Manutencgao, limpeza e desinfegao de
sistemas e equipamentos

de Torres de arrefecimento e
Condensadores evaporativos

seus principais desafios

05/06/2024

Pensar globalmente...
Atuar localmente.



Pedro Henriques
Industrial Water Treatment
Solenis Portugal

Mensagem inicial:

“A diferenca entre um remedio e um veneno esta na dose”
Paracelso (século XVI)



emas da apresenta(;éio r
= Solenis Q\‘W

= Torres de Arrefecimento: Dificuldades
Pontos criticos
Desafios
Limpezas fisicas

°
—
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= Tecnologia SOLENIS para monitorizar e controlar
depositos/biofilme/incrustacoes

= Biosperse™ NT1901
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How We Serve You

71 Manufacturing Facilities Delivering the Right Products, On Time

GLOBAL
TEAM

EMEA
Amboise, France Tarragona, Spain
. Bad Sobernheim, Germany Terrassa, Spain
North America Bagnolo Cremasco, Italy Valdemoro, Spain
Addyston, Ohio Bradford, United Kingdom Wadeville, South Afnca
Alpharetta, Georgia Busnago, Italy
Burlington, Ontario, Canada Cotes Park, United Kingdom
Candiac, Quebec, Canada Enschede, Netherlands ?
Charleston, Tennessee Gebze, Turkey
Chicopee, Massachusetts ? Grimsby, United Kingdom
Eau Claire, Wisconsin Helsingborg, Sweden ? Asia Pacific
Florence, Kentucky ? Istanbul, Turkey Ankleshwar, India
Franklin, Virginia Kempton Park, South Africa ? Braeside Aijstralia
Greensboro, North Carolina Kirchheimbolanden, Germany ? Gimeheon. Republic of Korea
Henderson, Colorado ? Krefeld, Germany K\llvinana Austf;lial
Houston, Texas Miinchwilen, Switzerland ? Nantou. Taiwan
London, Ontario, Canada ﬁ Perm, Russia ? Nala a}h India
Macon, Georgia Somercotes, United Kingdom Pindg Deii Indonesia
Milwaukee, Wisconsin Tampere, Finland Shanghai 'PR. China
g;ztggér}faa,n'?zias ? Springvale, Australia
Pine Bluff, Arkansas ;ﬂmg\;ﬁ; Igdlgng?]l;a
gg\f/‘;’;‘;horggg;‘gla ? | | ? ? Zhuhai City, P.R. China
South Charleston, West Virginia ? Latin America
Suffolk, Virginia Altamira, Mexico
Toledo, Ohio ? Americana, Sao Paulo, Brazil
Watertown, Wisconsin Araraquara, Sao Paulo, Brazil ?
Girardota, Colombia

? Igarassu, Pernambuco, Brazil
Lurin, Lima, Peru ?
Paulinia, Sao Paulo, Brazil
S&o Paulo, Sao Paulo, Brazil
Sara (Mexico City), Mexico
Sorocaba, Sao Paulo, Brazil
4 « Confidential and }E‘MRGILYOYEES Tlalnepantla, Mexico COUNTRIES

Toluca, Mexico
Villa Bosch, Argentina



Torre de arrefecimento:

Equipamento de rejeicao de calor... extrai calor em excesso de um determinado
processo para a atmosfera, principalmente por evaporacéao

Exemplos:

| ——
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» Natural Draft Cooling Towers * Mechanical Draft Cooling
Tower (Forced Draft)

Drift Eliminators
Hot Water
———

Water Distribution

Hot Water Spray Nozzles
E—
Cooling Fill
Packaging
Air Suction Air Suction Fans

Hot Water Drift Eliminators
—_—
Water Distribution
Spray Nozzles
Cooling Fill
Packaging

¢z SOLCNIS
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Air Suction G ‘ = __ Air Suction




Contacto indirecto Contacto directo

= Evaporation

1 Evaporation r

LADLE

TUNDISH

SUPPORT RACK

Scale Pit/ Oil Skimmer

SPRAY BARR
SECONDARY COOLING

Side Stream Filtration

1 <4

Exchange/
Condenser

Heat

N
Shell-Tube or

4= SoLeNIS.
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Exemplos

4= SoLeNIS.
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W
Dificuldades...

