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Riassunto 

 
 

La presente relazione riassume il risultato ottenuto nell’applicazione della 
tecnologia ELCE nel sistema di raffreddamento dell’acqua (Wentex) della società 
COTEMINAS S. A., sita in Av. Tomaz Landim, s/nº - BR 406 Km 2,2 – Igapó – São 
Gonçalo do Amarante - RN. La dimostrazione è stata realizzata tra i giorni 8 maggio e 20 
luglio 2008. 

Questa tecnologia è stata inserita in un sistema di ricircolazione nella torre 
di raffreddamento. In accordo con il Cliente, si è definito che il focus principale in 
COTEMINAS è rappresentato dalla formazione di alghe, strati corrosivi e lieve 
incrostazione nella torre di raffreddamento e nelle apparecchiature di scambio termico 
(scambiatori di calore), che contribuiscono alla riduzione della vita utile delle attrezzature. 

Nei 72 giorni di trattamento è stato ottenuto un significativo passo in avanti 
nella rimozione di alghe, strato corrosivo e incrostazione in tutto il circuito, come 
evidenziato nei seguenti punti: le alghe accumulate intorno al serbatoio di accumulo della 
torre di raffreddamento, che sono state facilmente rimosse con l’acqua, e l’accumulo di 
solidi trattenuti dal filtro. Tuttavia, si possono evidenziare i benefici dell’attivatore in tutto 
il circuito idraulico percependo che, con la pulizia degli scambiatori di calore promossa 
dal trattamento, i chillers hanno iniziato a lavorare a regimi adeguati e stabili di 
temperatura, così come la pulizia interna della torre di raffreddamento. Va notato come i 
risultati siano stati raggiunti senza l'uso di qualsiasi agente chimico inibitore di corrosione 
e incrostazione.  

I risparmi ottenuti in scambiatori di calore e torri di raffreddamento per il 
principio dell’eliminazione di agenti chimici, con riduzione dei costi di manodopera e  
riduzione del consumo energetico, rappresentano un vantaggio economico di elevata 
redditività per l'azienda.  

Accanto a queste prestazioni si deve menzionare l’effetto che ha l'acqua 
attivata nel combattere le incrostazioni (correttivo e preventivo), la compatibilità della 
tecnologia con l'ambiente (non fa uso di sostanze chimiche), il suo periodo di garanzia di 
10 anni e la sua minima manutenzione. 
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1-Introduzione: 
 
 

Con l’autorizzazione della direzione della società Coteminas S. A., si è 
realizzata una dimostrazione con la tecnologia ELCE nell’acqua di raffreddamento del 
sistema Wentex. Essa consiste nell’installazione di un attivatore d’acqua ELCE nelle 
apparecchiature dell’unità di refrigerazione, con il proposito di eliminare alghe, strati 
corrosivi e incrostazioni esistenti nella torre di raffreddamento ed in particolare nelle 
canalizzazioni che trasportano l’acqua al sistema tubolare di scambio di calore. 
  ELCE é un attivatore d’acqua  che è stato sviluppato in base al principio 
della fluidizzazione elettrolitica. Il sistema consiste in un corpo metallico riempito di 
ceramiche speciali estratte da rocce naturali, le quali sono messe in movimento dal 
passaggio ascendente dell’acqua. 
  Le sfere ceramiche contenute nell’apparecchiatura subiscono un movimento 
di rotazione, con il quale collidono l’una con l’altra per effetto della turbolenza provocata 
dal passaggio dell’acqua. Questo movimento genera diverse energie elettriche: 
piroelettricità, piezoelettricità ed elettricità di sfregamento, provocando un flusso di 
elettroni che vanno ad interagire con le molecole di acqua ed altri ioni in essa dissolti. 
Quindi questo sistema di trattamento altera solamente le proprietà fisiche dell’acqua, senza 
rimuovere o aggiungere impurità chimiche, ioni o minerali. 
  A causa di queste speciali caratteristiche, l’attivatore d’acqua ELCE può 
ottenere ottimi risultati in una vasta gamma di applicazioni, tra cui torri di raffreddamento, 
caldaie, refrigeratori e sistemi di raffreddamento, dove si è potuto osservare uno dei suoi 
maggiori benefici, cioè la diminuzione dei consumi energetici. 
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2- Obiettivo: 
   
  Promuovere un trattamento fisico nell’acqua che serve come mezzo di 
raffreddamento nelle apparecchiature di scambio termico, fornendo una pulizia completa 
di tutto il sistema idraulico, eliminando l’uso di prodotti chimici, aumentando l’efficienza 
nel trasferimento di calore, diminuendo i costi di manodopera ed energia elettrica. 
 
