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I N F L U E N C I A  DE LA T E M P E R A T U R A  EN LA RETENCION DE 
M A G N E T I T A  EN LECHOS GRANULARES DE GRAFITO

J.M. Grimaux y S . J .Liberman
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Km te trabajo es la continuación ele una serie de estudios desti­
nados a sistematizar ei comportamiento de ios filtros granulares de gra­
fito y determinar la factibilidad de su utilización como método de fil­
tración caliente en las centrales nucleares.

En las determinaciones que hemos realizado hasta el presente, 
el filtro fue desc.ripto desde un punto de vista fundamentalmente fenome- 
nológico estudiando el efecto del caudal1, granulometría del lecho,morfo 
logia del depósito2 e interacciones superficiales3 utilizando suspensio­
nes acuosas de magnetita comercial a temperatura ambiente.

En este trabajo se completa la evaluación de los filtros hasta 
temperaturas de 80°C utilizando suspensiones de magnetita sintética mono 
dispersa. Se estudió el efecto de la temperatura y el de tamaño de partí^ 
cula y los resultados fueron interpretados considerando las diversas 
fuerzas que actúan sobre las partículas en suspensión y que gobiernan su 
depósito en el granulo colector4. Asimismo se identificaron una serie de 
factores responsables de la disminución en la eficiencia de los filtros 
que aclararían las di serepnnci as citadas en la bibliografía'» .

Kxperiment a I

Se ul i I i '/.ó un sistema de I i ll rae ion que lia sido deser ipto pre­
viamente'1 , habiéndose adicionado el pulmón separador de burbujas que 
muestra la Figura 1 a la salida de la bomba, para optimizar el flujo 
constante e impedir la entrada de burbujas en e.1 filtro. El sistema,ade 
más, fue aislado de la vibraciones producidas por la bomba, habiéndose 
comprobado que ese efecto producía una disminución en la eficiencia del 
filtro.

Se utilizó grafito Union Carbide, de la granulometría 18-25 
que fuera indicada óptima para la retención2, que debió hervirse con 
agua previa a su colocación en el filtro, para eliminar el aire que 
queda adherido a los granulos, factor que también provoca un menor depó^ 
sito en el filtro.

Se filtró "crud" sintético utilizando muestras de magnetita 
monodispersa de 0,39, 1 y 2 pra preparadas de acuerdo a una técnica dê  
sarrollada recientemente 7. Para evitar el efecto de agregación magnéti­
ca rio las partículas, las muestras fueron desmagnet izadas por api iea- 
<" í < > 11 de un campo mainel ico oscilante. I.as concent rae i ones de liaba jo 
fueron de I orden de 50 ppb y los análisis a la entrada y salida del f i I 
tro se realizaron con un espeetrofotometro Zeiss 1)M4 utilizando la ab­
sorción deL complejo Fe (TPTX)^ +3 595 nm- Cada valor de eficiencia co­
rresponde a un promedio de alrededor de 8 mediciones individuales duran 
te el transcurso de una filtración de 25 a 50 1 de suspensión. Las va­
riaciones en las pérdidas de carga totales fueron despreciables como 
consecuencia del bajo contenido de sólido depositado.

Se trabajó a un caudal constante de 0,27 1/min (v=l cm/seg) y 
a temperatura entre 20 y 80°C,determinadas a la salida del filtro.
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Figura 1.- Pulmón separador de burbujas 

Resu1 Lados y Discusión 

I „ Kl'tv to do la tom pera tura

El aumento de la eficiencia de retención E con la temperatu­
ra se puede observar en la Figura 2 que muestra la variación del coe­
ficiente de filtración A(A=-L-1 ln (1-E), L=25,6 cm de longitud del 
filtro) con la viscosidad del fluido. Este aumento , que contradice el 
efecto observado por Darras y col6., corresponde fundamentalmente a 
una disminución en las fuerzas de arrastre viscoso sobre las partículas 
en el fluido y esta de acuerdo a lo establecido incluso por los mode­
los más simplificados de filtración en lecho profundo.

La curva llena en la Figura 2 muestra el coeficiente de fil­
tración calculado de acuerdo al modelo de Rajagopalan y Tien que 
consiste en un modelo de celdas esfericas en donde las partículas se 
depositan bajo la acción de un flujo hidrodinámico considerando las 
fuerzas de interacción superficial, gravitacional, de arrastre viscoso 
y los efectos de difusión de partículas e intercepción. Este modelo no 
considera el atrapamiento de partículas en 'los poros del filtro o en 
las grietas del granulo.

