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ENGENHARIA PARA O MUNDO

Com escritérios estrategicamente localizados ao redor
do mundo, a Clark Solutions se destaca como uma referéncia
global em tecnologias avancadas para torres e vasos de pressao,
transferéncia de massa, separacbes de fases e equipamentos de
troca de calor.

Nossa expertise abrange desde o desenvolvimento de
internos para torres e vasos até configuracdes especializadas

G :

Clientes

Paises ao redor do
mundo atuacao

com automacao, proporcionando abordagens que otimizam
processos industriais complexos. Comprometidos com a entrega
de solucdes completas, integramos eficientemente nossas
tecnologias para atender as demandas especificas de cada
cliente. Na Clark Solutions, combinamosinovacgao e experiéncia
para impulsionar a eficiéncia e a exceléncia operacional em uma
variedade de setores industriais.

*Solugdes Clark Solutions pelo mundo
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Inovacao continua - P&D

Com uma equipe dedicada a pesquisa, desenvolvimento e
inovacao, a Clark Solutions busca constantemente avancar no
estado da arte das tecnologias para atender as necessidades
dos clientes. Operando bancadas de teste e planta piloto,
garantimos expertise na criacdo de protétipos e produtos
de exceléncia. Nosso foco estd na geracao de sistemas
inovadores que atendam aos requisitos personalizados dos
clientes, antecipando suas necessidades através de nossa vasta
experiéncia em diversos processos industriais. Na Clark Solutions,
a pesquisa, desenvolvimento e inovacao sao realizados com o
objetivo de agregar valor aos clientes, mantendo-se alinhados
com as demandas do mercado.

A Clark Solutions mantém parcerias estratégicas com renomadas
instituicdes de pesquisa, como HTRI (Heat Transfer Research,
Inc.), FRI (Fractionation Research, Inc.) e Universidade de
Sao Paulo. Essas colaboracOes enriquecem nossa expertise,
possibilitando a incorporacdo das mais recentes tecnologias e
inovagdes em nossos projetos.
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SOLUCAO COMPLETA

o Solucao completae
q 360 personalizada

Desenvolvimento

de negécios a sua necessidade

1. Estudos de viabilidade

2. Selecdo de tecnologias

3. Planejamento

4. Desenvolvimento da solucdo

| . Processos
5. Monitoramento e avaliacao

Cloro Umido e Seco

Secagem de cloro

Hidrogénio
Evaporadores de Soda
Decloracdo / Stripping

Servicos Lavadores de NaClO e HCl

e tecnoldgicos

1. Desenvolvimento tecnoldgico
2. Licenciamento de tecnologia
3. Otimizacao da planta

4. Eliminacao de gargalos 1ai

E Empresa 100% brasileira
A Clark Solutions é uma empresa brasileira com alcance global, combinando
conhecimento local com expertise internacional para oferecer solucoes de
alta eficiéncia em diversos setores industriais.

5. Aumento de capacidade

3 Execugao
e do projeto
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1. Gestao de projetos
A Clark Solutions é o unico membro brasileiro da Fractionation Research Inc (FRI), um consércio que

B reline as maiores empresas especializadas em transferéncia de massa, desde produtores até fornecedores. Isso
3. Aquisicdes nos da acesso as mais recentes tecnologias, informacoes, correlacdes e eventos relacionados aos internos de
4. Construcdo / Fabricacdo torres, o que nos permite oferecer aos nossos clientes solucdes de ponta.

2. Engenharia basica e detalhada

5. Engenharia proprietaria

6. Avaliacao do impacto ambiental




FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

Circuito de cloro
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Fluxograma ilustrativo - Cloro & Soda

O fluxograma apresentado é meramente ilustrativo e pode variar significativamente de acordo com as especificidades
de cada processo. As etapas, a sequéncia e os componentes representados servem como uma representacao geral,
mas a configuracao exata pode ser adaptada conforme as necessidades e caracteristicas particulares de cada situacao.

Para mais informagdes, entre em contato com um dos nossos especialistas.




