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@ Resumen: La limpieza se realiza desmagnetizando las mallas
Filtro de mallas magnetizables permanentes y no y haciendo circular fluido a presién en sentido con-
permanentes para la captura de particulas para- trario al de la filtracién a través de unas boquillas
magnéticas y ferromagnéticas. (8).

Dispositivo y procedimiento para la filtracién de flui-
dos que contengan particulas paramagnéticas y ferro-
magnéticas. Comprende una entrada del fluido sucio
(1) hasta una camara de expansién (2) donde se de-
cantan las particulas mas grandes hacia el colector
de particulas (9). Utiliza como medio filtrante una o
varias mallas de material magnetizable permanente
o temporalmente (3) a través de las cuales pasa el
fluido. Las particulas contenidas en el fluido que-
dan retenidas en las mallas por accién de un campo
magnético producido por las mallas, éstas son mag-
netizadas por un iman o bobina (5) que posee a su
alrededor una carcasa de hierro (6) para aumentar . .
la eficacia del campo. El fluido filtrado pasa a una N
camara (4) saliendo del dispositivo a través de los s
conductos de salida (7). '

La filtracién se realiza aplicando un campo

magnético (5) de forma continua o bien utilizando el

campo magnético solamente al principio para mag-

netizar las mallas de forma permanente, dependiendo

del tipo de material utilizado en la construccién de

las mallas.
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DESCRIPCION

Filtro de mallas magnetizables permanentes
y no permanentes para la captura de particulas
paramagnécas y ferromagnéticas.

Objeto de la invencién

El objeto de la invencién comprende un nuevo
dispositivo o filtro para corrientes gaseosas y li-
quidas con particulas paramagnéticas y/o ferro-
magnéticas, mediante la utilizacién, como ele-
mento filtrante, de una o varias mallas de material
magnetizable de forma permanente y no perma-
nente.

En este sistema, ademdas del tamano de los
orificios de las mallas, actia una fuerza adicional
de atraccidon magnética que facilita la retencion de
las particulas paramagnéticas y ferromagnéticas
en las mallas.

Estado de la técnica

En el estado de la técnica existente en la in-
dustria, y en usos mas cotidianos, infinidad de
dispositivos destinados a la filtracién o separacién
de particulas contenidas en un fluido.

Son muy usados los clasicos filtros de “cartu-
cho”, formados por una malla metalica o papel
plegados en forma acordedn y con una estructura
de cartucho situados dentro de una carcasa. El
fluido atraviesa la malla o el papel quedando re-
tenidas las particulas cuyo didmetro sea mayor
que la apertura de los poros. Existe una gran
variedad de este tipo de filtros siendo especificos
para cada uso.

A nivel més industrial la operacién de fil-
tracién van desde un sencillo colado (como los
filtros de cartucho) hasta separaciones altamente
complejas. Los medios filtrantes empleados in-
dustrialmente son: lechos granulares, fibras, ma-
llas metalicas mangas de tela, ... , de diversos
materiales.

En todos ellos el fluido circula a través del
medio filtrante en virtud de una deferencia de
presién a un lado u otro del medio. Usualmente,
el medio filtrante retiene y soporta a las particulas
sélidas que van formando una torta porosa cones-
tratos sucesivos a medida que el liquido va atra-
vesando la torta y el medio filtrante.

Entre los tipos més importantes cabe mencio-
nar:

a. Filtros de lecho granular

Los filtros granulares estan constituidos por
un relleno de granulos y se pueden clasificar como
filtros profundos, ya que las particulas se depo-
sitan dentro del lecho granular. Las particulas
que contien el fluido a filtrar se depositan so-
bre los granulos por medio de los mecanismos
de inercia, difusién, interseccién de las lineas de
flujo, gravedad, atraccién elestrostatica y fuerzas
magnéticas, dependiendo de las caracteristicas del
filtro, de las particulas y de las condiciones de
operacion.

