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DESCRIPCION
Proteccion contra la corrosion de los condensadores refrigerados por aire
CAMPO DE LA INVENCION

La invencion se refiere a procedimientos para inhibir la corrosién en un condensador refrigerado por aire resultante de
las condiciones del proceso. En este contexto, el documento US 5,005,351 divulga un procedimiento implementado
por ordenador para establecer un sistema de protecciéon contra la corrosiéon para un condensador, que comprende:
utilizar uno o mas procesadores y una memoria asociada que almacena uno o mas programas para ser ejecutados
por el uno o mas procesadores, el uno 0 mas programas incluye instrucciones para: recibir datos asociados con al
menos una propiedad fisica del condensador enfriado por aire; recibir datos asociados con al menos una condicion de
proceso quimico del condensador enfriado por aire; utilizar un modelo preexistente con los datos para identificar un
sistema de proteccion contra la corrosion optimizado.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En los sistemas de generacion de vapor, tales como las centrales eléctricas, se utiliza un condensador refrigerado por
aire para convertir el vapor de un gas a un liquido, después de que haya pasado por una turbina de vapor. Un sistema
de refrigeracion en seco muy utilizado es la refrigeracion directa en seco. En este enfoque de enfriamiento en seco, el
vapor de agua se expande en una turbina de vapor, sale de la turbina a través de una tuberia de vapor con un diametro
relativamente grande, y luego a través de una camara de distribucion superior donde entra en un intercambiador de
calor vapor-aire tal como un condensador enfriado por aire.

Un condensador refrigerado por aire puede incluir un conducto de entrada de vapor, tubos de condensacion y un
conducto de salida de condensado. El vapor de escape de la turbina pasa al condensador a través del conducto de
entrada de vapor y fluye por los tubos del condensador. El vapor se condensa en el interior de los tubos del
condensador, que se enfrian externamente con el aire ambiente, en lugar de con agua como en las centrales
refrigeradas por agua.

El aire es forzado sobre las superficies exteriores de los tubos del condensador, enfriando los tubos y el vapor que
fluye a través de ellos, y haciendo que el vapor se convierta en un condensado liquido. El condensado puede
reutilizarse en la generacion de vapor para la turbina de vapor y puede volver posteriormente al condensador, donde
se convierte de nuevo en estado liquido.

Los condensadores refrigerados por aire tienen superficies internas muy grandes que son susceptibles a la corrosion.
La corrosion es dificil de controlar debido, en parte, a las grandes superficies del condensador. Si no se trata, la
corrosion puede provocar fugas que provoquen pérdidas de eficiencia en el proceso de condensacion del vapor. El
ciclo de vapor también puede contaminarse con productos de corrosiéon como el hierro. El hierro, en forma disuelta y
de particulas, puede ser transportado al generador de vapor donde se deposita en las superficies metalicas causando
mas pérdidas de eficiencia, e iniciando nuevos mecanismos corrosivos tal como la corrosion bajo deposito.

Los condensadores refrigerados por aire pueden sufrir graves dafios por corrosion debido a la corrosion acida, la
corrosion asistida por el flujo, las picaduras de oxigeno, la accién galvanica y el ataque de grietas. Los sistemas de
condensadores refrigerados por aire que se apagan periddicamente estan sometidos a temperaturas del agua que
pueden variar desde la temperatura ambiente hasta los 180°F (82°C) o mas. Durante la parada, el oxigeno puede
entrar en el agua hasta alcanzar su limite de saturacion. Cuando el sistema vuelve a funcionar a alta temperatura, la
solubilidad del oxigeno disminuye y el oxigeno liberado ataca las superficies metalicas.

Los efectos de los problemas asociados a los dafios por corrosién en un condensador refrigerado por aire incluyen un
aumento de los costes de funcionamiento y mantenimiento debido a los fallos de los tubos, paradas mas frecuentes
para su limpieza y reparacion, una reduccion de la eficiencia de la transferencia de calor y una posible reduccion del
rendimiento del producto o incluso el cierre de la planta.

