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Una tensione superficiale ridotta e
desiderabile nel liquidi impiegati in
operazioni di pulizia in quanto |l
liguido, frammentandosi piu
facilmente In minutissime gocce, Si
disperde con maggior facilita sul

materiale che s'intende pulire.




La tabella in basso a sinistra mostra i valoriaé#insione superficiale di
alcune sostanze. Il grafico in basso a destratriduk variazione della
tensione superficiale con la temperatura. La temsicuperficiale
dell'acqua & 72 dine/cm a 2&. Questo significa che per rompere la
pellicola superficiale e necessario applicare unaafadi 72 dine su un
tratto di 1 cm. L'elevata tensione superficialel'aedua e legata alla sua
natura polare. L'acqua calda ha migliori propriettechenti giacché la sua
minor tensione superficiale la rende un agente &atgnpiu efficace, in
guanto permette di raggiungere porosita e fesswiopto che aggirarle
per effetto dell'elevata tensione superficiale.

sostanza dine/cm sostanza dine/cm

tensione superficiale
dell'acqua

-
L)
|

benzene 23,70 n-ottano 21,78
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La tensione superficiale dipende sia dalla natetke dostanze, e
cioe dalla struttura delle molecole che le costtnimo, sia dalla
temperatura e dalla pressione. Con l'aumentara ttiperatura la
tensione superficiale dei liguidi diminuisce, fiad annullarsi alla
temperatura critica del liquido considerato, olé&rguale, come e
noto, esso puo esistere solo allo stato gassosiogatto di questa
temperatura esiste invece il vapore, aeriforme ensabile per
semplice aumento di pressione). L'espressione daiard della
dipendenza della tensione superficiale dalla teatpea, e data
dall'equazione di EGtvOs:

Jove: (PM -v)23.g=k - (t_- )
PM = peso molecolare del liquido (influenzato daldp di associazione; es.
(H,0),):

v = volume specifico;

g = tensione superficiale;

t. = temperatura critica del liquido;

t = temperatura in oggetto;
k = costante = 2,12 - 10J/K




Cos’e e come funziona
I'attivazione dell’acqua con
ELCE ?




ELCEsignificaElectricalCaamics

L'attivatore d 'acqua ELCE e stato
sviluppato sulla base dei “flussi
elettrolitici ” generati dal passaggio
dell’acqua in speciali ceramiche. Questo

sistema tratta fisicamente | ’'acqua, senza
rimuovere od aggiungere impurit a, ioni 0
minerali. La caratteristica fondamentale del

dispositivo ELCE e insita nelle propriet

delle sfere di ceramica in esso contenute,

formate da pietre naturali (temperatura di

fusione 1200 C ca., durezza superficiale
6,8 MHO).

ELCE ha un’alta resistenza all 'usura e
possiede propriet a di alta durevolezza.
Grazie alle proprie  caratteristiche,
I’attivatore d 'acqua offre ottimi risultati in

iInnumerevoli applicazioni
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PRINCIPI DELL'ATTIVATORE D/ACQUA ELCE

processo di attivazione
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acqua corrente

Le sfere di ceramica, collocate all ’interno
dell 'attivatore, ruotano e sfregano | ’una contro
I'altra grazie al flusso dell 'acqua che passa
attraverso il dispositivo ELCE. Questo
movimento delle sfere genera deboli “correnti
elettriche " di seqguito specificate:

Piroelettricit a: Sono correnti elettriche che si

generano a causa della differenza di temperatura
esistente fra la superficie delle sfere di ceramica
e I'acqua, o fra le sfere interne e quelle esterne.
Questo flusso di elettroni (corrente elettrica)
Interagisce con l'acqua

Piezoelettricit a: Sono correnti elettriche generate

dal cambiamento di pressione che avviene al
passaggio dell 'acqua attraverso le sfere o
generate dalla differenza di pressione che si
verifica per effetto fra le sfere in movimento

Elettricit a di attrito : Queste correnti elettriche sono

generate dagli urti e dallo sfregamento fra le
sfere di ceramica tra di loro e fra le sfere,| 'acqua
e le pareti dell 'attivatore



Esami al microscopio hanno mostrato che il carbonat o di calcio,
nell 'acqua non trattata, ha una struttura ramificataa b  astoncino.
Le prove effettuate con | ’attivatore d 'acqua ELCE ci consentono
di dimostrare che i cristalli di carbonato di calci o hanno
assunto, nell 'acqua attivata, una forma o cuboide oppure quasi
completamente tonda. L ‘’alterazione della struttura previene I
legame tra i cristalli, che genera particelle in gr  ado di ricopr ire
la superficie dello scambiatore di calore. Contempo raneamente,
tali particelle hanno effetto abrasivo sulla superf iIcie del calc are,
riducendone le dimensioni. Come precedentemente des  critto,
I’attivatore d 'acqua ELCE e in grado di rimuovere i depositi di
calcare e prevenirne la formazione ulteriore.

