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ANALTSIA DE LA EFICIENCIA DE LOS FILTROS TA DE LA CNA I
MEDLANTE UN CIRCULITO EXPEREIMENTAL PARA USOS MULTLPLLES

* t *
s.P.A1T M.N.Brofmani, R.E.Cosen ino#, J.M.Grimaux R.

H]
Jimenez Rebapliati®, S.J.Liberman’ vy A.J.G.Maroto¥,

* Departamento Quimica de Reactores-CNEA
# Central Nuclear Atucha-CNEA

Los filtros TA que se encuentran ubicados antes de los se-
llos de las bombas QF del sistema primario de la CNA I son responsables
de eliminar las particulas que se encuentran suspendidas en el medio
refrigerante para evitar problemas de deterioro de los sellos. Las es-
pecificaciones de fabrica para este tipo de filtros no indican la efi-
ciencia para tamanos inferiores de 2um, aunque ellos debieran eliminar
tambidn un gran porcentaje de particulas en el rango submicronico de
modo de minimizar el desgaste de las superficies metdlicas.

Los estudios que se han realizado sobre distribucidn de ta-
manos de los productos de corrosidn en el gistema primario de la CNA I,
han revelado que el 65% de la masa se encuentra asociada & particulas
menores de 1,2um, con maximos en 0,6 y O,Zuml, por lo tanto es de gran
inter@s conocer el comportamiento de los filtros para esos tamanos.

El objetivo de este trabajo consistid en determinar las e-
ficiencias de retencidn de los filtros a cartucho TA5INO1 y TA51NO2
del sistema de regulacidn de volumen TA de la CNA I para particulasen
el rango submicrdnico, utilizando suspensiones de hematitas y magne-
titas sint@ticas.

Se realizd también un estudio complementario para los fil-
tros megénicos TCLONO1, TC1ONQ2 y TClONO4 del sistema de limpieza TC,
que estan previstos para la retencidn de productos de fisidn , de co-
rrosidn y de desprendimientos de las resinas de intercambio idnicodel
sistema y que presentan un didmetro de poro aproximadamente 10 veces
superior a los anteriores,

Para la realizacidn de este trabajo sc utilizd el circui-
to experimental para usos miltiples (CEUM) construido en la CNA I,
que permite reproducir las condiciones fluidodinfmicas de la Central?

Experimental

La Figura 1 muestra un diagrama de flujo del CEUM con al-
gunas modificaciones con respecto a la construccidn originalz. El
sistema tiene un volumen total de aproximadamente 40 1 y permite el
trabajo hasta 200°C y 15 atm.

En este estudio se han utilizado 2 ramales de muestreo,
de entrada y salida del filtro F, dentro decuyo recipiente se colo-
c8 el cartucho a través del cual se determind la cafda de presidn con
un transductor diferencial Tecmes modelo SP7.

El caudal de trabajo se controld con un caudalimetro colo-
cado en serie con el filtro y se pudo realizar la inyeccidn con 2 sis-
temas: ya sea con bomba dosificadora o con tanque de inyeccidn (con su
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correspondiente caudalfmetro) presurizado con nitrdgeno.

Para la simulacidn del "crud" se usaron magnetitas y hema-
titas sint&ticas, con didmetros para las primeras de 1,8 y 1,0um y de
0,15 y 0,6um para las filtimas, enconcentraciones entre 100 y 1000ug/1.

Se emplearon cartuchos Pall de grado nuclear del tipo UP
(0,45um de difmetro de poro nominal) y del tipo UT (5um de did@metro de
poro nominal).

Las filtraciones se realizaron con las valvulas S cerradas
.- - . . .- .
colocando la suspensidn del 0xido en el tanque de alimentacidn e inyec-
tando una suspensidn concentrada del mismo para reponer lo que se de-
positaba en el filtro,

La duracidén de cada f11trac1on fue de aproximadamente 40
min, se trabajd a un caudal de 2m /h (similar al del sistema de refri-
gerac1on de sellos de bombas?®) con una temperatura de 40°C y una pre-
sidn que vario entre 1y Skg/cm seglin la filtracidn.

Las eficiencias de filtracidn se calcularon con los resul-
tados de las concentraciones de Fe a la entrada y salida del filtro,
determinadas por espectrofotometria con el reactivo TPTZ".

Estos valores se complementaron con estudios de distribu-
cidn de tamafios de particulas en las muestras de entrada y salida que
fueron filtradas a través de membranas de policarbonato de 0,05um.

Para conocer la eficiencia del filtro en funcidn del ta-
mano de particulas en condiciones de polidispersidn en el rango sub-
micrdnico, se utilizd Fe 0, de diametro entre 0,1 y 0,6um. Lasmues-
tras de entrada (250ml) y ae salida (900ml) se filtraron a travé@s de
filtros de policarbonato de poro 0,8um, 0,6um O,4um y O,lum y se de-
termind la masa depositada en cada uno de ellos.