Tradicionalmente, se ha utilizado el tratamiento quimico del ciclo de vapor para inhibir la corrosién del condensador
refrigerado por aire. Sin embargo, la quimica no suele aplicarse directamente a las superficies internas del
condensador refrigerado por aire, sino que se introduce en otra parte del ciclo de vapor y entra en el condensador
refrigerado por aire con la mayor parte del flujo de vapor. Se ha comprobado que los tratamientos quimicos
convencionales para la proteccién contra la corrosién no proporcionan el mismo nivel de inhibicién de la corrosion en
los condensadores refrigerados por aire que en otras areas del ciclo agua/vapor.

SUMARIO DE LA INVENCION

En una realizacion ejemplar de la invencién, se proporciona un procedimiento para establecer un sistema optimizado
de proteccion contra la corrosion para un condensador refrigerado por aire.

El procedimiento puede incluir la recepcion de datos asociados con las propiedades fisicas y las condiciones del
proceso quimico del condensador enfriado por aire, la generacién de un componente de modelado del proceso quimico
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y el uso del componente de modelado para identificar un sistema de proteccion contra la corrosiéon optimizado basado
en una evaluacion de las variables de entrada del modelo del proceso quimico alteradas iterativamente.

En otro aspecto de la invencién, el procedimiento puede incluir la recepcion de datos asociados con las propiedades
fisicas y las condiciones del proceso quimico del condensador enfriado por aire, la generacién de un componente de
modelado del proceso quimico, y el uso del componente de modelado para identificar un sistema de proteccién contra
la corrosion optimizado basado en una evaluacion de las propiedades fisicas y/o las condiciones del proceso quimico
del condensador enfriado por aire iterativamente alteradas, y los datos de prueba asociados con las condiciones
alteradas.

En otro aspecto de la invencidon, el componente de modelado de procesos quimicos acepta la entrada de un
componente de modelado de dinamica de fluidos computacional. Las variables de entrada se modifican de forma
iterativa y el flujo de fluido modificado del condensador refrigerado por aire se simula mediante el componente de
modelado de dinamica de fluidos computacional. Se determina una combinacién optimizada de variables de entrada
basada en una evaluacion del flujo de fluido modificado, y la combinacion optimizada de variables de entrada se
proporciona al componente de modelado del proceso quimico.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Esta invencion se describira con mas detalle en los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo para establecer un sistema optimizado de
proteccién contra la corrosion para un condensador refrigerado por aire; y

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de un ejemplo de entorno informatico en el que se pueden implementar
los diversos aspectos de la innovacion.

DESCRIPCION DETALLADA

Se divulga un procedimiento para desarrollar un sistema optimizado de proteccién contra la corrosion de un
condensador refrigerado por aire. El modelo generado se utiliza para optimizar el tratamiento y la alimentacion de
inhibidores de corrosion al sistema de vapor de un condensador refrigerado por aire, con el fin de inhibir y minimizar
la corrosion. En general, un inhibidor de la corrosion es cualquier sustancia que disminuye eficazmente la velocidad
de corrosién cuando se afiade a un entorno. Un inhibidor puede identificarse en relacién con su funcion, por ejemplo,
la eliminacién de una sustancia corrosiva, la pasivacion, la precipitacién o la adsorcién. La soluciéon optimiza, por
ejemplo, la quimica de la alimentacién de la proteccion contra la corrosion, el tiempo, la tasa de alimentacion y el punto
de alimentacion.

En una realizacion, un procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la
corrosion para un condensador enfriado por aire utiliza uno o mas procesadores y una memoria asociada que
almacena uno o mas programas para ser ejecutados por el o los procesadores, el o los programas incluyen
instrucciones para recibir datos asociados con al menos una propiedad fisica del condensador enfriado por aire; recibir
datos asociados con al menos una condicion de proceso quimico del condensador enfriado por aire, generar un
componente de modelado de proceso quimico basado en los datos recibidos, simular una condicién inicial del
condensador enfriado por aire utilizando el componente de modelado de proceso quimico, alterar al menos una
propiedad fisica y/o al menos una condiciéon de proceso quimico del condensador enfriado por aire, recibir datos de
prueba asociados con la propiedad fisica alterada y/o la condicién de proceso quimico, simular una condiciéon
modificada del condensador enfriado por aire basada en los datos de prueba, e identificar un sistema de proteccion
contra la corrosion optimizado basado en una evaluacién de la condicién modificada.