L'acqua attivata inoltre previene la corrosione delle superfici
con le quali viene a contatto. .




L'acqua normale
consiste di 40 grappoli Modifiche delle

all'interno del nucleo. C e e
proprieta fisiche
dell’acqua. Le
condizioni del
grappoli molecolari

L'acqua attivata ha prima e dOpO

ridotto a 6 il numero I'attivazione.
dei grappoli all'interno
del nucleo.




Confronto fra le strutture delle molecole di
carbonato di calcio prima e dopo Il

trattamento con |'attivatore d'acqua ELCE.
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La struttura delle La struttura delle
molecole di CaCO3 In molecole di CaCO3 In
acqua normale acqua attivata ELCE.



Effetti di ELCE sulla tensione superficiale:

L attivatore ELCE modifica la tensione
superficiale delfacqua. Normalmente al rubinetto
essa misura 72lyne/cm. Nell acqua attivata da
ELCE la tensione si riduce fra 1 50 e 6@yne/cm.
Come risultato, [ acqua attivata ha una maggiore
attivit a di superficie con un significativo aumento
del potere detergente. Queste superiori
caratteristiche detergenti generano una maggior
capacita di penetrazmne che forza gl |nterst|2|
formati dalle incrostazioni e®lai.d |
pol mediante la pressqon§, Qgrrimt' _
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Gli effetti dell’acqua attivata con ELCE su tubature e strutture di
condensatori gia colpiti da rilevanti depositi calcaei.

>

All'inizio della prova Dopo 17 giorni

49 giorni sono bastati a ripulire tutto Dopo 30 giorni



| risultati di ELCE nel condensatori
evaporativi

- Prima di
installare ELCE

30 giorni dopo
I'installazione di
ELCE




Perché si risparmia energia

1- Il risparmio primario deriva dalla riduzione
dell’energia utilizzata per riscaldare o raffreddare.
Questo risparmio deriva dalla prevenzione della
formazione del calcare o dalla sua rimozione dalla
superficie dello scambiatore, in cui anche una solg
pellicola di 0,8mm puo aumentare il consumo
d’energia del 10%. La tabella 1.A riporta un esemp

del risparmi generati dalla rimozione di depositi d
calcio e magnesio.

2- Un secondo risparmio di energia deriva dalla
riduzione del carico della pompa, o della pressione
dell'impianto, per spingere l'acqua, consentito |&lal
tubature libere e senza depositi e restringimenti.



CALCARE

Causato dalla precipitazione del calcio e altri sal i a limitata solubilita, il
calcare, oltre ad isolarle, restringe progressivame nte il diametro interno
delle tubature e lo irruvidisce, impedendo in tal m odo un corretto
scorrimento dei fluidi.

Nei sistemi di raffreddamento con compressori, il ¢ alcare si traduce in
maggiori pressioni necessarie, aumentando la richie sta d’energia e i costi.
Ad esempio, in un’unita refrigerante da 100 ton, 1/8 " di calcare rappresenta
un aumento della richiesta di energia pari al 22% r ispetto allo stesso
Impianto privo di depositi . Similmente, negli impianti ad assorbimento, il
calcare crea una maggiore pressione sul condensator e, aumentando |
consumo di energia.

Mentre la formazione del calcare e piu rapida negli im  pianti aperti, a causa
deqli effetti dell’evaporazione sulla concentrazion e dei sali, i sistemi a ciclo
chiuso non sono esenti da depositi, se alle alte te = mperature si combinano
limo o sedimenti e ferro.



Alcuni esempi di applicazione del
sistema ELCE in processi
industriali

Processo
tecnologico (stage)

Variazione delle caratteristiche del liquido

Effetti economici e tecnici

Riscaldamento
delle acque.
Produzione di
energia termica.

Cambiamento delle propriet a
fisiche dell acqua.