Se pueden dividir en tres clases:

- Filtros en lecho fijo

Esta clase de filtros no se limpian cuando se
atascan los sélidos depositados, sino que simple-
mente se rompen o se abandonan. Si se constru-
yen de granulos finos, como particulas de arena,
pueden estar disefiados para proporcionar efeca-
cias de coleccion elevadas de particulas finas. Sin
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embargo, si tales filtros deben tener una vida ope-
rativa razonable, solamente se deben emplear con
fluidos que contengan poca cantidad de particu-
las.

- Filtros en lechos granulares limpiables

Estos filtros se utilizan principalmente para
gases y su principal objetivo es el poder operar a
temperaturas por encima del intervalo en el que
pueden trabajar los filtros de telas. En algunos de
estos dispositivos, los granulos estan circulando
continuamente por la unidad, se limpian poste-
riormente del polvo recogido y se hacen retornar
de nuevo a la unidad filtrante. En otros, el el-
cho permanece en su lugar pero periddicamente se
corta elflujo de gas filtrado y se limpia por algin
medio tal como retrolimpieza con aire.

En uno de los disenos, los granulos se circunan
constantemente entre sos paneles, que estan incli-
nados para evitar la acumulacién de polvo o de
granulos. El gas circula a través de los dos pane-
les en serie. Los granulos circulan a una velocidad
controlada por valvulas rotatorias debajo de cada
panel y después de su descarga se limpian por ta-
mizado u otro medio.

Con estos filtros es dificil obtener eficacias
elevadas de coleccion sobre particulas pequenas,
aunque existe otro modelo que incorpora una reji-
lla eléctrica de alrta tensién que hace que se cap-
turen con mayor facilidad las particulas pequenas
de polvo.

- Filtros en lecho fluidizado

El fluido penetra por la parte inferior del le-
cho haciendo que los granulos del lecho se fluidi-
cen aumentando su movilidad y la superficie de
contacto con las prticulas del fluido.

Estos filtros han recibido mucha atencién
tedrica y de investigacion, pero en la practica no
estdn empleados a escala industrial.

- Filtros en lecho estabilizado magnéticamente

Estos filtros estdn constituidos por un lecho
de granulos ferromagnéticos situados en el inte-
rior de un iméan o bobina electromagnética. La
fuerza magnética proporcionada por el iman man-
tiene unidos los granulos, permitiendo aumentar
considerablemente el caudal sin que se produzca
fluidizacién. Ademsds, la fuerza magnética faci-
lita la retencién de la suciedad que posea caracter
paramagnético o ferromagnético. La limpieza se
realiza desconectando el campo magnético y au-
menteando el caudal para fluidizar los granulos y
desprender la suciedad.

Al igual que los filtros en lecho fluidizado, es-
tos filtros han sido estudiados tedricamente, pero
no se emplean a escala industrial.

b. Filtros de mangas

Son filtros para la limpieza de gases y estdn
formados por una serie de bolsas con formas de
tubos o mangas que actian como elementos fil-
trantes. Las mangas suelen tener una longitud
cercana a los 15 metros, con un didmetro com-
prendido entre 15 y 20 cm, estando fabricadas
con fibra sintética o natural y se colocan sobre
unos soportes que, actuando como una estruc-
tura metdlica, proporcionan la consistencia nece-
saria para la filtracién. Otras partes de un fil.tro
de mangas son los paneles para enfocar el gas,
algun dispositivo de limpieza de las mangas y una
tolva para recoger las particulas capturadas. La
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fintracién se realiza haciendo pasar el gas sucio a
través de la tela que forma la manga, de manera
que las particulas queden retenidas entre los in-
tersticios de la tela formando una torta que actia,
a su vez, como un elemento filtrate mds. A me-
dida que aumenta el espesor de la torta aumenta
la caidade presion y es preciso realizar una lim-
pieza de las mangas. La limpieza puede reali-
zarse de varias formas: sacudida mecanica, fluijo
inverso o a través de ondas sonoras de baja fre-
cuencia.

