficiencias calculadas corresponden
al promedio de 10 a 15 valores de eficiencias individualies obtenidas
durante el transcurso de cada filtracidn, no observindose en ningin ca
so desviaciones superiores al 5% en cada una de estas determinaciones
respecto del promedio.

Resultados y discusidn

1.~ Efecto del caudal

La Figura 2 muestra la relacién entre la velocidad del flui-
do v y la eficiencia del filtracidn Ef definida como:
Ep = (ce - cs)/ce

donde ¢y c_ son la concentraciones de entrada y salida respectivamen
te. La edepe%dencin exponencial entre E. y v_ que muestra la Figura 2
corresponde a las predicciones del modo{o tlorico” ¢ iudica una dismi-
nucidn en la retencidn con el caudal del fluido.
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Figura 2.- Relacién de la eficiencia de retencidn

de magnetita con la velocidad del fluido
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Figura 3.- Efecto de la concentracidn de

magnetita en la eficiencia de retencidn
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2.- Efecto de la concentracidn

La Figura 3 muestra la retencidn de magnetita en funcidn de
la concentracidn para diversos caudales. Estos resultados muestran en
forma concluyente que para el bajo rango de concentraciones de trabajo
la retencidn es independiente de la concentracidn.

3.~ Pérdida de carga y capacidad de los filtros

l.a pé€rdida de carga aumenta en forma aproximadamente lineal
con 1a masa de adlido depositada, con incrementos entre 2 v 6  em de
agua/em de lecho/y de FeyOy [k de bolitas

bn cuanto a la masa total de s8lidos depositados, varian e
tre 2,3 y 10,5g por Kg de bolitas, dependiendo de la velocidad y con-
centracidn de la suspensidn, no habiéndose llegado en ninglin caso a
saturar el filtro. Estos valores son superiores a los dados por
Heitmann en KWU (2g de s6lido por Kg de bolitas) para bolitas de 6 mm
de didmetro y velocidades en el rango 20-40cm/seg. La diferencia
seguramente es una consecuencia de las condiciones m3s desfavorables
para el depdsito de solidos en este {iltimo caso.

Estos resultados de pérdida de carga para diferentes masas
de depdsito en la matriz son indispensables para el disefio de los
filtros de planta.

4,- Efecto de la temperatura

La influencia de la temperatura en la retencidn de magnetita
a caudal constante, que se manifiesta a través del cambio en la visco-
sidad n del medio, se muestra en la Figura 4.

La dependencia exponencial de la viscosidad con la eficien-
¢ia indica un aumento en la retencidn con la temperatura y estd de
acuerdo a lo previsto por el modelo de retencidn de partIculas en un
gradiente de campo magnético considerando los cambios de las propie-
dades magnéricas y viscosidad con la temperatura’.

meanl | o ' CT

Figura 4.~ Influencia de la viscosidad en la ratencidn de magnetita
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5.- Estimaciones para operacidn en Planta

Con los resultados experimentales obtenidos se puede reali
zar una estimacidn para el filtro magnético a instalar en la purga del
condensador de la C.N.A. T1 cuyas caracterfsticas y ubicacidn son simi-
lares a las senaladas por Heitmann®

Este filtro utiliza un campo magnético H, = 1,885 KG equi-
valentes a 1,5 x 10° Amp/m, tiene una longitud de matrlz L = 110 cm, un
didmetro de esferae D = 6 mm, temperatura de operacifn entre 50°y 60°C
y caudal de trabajo entre 10,3 y 22,7 cm/seg. De acuerdo con nuestros
resultados experimentales tal filtro deberia operar con una eficiencia
entre 93% y 100%. Estas estimaciones estdn hechas suponiendo que las
particulas a retener tienen un tamano similar al de la magnetita comer-
cial utilizada en nuestros experimentos y cuyo diZmetro aproximado es
de 1 Y. Un tamafio menor de particula como asi también una variacidn en
la naturaleza de las mismas (Fe 0 en lugar de Feaoh) provocarian una
disminucidn de la eficiencia.

6.- Conclusiones

a) Se verificd del modelo tedrico del filtro magnético respecto del
caudal y la temperatura.

b) Se encontrd que la retencidn del filtro es independiente de la
concentracidn.

c) Se determinaron las constantes empiricas del filtro lo que permite
predecir la operacidn del mismo en condiciones de planta.
KKk kkx
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