CLORO UMIDO

Apos sua geracao e resfriamento, o cloro ainda Umido atravessa um sistema de
eliminacao de névoa. Isso ocorre porque, juntamente com o cloro, transportam-se
inimeras goticulas de salmoura provenientes da célula eletrolitica. Se ndo forem
capturadas, essas gotas podem causar efeitos indesejados.

Por exemplo, o NaCl presente na salmoura pode obstruir os equipamentos
posteriores se precipitar na forma sélida. Além disso, existe o risco de que reaja
com acido sulfurico dentro da torre de secagem, formando HCl.

Além de evitar esses problemas, o que economiza em manutencao e garante
uma melhor operabilidade, a eliminacao da salmoura também significa reduzir o
arraste de dgua para a torre de secagem e, com isso, diminuir o consumo de acido
durante o processo de remocao da umidade do gas de cloro.

A névoa de salmoura, devido a sua origem em um processo eletroquimico,
pode ser extremamente fina, com goticulas menores que 1 pm. Isso implica a
necessidade de um eliminador de névoa extremamente eficiente, projetado
especificamente para capturar goticulas pequenas.

Além disso, devido ao altissimo contetido de cloretos e a natureza corrosiva do
cloro Umido, é necessario que o vaso e 0 equipamento sejam feitos integralmente
de materiais plasticos.

Previne a formacdo de cristais: A coleta
de goticulas de salmoura evita a obstrucao de
equipamentos posteriores devido a cristalizacao de
Nadl.

Menor consumo de H,S0,: O menor arraste de
agua significa uma umidade mais baixa, 0 que reduz
0 consumo de acido sulfdrico na torre de secagem.

Sem formacao de HCl: Evita a formacao de HCl
pela reacao entre H,50,4 e NaCl durante a secagem.

Eliminador de névoa
Fiberbed

CLORO SECO

O cloro seco, uma corrente de gas cloro sem umidade que sai das torres de
secagem, arrasta consigo goticulas de acido sulfurico utilizado como agente
desidratante no processo.

Se essas goticulas de acido chegarem a outros equipamentos, existe um alto
risco de corrosao, o que gera custos elevados de manutencao e substituicao de
pecas. Pela experiéncia, sabemos que as névoas de acido sulfurico podem ser
extremamente finas, com tamanho entre 1 e 5 um. Embora muitas torres de
secagem ja possuam eliminadores de névoa internos, geralmente sao projetados
para eliminar particulas maiores que 3 pm.

Portanto, para evitar os problemas mencionados, é recomendavel contar com
um eliminador de névoa eficiente para goticulas muito pequenas em um vaso
posterior a secagem. Devido a baixa temperatura e ao processo de secagem do
cloro, é possivel fabricar este equipamento e seu alojamento com partes de aco
inoxidavel convencional.

Resisténcia a corrosdo: A retencao de
goticulas de acido sulfurico evita problemas de

COITosao nos equipamentos posteriores a torre
de secagem, gragas a eficiéncia na captura de
goticulas em torno de 1 um.

G FiberBed - Repacking:

) A (lark Solutions oferece a possibilidade de
-~ realizar manutencdo na grade e substituicao do
leito fibroso dos filtros em nossa fabrica, sempre

que a estrutura estiver em bom estado.

Solucdo completa:

A Clark Solutions oferece uma solucao
integral para o processo de cloro seco,
que inclui servicos de engenharia,
simulacbes de processos, design do
recipiente, internos e instrumentacao,
além de treinamento e suporte
operacional, garantindo alta qualidade
do produto e subprodutos.




SECAGEM DE CLORO

Apds passar pelo eliminador de névoa de cloro Umido, o gas
entra na fase de secagem. O objetivo € eliminar a umidade que
acompanha o cloro, garantindo as especificacdes do produto e
evitando problemas que poderiam surgir da condensacao de
dgua em etapas posteriores do processo, Como Nos Compressores.