- Varios tipos de Sistemas de arrefecimento
- Agua de caracteristicas diferentes

Necessario diferentes abordagens: - —T—E-, _ 1
» Célculos e balanco WS AW &
M.U. X — R
B.D.
* Ciclos de concentracao
» Seleccéao do tratamento
9 « Confidential and proprietary. .}SOLenISm



w»
Indices IL, IR, LS, etc...

OVER SATURATED

AGRESSIVE NEUTRAL

ANGEHER SATURAION NDEE  or

SCALING
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Calculos e balan¢o da agua

tE

Alimentagdo
Evaporagao
Perda total de dgua = BD + W + P,
(sélidos contidos na agua)

= Purgas (Directas B.D.-vaélvula)
Perdas por arrastre

Caudal recirculante
Volume

¢z SOLCNIS




Pequenas modificacoes, podem ter implicacoes
significativas....

Exemplo:

') = 4000 m*

Q = 16,000 m3h
AT =11°C

C -3

= 4000 m? ; E = 228 mélh
calculo 5

= 16,000 m*h B =114 rrﬂr*fh
— 1-1[. E - w — JI mﬂfh
direct BD + perdas =82 m*h

TECto My ~342 m3/h

=7
e

4= SoLeNIS.
B



4
Influéncia directa nos parametros hidraulicos

—

B(mdihr)
SITITILY
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Influencia directamente a dosagem de choque de um biocida e a sua eficiéncia

Evolugédo de doses em choque Sg =eBT

5 vV

4= SoLeNIS.
B



&
Parametros que influenciam a escolha do tratamento:

Construction
materials

15 « Confidential and proprietary. - -;)SOLenISW




»
Riscos de Legionella e areas criticas

| Aerosol I
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SULFATE REDUCING BACTERIA OUT OF CONTROL

0]

81 82 813 84 85

7'9 g;l(;,

FILAMENTOUS IRON BACTERIA OUT OF CONTROL

78

.......

-
2! -
2 - »

.. "')i 4
4= SoLenis
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ALGAE OUT OF CONTROL

MACROFOULING OUT OF CONTROL
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Perda de caudal de
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Biofilms
Origin of Live - At Home!

¢z SOLCNIS




W
Dificuldades...

Incrustacao & Depositos

Torres de
arrefecimento

habitat perfeito para

o BIOFILME

Sist’ o[
Refrigeracao

Microbiologia Corrosao

\/ = SOLeNIS.
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o Incrustacao & Depositos
Dificuldades... : P

+ A formacao de biofilme/depdsitos
Implica a formacao de mais

biofilme/depositos Sis de
Refr.agéo

Microbiologia Corrosao

e

¢z SOLCNIS

BIOFILME

habitat perfeito para a

legionella
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©
Dificuldades

- Efeitos negativos do Biofilme

Verringerurg der Wirmedurchgangszahl in %
o528 888838 8
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PERCENT

Escolha do biocida?

Dificuldades...

Activity in fuction of pH

120.0%

100.0% |

80.0%

=i % HOCI
=== 06 HOBr

—&— % CLO2

60.0%

40.0% +

20.0% +

0.0%
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W
Dificuldades...

Chlorine Bromine

clo, Clo,

ChIorineClgz)ioxide

CELL CLUSTER R

VII”I”I””” ””””””””l

Low O, DpH <1 ClO, > ClO, = CIO,
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Independente do tratamento, ha necessidade de parar e limpar

26  Confidential and proprietary. .} SOLenISm
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Kpi s indirectos: Parametros normais a serem
controlados via digital (Cond., TDS, temperatura, pH,
ORP, COT, cloro, bromo, dioxido de cloro, tracador,

turvacao, etc...)

