Wiadystaw Polechiski

Filtry magnetyczne

1. Wstkp — troche historii

W obiegu wodno-parowym blokow energetycznych pof@@o zanieczyszchestanowsi
produkty korozji tlenowefpelaza sktadage s¢ gtdwnie z tlenkéwzelaza, ktore znajdgijsic

na r@nych stopniach utlenienia i wadych odmianach alotropowych.

Ponad 80% w/w tlenkow stanownagnetyt (FesO,) — tlenek zelaza majcy wiasndci
ferromagnetyczne. Inn charakterystyczn cecly omawianych tlenkow jest ich skiad
granulometryczny. 75% z nich ma wymiary zawarterangcach - kilkaset nm +5 um,

a 15% ma wymiary zawarte w granicach 5 + 15um.

Bardzo mate wymiary w/w zanieczyszazesprawiag, ze przemieszczajsic one swobodnie
w obiegach wodno-parowych blokow energetycznycho$zn potoczm nazwe ,tlenkéw
wedrujgcych”) i nie g zatrzymywane przez znane, technicznie i ekononecakceptowalne
filtry mechaniczne. Ich trzon stanowi w gtéwnej mzie magnetyczna faza tlenkGwlaza.
Magnetyczne wiasroi owych tlenkoéw wykorzystano do opracowania mgtodudowy
urzadzen do ich wychwytywania tzw. filtrow magnetycznych'Metoda polega na
magnetycznym osadzaniu zawartych w wodzie magneygte produktéw korozji w
ferromagnetycznych wypetnieniach filtggych, w ktérych istnieje pole magnetyczne. Filtry
magnetyczne, w ktérych do generacji pola magnegga wykorzystano elektromagnesy
nosz nazw filtréw elektromagnetycznych.

Pierwsze filtry magnetyczne powstaly przed 60-claty w Stanach Zjednoczonych dla
zabezpieczenia obiegbw wodno-parowych w blokachgatgcznych elektrowni atomowych

I przez stosunkowo dtugi okres czasu byly stosowviglke w energetyce atomowej.

W konwencjonalnych elektrowniach i elektrocieptoach filtry te zaczto stosowé mniej
wiecej 20 lat temu, przy czym w chwili obecnej posiggaduwa czs¢ elektrowni i
elektrocieptowni w Stanach Zjednoczonych, Japomaistwach Europy Zachodniej.
Skuteczné¢ filtracji zanieczyszcze ferromagnetycznych zawartych w wodzie, o w/w
sktadzie granulometrycznym, we \itawie skonstruowanych filtrach magnetycznych
przekracza 90%.

Tworc polskiej szkoty filtréw elektromagnetycznych j&8tadystaw Polechaski.



Opracowane i wykonane pod jego kierunkiem filtryaqug miedzy innymi w Elektrowni

Betchatow (od 10 lat), Elektrowni Halemba i Huciawdercie.

Filtr elektromagnetyczny FM-1000 o wydajnib1000 ni/h, zamontowany na ruragju
kondensatu gtbwnego, do blokowej stacji IQlsku nr 7 w Elektrowni Betchatéw

Przekrgj filtra FM-1000



Ogolny widok filtra elektromagnetycznego FM-20Awgdajnaci
201th, zamontowanego w pompowni gtéwnej Huty Zawierci

2. Filtry magnetyczne do oleju

W czasie pracy olejowych obiegéw hydrauliki sitgueh olejowych obiegdw smarowania
do oleju dostaj sie roznego rodzaju zanieczyszczenia. Jak wykabadania g to z reguty
zanieczyszczenia magnetyczne.
Zanieczyszczenia te pochadgtéwnie z :
— produktow korozjizelaza ze stalowych elementéw ukiadu hydrauliczndgb uktadu
smarowania

.przytaré¢” po zerwaniu filmu olejowego w pracggych pod dgymi obcgzeniami
mechanicznymi stalowych elementéw uktadow hydramtigch i smarowniczych.
Zanieczyszczenia pochagz z korozji maj posté drobnodyspersyjnych tlenkow
znajdugcych s¢ na r@nych stopniach utlenienia i w adych odmianach alotropowych.
Zanieczyszczenia pochagte od ,przytaé” maja najczsciej posté bardzo drobnych
metalicznych opitkbw w ktorych zelazo z czasem utleniagsdo ferromagnetycznego
magnetytuFe;0y).
Opisane zanieczyszczenia stanpwowany problem uktadéw hydrauliki sitowej i ukladow

smarowania.



