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El método de -filtracion magnéti-
ca permite separar especies magnéti-
cas en suspension a caudal y tempe-
ratura elevados, lo cual lo hace es-
pecialmente ventajoso en la purifi-
cacion de agua en aquellos sistemas
que, como en el caso de las centra-
les termonucleares y termoeléctricas,
requieran la eliminacion de produc-
tos de corrosion de sus circuitos de
transporte de calor y refrigeracion.

Se estudid el comportamiento de
un filtro magnético con matriz de
bolitas, en funcion del caudal, la
temperatura y la concentracion, uti-
lizando suspensiones acuosas dilui-

~

das de magnetita.

Se encontro una dependencia ex-
ponencial de la retencion con la ve-
locidad de! fluido y con su viscosi-
dad, lo cual concuerda con las pre-
dicciones del modelo teérico. En
cuanto al efecto de la concentra-
cion, se obtuvo una constancia en
los valores de la retencién, dentro
del rango de concentraciones -de
trabajo.

Los iesult..;os de este estudio
permiten dimensionar un filtro de
acuerdo a las necesidades de planta,
dentro de los Iimites de fas variables
determinadas.

Filtracion en caliente I
Filtracion magnética de

suspensiones acuosas
de magnetita

por R. Jiménez Rebagliatiy S. J. Liberman *

El método de filtracion magnética se basa en
la propiedad que presentan las particulas mag-
néticas en suspension de depositarse por accion
de un gradiente de campo magnético durante
su pasaje a través de una matriz filtrante ade-

cuada.

La ventaja del método, ademas de su especi-
ficidad en la separacion de particuias del medio,
‘consiste en la evacuacién del filtro en forma
rapida y efectiva por interrupcior. del campo
magnético en forma simultanea con el lavado

del mismo.
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La técnica reune las siguientes condiciones
que le permiten operar como método de filtra-
cion caliente:

— Puede operar a presion y temperatura ele-
vadas.

— No introduce una pérdida de carga aprecia-
ble en el circuito.

— Permite la separacion de particulas muy pe-
queias (< 1um).

— Puede limpiarse en linea produciendo un vo-
lumen de efluentes pequeiio.

Estas ventajas del método provocaron una
amplia difusion de los filtros magnéticos en
plantas * recuperacion de minerales, en cen-
trales nuci. ires, térmicas, etcétera,!

En el presente trabajo se estudié en escala
de laboratorio la influencia del caudal, la con-
centracion y la temperatura en la filtracion
magnética de suspensiones -acuosas de Fe; O,
utilizando un filtro similar a los instalados por
KWU en sus plantas nucleares.

Consideraciones teoricas

El célculo de la eficiencia de retencion para
un filtro magnético se basa en la resolucion de
la ecuacién que gobierna el depésito de las
particulas:

e _ (1)
VoL .

: velocidad del fluido.

: concentracion de particulas en la suspension.
rlongitud del filtro. -

: nimero de particulas '~ se deoositan en la
unidad de volumen vy

o <

Se considera que el d¢ produce co-
mo consecuencia de un i ... ..z entre la fuerza
magnética FM y la de arrastre viscoso FA. La
contribucion de las otras fuerzas que actan
sobre la particula (sedimentacion, inercia, inter-
accion superficial) puede despreciarse para el|
caso de una matriz formada por bolitas de ace-
ro magnético.

Pt = (2% 02 @
M X T oy |

|

Fao =3mndv (3) é

[

donde: #

r : coordenada radial.
X : susceptibilidad magnética de la particula. l
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FLUJO DE SALID#

.

lmén PlClCCl de
\ A retencion
A
oodad
Placa de | g )
retencion - Matriz

FLUJO DE ENTRADA

Figura 1 : Filtro magnético.

d : diametro de la particula.
H : campo magnético.
n : viscosidad.

La ec. (2) muestra que la fuerza de atraccion
no so6lo depende de la magnitud del campo mag-|
nético aplicado, sino también de su gradiente.
Este efecto es utilizado comercialiner:ite en el
disefio de los filtros por alto graciente de cam-
po, donde se puede aumentar FM para un mis-
mo valor de H cambiando.la geometria de la
matriz. ‘

Se obtiene la eficiencia de retencién E para
un filtro de bolitas de didgmetro D como:

HL
D3n v

In(l - E) = AMx d? (4)
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ln (1-E) “
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Figura 2 : Relacion de la eficiencia con el caudal.

.. (5)
%
K=AMyxd’ (6)
donde:
M : magnetizacion de saturacién de las bolitas
de ta matriz.

A : constante funcion de la porosidad del filtro.

Co Y Cg ¢ concgntraciones de entrada 'y salida
respectivamente.

K : constante del filtro.

Procedimientn experimental

Se utuhzo un filtro magnético como el esque-
matizado en_la Figura 1 que consta de una ma-
triz de 8 cm. de largo compuesta por 180 g de
bolitas de acero inoxidable magnético de 0,31
cm de diametro retenidas por dos difusores de
nylon y colocados en un tubo de acrilico de
24 cm de diametro situado simétricamente
entre los polos de un iman permanente que
proporciona un campo de 2,68 kG.