01-Dec-201%9 01-Jan-2020 01-Feb-2020 071-Mar-2020 01-Apr-2020 01-May-2020 01-Jun-2020 01 =Jul-2020 01-Aug-2020  01-5ep-2020
00-00 0000 00-00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

—— C5R 10kg panel: Conductivity

¢z SOLCNIS
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Monitoring Lab. Analysis Monltnnng Lab. Analyms
N — & . Other Parameters can vary - .
Main Parameters - g from different systems and
- } interests
Conductivity X X Biofilm monitor X
pH X X Free Halogen X X
ORP X X Phosphates X X
Microbiological Activity X COD/TOC X
« TPC
Suspended Solids X
Temperatures X Additional MB Activity X
+ Supply and Return of Cooling + ATP
Water + SRB
+ Process Sides and Water sides + Legionella
of critical Heat Exchangers” + Pseudomonas
+ Fungi

28 « Confidential and proprietary. .} SOLenISm
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-
Conductivity

Where do you install a conductivity
probe?

- Make Up Water

= Recommended when fluctuating
water quality (salt content) is
expected

= Cooling Water
= Supply Line and/or Return Line
* Recommended if contamination

with dissolved salts/acids/alkalis is

expected

29 « Confidential and proprietary.

[ ———

pH

Where do you install a pH probe?

+ Cooling Water
= Supply Line - after acid feed point
« Make sure that the acid is very well
distributed at the point of measurement
» Take into account that

- Introduction of Sulfuric Acid into water is
an exothermic process

- Density of Sulfuric Acid is very high and
can damage concrete basins If droplets
are not diluted and dispersed quickly at
the dosing point.

= Return Line - before Cooling Tower
distribution deck

ORP - Oxidation-Reduction Potential

Where do you install a ORP probe?

» Cooling Water

= Return Line before Cooling Tower
distribution deck

= Cooling Tower Basin

A o
TR
(O]
[ULITTIIIRD S

i i
i1 001011
BT
UULITLITL

I

| _oxidizing

Biocide
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E Kpi's directos?
biofilme, corroséao, depdsitos, incrustacao

« A melhor abordagem — detectar e eliminar os problemas na primeira

oportunidade

= Menor impacto no processo

= Desacelera o crescimento de mais depdositos / incrustacdes

= Menor custos e mais facil de conseguir resultados

= Menor envolvimento de operadores

- Para conseguir tudo isto, necessitamos de...
= Um programa eficaz de “limpeza”
= Uma forma de ajustar o tratamento em funcéao da sua eficiéncia
E 0 mais importante...

= Uma forma de detectar e medir antes do problema existir
30 « Confidential and proprietary. ';:ULenlsm



&
Medicao de depodsitos & biofilme

Detectar de forma precisa a formacao de incrustacao
/ biofilme numa fase Inicial

Capaz e flexivel de forma a detectar todos os tipos de

depositos: inorganicos e/ou organicos

‘ Minima operacao

Factores
Importantes

Representativo das condicoes do processo

[
‘ Monitorizacao em tempo real
/

Permita 0 acesso remoto, alarmes, estatisticas,
& relatorios, rastreabilidade, tendéncias...

31 « Confidential and proprietary. .} SOLenISm




Medida fisica de

Intervencao Alarme?
: . . o . Tempo Acesso : ~
Tipo Mecanismo Precisao | Flexibilidade do Representativo Indicacéao
real? remoto? A
operador tendéncias?

Cupoes incrustacao/depositos Pobre Boa Alta Nao Nao
em amostras de metal

Diferencial
de pressao

Medicao da perda de
carga ao longo do Insufic. Pobre Low No Yes
processo

Medic&o do impacto dos

Transferén  depdsitos / incrustacao

: . Insufic. Pobre Baixa Sim Sim
cia de calor sobre a transferéncia de
calor
Mudanga_ c!a tinta pela Pobre a
Base de actividade : : . : ~ .
. : L Insufic.  insuficie Baixa Nao Sim
tinta microbiolégica ou dos
. nte
solidos
Inspecgao S ST dlrfagta Pobre Bom Alta sim Nao
visual sobre a superficie
Medlgao Medicao directa a Muito MUito | | |
directa da espessura do Baixa Sim Sim
L bom bom
espessura depaosito

32 « Confidential and proprietary.

