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Fste trabajo es la continuacidn de una serie de estudios desti
nados a sistematizar el comportamiento de los filtros granulares de gra-
fito y determinar la factibilidad de su utilizacién como método de fil-
tracidn caliente en las centrales nucleares.

En las determinaciones que hemos realizado hasta el presente,
el filtro fue descripto desde un punto de vista fundamentalmente fenome-
noldgico estudiando el efecto del caudal’, granulometria del lecho,morfo
logia del depc')sito2 e interacciones Superficiales3 utilizando suspensio-

nes acuosas de magnetita comercial a temperatura ambiente.
En este trabajo se completa la evaluacidn de los filtros hasta

temperaturas de 80°C utilizando suspensiones de magnetita sintética mono
dispersa. Se estudid el efecto de la temperatura y el de tamano de parti
cula y los resultados fueron interpretados considerando las diversas
fuerzas que actan sobre las particulas en suspensidn y que gobiernan su
depdsito en el granulo colector”. Asimismo se identificaron una serie de
factores responsables de la disminucidn en la eficiencia de los filtros
que aclararian las digcrepancias citadas en Ia hihlinp,rnff.'15~6.

Expoerimenta

Se utilizo un sistema de Filtracion que ha sido desceripto pre-
viamente®’, habidéndose adicionado el pulmdn separador de burbujas que
muestra la Figura 1 a la salida de la bomba, para optimizar el flujo
constante ¢ impedir 1a entrada de burbujas en el filtro. El sistema,ade
mis, fue aislado de la vibraciones producidas por la bomba, habiéndose
comprobado que ese efecto producia una disminucidn en la eficiencia del
filtro.

Se utilizd grafito Union Carbide, de la granulometria 18-25
que fuera indicada &ptima para la retencidén®, que debid hervirse con
agua previa a su colocacidn en el filtro, para eliminar el aire que
queda adherido a los granulos, factor que también provoca un menor depd
sito en el filtro. N

Se filtrd "crud" sintético utilizando muestras de magnetita
monodispersa de 0,39, 1 y 2 um préparadas de acuerdo a una técnica de
sarrollada recientemente ’. Para evitar el efecto de agregacidn magnéti:

ca de las partTealas, Ias mucatras fucron desmagnet izadas por aplica-
cion de un campo magndlico oscilante. bas concentraciones de trabnjo
fueron del orden de 50 ppb y los anadlisis a la entrada y salida del fil
tro se realizaron con un espectrofotdmetro Zeiss DM utilizando la ab-
sorcion del complejo Fe (TPTZ); +a 595 nm. Cada valor de eficiencia co-

rresponde a un promedio de alrededor de 8 mediciones individuales duran
te e% transcurso de una filtracidn de 25 a 50 1 de suspensidn. Las va-
riaciones en las pérdidas de carga totales fueron despreciables como
consecuencia del bajo contenido de sélido depositado.

Se trabaj6 a un caudal constante de 0,27 1/min (v=1 cm/seg) y
a temperatura entre 20 y 80°C,determinadas a la salida del filtro.
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Figura 1l.- Pulmdn separador de burbujas

Resultados y Discusidn

[ Ifecto de la temperatura

El aumento de la eficiencia de retencidn E con la temperatu-
ra se puede observar en la Figura 2 que muestra la variacidn del coe-
ficiente de filtracidn A(A=-L"! 1n (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 cole., corresponde fundamentalmente a
una disminucidn en las fuerzas de arrastre viscoso sobre las particulas
en el fluido v estd de acuerdo a lo establecido incluso por los mode-
los mas simplificados de filtracidn en lecho profundo.

La curva llena en la Figura 2 muestra el coeficiente de fil-
tracidén calculado de acuerdo al modelo de Rajagopalan y Tien*\  due
consiste en un modelo de celdas esféricas en donde las particuﬁas se
depositan bajo la accidn de un flujo hidrodindmico considerando las
fuerzas de interaccidn superficial, gravitacional, de arrastre viscoso
y los efectos de difusidn de particulas e intercepcidn. Este modelo no
considera el atrapamiento de particulas en los poros del filtro o en
las grietas del granulo.