A secagem € realizada em multiplas etapas, tipicamente de
2 a 3, utilizando o higroscopico acido sulfirico como agente
desidratante. Em cada uma dessas etapas, 0 gas Umido entra
em contracorrente com o dcido, passando por um dispositivo
de contato. Dependendo das necessidades do processo, o
dispositivo escolhido pode ser um recheio aleatdrio, estruturado
ou até mesmo bandejas.

Nao apenas a escolha do dispositivo de contato € importante,
mas também a distribuicdo do dcido deve estar alinhada
ao dispositivo selecionado. Enquanto as bandejas nao sdo
muito exigentes quanto a distribuicao do liquido, os recheios
estruturados requerem uma irrigacao cuidadosamente planejada
para oferecer um desempenho dtimo. Caso contrario, esses
dispositivos podem ser subutilizados, e as etapas de secagem
terao um desempenho inferior ao esperado.

E importante lembrar que existe certa variaco na distribui¢do Resisténcia ao meio quimico: Com um design robusto de equipamentos e materiais disponiveis,
das etapas de secagem. Em algumas unidades, todas as etapas podemos oferecer nossos internos em uma ampla gama de pldsticos e cerdmicos, capazes de

estdo em uma nica coluna, enquanto em outras, elas podem atender as necessidades de diferentes estratégias de secagem.
ser distribuidas entre multiplos vasos. Essa diferenca impacta

significativamente a escolha dos materiais. Afinal, em um design
de coluna Unica, a torre precisara suportar todo o intervalo de
concentracdes e temperaturas do acido sulfurico.

Levando isso em consideracdo, podemos oferecer nossos
internos em uma ampla gama de materiais plasticos e ceramicos,
capazes de atender as necessidades das diferentes etapas de
secagem.

Além de fornecer os internos, contamos com know-how em

revestimentos para torres, podendo fornecer desde os tijolos até
0 servico de montagem para revestir sua coluna.

Solucao completa:

A Clark Solutions oferece uma solu¢do completa para o processo
de secagem de cloro, que inclui servicos de engenharia, simulagdes
de processos, design do vaso, internos e instrumentacao, além de
treinamento e suporte operacional para garantir alta qualidade do
produto e subproduto.

Revamp: Por meio de uma selecao meticulosa de dispositivos de contato, conseguimos otimizar
a capacidade da sua torre.

Variedade de materiais: Em algumas unidades, todas as etapas estao em uma dnica coluna; em
outras, podem estar distribuidas entre multiplos vasos. Isso impacta significativamente a escolha
dos materiais.

Recheio estruturado Recheio estruturado Recheio aleatério
MaxiPac MaxiCeramic MaxiSaddles

W ——

Bandeja Distribuidor de liquido Distribuidor de liquido
MaxiTray MaxiFlow T MaxiFlow P

Tijolos ceramicos
CSWare
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HIDROGENIO

Na mesma secao da célula eletrolitica onde geramos soda
caustica, também produzimos gas hidrogénio. Este sai da célula
carregando goticulas de uma solucao que contém tanto NaOH
quanto Nadl.

Como o hidrogénio é comprimido e depois utilizado na
combustao, € necessario eliminar a névoa para evitar danos
Mecanicos Nos compressores e outros equipamentos do circuito.

Solucao completa:

A Cark Solutions oferece uma solucdo integral para o processo
de hidrogénio, que inclui servicos de engenharia, simulagdes de
processos, design do vaso, internos e instrumentacdo, além de
treinamento e suporte operacional, garantindo alta qualidade do

Um eliminador de névoa em bom estado no circuito de produto e subprodutos.

hidrogénio evita que as goticulas liquidas danifiquem os
compressores dessa linha. Aléem disso, em processos que
queimam hidrogénio para a producao de energia ou HC, isso
implicauma menor frequéncia de obstrucao dos queimadores por
sais, resultando, portanto, em menores custos de manutencao e
substituicao.