Medicao directa do biofilme: nova abordagem

Nao Nao
Yes Possivel
Sim Possivel
Sim Possivel
Nao Nao
Sim Sim

¢z SOLCNIS



w»
Analisador OnGuard™ 3H e OnGuard™ 3B

* OnGuard™ 3H * OnGuard™ 3B Analyser

= Medicao em tempo real de = Medicao em tempo real de
Incrustacao e depaositos biofilme e depositos
Inorganicos organicos

d OnGuard' | 2BANALYZER

= Precisao ao limite do micron = Precisao ao limite do micron

\ | ¢z SoLeNniIs.
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Y Ultrasound impulse and reflection for a clean and
scaled surface, with a lower time value (ts) for a scaled
surface.

Surface [tube)
impulsel,
‘ " mtery |/
| o
Fouling Sensor = Reflection R,
Yummlﬂui Receptor unit Scale

' Impuisel,
‘ l ts = t(Is+Rs)

l =

34 « Confidential anc P— R‘ .) So Lenlsm




& -
OnGuard™3B Medicdo em tempo real

* Medicéo de Biofilm <5 um of corrosion
comes from

* Medicao do depdsito microbes

C e N
Biofilm is .
- Biofilm is more
Damagmg insulating than
and mineral scale
Wasteful 4
\- 7% loss of
Temperature sense heat transfer

Ultrasonic sense [ Biofilm thickness

[ Thermal insulation
B Self-Scale thickness
M Organic thickness

Holding plates
Heated targe

thickness [um] / insulation [°C]

¢z SOLCNIS
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Solucdbes para avaliar a corrosao: cupdes de corrosao vs corrater

TEE 1"X 12 NIPPLE DOLE VALVE

COUPON

HOLDER DSCHARGE

"X 12NPPLE T COUPCN 5'
HOLOER @
F X f
I \
ALGN SLOT VERTICALLY f
f

"X 3" NIPPLE

T 1°X 12 NIPPLE {
COUPON | y
HOLDER ELSOW 1 B
¥ . ZERO—IMPEDANCE + VOLTAGE
AMMETER DRIVER
1°X 3 NIPPLE :
+i *E
1" X 12 NIPPLE T mecs ¥ opp
COUPON H
HOLDER
1'X 3 NIPPLE
ELY EL2
17X 12 NIPPLE
INLET
1" BALL VALVE
. Ry Rg Rp2
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S 4
Onguard...

Uma abordagem digital de forma a melhorar a eficiéncia do

sistema de arrefecimento! Before OnGNard 3H
OnGuard™ 3H e OnGuard™ 3B ;
= Uma solugao inovadora e
= Medicao precisa e em tempo real -9 :
= monitorizacao e controlo de incrustacao / depositos / After 1year

Biofilme / depdsitos organicos

permite...
= Optimizacao do tratamento
= Reducao de consumos agua e da energia
= minimizacao do risco frente a legionella

38 « Confidential and proprietary. .} SOLenISm
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2

‘Best in Class’ Oxidising Biocide Treatments

A
premium technology

* continuous monitoring and control

* higher investment cost due to
permanent installation

BiosperseTM NT1901 ’
stabilised chlorine

Generox " CSR ’
ClO, from direct synthesis

* highly effective under most
circumstances

stabilised chlorine dioxide (CIO,)

AY

stabilised bromine (HOBT)

AY

chlorine and bromine releaser (BCDMH)

commodity product

A

* low investment cost

peroxyacetic acid (C,H,0,)

* limited technical support

* narrow application
window

39 « Confidential and proprietary.

hydrogen peroxide (H,0,)

bleach (HOCI)
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Biosperse™ NT1901

PARA SISTEMAS COMPLICADOS

40 » Confidential and proprietary.

Dificil control do biofilme;
Riscos de corrosao por MIC;
Onde é necessario uma facil e segura geracéo no local,;

Onde a formacao de subprodutos como os AOX e THM'’s estejam
proibidos ou limitados

Sistemas com altos valores de TOC / contaminacoes de
processo

Sistemas com tendéncia de contaminacao microbioldgica
elevada

¢z SOLCNIS



giosperseT'V' NT1901: percursor patenteado para formar
solucoes de cloro estabilizadas

= Pode ser usado em sistema alta demanda de oxidante — selectivo nas reacoes;
= Nao reage com metais;

= Nao forma compostos organicos halogenados: AOX, THM, etc..

