Encapsulado anticorrosivo de imanes de neodimio,
para el dispositivo en el tratamiento magnético
antincrustante (DTMA) AZUMAG -8

Andrés Gomez-Estévez*, Marlen Lorenzo-Maiquez, Marta Gonzalez-Martinez, Mercedes Sosa-Hernandez,
Arelis Rodriguez-Padrén y Juan A. Leal-Alfonso

Instituto Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA)

Via Blanca N0.804 y Carretera Central. San Miguel del Padrén, La Habana, Cuba.
*andres.gomez@icidca.azcuba.cu

RESUMEN

La introduccién de equipos magnetizadores en las lineas de fluido acuoso de la industria azucarera, evita
incrustaciones no deseadas y disminuye el consumo energético. Para garantizar un mayor tiempo de vida util
de estos equipos se introduce la aplicacion de un sistema de recubrimiento furanoepoxidico como sellador de
los imanes de neodimio y la proteccion anticorrosiva del equipo magnetizador AZUMAG-8.
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ABSTRACT

The introduction of magnetizing equipment for liquid fluid in sugar industry, avoid no desire incrustations
and reduce the energetic consumption. In order to increase a useful lifetime of these magnetizing equipment
is introduced a furan-epoxy system coating application as sealing of neodymium magnets and corrosive pro-
tection of device where they are in the magnetizing equipment AZUMAG-8.
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INTRODUCCION

El Dispositivo de tratamiento magnético antincrustante (DTMA). AZUMAG 8 se utiliza en el trata-
miento magnético de fluidos acuosos, para prevenir la formacion de incrustaciones, correspondiente
a caudales en conductos de 8 pulgadas de diametro. Genera una densidad de flujo magnético de
hasta 15 000 Gauss. Tiene una longitud de 130 cm y 35 cm de diametro. Constituido por 2 bloques
magnéticos. Ver esquema en la figura 1.

Para garantizar un mayor tiempo de vida Gtil de estos equipos se requiere de la proteccion anti-
corrosiva de los imanes de neodimio y de las cajuelas donde se colocan, dentro del equipo. El re-
querimiento técnico es que debe soportar una densidad de flujo magnético de hasta 15 000 Gauss
y no apantallar el campo magnético generado; ademas, resistir la temperatura de trabajo en la linea
donde se opere y proteger de la corrosion los imanes y las cajuelas en que se colocan en el equipo
para alargar la vida util de trabajo en su uso en la industria azucarera.

Las composiciones poliméricas furanoepoxidicas desarrolladas en el Instituto Cubano de Inves-
tigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA) (1-7), tienen como matriz la resina
furanoepoxidica FAM (8) y forman parte de la linea Fural. Son soldaduras metalicas en frio y recu-
brimientos especiales. Estas composiciones poliméricas furanoepoxidicas estan en constante desa-
rrollo para lograr nuevos productos y aplicaciones, respaldados por proyectos de [+D+i con objetivos
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concretos en la actualizacion de los mantenimientos y la recuperacion de piezas de la industria azu-
carera y sus derivados, con productos y técnicas que aseguren la calidad, asi como la disminucion
de sus costos; es el empleo de derivados en la propia industria azucarera (9-10).

Figura 1. Esquema del disefio del magnetizador AZUMAG 8 y foto de la instalacion.

MATERIALES Y METODOS

A partir de esta necesidad se disefia una solucion integral que satisfaga la necesidad del cliente.
En el caso del equipo AZUMAG-8, la necesidad es el encapsulamiento de los imanes en sus cajue-
las o nichos, para garantizar su proteccion anticorrosiva durante su explotacion; pero, a su vez, el
encapsulado no puede apantallar el campo magnético que estas generan.

Para poder realizar con éxito la solucion de encapsulado anticorrosivo se requiere de diferentes
etapas: la seleccion de la capa impregnante, el acondicionador que garantiza la adhesién del re-
cubrimiento anticorrosivo, asi como del estudio de una formulacion adecuada para el encapsulado
anticorrosivo.

Los productos desarrollados a par- Tapla 1. Propiedades fisico-quimicas de la resina furanica FAM

ti_r gle Iqs resinas furanicas y los ser- Propiedad \ Resina FAM
vicios implementados para su apli- Viscosidad cPs 2000 — 3000
cacion cumplen con el Sistema de Densidad a/om? T16.117
gestién de la calidad en base a la ISO: g - -
9001: 2008. La resina matriz de los Peso seco % 0-75
productos finales es la resina FAM, Punto de gel (segundos) * 5-12
resina termofija a base de furfural de Tiempo de vida (minutos’® 40 - 50
alta estabilidad térmica y quimica, sus Resist. a la traccion MPa 9-15
propiedades se exponen en la tabla 1. Adherencia MPa 8-11
Como capa impregnante acondi- a: 170 °C con 12 % de acido bencensulfonico (ABS).

cionadora se emplea el Fural-Ri1001 b: a temperatura ambiente con 15 % de polietilenpoliamina

y sus propiedades se muestran en la
tabla 2.