Existen otros tipos de filtros industriales para
liquidos cuyo funcionamiento pude ser continuo o
discontinuo y trabajan a altas presiones o vacio,
pero su perincipio de funcionamiento es similar a
los explicados anteriormente.

Descripcion de la invencién

El objeto de invencién es un dispositivo para
la filtracion de fluidos, liquidos o gases, que con-
tengan particulas paramagnéticas y ferromagné-
ticas. Utilizada como medio filtrante una o varias
mallas de material magnetizable a través de las
cuales pasa el fluido sucio. Las particulas conte-
nidas en el fluido quedan retenidas en las mallas
por accién de un campo magnético producido por
un iman o una corriente eléctrica que atraviesa
una bobina electromagnética.

La filtracién se realiza aplicando, de forma
continua durante toda la operacén, un campo
magnético, o bien utilizando el campo magnético
solamente al principio para magnetizar de forma
permanente las mallas (esto depende del tipo
de material utilizado en la construccién de las
mallas).

La limpieza de las mallas se realiza desconec-
tando el campo magnético (cuando el campo esta
actuando durante todo el proceso de filtrado) o
haciendo circular una corriente alterna de ampli-
tud decreciente por la bobina para desmagnetizar
las mallas. Al mismo tiempo se insufla aire liquido
a presiéon en sentido contrario al de la filtracién,
de esta manera se desprenden los sélidos reteni-
dos en la malla y van a parar a un colector de
particulas para retirarlas del dispositivo.

La entrada de fluido a la cdmara de filtracién
puede realizarse por la parte superior, o en su
caso, por la parte inferior, dependiendo de las
particulas contenidas en el fluido.

La malla o mallas de material magnetizable se
sitian de forma concéntrica o en espiral y estan
plegadas en forma de acordedén par aumentar la
superficie de filtrado.

La salida del fluido limpio consta de una o
varias aberturas en la cadmara de fluido limpio,
pudiendo situarse en la parte superior o inferior.

El fluido de limpieza se inyecta a presién a
través de una serie de boquillas enfocadas hacia
las mallas con el fin de desprender la maxima can-
tidad de sélidos depositados en la superficie de las
mallas.

El colector de particulas es una zona donde se
depositan las particulas retenidas por las mallas.
Las paredes tienen un cierto grado de inclinacién
para facilitar que las particulas se depositen en el
fondo. En el fondo del colector existe una valvula
de s6lidos que permite la retirada de las particulas
capturadas de manera rapida y limpia.

Alrededor del iman o bobina electromagnética
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se sitia una carcasa de hierro que impide la salida
al exterior las lineas de campo mafnético, aumen-
tando la fuerza de éstas sobre las mallas.
Descripcién de los dibujos

Figura 1 - Representa un dispositivo, segin
la presente invencién, para la filtracién de fluidos
que contengan particulas paramagnéticas o ferro-
magnéticas, que utiliza como medio filtrante una
o varias mallas de material magnetizable y como
fuerza de atraccién la producida por un campo
magnético generado por las mallas.

En el esquema de la Figura 1 hay que distin-
guir las siguientes partes:

— Un conducto (1) para la entrada del
fluido sucio portador de las prticulas para-
magnéticas y ferromagnéticas.

— Una cdmara de expansién (2) que permite la
precipitacién de las particulas mas gruesas
y una distribucién regular del fluido a toda
la superficie de las mallas.

— Las mallas mallas magnetizables (3) con ori-
ficios de tamano apropiado para permitir el
paso del fluido, pero capaces de retener las
particulas que le acompanan, ayudadas por
las fuerzas magnéticas.

— Una cdmara de fluido limpio (4) donde se
recoge el fluido una vez que ha pasado a
través de las mallas.