Risparmio energetico:

La prevenzione dei depositi di
Sali riduce il consumo specifico
di combustibile dell ’8 - 15 %.
Riduzione dei costi generali per
I’energia.

Raffreddamento

Cambiamento della struttura
dell’acqua raffreddata.

Risparmio di risorse:
Prevenzione dai sedimenti di
sali nelle tubature e negli
scambiatori di calore.
Aumento della resa di
compressori e pompe.
Aumento delle resa
dell’impianto.




Sporcamento deqli scambiatori di calore

o . - Il calcare aumenta la
Il materiale si deposita sulle superfici riscaldate ist |
*Ruggine, impurita resistenza a

«Effetti rilevanti in caso di ebollizione trasferimento del calore

Pulito Incrostato




Coefficiente di scambio termico globale

Q=UADT.

|l coefficiente di scambio termico globale per paaete
delimitata da facce piane e parallele si puo soeiveme

1 1




Componenti tubolari

* Per gli scambiatori di calore a fascio tubiero, Il
coefficiente globale di trasmissione termica e
dato da

UoAb:UiAl‘zl = 1

R i+ln( r/r )+ 1
hA 2okl RA




U basato sulla superficie esterna

e || valore di U @ normalmente basato sulla

superficie esterna. Il valore U per la parete
esterna di uno scambiatore di calore a fascio

tubiero liscio e dato da




Resistenza termica della parete

e La resistenza termica della parete si ottiene
con le seguenti equazioni:

p
t

KA (per parete piana)
In(r, /1)

2PKL

<V
[

(per parete tubolare)
N



Sporcamento

* Per gli scambiatori di calore nei quali la parete
e sporcata dalla formazione di depositi sia
sulla superficie interna e sia sull’esterna, la
resistenza termica globale puo essere espressa

come




Resistenza al trasferimento di calore
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Fattore di sporcamento

Fattore di sporcamentotfir °F /Btu ) =

Durezza dei calcare(in)

Conduttivita termica [(Btu/ fthr °f)/in]




Condulttivita termica del depositi

Condulttivita termica, Bt

MATERIALE 5 o
ft™ hrf
Fosfato di Calcio 25
Solfato di calcio 16
Fosfato di magnesio 15
Ossido di magnetite 20
Deposito di silicato ( poroso ) 0,6
Acciaio della caldaia 310
Mattone refrattario 7

Mattone isolante

0,7




Resistenza termica alla trasmissione di calore
Q=UA T
R=1/U = d/d h + ff_+ ff. d/d +do In(d/d)/24K_+ 1/h,

U Coefficiente di scambio termico globale, Btid/Hr °F Trax— T
h. Coefficiente di scambio termico convettivo, interou/ ft2 hr °F T=
In ( Tmax/ Tmin )

H, Coefficiente di scambio termico convettivo, estetBiw/ ft* hr °F

d.Diametro interno tubo, in
d, Diametro esterno tubo, in T Differenziale di temperatura correttér,

ff. Fattore di sporcamento?fir °F /Btu, interno T, Differenziale termico massimér:

I . . . ..
ff . Fattore di sporcamento?fir °F /Btu, esterno T, Differenziale termico minimaF
A Superficie, #t

K., Conduttivita termica del metallo, Btu/ft P

1- Trasmissione di calore - Gas dfd h, )
2- Sporcamento da Gas  ( ff, )
Resistenza 3- Resistenza del metalloff, d/d, )

(ft2hroF/Btu) 4- Sporcamento da Vaporedo In(d/d)/24K )
5- Trasmissione di calore - Vapore {/h, )




Valori di resistenza caratteristici

No.|Resistenza (ft2 hr oF / Btu) Formula Valqrg
caratteristico
1 |Trasmissione del calore- Gas (do/di hi ) 0,1
2 |Sporcamento-Gas ( ffo) 0,00226
3 |Resistenza del metallo ( ffi do/di ) 0,00041
4 |Sporcamento - Vapore (do In(do/di)/24Km) 0,001
5 |trasmissione del calore - Vapore (1/ho) 0,0005
Resistenza totale (ft2 hr oF / Btu) 0,10417
2,17

Resistenza da sporcamento %

Uno strato di depositi di silice con spessore 0.03:

