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Silibeads’

Perlas filtrantes de vidrio




Propiedades del material y
' del producto

° Caracteristicas materiales
° Graduacion (distribucion del tamafo)

Resistencia al aplastamiento y
resistividad a la abrasion

@ Pureza quimica y microbioldgica
° Calidad certificada NSF/ANSI-50 y 61



SIGMUND LINDNER

Propiedades del material y
del producto

° Composicién quimica

e (Calidad constante de la materia prima

° Geometria
* Altaredondez (> 0,95)

* Sin artefactos materiales

° Distribucidon de tamanos

* Mallas precisas y estrechas para un disefo de
lecho de filtracion eficiente

o Caracteristicas adicionales
* Sinimpurezas

* Sin contaminacion organica
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Si i ¢Como funcionan las perlas filtrantes de vidrio?

SIGMUND LINDNER

Comparacion de material filtrante

Geometria y material de fabricacion

© o JNQ
gl o @

* Forma amorfa, desigual * Forma amorfa, desigual * Forma esférica, casi perfecta

* Superficie porosa a muy porosa  * Superficie lisa, a veces con * Superficie lisa y cerrada

* Baja dureza del material y bordes afilados * Alta dureza del material y
calidad de la superficie * Mayor dureza del material y calidad superficial

* Alta abrasion, desgaste calidad superficial * Minima abrasion y menor
excesivo * Abrasion y desgaste causado por desgaste, casi nulo

* Alto contenido de polvo bordes afilados * Absolutamente ningun
(tamafo inferior, grano cero) * Alto contenido de polvo (tamafiio contenido de polvo

inferior, grano cero)
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Si i ¢Como funcionan las perlas filtrantes de vidrio?

SIGMUND LINDNER

Comparacion de material filtrante

Condiciones hidraulicas

‘ Arena & Zeolita @ Vidrio quebrado ‘ Perlas de vidrio
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* Lecho no homogéneo, * Lecho no homogéneo, * Lecho con capas homogéneas,
espacios irregulares entre espacios irregulares entre espacios regulares entre perlas en
granulos granulos forma de V

* Flujo de agua no homogéneo ¢ Flujo de agua no homogéneo * Flujo homogéneo de agua

* Alto riesgo de creacion de * Alto riesgo de creacién de * Bajo riesgo de creacion de canales
canales preferenciales canales preferenciales preferenciales
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Si i ¢Como funcionan las perlas filtrantes de vidrio?

SIGMUND LINDNER

Comparacion de material filtrante

Adherencia de suciedad y microbiologia

‘ Arena & Zeolita g Vidrio quebrado ‘ Perlas de vidrio
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* Superficie muy porosa * Superficie menos porosa * Superficie lisa

* Depdsitos y adherencias * Menor persistencia de * Libre de depositos y
dentro de los poros depdsitos y adherencias adherencias en superficie
persistentes después del después del retrolavado después del retrolavado
retrolavado * Menor crecimiento bioldgico * Libre de crecimiento bioldgico

* Alto crecimiento bioldgico en en el lecho filtrante en el lecho filtrante
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Si i ¢Como funcionan las perlas filtrantes de vidrio?

SIGMUND LINDNER

Comparacion de material filtrante

Adherencia de suciedad previo al retrolavado

‘ Arena & Zeolita @ Vidrio quebrado ‘ Perlas de vidrio
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* Depdsitos y adherencias * Menos depdsitos y adherencias  * Libre de depdsitos y

dentro de los poros en poros adherencias
* Alto riesgo de aglomeracidn z * Menor riesgo de aglomeraciény * Retencidn de contaminantes en
obstruccion del lecho el espacio entre perlas

obstruccion del lecho
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Si i ¢Como funcionan las perlas filtrantes de vidrio?

SIGMUND LINDNER

Comparacion de material filtrante

Adherencia de suciedad después del retrolavado

‘ Arena & Zeolita g Vidrio quebrado ‘ Perlas de vidrio

* Depdsitos y adherencias * Menos depdsitos y adherencias * Libre de depdsitos y adherencias
persistentes en poros persistentes en poros * Superficie completamente limpia

* Espacio entre granulos * Espacio entre granulos completa- * Espacio entre perlas completa-
parcialmente limpia mente limpia mente limpia

* Largo tiempo de retrolavado * Moderado tiempo de retro- * Corto tiempo de retrolavado de 3
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Si i ¢Como funcionan las perlas filtrantes de vidrio?

SIGMUND LINDNER

Q Tasa de filtracion de alta profundidad, basada

Las mejores condiciones hidraulicas posibles
debido a la disposicion regular y homogénea del ° ° ®

lecho filtrante.

