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En toda central de potencia la existencia de partículas soli­

das provenientes de la corrosíon 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 mayoría de dichos productos de corrosion son 

ferro, ferri o paramagneticos se ha demostrado la conveniencia de utiljL 

zar filtros magnéticos que permiten operar en condiciones elevadas de 

presión y temperatura.

En la actualidad se encuentran instalados un numero conside­
rable de filtros magnéticos en varias centrales nucleares en E u r o p a 1 
así romo en circuitos oxper i mon ta 1 e s 7 *3»''. I,n ut i I í 7.nr i on de filtros do 
alto gradiente do entupo para la pur i 1" ieae i on tío diversos sistemas tam­
bién esta ampliamente d i fundida5.

Este trabajo es el comienzo de una serie de estudios d e s t i ­

nados a evaluar la utilización de los filtros magnéticos en centrales 

nucleares. En una etapa previa al análisis del comportamiento del fil­

tro en condiciones de presión y temperatura elevadas, hemos determina­

do la influencia del caudal, temperatura y concentración en la r e t e n ­

ción de magnetita de sus suspensiones acuosas utilizando un filtro 

magnético con matriz de bolitas. Se determinaron parámetros de interés 

para la operacíon en planta y se encontré la constante característica 

K (K a M  X p d 2 donde M g es la magnetización de las bolitas Xp es la 

susceptibilidad de las partículas de "crud" y d el diámetro de las mis­

mas) para un filtro de longitud L, con bolitas de diámetro D, bajo la 
acción de un campo magnético H 0 , con un fluido de viscosidad r| c ircu-p o
lando a velocidad v^ de acuerdo a ’ :

ln (1-Ef )= -K(H0L / D 2n v m) 
siendo E^ la eficiencia de retención.

I’.'i r  t e e x p e r  i inen I ;i I

Se utilizo un filtro magnético como el esquematizado en la 

I'-íj->,ut n I que ronsla de una maLriz di- 8 ein de largo compilo»Lu por 180 g 

de bolitas de acero inoxidable de 0,31 cm de diámetro retenidas por 

dos difusores de nylon y colocadas en un tubo de acrílico de 2,4 cm de 
diámetro situado simétricamente entre los polos de un imán permanente 

que proporciona un campo H 0 = 2 ,68 KG.

Este filtro se monto verticalmente en un sistema hidráulico 
similar al utilizado en un trabajo anterior6 .

Se hizo circular una suspensión de magnetita BDH en agua 

desionizada y se determino la concentración de hierro a la entrada y 

salida del filtro por colorimetría utilizando el método del ácido tio- 

glicolico o del reactivo TP T Z 7 ’8 de acuerdo al rango de concentración 
de trabajo.

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

Para las filtraciones a temperatura ambiente en todas los en 

m o m  se u l  i tizaron 2 0 0  1 de suspensión, mientras <|ue a l emperaturas m a ­

yores el volumen fue de 50 1. Las eficiencias calculadas corresponden 

al promedio de 10 a 15 valores de eficiencias individuales obtenidas 

durante el transcurso de cada filtración, no observándose en ningún ca 

so desviaciones superiores al 5% en cada una de estas determinaciones 

respecto del promedio.

Resultados y discusión

1.- Efecto del caudal

La Figura 2 muestra la relación entre la velocidad del flui­

do v y la eficiencia del filtración E.- definida como:OO J £

E,- = (c - c )/c 
f e s e

donde c y e  son la concentraciones de entrada y salida respectivameri 
te. La dependencia exponencial entre E_ y vm  que muestra la Figura 2 
corresponde a las predicciones del modelo teorieo'' t* ¡iidic/i nnn dismi­

nución en la retención con el caudal del fluido.
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Figura 2.- Relación de la eficiencia de retención

de magnetita con la velocidad del fluido

■ • ifH

Figura 3.- Efecto de la concentración de

magnetita en la eficiencia de retención
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2.- Efecto de la concentración

La Figura 3 muestra la retención de magnetita en función de 

la concentración para diversos caudales. Estos resultados muestran en 

forma concluyente que para el bajo rango de concentraciones de trabajo 

la retención es independiente de la concentración.

3.- Perdida de carga y capacidad de los filtros

La perdida de carga aumenta en forma aproximadamente lineal 
c o n  1.1 m.'iHn do Molido depos í f n d n , con incrementos entre 2 y 6 cm r} o 
agua / i'in ilc 1 ec lio / g tli* l'V )Oi,/kg (!<• bol ¡tas .

Kn cuanto a la masa total de sólidos depositados, varían en­
tre 2,3 y 10,5g por Kg de bolitas, dependiendo de la velocidad y con­

centración de la suspensión, no habiéndose llegado en ningfln caso a 

saturar el filtro. Estos valores son superiores a los dados por 

Heitmann en KWU (2g de sólido por Kg de bolitas) para bolitas de 6 mm 

de diámetro y velocidades en el rango 20-40cm/seg. La diferencia 

seguramente es una consecuencia de las condiciones más desfavorables 

para el depósito de solidos en este ultimo caso.

Estos resultados de perdida de carga para diferentes masas 

de depósito en la matriz son indispensables para el diseño de los 
filtros de planta.

4.- Efecto de la temperatura

La influencia de la temperatura en la retención 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
cia indica un aumento en la retención con la temperatura y está de 
acuerdo a lo previsto por el modelo de retención de partículas en un 

gradiente de campo magnético considerando los cambios de las propie­

dades magnéticas y viscosidad con la temperatura4 .

X

Figura 4.- Influencia de la viscosidad en la ratención de magnetita
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5.- Estimaciones para operación en Planta

Con los resultados experimentales obtenidos so puede ív/ili 
zar unn estimación para el filtro magnético a instalar en la purga del 
condensador de ]n C.N.A. TI cuyas características y ubicación son simi­

lares a las señaladas j>or Ueitmann1.
Este filtro utiliza un campo magnético H Q = 1,885 KG equi­

valentes a 1,5 x 1 0 5 Amp/m, tiene una longitud de matriz L = 110 cm, un 

diámetro de esferas D = 6 mm, temperatura de operación 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 debería operar con una eficiencia 

entre 93% y 100%. Estas estimaciones están hechas suponiendo que las 

partículas a retener tienen un tamaño similar al de la magnetita comer­

cial utilizada en nuestros experimentos y cuyo diámetro aproximado es 

de 1 y. Un tamaño menor de partícula como así también una variación en 

la naturaleza de las mismas (Fe2 0 3 en lugar de F e 304 ) provocarían una 

disminución de la eficiencia.

6.- Conclusiones

a) Se verificó del modelo teórico del filtro magnético respecto del 
caudal y la temperatura.

b) Se encontró que la retención del filtro es independiente de la 

concentración.

c) Se determinaron las constantes empíricas del filtro lo que permite 

predecir la operación del mismo en condiciones de planta.
*****
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