Este filtro se mont6 verticalmente en un sis-
tema hidraulico similar al utilizado para el estu-
dio de los filtros granulares de grafito®.

MARZO-ABRIL 1982

Se hizo circular una suspension de magnetita

- BDH en agua desionizada y se determind la

concentracion de hierro a la entrada y salida
del filtro por colorlmetrla utilizando el ‘méto-
do del 4cido tiogs; ico o el del reactivo
TPTZ"®, de acuerd:

50 s
rango de concentracion
de trabajo. tieoqe
Se determind el ¢:fzicto del caudal a 2C0C

entre 0,9 y 5 I/min (3,3 — 18,4 cm/seg), el de
fa concentracion entre 0,18 — 15 ppm vy el de
la temperatura de 20 a 8500 a caudal constan-
te de 5,0 I/min.

Para las filtraciones a temperatura ambiente,
en todos los casos se utilizaron 200 | de sus-
pensidbn, mientras que a temperaturas mayores
el volumen fue de 50 |I. Las eficiencias calcula-
das corresponden al promedio de 10 a 15 valo-
res de eficiencias individuales obtenidas durante
el transcurso de cada filtracion, no observando-
se en ningdn caso desviaciones superiores al
5% en cada una de estas determinaciones res-
pecto del promedio.

Resultados y discusion
1.- Efecto del caudal
La Figura 2 muestra la relacion entre la velo-
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Figura 3 : Relacion entre eficiencia y concentracion.

cidad del fluido y la eficiencia de retencion. La
dependencia exponencial entre E y v que mues-
tra la Figura 2 indica una disminucion de la
retencion con el caudal del fluido de acuerdo
con la ec. (4).

2.- Efecto de la concentracion

La Figura 3 muestra la eficiencia de reten-
cion de la magnetita en funcion de la concen-
traciéon, para diversos caudales. Estos resultados
muestran en forma concluyente que para el
rango de trabajo, la retencion es independiente
de la concentracion,

3.- Pérdida de carga y capacidad de los filtros

La pérdida de carga aumenta en forma apro-
ximadamente lineal con la masa de so6lide de-
positada, con incrementos entre 2 y 6 (cm de
agua/cm de lecho)/(g de Fe; O, /kg de bolitas).

En cuanto a la masa total de solidos deposi-
tados, varian entre 2,3 y 10,5 g por kg de boli-
tas, dependiendo de la velocidad y concentra-
cion de la suspension, no habiéndose llegado en
ningin caso a saturar el filtro. Estos valores
son superiores a los dados por Heitmann en
KWU! (2 g de sb6lido por kg de bolitas) para
bolitas de 6 mm de diametro y velocidades en
el rango 20-40 cm/seg. La diferencia seguramen-
te es una consecuencia de las condiciones mas
desfavorables para el depésito en este dltimo
caso.

4.- Efecto de la temperatura
La influencia <e la temperatura en la reten-
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cion de magnetita a caudal constante se mues-
tra en la Figura 4. La dependencia exponencial
de la viscosidad con la eficiencia indica un
aumento en la retencion con la temperatura y
estd de acuerdo a lo previsto por la ec. (4). La
pequefia disminucion de x y M con el aumento
de temperatura en el rango estudiado, no con-
tribuye sensiblemente en los valores de E.

5.- Estimaciones para operacion en planta

Con los resultados experimentales obtenidos
se puede realizar una estimacion para el filtro
magnético proyectado en la purga del conden-
sador de la CNA |l cuyas caracteristicas y ubi-
cacion son similares a las sefaladas por Heit-
mann?.

Este filtro utiliza un campo magnético de
1,88 kG (equivalentes a 1,5 x 10° A/m), tiene
una longitud de matriz de 110 cm, un diame-
tro de bolitas de 6 mm y opera entre 50 vy
600C con velocidad de circulacion entre 10,3
y 22,7 cm/seg. De acuerdo con los resultados
encontrados en el presente trabajo, tal filtro
debiera operar con una eficiencia entre 93 y
100%. Estas estimaciones estan hechas supo-
niendo que las particulas a retener tienen un
tamafio similar al de la magnetita comercial
utilizada cuyo diametro aproximado es de 1u.
Un tamafio de particula menor, asi como tam-
bién una disminucion en la susceptibilidad
magnética (Fe, O; en lugar de Fe; O,) provo-
carian una disminucion de la eficiencia, tal co-
mo lo indica la ec. (4).

Para filtrar particulas mas pequefias y/o de
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ln (1-E)

1 _ 1

—

Figura 4 : Relacion entre eficiencia y viscosidad. M
P E]

menor susceptibilidad, es aconsejable utilizar
matrices formadas por fibras de acero magne-

tizable y campos magnéticos superiores, como

lo han demostrado experiencias recientes reali- .

zadas con suspensiories de Fe, O; monodis-
persa’.

Conclusiones

a) Se verifico el modelo te6rico del filtro mag-
nético respecto del caudal y la temperatura.

b) Se encontrd que la retencion del filtro, den-
tro del rango estudiado, es independiente
de la concentracion. v

c) Se determinod la constante del filtro, lo que
permite predecir su operacion en condicio-
nes de planta.
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