Se puede observar que el modelo corresponde en forma cualita 
l ¡va a los resultados experimentales, aunque los valores de A son sen­
siblemente superiores.

La curva de trazos en la Figura 2 corresponde a A=6A,^. Esta 
curva que ha sido continuada hasta valores de viscosidad correspondien 
te a 573°K para poder hacer predicciones de comportamiento a la tempe­
ratura de planta, muestra una concordancia excelente con los resulta-
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Figura 2. Relación entre coeficiente de filtración y viscosidad

Figura 3 Figura 4

Microfotografías de magnetita depositada sobre grafito
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dos exper ¡menta los. Si bien el ("ador (> es empírico, cxili-n una serie 
de condiciones experimentales que no han sido con L emp 1 adas en el mode 
lo y (pie contribuyen al aumento del coeficiente de filtración dado por 
la teoría:

i) los granulos de grafito no son esféricos y presentan 
irregularidades favorables para el deposito de partículas, como se ve 
en la Figura 3, que muestra la adhesión de una partícula de magnetita 
en una grieta del grafito.

ii) las partículas de magnetita no son completamente esféri­
cas, además la formación de agregados ya sea en suspensión o como 
consecuencia de la interacción de partículas en el filtro, como se 
muestra en la Figura 4,también favorece el aumento del depósito obs­
truyendo los poros.

2. Diámetro de partícula.

La Figura 5 muestra la variación del coeficiente de filtra­
ción con el tamaño de partícula de magnetita (NR=d /d, donde y d 
son 1 os ('.i/metro de la magnetita y el grafito respPc t i vninen te) IN a cur 
va llena lúe calculada de acuerdo al modelo de T i en-Ka jaropa I au , ni i en 
tras que la curva de trazos corresponde a A=6A . Los resultados expe_ 
ciméntalos muestran una buena concordancia con esta correlación empí 
rica, de igual manera a Lo indicado en la Figura 2. K1 mínimo de la 
Figura 5 es una consecuencia del predominio del mecanismo de difusión 
a mayores.

Estos resultados indican que en el rango de tamaño de las 
partículas de interés, el coeficiente de filtración es bastante inserí 
sible al diámetro de las partículas y que los tres mecanismos de depc5 
sito mencionados juegan un papel importante en la retención de partí­
culas en el filtro.

3. Consideraciones para la operación en planta.

Durante el transcurso de este trabajo se han podido identi­
ficar y superar una serie de factores experimentales, indispensables 
para asegurar una adecuada operación en planta, que determinan una 
disminución en la eficiencia de retención de los filtros y que permí- 
I irían a c l ar a r las <1 i se repanc i au c i t ndari en la b ib l iografía'1’

Las siguientes rocometulae i ones debe i áu lonei.se en cuenta 
previa a la instalación del filtro:

a) deberá aeondic. ionarse adecuadamente el grafito, así como 
impedir el pasaje de gas a través del mismo, para evitar la adhesión 
de burbujas a su superficie.

b) deberán impedirse fluctuaciones bruscas de presión que 
ocasionan el desprendimiento de los depósitos.

Para realizar una estimación de la eficiencia de retención 
de un filtro en condiciones de planta, se puede utilizar la Figura 2. 
Los valores de A extrapolados a 593°K y que deberán ser corroborados 
en circuitos a presión y temperaturas elevadas, indican que un filtro 
de grafito, de 80 cm de diámetro y 1 m de longitud, con gránulos de 
0,89 mm de diámetro, que opere a caudal de 5 Kg/seg^ tendrá una efi­
ciencia de 98-99% para partículas en suspensión de tamaños 0,4-1 ym. 
La pérdida de carga inicial será del orden de 2 m de agua, que aumen­
tará posiblemente a 3,5 m para un depósito de 5 g de sólido/Kg de 
grafito.Este resultado es concluyente en cuanto a la conveniencia de 
utilizar estos filtros.
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FLgura5. Relación entre el coeficiente de filtración y el diámetro de 
partícula.

4. Conclusiones

a) Se han establecido los mecanismos responsables del deposito 
de partículas en el filtro.

b) Se han establecido las condiciones hidrodinámicas adecuadas 
para la operación del filtro.

c.) La extrapolación del comportamiento para condiciones del 
reactor señala muy promisoria la utilización de los filtros.
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