Capilares geométricos y espacios intermedios

de poros precisos y homogéneos.

en pasos de preaglomeraciéon y aglomeracion.

Las propiedades superiores de retrolavado y
autolimpieza permiten un retrolavado eficiente

con menor tiempo, agua y consumo de energia.




Maxima calidad de materiales
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Si i Superficie lisa y uniforme

SIGMUND LINDNER

Arena (1-2 mm)
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Las perlas filtrantes Silibeads® ofrecen una calidad de superficie 6
veces mas lisa que la arena y la grava
Fuente: Practica Energia-Agua 1/2010 Comparacion de seleccionados... Ch. Treskatis et al. S ;
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s- : Clasificacion fina y estrecha

SIGMUND LINDNER
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Fuente: Spezial Brunnenbau 11-2014, Dimensionamiento a granel para pozos...., P.Nillert
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Si : Clasificacion fina y estrecha

SIGMUND LINDNER

Distribucion de tamaio de granos de arena y grava
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Distribucion de tamano de las perlas filtrantes de vidrio Sigmund Lindner
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Fuente: GCI GmbH:; P. Nilert ®
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Si i Alta resistencia al aplastamiento

SIGMUND LINDNER

Carga de rotura media en funcion del tipo de material
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Arena Nr.1(1,4-2,2mm)

Arena Nr.2 (1-2mm)

Perlas de vidrio ( 1.25 - 1.65mm)
Gravilla Nr.3 ( 2,0-3,15mm )
Perlas de vidrio ( 2.85-3.45mm )
Perlas de vidrio ( 2.7-3.3mm )
Grava Nr.4 ( 5,6-8mm )

Perlas de vidrio ( 5-6mm )

Grava Nr.5 ( 8-12mm)

Perlas de vidrio (12mm)

Las perlas filtrantes Silibeads® ofrecen de 4 a 16 veces mayor resistencia al aplastamiento
qgue la arena vy la grava
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Fuente: Practica Energia-Agua 1/2010, Comparacion de seleccionados...Ch. Treskatis et al. @B




Si ¥ Alta resistencia a la abrasion

SIGMUND LINDNER

Perdida de material filtrante
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Perlas de vidrio Arena Nr. 1 Arena Nr. 2
(1.25-1.65mm) (1-2mm) (1,4-2,2 mm)

Las perlas filtrantes Silibeads® ofrecen de 6 a 12 veces mayor
resistencia al desgaste que la arena y la grava
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Fuente: Practica Energia-Agua 1/2010, Comparacion de seleccionados...Ch. Treskatis et al. ®>




L3 | Pureza quimica y microbiolégica

SIGMUND LINDNER
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Sigmund Lindner GmbH PRLIAIS0ZN
Mr. R. Schreider Auftrag Nr.: | Order Mo, ; 3329116
Oberwarmensteinacher Str, 38 Kunclen Nr.: § Chient Mo, : 10008307
D-25483 Warmensteinach Barbasa Tyralla
Tel, +49 (216128744-296, Fan-al
daat hralla il com
Luisa Dreband
Tl i ({06125 TAa-055, Fre-200
Taurusstain, 13.04.2015 R

Consumaer Testing Services Germany
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Priifbericht Nr. | Test Report No. 3329116-04

Mikrobiolegische Priifung nicht steriler Produkte in Anlehnung an Ph. Eur. Methode/
Microbiclogical Examination of Non-sterile Products based on Ph. Eur. method

Batreff | Subjoct: Mikrobistogtsche Untersuchung / Microbiological Test
thre Referenz | Your Referance: Mr. R. Schneidar
Bestelldaturn [ Order Dade: 24.03.2015
Proben Nr.: | Sample No.: 150273571
Prifzeitraum | Testing Period: 27.03.2015 - 07.04.2015
Praben Nr./ Sample No. | Prob i | Sampi ignati
150273571 Glaskugeln Typ 5/, Glass beads type 5, Art. 45xx
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Audirag Nr. | Cra'er No.: 3320116 13.04.2015
Pridfberichl Mr. | Test Repar! Na.: 3329116-04
Froben Mr., | Sempfe Nao: 150273571
Kunde / Client: Sigmund Lindner GmbH, 95483 Warmensteinach
Ergebnisse / Results:
& keimzahl und AL heit van pathagenen Kelmen in Anlshnung an Ph. Eur. Mathade
Bioburden and ab of path i microorganisms based on Ph. Eur. method
Probe | le: 150273571 Glask Typ S/, Glass beads type S, Art. 45xx
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S‘H® Calidad certificada