Se puede observar que el modelo corresponde en forma cualita
tiva 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. Relacién entre coeficiente de filtracidén y viscosidad

Figura 4

Figura 3

Microfotografias de magnetita depositada sobre grafito
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dos experimentales. Si bien ¢l factor 6 cs empirico. exilen ana serie
de condiciones experimentales que no huan sido contempladas en el mode
lo v que contribuyen al aumento del coeliclente de Tiftracion dado por

la teoria:

i) los granulos de grafito no son esféricos y presentan
irregularidades favorables para el depdsito de particulas, como se ve
en la Figura 3, que muestra la adhesidn de una particula de magnetita
en una grieta del grafito.

ii) las particulas de magnetita no son completamente esféri-
cas, ademads la formacidn de agregados ya sea en suspensidn o como
consecuencia de la interaccién de particulas en el filtro, como se
muestra en la Figura 4,también favorece el aumento del depdsito obs-
truyendo los poros.

2. Didmetro de particula.

La Figura 5 muestra la variacidn del coeficiente de filtra-
cidn con el tamafio de particula de magnetita (N =d /d, donde d 'y d

son Tos didmetro de Ta magnetita vy el grafito resptcetivamente)ila cur
va Tlena Vue caleatada doe acuerdo al modelo de Tien-Rajapopalan, micen
tras que la curva de trazos corresponde a A=6AT[. Los resultados expe
rimentales muestran una buena concordancia con esta correlacién empi
rica, de igual manera a lo indicado en la Figura 2. Il minimo de la

Figura 5 es una consecuencia del predominio del mecanismo de difusidn
a NR mayores.

Estos resultados indican que en el rango de tamano de las
particulas de interé@s, el coeficiente de filtracidn es bastante insen
sible al didmetro de las particulas y que los tres mecanismos de depd
sito mencionados juegan un papel importante en la retencidn de parti-
culas en el filtro.

3. Consideraciones para la operacidn 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 operacidn en planta, que determinan una
disminucidn en la eficiencia de retencidn de los filtros y que permi-

. - . . S e
tirTan acltarar lan diserepancias citadas en Ia hiblioprafTa™s".

Las siguientes recomendaciones deberdn tenevse en cuenta
previa a la instalacidn del filtro:
) deberd acondicionarse adecuadamente el pralito, asl como

impedir el pasaje de gas a través del mismo, para evitar la adhesidn
de burbujas a su superficie.

b) deberan impedirse fluctuaciones bruscas de presidon que
ocasionmn ¢l desprendimiento de los depdsitos.

Para realizar una estimacidn de la eficiencia de retencidn
de un filtro en condiciones de planta, se puede utilizar la Figura 2.
Los valores de )\ extrapolados a 593°K y que deberan ser corroborados
en circuitos a presidn y temperaturas elevadas, indican que un filtro
de grafito, de 80 cm de didmetro y 1 m de longitud, con granulos de
0,89 mm de didmetro, que opere a caudal de 5 Kg/seg, tendrd una efi-
ciencia de 98-99% para particulas en suspensidn de tamanos 0,4-1 pm.
La pérdida de carga inicial serid del orden de 2 m de agua, que aumen-
tard posiblemente a 3,5 m para un depdsito de 5 g de s0lido/Kg de
grafito.Este resultado es concluyente en cuanto a la conveniencia de
utilizar estos filtros.
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Figura 5. Relacidn entre el coeficiente de filtracidn y el diametro de
particula.

4. Conclusiones

a) Se han establecido los mecanismos responsables del depdsito
de particulas en el filtro.

b) Se han establecido las condiciones hidrodindmicas adecuadas
para la operacidn del filtro.

¢) La extrapolacidn del comportamiento para condiciones del
reactor sedala muy promisoria la uvtilizacidn de los [iltros.
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