Zanieczyszczenia te:
» stanowy centra korozji elektrochemicznej geneggej nowe il@gci zwigzkéw zelaza
do obiegu.
* mogy aglomerow# do czsteczek arednicy zastpczej powsej 100 um, stanowgc
zagr@enie np. dla wspotpracycych z sob powierzchni elementow uktadow
hydraulicznych, powierzchni smarowanych oraz usziniei.

* powoduj blokad: elementoéw pomiarowych i automatycznej regulaciji.

Podane przyktady nie wyczerpuyszystkich negatywnych oddziatywav/w zanieczyszcze
na prae uktadow hydraulicznych i uktadéw smarowania. Dape pogld na zakres i skal
problemu, uzmystawia¢ konieczné¢ eliminacji tych zanieczyszciae

Do tej pory w/w uktadach dla zabezpieczenia przadamymi zanieczyszczeniami stosuje si
filtry mechaniczne.

Filtry te map szereg wad z ktorych najw@ejsze to:

— mala skuteczn&’ dla zanieczyszcaeo srednicach pongej 15 um

— duge opory hydrauliczne na filtrach eliminujcych najdrobniejsze zanieczyszczenia
(3-15 um ) i w zwigzku z tym duay spadek @inienia dynamicznego na filtrze. ¥¢e sk to z
konieczndcig stosowania pomp wysokdoieniowych daej mocy i daymi stratami energii
zwigzanymi z filtracj.

— wysoka cena filtréw i wkladow filtruicych oraz mata pojemni@ wktadow filtrujgcych ,
cO wigze skt z wysokimi kosztami eksploatacii filtrow.

Jak juz wspomniano przewajgca czs¢ zanieczyszcze olejow w/w obiegach ma posta
zanieczyszcze magnetycznych.

Badania wykazuaj ze podobnie jak w przypadku wody filtry magnetycznpowodzeniem
mogg zasypic filtry mechaniczne dla usuwania zanieczysacoeagnetycznych z olejow

i emulsji olejowo-wodnych; wiktadach hydrauliki sitowej, w uktadach smarowaniaoraz
uktadach chtodzenia przy czym dla zanieczyszareo srednicach pordej 10 pm filtry
magnetyczneg nie do zasgpienia

Charakterystyczncechy filtrow magnetycznych to:

— bardzo dga skuteczngé filtracji dla zanieczyszczemagnetycznych srednicach od

kilkuset nm wzwjy

mate opory przeptywu

tatwa obstuga i prosta eksploatacja

relatywnie niskie koszty eksploatacji ( wkiadlyruj gce do filtrw magnetycznyclys

wktadami regenerowalnymi o okresie eksploatagyinosgzcym do kilku lat)
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2.1. Filtry magnetyczne typu: FM — 02M

Filtry magnetyczne typu: FM — 02M, opracowane i wyine w firmie ,WEBER”
Wiadystaw Polechski ;3 przeznaczone do wychwytywania zanieczyséenagnetycznych
z olejéw stosowanych w uktadach hydrauliki sitowey uktadach smarowania oraz olejow
konserwugcych, emulsji chtodgcych i cieczy myjecych.

Filtry magnetyczne typu: FM — 02M sktadajic z:

— rurowej obudowy zintegrowanej z ukladem magnettdvo i magneséw trwatych
generugcych w przestrzeni aktywnej filtra ( przestrzenijgoaj ksztatt prostopaddoianu, w
ktOrej istnieje pole magnetyczne i ktdra wypetnigast ferromagnetycznym wypetnieniem
filtruj acym ) pole magnetyczne ozdum natzeniu [rys].