SIGMUND LINDNER

@ American Water Works

Cerified to Association
Certificado segin NSF/ANSI/CAN 50 Asociacion Americana de Obras Hidraulicas
Equipos para piscinas, spas, jacuzzis y Especificaciones del pozo de agua
otras instalaciones recreativas. AWWA A100

@ American Water Works
== Association
Certificado segin NSF/ANSI/CAN 61 Asociacion Americana de Obras Hidrdaulicas
Componentes del sistema de agua Especificaciones del pozo de agua
potable AWWA B100

N

ECOAZUR

pertos En Tratamiento De Agu:




SIGMUND

LINDNER

Ventajas de un vistazo

Proceso de filtracidn altamente efectivo debido a

las dptimas condiciones hidraulicas.

Alta resistencia mecanica y quimica—Durabilidad

casi ilimitada.

Propiedades superiores de autolimpiezay

fluidizacion durante el retrolavado.

Reduccion significativa de consumo de aguay
energia debido a la reduccién de la duracién del

retrolavado de 3 a 5 minutos.

Significativamente menor crecimiento

de biopeliculas.
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SIGMUND  LINDNER Ventajas de un Vistazo

Q Reduccion de consumo de agentes quimicos

e intervalos de servicio extendidos.

Graduacion precisa y estrecha para un disefo

optimo de lecho filtrante.

No hay riesgo de obstruccion de los difusores.

Manejo facil, libre de finos o polvo
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Condiciones hidraulicas y propiedades de

® ®
Si autolimpieza

SIGMUND LINDNER

Condiciones de presion antes/después del retrolavado (RS)

Tratamiento movil de agua de lavado
Terminal Maasvlakte Olie (MOT), Roterdam, Paises Bajos

2.5

15

o Ll EeSETaaEY

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Retrolavados

[

Diferncial de presion en bar

== Presion filtro sucio antes RL === Presion inicial despues RL

Maxima capacidad de carga de suciedad y propiedades efectivas de autolimpieza de los medios filtrantes
SiLibeads® medidos en una aplicacion para el tratamiento de agua de limpieza producida durante el proceso
de limpieza de tanques de petrdleo crudo.

Fuente: Informe técnico, Unidad mavil de tratamiento de agua.
Terminal petrolera de Maasvlakte (MOT), Réterdam, Paises Bajos ®B
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Si ¥ Reduccion de actividad bioldgica

SIGMUND LINDNER

Reduccidn de la unidad formadora de colonias de coliformes

Produccién de agua de proceso a partir de la toma de agua de mar
9000
8000
7000
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2000

1000 r? Q tf
0 1 1

Data periodo del 10.12.2015 al 21.02.2016

e Agua cruda = Salida filtros SiLibeads®

N de unidades formadoras de colonias de coliformes UFC/ml)

Reduccion efectiva (> 90 %) de UFC a través del medio filtrante SiLibeads®

Fuente: Camli Yem (Yashar Holding), Turquia
Unidad de Tratamiento de Agua de Piscicultura
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Si i Demanda de oxigeno - reduccidn de oxigeno

SIGMUND LINDNER

Saturacion de Oxigeno

Produccién de agua de proceso a partir de la toma de agua de mar

7.7
7.6
7.5
7.4
7.3
7.2

7.1

Saturacion de oxigeno en ppm (02)

6.9

6-8 I T T T T T
Data periodo del 10.12.2015 al 21.02.2016

e Agua cruda == Salida filtros SiLibeads®

Consumo minimo de oxigeno durante el paso por el lecho filtrante SiLibeads®

Fuente: Camli Yem (Yashar Holding), Turquia
Unidad de Tratamiento de Agua de Piscicultura
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Si . Filtracion de lecho profundo
I

Mayor velocidad de filtracion y capacidad de carga de suciedad

SIGMUND LINDNER

Tratamiento de agua cruda

Volumen filtrado entre cada retrolavado

12,000

10,000

8,000
6,000
4,000
2,000

0

1. retrolavado 2. retrolavado 3. retrolavado

Arena _ Perlas de vidrio

Volumen filtrado en m3

Rendimiento de filtracién mejorado, aumento del 25 % del volumen del agua tratada entre
ciclos de retrolavado.