 
3- Svolgimento della dimostrazione: 

 
Per la realizzazione della dimostrazione si sono utilizzate le seguenti 

apparecchiature e materiali, impiegati per un periodo di 72 giorni: 
 

· Un attivatore ELCE modello S-7 con una capacità di flusso da 104 a 145 L/min. 
· Un filtro inox con una capacità di filtrazione di 100 micron. 
· Una pompa elettrica da 1,0 CV per calibrare il flusso d’acqua in maniera adeguata 

all’apparecchiatura. 
· Tubazioni e connessioni in PVC. 

                                   
Foto 01: Attrezzatura e materiali utilizzati nella dimostrazione. 

 
La tecnologia ELCE è studiata per creare un’energia microscopica che 

previene ed elimina la formazione di incrostazioni e conseguenti corrosioni, così come la 
formazione di eventuali alghe, fenomeno normalmente conosciuto come sedimentazione 
microscopica causata dalla fotosintesi. 
  Il filtro è installato con lo scopo di trattenere i depositi causati dallo 
squilibrio dei minerali ed i depositi dei sali che stanno ricircolando nel sistema, causa 
dell’aumento della conduttività e della formazione di sedimenti, incrostazioni e corrosioni. 

La pompa è installata per fornire l’alimentazione dell’acqua attraverso 
l’attivatore ELCE.  
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4- Risultati Ottenuti: 
 
Per comprovare l’efficienza della tecnologia Elce, si sono prese le foto 

dello scambiatore di calore prima (Foto 02, 03 e 04) e dopo 72 giorni (Foto 05, 06 e 07) di 
trattamento, con lo scopo di mostrare una significativa riduzione dello strato corrosivo 
presentato dal sistema: 

 

                
Foto 02: Scambiatore di calore mostrante lo strato corrosivo             Foto 05: Riduzione dello strato corrosivo nello scambiatore. 
 

           
 Foto 03: Scambiatore ricoperto di strato corrosivo          Foto 06: Rimozione significativa dello strato corrosivo. 
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Foto 04: Calotta dello scambiatore con corrosione                           Foto 07: Calotta con significativa riduzione dello strato corrosivo. 
 
  

 
   Qui di seguito è presentata la foto del fondo del serbatoio di accumulo della 
torre di raffreddamento che comprova l’efficienza della tecnologia Elce nella rimozione di 
alghe e materiali organici: 
 

 
 

 
 
 
 
 
5- Conclusioni: 
 

 
5.1 – L’installazione della tecnologia ELCE nel trattamento dell’acqua di 

raffreddamento della società COTEMINAS S.A. (in appena 72 giorni), ha promosso 
l’eliminazione della gran parte della materia organica aderita nelle torri di raffreddamento 
e dello strato corrosivo degli scambiatori di calore dei refrigeratori che hanno beneficiato 
del trattamento. 
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  5.2 – Le torri di raffreddamento e gli scambiatori di calore presentano un 
alto grado di pulizia (in accordo con le foto mostrate) senza la necessità di utilizzare 
prodotti chimici. 
 
  5.3 – La società COTEMINAS S.A. presenta nel suo processo una 
significativa diminuzione dei costi operativi che possono essere indicati come segue: 

 
· Eliminazione dei costi legati all’uso di prodotti chimici per il 

trattamento dell’acqua, per circa R$ 3.300,00/mese, secondo quanto  
specificato dal responsabile dell’Ingegneria, Sr. Rogério Delmo. 

· Riduzione significativa dei costi di manodopera correttiva e 
preventiva nella manutenzione delle torri di raffreddamento, 
scambiatori di calore ed in tutto il sistema che operava con acqua 
attivata. Questi costi possono essere contabilizzati attraverso la 
quantità di addetti impiegati nella manutenzione ed il tempo occupato 
da ciascuno di loro. 

· Riduzione dei costi relativi al consumo di acqua generata dallo 
spurgo. 