— Un imén o bobina electromagnética (5) que
genera un campo magnético capaz de mag-
netizar las mallas magnetizables que re-
tendran las particulas sobre la superficie de
las mismas.

— Una cubierta de hierrro (6) que cierra las
lineas del campo magnético y las concen-
tra en el interior, aumentando asi la fuerza
magnética de las mallas.

— Unos conductos de salida (7) para el fluido
depurado.

— Unas boquillas (8) a través de las cuales en-
tra fluido a presién para la limpieza de las
mallas.

— Un colector de prticulas con una vélvula
para sélidos (9) que permite la descarga de
los sélidos filtrados.

Figura 2 - Muestra en detalle una de las mallas
con sus plieges en acordeén para aumentar la su-
perficie de contacto con el fluido y asi disminuir
las perdidas de carga de presién; esto aumenta
el tiempo de filtrado y disminuye el nimero de
operaciones de limpieza.

Figura 3 - Detalle de una malla plegada en
acordedn y arrollada en espiral para aumentar la
eficacia filtrante.

Figura 4 - Detalle de una malla simple.

Figura 5 - Detalle de una malla simple arro-
llada en espiral.

Descripcion del procedimiento de ope-
racion

La finalidad del dispositivo que se presenta en
esta memoria es efectuar la filtracién de corrientes
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fluidas que contengan particulas paramagnéticas
y ferromagnéticas en suspension.

El procedimiento para realizar esta operacién
es el que a continuacién se describe:

El fluido sucio se introduce por la conduccién
(1), hasta la cdmara de expansién (2). En la cé-
mara (2) el fluido sucio reduce su velocidad al
expandirse, permitiendo que las particulas de ma-
yor tamaifio decanten hacia el colector de particu-
las (9). La cAmara también hace que el flujo sea
mayor a través de las mallas (3). Las mallas (3)
actian como filtro y retienen las particulas que
transporta el fluido por dos mecanismos deferen-
tes:

a)- Retencién directa de aquellas particulas
cuyo didmetro sea mayor que las aberturas de las
mallas (3)(mecanismo de un filtro convencional).

b)- Retencién por atraccién magnética. Las
mallas (3) magnetizadas gracias al campo mag-
nético generado por las mallas magnetizables por
el imén o bobina electromagnética (5) atraen y
retienen en su superficie a las particulas paramag-
néticas y ferromagnéticas contenidas en el fluido,
aunque el didmetro de estas particulas sea inferior
al didmetro de apertura de las mallas (3). El imén
o bobina electromagnética (5) actiia durante todo
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el proceso de filtracién si las mallas (3) son de
material magnetizable no permanente, desapare-
ciendo la magnetizacion al desconectar el campo
magnético. Silas mallas son de material magneti-
zable permanente, el campo magnético sélo actia
alinicio de la filtracién para magnetizar las mallas
(3) y se desconecta a continuacién quedando las
mallas magnetizadas permanentemente.

El fluido después de atravesar las mallas pasa
a la cdmara de fluido limpio (4) donde se concen-
tra para salir de la cAmara (4) por los conductos

(7).