— specjalnej konstrukcji ferromagnetycznego wypgeta filtrujagcego

( wktadu filtrujgcego)[rys 1., rys 2.].

Ze wzgkdu na toze do generowania pola magnetycznego w przestradtywne] filtrow
magnetycznych typu: FM — 02M, stosowanensagnesy trwate, a konstrukcja filtra i jego
cylindryczna ferromagnetyczna obudowa sprayyieg na zewatrz filtra praktycznie nie ma
pola magnetycznegayfiltr jest elektrycznie i magnetycznie neutralny.

W zwigzku z tym filtry typu: FM — 02M te nie stwarzagagrgenia eliminujgcego ich prae

w podziemiach zaktadow wydobywczych, w tym rownagrqonych obecngcig metanu

Dane techniczne filtréw magnetycznych typu: FM — OR!:

— wydajnaé filtra - do 6 nt/h

— cKnienie pracy - do 10 bar

— temperatura pracy - do 70 C

— pojemné¢ wkiadu filtrujgcego - do 309 tanieczyszczg
— Ciezar - 27 kg

— wymiary czsci cylindrycznej - @ 168/300 mm

— $rednica krécow zasilagcych - 1%

— rodzaj kacowek przyjczy hydraulicznych - dowolny-uzgaahy

— wymiary wkiadu filtrugcego - 250 x 105 x 45 mm



Rys. 2



2.1.2 Konstrukcja filtra magnetycznego typu: FM-02M i jego parametry

techniczne

Filtry magnetyczne typu: FM — 02M przeznaczong do wychwytywania zanieczyszgze
magnetycznych z wszystkich typow olejow stosowanyctktadach hydrauliki sitowej

i w ukladach smarowania.

Filtry magnetyczne typu: FM — 02M sktadajic z:

a) rurowej obudowy— A (rys 1., rys 2.)zintegrowanej z ukladem magnetowodow

i magnesow trwatych genesgjych w przestrzeni aktywnej filtrat-(rys 1., rys 2.),
[przestrzeni majej ksztatt prostopadécianu] pole magnetyczne odum natzeniu.
Rurowa obudowa — A (rys 1., rys 2.) posiada dwa kotnierze do mocowgm&ryw
zamykajacych — Boraz dwa elementy mocige —2 stuzace do mocowaniéltra w miejscu

przeznaczenia.

b) pokryw zamykajacych — B ¢ys 1., rys 2.), z ki&cami —3, do podiczenia przewodow
hydraulicznych.

c) specjalnej konstrukcjvktadu filtruj acego — C fys 1., rys 2.), sktadggego s¢ z obudowy

i ferromagnetycznego wypetnienia filtsopgo.

3. Mozliwosci wykorzystania filtréw magnetycznych w innych dzedzinach

techniki
W/w wysokogradientowe filtry magnetyczne( high gesis magnetic filters ) magstuzy¢
do wychwytywania drobnych zanieczysz&zenagnetycznych z cieczy i gazow w tym
zanieczyszcze o wymiarach pojedynczych pum, niemaliwych do skutecznego
wychwytywania w znanych filtrach mechanicznych.
Nalezy zaznaczy, ze w przypadku zastosowania filtrow magnetycznyshwgchwytywania
zanieczyszcze magnetycznych z gazéw ich wydajdanaze by znacznie wiksza nk w
przypadku zastosowania tych filtrow do filtracjieckzy. Przy zanieczyszczeniach o bardzo
matych wymiarach jest to gtdwnej mierze zmane z rénicami wspotczynnikow lepkai

danych cieczy i gazow.



Filtry magnetyczne stuza do wychwytywania zanieczyszcze

magnetycznych z :

wody

olejow napedowych, smarujcych, hydraulicznych
cieczy konserwugcych, myjacych, chtodzcych
benzyn samochodowych

innych cieczy, w tym cieczy agresywnych

powietrza i innych gazow, w tym gazow agresywnych
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