· Riduzione del 7,4% (3,7% per ciascun refrigeratore in funzione) del 
consumo di energia del sistema in analisi, in conformità alla relazione 
tecnica prodotta da Energe – Engenharia Elétrica e Consultoria Ltda. 
Realizzando un risparmio di  R$ 1.406,64 / mese (Allegato 1). 
È importante ricordare che questa riduzione è coerente con la 
buona condizione iniziale di pulizia mostrata dagli scambiatori di 
calore prima del trattamento ELCE. Nel frattempo la tecnologia 
ELCE si è dimostrata efficace nel contribuire alla riduzione del 
consumo di energia.  

   
5.4 – Gli scambiatori di calore sono rimasti in condizioni di lavoro 

appropriate, con conseguente aumento della vita operativa. 
 
5.5 – La Coteminas S. A. avrà una tecnologia che è in grado di correggere 

le eventuali mancanze del sistema, come pure i possibili errori umani, mantenendo sempre 
il sistema di raffreddamento stabile e senza aumento nel consumo di energia. 

 
5.6 – Si riduce la gran parte degli interventi per la pulizia meccanica degli 

scambiatori di calore in questa fase del processo.  
 
5.7 – La società rispetta l’ambiente, utilizzando una tecnologia pulita che 

non necessita di impiegare prodotti chimici. 
 
5.8 – La società utilizzerà un’apparecchiatura che non richiede alcun tipo di 

manutenzione, fornendo una garanzia dei suoi benefici per 10 anni. 
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6- Costi-Benefici: 
 

 
In conformità con i valori succitati, l’azienda analizzata mostra un 

risparmio di R$ 3.300,00 (prodotti chimici) + R$ 1.406,64 (riduzione del costo energetico) 
= R$ 4.706,64/mese 

   
Qui di seguito indichiamo la proposta di leasing della tecnologia Elce per 

un periodo di 12 mesi, come da lettera inviata alla società: 
 
                         R$ 4.100,00 (Quattromilacento reais) / mese 
 
  Secondo i valori indicati, la società Coteminas S.A. consegue un risparmio 
economico del valore di R$ 4.706,64 – 4.100,00 = R$ 606,64 / mese, ottenendo un 
risparmio annuale di R$ 7.279,68. 
 
 
    
 
7 – Commenti: 
 
  La tecnologia Elce é un importante trattamento ecologico che può essere 
utilizzato in diversi settori ed impianti industriali, come scambiatori di calore, torri di 
raffreddamento e caldaie. 
                       Questa tecnologia ha principalmente lo scopo di contribuire alla 
preservazione dell’ambiente, riducendo l’immissione di prodotti chimici nelle acque e lo 
spreco di energia e combustibile da parte delle imprese. 
  
 
 
                     Qui di seguito presentiamo un rapporto circa l’influenza delle incrostazioni 
sul trasferimento di calore e sul consumo di combustibile nelle caldaie: 
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Il vostro programma di trattamento dell’acqua dovrebbe ottenere le migliori 

prestazioni dalla caldaia, per cui è importante capire quanto anche piccole quantità di 
calcare possono condizionare l’efficiente trasmissione del calore della caldaia. Quando la 
trasmissione è al suo massimo, sono necessarie solo piccole quantità di combustibile per 
ottenere la quantità di energia richiesta dalla produzione. L’aumento del calcare impedisce 
la trasmissione del calore, richiedendo quindi più carburante per ottenere la necessaria 
quantità di energia per riscaldamento o produzione.  
 

La seguente tabella illustra la quantità di combustibile necessaria a 
bilanciare lo sporcamento da calcare.  Tale diminuzione di efficienza ha un impatto diretto 
sui conti economici. 
 

 
PROPRIETÀ ISOLANTI DELLE INCROSTAZIONI NELLE CALDAI E 

 
 

SPESSORE 
DELLE 

INCROSTAZIONI 

 
MEDIA DELLA 

PERDITA DI 
EFFICIENZA 

 
SPRECO DI 
GAS OGNI 

1000 m³ (m³)  

 
SPRECO DI 

COMBUSTIBILE 
OGNI 1000 

 GALLONI. (GAL) 
 

 
SPRECO DI 

CARBONE PER 
TONNELLATA 

(KG) 

0,39mm 4% 40 40 40 
0,78mm 7% 70 70 70 
1,56mm 11% 110 110 110 
3,12mm 18% 180 180 180 
4,68mm 27% 270 270 270 
6,25mm 38% 380 380 380 
9,37mm 48% 480 480 480 
12,5mm 60% 600 600 600 
15,62mm 74% 740 740 740 
18,75mm 90% 900 900 900 

 
 
                       La composizione chimico-minerale dei differenti tipi di acqua varia le 
proprietà 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 può arrivare al 15% per ogni 1,56mm di normali depositi di calcio e magnesio e 
più 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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ALLEGATI 
 
 
ALLEGATO 1:  
Memoria di calcolo concernente il costo economico dell’ energia. 
 