Para la limpieza del filtro primero se desmag-
netizan las mallas (3), desconectando el campo
magnéticosi las mallas son de material magne-
tizable no permanente, o haciendo circular una
corriente alterna de amplitud decreciente por la
bobina electromagnética (5) si las mallas (3) son
de material magnetizable permanente. Al mismo
tiempo se insufla fluido a presion, a través de las
boquillas (8), en sentido contrario al de la fil-
tracién, de esta manera se desprenden los sélidos
retenidos en la malla (3) y se van parar al co-
lector de particulas (9) pOor donde se retiran del
dispositivo.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la filtracién de corrientes
fluidas que contengan particulas paramagnéticas
y/o ferromagnéticas, caracterizado por com-
prender, segin la Figura 1, un dispositivo de en-
trada del fluido (1), una cdmara de expansién
del fluido conteniendo particulas (2), una o va-
rias mallas de material magnetizable (3). Estas
mallas son de diferentes disenos, figuras 2, 3,4y 5,
segun el tipo de fluido y las caracteristicas de las
particulas que contiene. Rodeando a las mallas
(3) existe una cdmara de fluido limpio (4) donde
se recoge éste una vez filtrado. Alrededor de la
cdmara (4) existe un iman o bobina electromagné-
tica (5) que proporciona la fuerza magnética sufi-
ciente para magnetizar/desmagnetizar las mallas
(3). El imdn o bobina (5) se encuntra situado
en el interior de una carcasa de hierro (6) que
cierra las lineas de campo hacia las mallas (3) au-
mentando la fuerza del campo sobre éstas. En la
cdmara de fluido limpio (4) existen uno o varios
dispositivos de salida del fluido (7) y una serie de
boquillas (8) para inyectar un fluido en contraco-
rriente, con el fin de llevar a cabo la limpieza de
las mallas (3). En el fondo de la cdmara de ex-
pansién (2) se sitia el colector de particulas (9)
donde se recoge la suciedad y ésta es retirada a
través de una valvula.

2. Dispositivo, segin la 12 reivindicacién, ca-
racterizado porque las mallas (3) pueden ser de
cualquier tipo de material magnetizable de forma
permanente o no permanente.

3. Dispositivo, segtin las 12 y 22 reivindica-
ciones, caracterizado porque los orificios de las
mallas magnetizables (3) pueden ser de distintos
tamanos de luz adecuados a su utilizacion.

4. Dispositivo, de acuerdo con las 12, 22 y
32 reivindicaciones, caracterizado porque la es-
tructura y forma de la malla o mallas magnetiza-
bles (3) puede ser plegada en acordedn, plegada
y en espiral, simple o simple y en espiral, comol
se muestra en las figuras 2, 3, 4 y 5.
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5. Dispositivo, segin la 12 reivindicacién, ca-
racterizado porque el iman o bobina electro-
magnética (5) pueden ser de diferentes tipos de
material y de cualquier forma geométrica, siem-
pre que su funcién sea la de generar un campo
magnético.

6. Dispositivo, de acuerdo con las 12, 52 rei-
vindicaciones, caracterizado porque el iman o
bobina electromagnética (5) puede actuar du-
rante toda la filtracién o magnetizar permanen-
temente las mallas.

7. Dispositivo, de acuerdo con las 12, 52 y 62
reivindicaciones, caracterizado porque el iméan
o bobina electromagnética (5) puede desmagneti-
zar las mallas para su limpieza por medio de una
corriente alterna de amplitud decreciente.

8. Dispositivo, segtin la 12 reivindicacién, ca-
racterizado porque la carcasa (6) que contiene el
imdn o bobina electromagnética (5) puede ser de
hierro o de otros materiales ferromagnéticos y de
forma geométrica apropiada para que las lineas de
campo magnético actien mejor sobre las mallas
(3).

9. Dispositivo, segin la 12 reivindicacién, ca-
racterizado porque el colector de particulas (9)
puede tener distintos grados de inclinacién en
las paredes dependiendo de la densidad de las
particulas, para facilitar el decantado de éstas.

10. Dispositivo, segin la 12 reivindicacién,
caracterizado porque las distintas partes (1),
(2), (3), (4), (5), (6), (7), (8) y (9) pueden ser
de diferentes formas y materiales segtin el uso del
filtro y las caracteristicas del fluido.

11. Dispositivo, de acuerdo con la 12 reivindi-
cacion, caracterizado porque el fluido utilizado
puede ser liquido o gaseoso y de cualquier com-
posicién quimica.

12. Dispositivo, de acuerdo con la 12 y 102
reivindicacion, caracterizado porque las parti-
culas paramagnéticas y/o ferromagnéticas conte-
nidas en el fluido pueden ser de diferntes tamanos,
forma y composicién quimica.
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