Em casos de aumento de carga sem a necessidade de substituir
completamente o vaso, podemos até oferecer eliminadores de
névoa especiais para manter niveis aceitaveis de perda de carga
sem a necessidade de ampliar o espaco disponivel.

Isso € importante porque, assim como nos eliminadores de
cloro seco e cloro Umido, 0 processo opera a pressées nao muito
diferentes da atmosférica. Portanto, controlar a perda de pressao
no sistema é fundamental para preservar uma boa operabilidade
e reduzir os custos operacionais relacionados a compressao de
gases.

Selo Seco - Dry Seal:

Desenvolvemos uma alternativa mais segura para o recipiente
de selagem, que elimina a necessidade de reabastecimento
gracas as suas capacidades de autoseguro e autovaziamento.
Além disso, é facil de limpar einstalar, sem exigir etapas adicionais
de configuracao.

)
)
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Seguranca: Ao reter as goticulas da solucdo eletrolitica, evitamos danos ao compressor do circuito
de hidrogénio. Isso é possivel gracas a eficiéncia na captura de goticulas em torno de 1 pm.

Resisténcia: O leito fibroso de polipropileno é mais resistente ao meio de hidrogénio, sal e soda
caustica nas temperaturas do processo em comparacao com a fibra de vidro utilizada em outras
aplicagoes.

FiberBed - Repacking:

A Clark Solutions oferece a possibilidade de realizar
manutencao na grade e substituicao do leito fibroso
dos filtros em nossa fabrica, sempre que a estrutura

estiver em bom estado. Eliminador de névoas
Fiberbed
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EVAPORADORES DE SODA

O circuito de soda na planta esta intrinsecamente ligado ao tipo
de processo adotado: Merctrio, Diafragma ou Membrana.

As plantas de processo de merclrio conseguem gerar, em suas
células eletroliticas, soda na concentracao comerdial: solucdes de
50% de NaOH em massa, com baixo contelido de sal. Isso ndo
se aplica as unidades baseadas nos processos de diafragma e
membrana. O primeiro produz soda em concentracoes préximas a
15%, enquanto o segundo atinge até 30% de NaOH, ambos com
certo contetido de sal.

Portanto, nesses processos, sao necessarios evaporadores para
eliminar o excesso de dgua e garantir que a soda produzida cumpra
as especificagdes. 1ss0 nao se refere apenas a concentracao de
NaOH, mas também a eliminacao do excesso de sal através da
cristalizacao por evaporacao pela remocao de dgua.

O conjunto de evaporacdo € composto por multiplos efeitos,
geralmente até trés. Devido a alta concentracdo de solutos ndo
voldteis, € necessario utilizar vacuo para uma evaporacdo eficaz, com
temperaturas préximas a 100°C. Os evaporadores séo, portanto,

14

ambientes quimicos extremamente agressivos. A presenca de
soda concentrada e diferentes quantidades de cloretos faz com que
apenas metais muito nobres possam oferecer um servico continuo.

Devido ao processo de mudanca de fase, geram-se névoas que
contém sal e soda dentro desses equipamentos. Essas goticulas
liquidas devem ser eliminadas da corrente de gas com urgéncia,
pois, caso contrario, poderiam sair do evaporador e causar danos
e incrustacbes nas linhas de gas da planta e nos equipamentos
adjacentes.

Portanto, é imprescindivel o uso de eliminadores de névoa para
remover as goticulas indesejadas do vapor, reduzindo os custos
relacionados a corrosao e a manutencao na planta. No entanto,
esses eliminadores precisam ser projetados especialmente, pois nao
SO precisam ser altamente eficientes, mas também oferecer baixa
perda de carga, devido ao vacuo nos evaporadores, além de serem
resistentes a Cormosao e a incrustacao por sais.

Sistema de lavagem

Os sistemas de lavagem para os eliminadores de névoa nos
evaporadores de sodatémafuncaodeevitaraincrustacao de saisna
malha do equipamento. Periodicamente, um liquido pressurizado
é pulverizado na parte inferior do eliminador para remover os sais
acumulados, prevenindo obstrucdes e danos mecanicos. Além
disso, aspersores de baixo fluxo funcionam de maneira continua,
mantendo o eliminador Umido, evitando a formacdo de sal e
reduzindo frequéncia de limpezas, o que prolonga a vida util do
equipamento.