Fuente: OVIVO, Electrénica y Metales, 2017 g
Planta de tratamiento de aguas superficiales Q\B
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Filtracion de lecho profundo

® ®
S| Mayor velocidad de filtracion y capacidad de carga de suciedad

SIGMUND LINDNER

Volumen total y medio filtrado entre
cada retrolavado

35,000
30,000
25,000
20,000

15,000

Volumen filtrado en m3

10,000

5,000

Cantidad de retrolavados Volumen promedio filtrado entre Volumen filtrado
07/09/2017-12/10/2017 retrolavados 07/09/2017-12/10/2017

Arena _ Perlas de vidrio

Rendimiento de filtracién mejorado, frecuencia de retrolavado reducidos por mas de 40 %

Fuente: OVIVO, Electrdnica y Metales, 2017
Planta de tratamiento de aguas superficiales
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Si i Proceso de filtracion mejorado

SIGMUND LINDNER

Unidad de tratamiento de agua CCHellenic

"Optimizacion definitiva de la gestion de filtros de arena"

35,000
32,000
30,000
25,000
19,000
. 20,000
S
T
< 15,000 13,000
Q
S
>
S 10,000
5,000
5,000
0
Volumen de agua filtrada entre retrolavados
Filtro estandar Mejoramiento fase 1 M Mejoramiento fase 2 W Mejoramiento final
(Arena/Grava) (Arena/Grava) (Arena/Grava) SiLibeads®

Aumento significativo del volumen filtrado entre ciclos de retrolavado; extensién de la frecuencia de
retrolavado y por lo tanto ahorro de agua, electricidad y aire comprimido.

Fuente: Unidad de tratamiento de agua cchellénica
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Si i Proceso de filtracion mejorado

SIGMUND LINDNER

Unidad de tratamiento de agua CCHellenic

"Optimizacion definitiva de la gestion de filtros de arena"

120
106
o 100
C
©
S
o
2 80
©
@®
>
o
o
2 60
b
5 41
T 40
B
1=
S
20 17
0 -
Disminucion de los ciclos de retrolavado
a través de la conversion de arena a SiLibeads®
Filtro estandar Mejoramiento fase 1 M Mejoramiento fase 2 B Mejoramiento final
(Arena/Grava) (Arena/Grava) (Arena/Grava) SiLibeads®

Aumento significativo del volumen filtrado entre ciclos de retrolavado; extensién de la frecuencia de
retrolavado y por lo tanto ahorro de agua, electricidad y aire comprimido.

Fuente: Unidad de tratamiento de agua cchellénica
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SilA Separacion de particulas mejorada

SIGMUND LINDNER

Retencidn de particulas Arena vs. SiLibeads®

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

Cantidad de particulas

1000

500

lpum 1,5um 2um 3um 4um S5um 10pm 15pum
Tamano de particulas

M Agua cruda Filtro 1 - Arena/grava Filtro 2 - SiLibeads® 0,5 - 0,1 mm

Aumento de eficiencia de retencidon de particulas por mas de 100%.
Fuente: ETC GmbH, Piscina cubierta en Michelbach

\
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Thiuringentherme

® ®
S| Calculo del retorno de la inversion (ROI)

SIGMUND LINDNER

Thiiringentherme
3 retrolavados por semana

SiLiBeads® Arena/Grava

Costos del material filtrante (CAPEX)

Capa de soporte 2,350.25 € 442.75 €
1. Capa de filtracién 5,490.50 € 749.80 €
_2.Capa de adsorbente (carbon activado granular) 3,664.90 € 3,664.90 €
Sub-total 11,505.65 € 4,857.45 €
Diferencia de inversion inicial (CAPEX) 6,648.20 €

Costo operativos por afio (50 semanas)

13,27 ct/kWh

Costos de la energia eléctrica para grandes consumidores (clientes de contrato especial) (22,19 ct/kWh tariff customers)

Costos de calor del distrito 86,08 €/MWh

Costos energéticos bomba para filtracion 0.00 € 0.00 €

Costos energéticos bomba para retrolavado 1091 € 20.15 €

Costo calentamiento de agua (10°C a 32°C) 2,324.11 € 4,290.66 €

Costo agua de repuesto (retrolavado de 5 min) 2,00 €/m3 (3 retrolavados por semana) 2,080.00 € 3,840.00 €
‘ Costo agua de desecho 3,07 €/m?3 (3 retrolavados por semana) 3,818.75 € 7,050.00 €

Total costos operativos (OPEX) 8,233.77 € 15,200.81 €

Ahorros totales 6,967.04 €
En por ciento (en %) 45.83 %

Periodo de amortizacion 0.95 arnos

Reduccidn significativa del costo operativo y un ROl muy corto a través de la conversion de
arena/grava a Silibeads®.

Fuente: Thiringentherme, Mulhouse
Recopilacion de datos de funcionamiento y consumo %
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