Las muestras originales y las provenientes de los toma-
muestras de entrada y salida fueron analizadas por microscopia elec-
trdonica de barrido y su distribucidn de tamafios con un equipo digi-
talizador Kontron modelo MOP3 de Carl Zeiss, sobre poblaciones del
orden de 100 particulas, dependiendo de la muestra.

Resultados y Discusidn

En la Tabla I se indican los valores de eficiencia defil-
tracién para los filtros TA y TC con las muestras de magnetita y hne-
matita utilizadas y sus correspondientes didmetros obtenidos porme-
diciones estadisticas de fotograffas al microscopio electrdnico.

Se puede observar que el filtro TA se comporta como abso-
luto para un diametro de 1,8im e incluso presenta eficiencias consi-
derablemente elevadas aiin para difmetros de 0,6um.

La Tabla I muestra una eficiencia anormalmente alta para
Fe, 0., 0,155 (Figura 2) en el filtro TA, con valores superiores alos
othnldos para le 0, de O0,6um. Sin embargo, esta aparente anomalia
queda aclarada con ?as microfotografias de la muestra a la entrada y
salida del filtro que se indican en las Figuras 3 y 4.

Se puede observar que si bien en la Figura 2 las parti-
culas se encuentran como entidades individuales, bien definidas y con
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Circuito experimental para usos midltiples (CEUM)

figura 1.
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muy buena monodispersidn, en la Figura 3, a la entrada del filtro, se
encuentran agregadas, con un tamaiio promedio de 0,9um.

Tabla I. Eficiencia de filtracidn de Fe304 y Fezo3 en

filtros cartucho de los sistemas TA y TC.

Filtro Oxido Didmetro (um) Eficiencia (%)
TA Fe,0, 1,8 * 0,5 > 99

TA Fe,0, 1,0 * 0,2 , 94 + 2

TA Fe,0, 0,15 + 0 02 88 t 2

TA Fe,0, 0,60 * 0,05 78 4

TC Fe,0, 1,8 £0,5 57 +3

TC Fe,0, 1,0 + 0,2 39+ 7

TC Fe, 0, 0,60 *0,05 17,5 + 2

* El andlisis a la entrada del filtro reveld la pre-

sencia de agregados de diametro promedio 0,910, 3 um

Figura 2. lum = 1,9cm  Figura 3. lpym = 1,2em  Figura 4. lym = 0,6cm

Fe, O

2 original Pez(.)3 entrada del fil- Pezo3 salida del fil-

3
tro. tro,

De acuerdo con las figuras mencionadas, la muestra se compor-
ta con un tamafio real muy superior al original. Este resultado coincide
con el calculo de fuerza de interacidn entre particulas para ambos ta-
mafios® en las condiciones esperimentales utilizadas, que indica que las
fuerzas repulsivas para las particulas de 0,15um son inferiores a la de
0,6um, efecto que se ve incrementado en un medio turbulento.
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En la Tabla II se muestran los resultados de distribucidnde
tamanios por pesada realizados con Fe, O, entre 0,1 y 0,6um para el filtro
TA. Las eficiencias obtenidas concuerdan con las determinaciones apar
tir de medidas de Fe total en el rango 0,6 a 0,8um y aportan valoresde
eficiencia para particulas menores de 0,6um. '

Tabla II. Filtracion de Fe203 0,1-0,6um en filtro cartucho del sistema TC

Rango (um) Eficiencia (%)
0,1 - 0,4 45 = 15
0,4 - 0,6 65 9
0,6 - 0,5 78 £+ 5

Los valores de eficiencia para el cartucho del sistema TC
que muestra la Tabla I son mas bajos que para el filtro anterior, co-
mo era de esperar, por tratarse de un poro mads abierto. En este caso
se evidencia con mas claridad el efecto de la diferencia de tamafiosen-
tre las particulas.

Sintetizando el comportamiento observado, debemos destacar
que los filtros TA, que se consideran de 0,45um de poro nominal, ope-
ran como filtros absolutos para particulas mayores de 1,Bum retenien-
do un 70% en el rango de los 0,6um y alrededor de 507 para diametros
entre 0,1 y 0,6um.

Si se tiene en cuenta que la actividad de ¥%Co estd aso-
ciada a particulas del orden de 0,8um o mayores, estos filtros resul-
tan muy efectivos para eliminar dicha actividad de los sellos de las
bombas QF y algo menos en lo referente a la actividad del *l1cr aso-

ciado con particulas algo inferiores!.

En cuanto a los filtros TC, con 5um de poro nominal, pre-
sentan eficiencias del 187% incluso para diametros de 0,6um, llegando
a 57% para 8dlo 1,8um, lo cual demuestra que también son bastante
efectivos para la eliminacidén de particulas menores a 2um.

Los autores agradecen a la Lic. Marina Villegas su colaboracidn enel
estudio de las muestras de dxido utilizadas.
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