Alta eficiéncia: Captura 99,9% das goticulas até 5 micrometros, evitando que as névoas de soda
cheguem as linhas de vapor.

Baixa perda de carga: Perdas na faixa de 25 mmwc garantem um bom funcionamento do sistema
a vacuo e economia de energia. Um bom sistema de lavagem é necessario para manter esse valor.

Comportas de By-Pass: Oferecem um caminho alternativo para o gas caso o eliminador se obstrua
pela formacao de sal ou algum evento na planta cause uma perda de carga excessiva. Isso garante
que ndo haverd interrupcoes que comprometam a 0peracao Nesses casos.

Material nobre: Os equipamentos podem ser fabricados em Ni200 ou Ni201, apresentando boa
resisténcia ao ambiente quimico altamente agressivo dos evaporadores.

Diversidade de modelos: Além do modelo padrao, existem opcoes de eliminador de névoa com
uma, duas e trés camadas de malha.

Produtos relacionados

Eliminador de névoa
Maximesh

Solucdo holistica

A Clark Solutions oferece uma solucao holistica para o processo de evaporacao de soda, que inclui
simulacdo de internos, além de treinamento e suporte operacional, garantindo alta qualidade do
produto e subprodutos.
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DECLORACAO / STRIPPING

O processo de Cloro e Soda requer uma extensa decloracao
de liquidos. O Acido Sulfirico purgado do sistema de Lavagem,
por exemplo, deve passar por uma reducao do contetido
de cloro antes de ser reutilizado ou destinado a outros fins.
Além disso, a decloracao € particularmente importante nos
processos de Cloro e Soda do tipo membrana. Nesses processos,
a solucao que alimenta a célula eletrolitica deve ter um contetido
de cloro baixo e estritamente controlado. Ou seja, para reutilizar
a solucao eletrolitica, € necessaria uma etapa de decloracao para
remover o0 cloro que possa ter se dissolvido no meio durante o
processo eletroquimico.

Tanto o processo de decloracao do acido quanto o da salmoura
a ser reutilizada podem ser realizados por Stripping com gases.
Particularmente no caso da salmoura, também ¢ comum
realizar a operacdo em colunas a vacuo. Isso facilita a desorcdo
dos contaminantes do liquido. Um aspecto comum em ambos
0S5 processos € 0 uso de torres com dispositivos de contato,
frequentemente recheios aleatérios de material ceramico, e
estratégias para a distribuicao dos liquidos.

No contexto da selecdo de internos, a torre deve atender a
requisitos ambientais e de processo rigorosos. Isso significa,
muitas vezes, alcancar uma eliminacao de cloro superior a 99,99%.
Portanto, é de extrema importancia que a engenharia desses
dispositivos seja realizada de forma muito detalhada e cuidadosa.
Caso contrdrio, 0s contaminantes presentes no liquido poderiam
causar problemas significativos na planta.

Eficiéncia: O sistema permite uma decloracao eficiente de liquidos e gases, alcancando uma
eliminacao de cloro superior a 99,99%, o que € essencial para a reutilizacao de solucoes e o
cumprimento de rigorosos padroes de qualidade.

Resisténcia a corrosao: O uso de materiais ceramicos, plasticos resistentes e revestimentos
compostos garante que o sistema suporte fluidos corrosivos e grandes liberacoes de calor,
proporcionando durabilidade e seguranca operacional.

Versatilidade de aplicagao: O sistema pode ser aplicado tanto na decloracao de acidos quanto
na de salmouras em processos de cloro e soda, incluindo colunas a vacuo e torres de stripping,
adaptando-se a diferentes tipos de operaces industriais.