= Extremamente efectivo para controlar bactérias & legionella;

= Extremamente eficiente em remover e prevenir a formacao de biofilme;

= Baixa volatilidade, face a outros oxidantes;

= Perdas por striping significativamente inferiors, quando comparado a outros oxidantes,
implicando menores consumos. Maior permanéncia no sistema.

= Doses de control inferiores, 0 que para sistemas de grande volume € uma vantagem,;
= Menor ORP de controlo & menor corrosao

= N&o baixa o pH,;

= Nao necessita de dispersantes organicos para complemento do tratamento;

= “Amigo do Ambiente”

41 » Confidential and proprietary. .} SOLenISm
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Para uma maior persisténcia deve ser adicionado em aguas alcalinas, comum pH =7.0

Stabilized Chlorine stability

- ———

A 1
100 ; :
oY 1 1
Q i 1
‘.(-B‘ 1 1
1 1
z 80 T g
o ] 1 <
- — I l g
O 1 1 =
c : : k-]
S 60 : {1 S
L) ! ; 3
3) i i g
o .
I 1
ﬁ 40 1 1 -Ua
N : : g
o) | !
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S | [
» 20/ | 1
(v 1 1
(o) : 1
(=] 1
o | | 8
0 L] : 1
1
2 3 i 8 |
ls_____r chloramines species as a function of pH. Source: Palin, A. 1950. “A Study of the Chioro Derivatives of Ammonia.”
Water and Water Engineering, 54:248-258
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Onguard (medicao de biofilme) / controlo online /
Biosperse NT1901

Processo patenteado & Equipamento patenteado
Geracéo In-situ

Reacao segura & controlada

Medicao do crescimento do biofilme em tempo real

o

OnGuard

in-situ | prepared
stabilized chlorine solution

Management

.
Biosperse™
NT1901

Hypo-chlorite

- SoLenis




4
: ~ « 7 linhas de doseamento
Exem p | O d e u m a. I n Stal a.(; a.o e Controlo independente

« Dosagem por choque / Dosagem
semi- continua

W
N -
L0 U IR 1 i
. T )
] l | | ‘l » = Ll L L
r—i— K | ' i g sk
7 ; 5 j Touch Screen
mangREERRRE , RealiteQ — Online
i : ‘ Monitoring & Control
Biosperse™ NT1901 DI S Hypochlorite
= SoLeNIS.
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Solenis Cloud™ On-Line = 24/7 Visibilidade

Interface /

On-Guard™
Monitors

Remote Alarms

Todas as partes interessadas envolvidas de forma proactiva

45 « Confidential and proprietar

Solenis Access

® o g =

Bespoke Reporting
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W
Desaflos...

- Existe cada vez mais uma maior complexidade no sector industrial
- Temos uma legislacéo restritiva
« Empresas com muitos anos, que se vém agora obrigadas a adaptar 0s seus processos

- De uma forma geral, as pessoas estao cada vez mais confortaveis com o digital, e
esperam solucdes e ferramentas que 0 sejam

* Necessidade de comunicar mais rapida e eficazmente (existe a necessidade de uma
operacao autonoma / monitorizacao remota)

- EXxiste a necessidade de tornar as operacoes cada vez mais autobnomas

* Procura crescente de operar e reagir proactivamente, de forma a antecipar os
problemas

O mundo esta em constante mudanca...
Contudo, existem solucoes.

46 » Confidential and proprietary. '} SOLenISm
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N
Regressando a minha mensagem inicial...

“A diferenca entre um remédio e um veneno esta na dose”
Paracelso (seculo XVI)

E na SOLENIS podemos acrescentar a frase de Paracelso, no que
respeita ao tratamento das aguas:

...na forma de dosear e controlar!
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Bem Haja

o . el Pedro Henriques
Questoes / informacoes: Industrial Water Treatment

phenriques@solenis.com Solenis Portugal
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