Resistenza da sporcamento %

ff_=0.03/0.6 =0.05  Ftr °F /Btu
No.|Resistenza (ft2 hr oF / Btu) Formula Valqrg
caratteristico
1 Trasmissione del calore- Gas (do/di hi ) 0,1
2 |Sporcamento-Gas ( ffo ) 0,05
3 |Resistenza del metallo ( ffi do/di ) 0,00041
4 |Sporcamento - Vapore (do In(do/di)/24Km) 0,001
5 |trasmissione del calore - Vapore (1/ho) 0,0005
Resistenza totale (ft2 hr oF / Btu) 0,15191
32,91




QUANTO IL CALCARE CONDIZIONA LA TRASMISSIONE DEL CAL ORE

PROPRIETA' ISOLANTI DEL CALCARE NELLE CALDAIE

Spessore Media della perdita di S0 Cl combustibile Spreco di carbone ogni Spreco.di gas o.gn.ni
delle incrostazioni efficienza ogni tonnellata R

(In) 1000 Galloni

1/64 4% 40 80 Ibs. 40
1/32 7% 70 140 Ibs. 70
1/16 11% 110 220 Ibs. 110
1/8 18% 180 360 Ibs. 180
3/16 27% 270 540 Ibs. 270
1/4 38% 380 760 Ibs. 380
3/8 48% 480 960 Ibs. 480
1/2 60% 600 1200 Ibs. 600
5/8 74% 740 1480 Ibs. 740
3/4 90% 900 1800 Ibs. 900

La composizione chimico-minerale dei differenti tipi di acqua varia le proprieta di isolamento da calcare nelle caldaie. Questo rende difficile misurare
esattamente il valore d’isolamento per tutti gli spessori del deposito. La perdita di efficienza pu0 arrivare al 15% per ogni 1/16 di pollice di normali
depositi di calcio e magnesio e piu del doppio con depositi di ferro e silice. La tabella qui sopra illustra la media di perdita di efficienza causata da
depositi di vario tipo.
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Percentuale della perdita di efficienza generata daalcare

100
80
60
40
20

Percentuale perdita di efficenza

0,40 0,79 1,59 3,18 4,80 6,35 9,53 12,70 15,87 19,05

1/64 1/32 1/16 1/8 3/16 1/4 3/8 1/2 5/8 3/4

Strato di calcare (mm)
Strato di Calcare (in)




| condizionatori d ’aria ad acqua raffreddata realizzano lo scambio di calore mediante la
circolazione di acqua fredda all ’interno dello scambiatore (condensatore). Tuttavia, con
il trascorrere del tempo d ’'impiego, il calcare si deposita sulla parete intern a del tubo
dello scambiatore di calore (depositi di minerali c ome Si e Ca), riducendo | ’'efficienza
dello scambiatore stesso. Di conseguenza la pressio ne necessaria aumenta,
aumentando i consumi. Se non si interviene, la pres sione aumenta ulteriormente,
provocando | 'eventuale azionamento dell ’interruttore di sicurezza a fermare
|"apparecchiatura. Per ripristinare | ’efficienza, | ’interno del tubo dello scambiatore deve
essere pulito e scrostato.

E auspicabile identificare un ciclo di pulizia ottima le, che tagli gli aumenti di costo
provocati dai maggiori consumi incrementati dai cos ti di pulizia.



Un esempio di dispersione d’energia in un sistema d
raffreddamento




| benefici ambientall ed
economici della tecnologia
ELCE si possono riassurmere
cog:



(&



Totale efficienza nella rimozione e
prevenzione del depositi.

Tecnologia rispettosa dellambiente.

Completa eliminazione degli sprechi di
energia.

Risparmio d’acqua compreso fra il 40
11 60% In confronto con I sistemi a
scambio 10nico.



Non sono richiesti agenti chimici per la
rigenerazione.

Minime necessia di manutenzione.

Facile installazione con minime necessitdi
risorse e spazio.

La possibilita di recuperare I'investimento
entro un periodo di 12 mesi.

10 anni di garanzia.



La tecnologia ELCE  fornisce un’alternativa
economicamente concreta per | sistemi di
raffreddamento a condensatori evaporativi.
L'armonica Integrazione del sistema ELCE, |
benefici derivanti dal risparmio energetico, la
riduzione dei costi aggiuntivi, I minimi costi
operativi e di manutenzione richiesti, Il rapido
ammortamento, I'ampio periodo di garanzia e la
compatibilita con l'ambiente, ci consentono di
raccomandarne |'uso come Ideale sistema di
trattamento delle acque per | condensatori
evaporativi.
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