Otimizacao do rendimento: A engenharia cuidadosa da distribuicao de liquidos e o uso de

recheios de grande area superficial garantem uma operacao mais eficiente das torres, melhorando
0 controle de contaminantes e o desempenho geral do sistema.

Produtos Relacionados

-
23224

Solucdo completa: 9

A Clark Solutions oferece uma solucdo integral - :

para o processo de decloragao, que inclui servicos

de engenharia, simulacbes de processos, design Recheio aleatdrio Recheios ceramicos Distribuidor de liquido

do vaso e internos, além de treinamento e suporte 3-Pack MaxiSaddles e MaxiCeramic MaxiFlow T

operacional para garantir alta qualidade do
produto e subprodutos.
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LAVADORES NaCIlO E HCI
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Hipoclorito de sédio

No circuito de cloro do processo, geram-se purgas gasosas, correntes precisam ter
seu contelido de contaminantes reduzido, como o cloro. As correntes utilizadas nos
Strippings de decloracao também devem passar por algum tipo de tratamento.

Uma das rotas para eliminar o cloro é por meio da neutralizacao em solucoes
de soda caustica. Essa operacao gera hipoclorito de sodio, um subproduto com
valor comercial, pois pode ser utilizado na producdo de produtos de limpeza e
desinfetantes. Por outro lado, requer atencao especial na selecao de materiais e
internos para garantir um funcionamento adequado.

Do ponto de vista dos materiais, a geracao de hipoclorito é bastante exotérmica.
Portanto, o sistema deve lidar com fluidos corrosivos como a soda caustica e
o préprio hipoclorito, mantendo-se estavel frente a grande liberacdo de calor.
E comum o uso de recheios cerdmicos ou plasticos resistentes, assim como
revestimento interno dos vasos com compostos cuidadosamente selecionados.

Acido cloridrico

Além da geracao de hipoclorito, também é comum a presenca de lavadores de gas
na secao de acido cloridrico da planta. Nesse circuito, o HCl, produzido pela reacdo
de combustao entre hidrogénio e cloro, costuma ser absorvido em dgua por meio da
tecnologia de falling film. No entanto, essa absorcao nao € 100% eficiente. Portanto, os
gases que contém acido sdo purgados do processo e precisam ser lavados.

O fluido mais comum para esse lavagem € a propria agua. Afinal, ela ndo s6 € capaz
de eliminar de forma eficaz 0 HCl, mas também a solucao acida diluida que se forma
pode ser reutilizada no sistema de filme em queda para a producao de acido cloridrico.
A torre de lavagem no circuito de HCl, portanto, deve ser capaz de resistir ao acido
cloridrico dilufdo e a exotermia da absorcao.

%
=

Conclusao sobre o HCl e o hipoclorito

Em conclusao, tanto para a producdo de hipoclorito quanto para a eliminacdo
de cloro e H{, os sistemas de lavagem de gds sdo indispensaveis em uma
unidade de Cloro e Soda. No entanto, devido as exigéncias do processo e do
ambiente, a eliminacdo de contaminantes em cada etapa deve ser a mais
eficiente possivel. Isso exige uma engenharia robusta, capaz de avaliar e fornecer
internos fabricados com uma ampla variedade de materiais adequados para
cumprir com 0s rigorosos requisitos operacionais e ambientais.

SERVICOS

Projetos de engenharia

Solugdes inovadoras para desafios especificos.

Andlises de engenharia

Avaliacao técnica abrangente e detalhada.

Montagem especializada
Execucdo precisa e qualificada.

Supervisao
Coordenacdo eficaz e acompanhamento
detalhado.

Teste e acompanhamento
Verificagao rigorosa e monitoramento
continuo.

Andlise de melhorias
Identificacao e implementacao de
aprimoramentos.

Gestao de projetos
Coordenacdo eficiente e direcionada.

Consultas e treinamento
Orientagao especializada e capacitacao
continua.
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C I q r I( Site: www.clarksolutions.com
Email: contato@clarksolutions.com

Solutions Telefone: +55 (11) 3472-3333