Para conocer si los recubrimientos ejercian o no un apantallamiento del campo magnético se
realizo el estudio a las variantes propuestas. Las mediciones de la densidad de flujo magnético (B)
para los imanes de ferrita, con capa de encapsulado y sin ella (para las 4 formulaciones) fueron
realizadas con un gaussimetro, cuyas especificaciones son: Nombre del equipo: MAGSYS HAND-
GAUSSMETER, Firma: MAGSYS. (magnet system)
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Tabla 2. Propiedades del impregnante

de base furano - epoxidica

Tabla 3. Formulaciones estudiadas

Formulacion |

Formulacion Il

Resina FAM Fural-Ri1001

Polvo de zeolita SOA | Polvo de zeolita SOA
Arena silice Arena silice
Endurecedor HY-943 | Endurecedor HY-943
Etanol Etanol

Formulacién lll Formulacion IV
Resina FAM Fural-Ri1001

Polvo de zeolita SOA | Polvo de zeolita SOA
Arena silice Arena silice

R. Epoxy GY-250 R. Epoxy GY-250
Endurecedor HY-943 | Endurecedor HY-943
Etanol Etanol

Propiedades FU-
RAL-Ri
1001
Relacion de mezclado en peso (resina/end) 5:1
Relacion de mezclado en volum. (resina/end) 4:1
Temperatura de aplicacion (°C) 15-40
Tiempo de fraguado (h) 24
Tiempo util de aplicacion (min) 25-50
Tiempo de almacenamiento a t. amb.(afios) 2
Maxima temperatura que resiste (°C) 150
Minima temperatura que resiste (°C) -20
Densidad (g/cm?) 1.11-1.13
Viscosidad (cPs) 100 - 200
Adherencia (MPa) 45 - 50
Rendimiento kg/m? 0.6-0.8
Valoracion en talleres por su laboriosidad Excelente

A partir de la resina furanoepoxidica FAM, se estudiaron 4 formulaciones. Ver tabla 3.

RESULTADOS

Las mediciones de la densidad del flujo magnético B se muestran para cada formulacion eva-
luada: B11, B22, B33 y B44 en las figuras 2, 3, 4 y 5, respectivamente; las lecturas B1, B2, B3 y
B4, corresponden a las mediciones sin recubrimiento y la medicion se realiza desde la superficie

h= 0 mm hasta 24 mm.

B (Gauss)
h (mm) Bl B11
354
2 361 331 400
4 346 321 350
6 335 308 300
8 315 289 250
10 292 267 o
12 274 246 25
14 249 225 o
16 231 202
18 209 185 =
20 186 167 ¢
2 169 147 ¥
24 152 131

Formulacion |

10 15 20 25 30

——B1 —e—B11

Figura 2. Mediciones de la densidad del flujo magnético B, para la formulacion I.
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h (mm)

RRNBcarRoxnosan

h (mm)

h (mm)

oA N

B (Gauss)
B2

565
529
486
450
410
372
336
302
n
242
216
192

B22
535
497
469
435
404
365
330
294
266
238
214
189
172

600

500

400

300

200

100

Formulacién ||

10 15 20 5 30

—e— B2 —e—B22

Figura 3. Mediciones de la densidad del flujo magnético B, para la formulacion 1.

B (Gauss)
B3

505
480
454
424
388
353
316
281
254
232
207
187

B33
507
485
453
423
389
355
320
288
259
227
209
185
166

500

400

300

200

100

Formulacion 11

10 15 20 25 30

—e—B3 —e—B33

Figura 4. Mediciones de la densidad del flujo magnético B, para la formulacion lll.

B (Gauss)
B4

657
616
574
525
475
428
381
345
305
270
238
210

654
612
570
527
475
432
386
340
305
267
239
211
190

700

500

400 |
300 |
200 |
100 |

Formulacion IV

10 15 20 5 30

—9—B4 —e—B4M

Figura 5. Mediciones de la densidad del flujo magnético B, para la formulacion IV.



Las propiedades de las formulaciones estudiadas se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Propiedades de las formulaciones estudiadas

Propiedad \ Material F-I F-1 F-1 F-1v
Viscosidad cPs 2500-3000 2500-3000 3000-3500 2500-3000
Tiempo de vida (minutos) b 40-50 40 - 50 40 -50 40 - 50
Resist. a la traccion MPa 8-12 9-15 8-12 9-15
Adherencia MPa 8-11 8-11 8-11 8-11

b a temperatura ambiente con 15 % de Polietilenpoliamina.

En la figura 6, se muestran fotos de los pasos del trabajo, desde los recubrimientos de los imanes,
con las variantes para su ensayo de medicidon de la densidad del flujo magnético, asi como de los

pasos de aplicacion.

7y :
Figura 6. Fotos con las variantes para su ensayo de medicion de la densidad
del flujo magnético, asi como de los pasos de aplicacion.

Solucion seleccionada
La formulacion 1l fue seleccionada por cumplir con las exigencias en propiedades y en costos.

Efecto medioambiental
» Aprovechamiento de fuentes renovables de materias primas en la produccién de las composi-

ciones poliméricas furanoepoxidicas Fural.
* Producciones mas limpias.

CONCLUSIONES

+ Para ser empleada en el encapsulado anticorrosivo de los imanes del magnetizador AZU-
MAG- 8, se evaluaron cuatro formulaciones, a partir de polimeros furanicos.
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Se realizé6 el estudio de la densidad de flujo magnético (B) para los imanes de neodimio, con
capa de encapsulado y sin ella, (para las 4 formulaciones).

No encontramos diferencias significativas del campo induccién magnética (B). con y sin capa
de Fural en sus distintas formulaciones o con ellas.

Se selecciono la formulacién 11, por cumplir con las exigencias en propiedades y en costos.
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