 

EE = RE x N x T x Q 
 
 

Dove: 
 
EE = Risparmio di energia. 
RE = Riduzione del consumo di energia = 173,66 Kwh /gg (Relazione Energe) 
N = Numero di giorni al mese = 30 giorni 
T = Tariffa addebitata dal fornitore di  energia =  R$ 0,135 / Kwh. 
Q = Quantità di macchine in funzione = 2 Chillers 
 
 
Pertanto: 
 

EE = 173,66 Kwh / gg x  30 giorni x R$ 0,135 / Kwh x 2 chillers 
                      EE = R$ 1.406,64 / mese 
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ALLEGATO 2: Tasso di corrosione. 
 
 

Tasso di corrosione (mm/anno) = (Dm x 365 x 1000) / (S x t x D) 
 
Dove: 
 
Dm = Perdita di massa (g) 
S = Superficie esposta (mm2) 
t = Tempo di esposizione (giorni) 
D = Densità del materiale (g/cm3) 
 
Fonte: http://www.aaende.org.ar/sitio/biblioteca/material/pdf/cote125.pdf                  
(acesso em 05/08/08 às 08:45) 
 
 
Dati:  
 
D rame = 8,92 g/cm3                                                                                                           
Fonte: http://www.christus.com.br/infochristus/tabperiodica/elemento/cobre/cobre.htm 
(acesso em 05/08/08 às 09:45) 
 
D acciaio al carbonio = 7,86 g/cm3 

Fonte: http://www.portalabpg.org.br/pdpetro/3/trabalhos/ibp0642_05.pdf 
(acesso em 05/08/08 às 09:30) 
 
t = 30 giorni  
 
Segue tabella con i pesi iniziali e finali per ciascun materiale: 

Tabella di controllo – Tasso di corrosione 

RAME PESO - g 
ACCIAIO AL 
CARBONIO 

PESO - g DATA 

Nº08: 7,50 Nº23: 7,06 1/7/2008 

Nº10: 7,38 Nº27: 6,83 1/7/2008 

Nº80: 7,58 Nº29: 6,40 1/7/2008 

Nº83: 7,61 Nº33: 6,96 1/7/2008 

RAME PESO - g 
ACCIAIO AL 
CARBONIO PESO - g DATA 

Nº08: 7,50 Nº23: 7,02 1/8/2008 

Nº10: 7,37 Nº27: 6,78 1/8/2008 

Nº80: 7,55 Nº29: 6,37 1/8/2008 

Nº83: 7,59 Nº33: 6,93 1/8/2008 
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S = altezza x larghezza x 2 
Osservazione: É importante ricordare che l’area esposta è riferita a due facce del 
campione. 
 
Altezza   = 5,9 cm = 59 mm 
Larghezza = 1,5 cm = 15 mm 
 
S = 59 x 15 x 2 = 1770 mm2  
 
 

RAME Dm (g) S (mm2) t (giorni) D (g/cm3) T (mm/anno) 
Nº 08 0,0 1770 30 8,92 0,0 
Nº 10 0,01 1770 30 8,92 0,0077 
Nº 80 0,03 1770 30 8,92 0,023 
Nº 83 0,02 1770 30 8,92 0,015 

 
 

ACCIAIO AL 
CARBONIO 

Dm (g) S (mm2) t (giorni) D (g/cm3) T (mm/anno) 

Nº 23 0,04 1770 30 7,86 0,034 
Nº 27 0,05 1770 30 7,86 0,043 
Nº 29 0,03 1770 30 7,86 0,026 
Nº 33 0,03 1770 30 7,86 0,026 

 
 
Pertanto: 
 
T rame = (0,0 + 0,0077 + 0,023 + 0,015) / 4  =  0,011 mm/anno 
 
T acciaio al carbonio = ( 0,0034 + 0,043 + 0,026 + 0,026) / 4 = 0,024 mm/anno 
 
 
 
 
 

 