En una realizacién, un procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la
corrosion para un condensador enfriado por aire incluye utilizar uno o mas procesadores y una memoria asociada que
almacena uno o mas programas para su ejecucion por el uno o mas procesadores, el uno o mas programas incluyendo
instrucciones para recibir datos asociados con al menos una propiedad fisica del condensador enfriado por aire, recibir
datos asociados con al menos una condicion de proceso quimico del condensador enfriado por aire, generar un
componente de modelado de proceso quimico basado en los datos recibidos, determinar una condicién inicial del
condensador enfriado por aire utilizando el componente de modelado de proceso quimico, predecir una condicién
modificada del condensador enfriado por aire alterando iterativamente al menos una variable de entrada del modelo
de proceso quimico, identificar un sistema de proteccion contra la corrosién optimizado basado en una evaluacion de
la condicion modificada.

En una realizacién, un procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la
corrosion para un condensador enfriado por aire incluye generar un componente de modelado de dinamica de fluidos
computacional (CFD) basado en los datos recibidos de propiedades fisicas y condiciones de proceso quimico,
determinar un flujo de fluido inicial asociado con el condensador enfriado por aire utilizando el componente de modelo
CFD, predecir un flujo de fluido modificado del condensador enfriado por aire mediante la alteracion iterativa de al
menos una variable de entrada del modelo CFD, identificando una combinacién optimizada de variables de entrada
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basada en una evaluacion del flujo de fluido modificado, y proporcionando la combinacion optimizada de variables de
entrada al componente de modelado de proceso quimico como una entrada del modelo de proceso quimico.

En una realizacion, un procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la
corrosion para un condensador refrigerado por aire incluye la generacién de un componente de modelado de dinamica
de fluidos computacional (CFD) basado en los datos recibidos de propiedades fisicas y condiciones de proceso
quimico, determinando un flujo de fluido inicial asociado con el condensador refrigerado por aire utilizando el
componente de modelo CFD, simular un flujo de fluido modificado utilizando los datos de prueba asociados con las
propiedades del condensador enfriado por aire alteradas de forma iterativa, identificando una combinacién optimizada
de propiedades del condensador enfriado por aire basada en una evaluacion del flujo de fluido modificado, y
proporcionando la combinacién optimizada de propiedades al componente de modelado del proceso quimico como
una entrada del modelo del proceso quimico.

En otras realizaciones, un procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra
la corrosién para un condensador enfriado por aire incluye recibir por el componente de modelado de procesos
quimicos y/o el componente de modelado de dinamica de fluidos computacional (CFD) datos de prueba asociados
con al menos una propiedad fisica o al menos una propiedad quimica del condensador enfriado por aire, incluyendo
al menos una de una tasa de corrosion, ubicacion de la corrosion, actividad de la corrosion, la temperatura ambiente,
la temperatura interna, la temperatura del fluido de proceso, la presion, el uso del ventilador, la velocidad del ventilador,
el area activa del condensador, la concentracién quimica, la dosificacién quimica, la concentracion superficial quimica,
el momento de la dosificacion quimica, y/o el punto de inyecciéon quimica asociado con el condensador enfriado por
aire, y/o una medicién de al menos uno de los pH, la conductividad, el potencial de oxidacidon-reduccion, y/o la
alcalinidad de un fluido de proceso asociado con el condensador enfriado por aire.

En una realizacion, una condicion de proceso quimico del condensador enfriado por aire incluye al menos una de las
mediciones de una tasa de corrosion, actividad de corrosion, nivel quimico, concentracion quimica, y/o un pH,
conductividad, potencial de oxidacion-reduccion, y/o alcalinidad de un fluido de proceso asociado con el condensador
enfriado por aire.

En las realizaciones, una propiedad fisica del condensador refrigerado por aire incluye al menos una de las siguientes:
presion, temperatura, uso del ventilador, velocidad del ventilador, area activa del condensador, caudaly/o datos de
dibujo tridimensional asistidos por ordenador asociados con la estructura fisica del condensador refrigerado por aire.

En una realizacion, las variables de entrada del modelo incluyen al menos un pH, una conductividad, una quimica,
una concentraciéon quimica, una dosificacién quimica, una concentracién superficial quimica, un potencial de
oxidacién-reduccion y/o una alcalinidad de un fluido de proceso asociado al condensador refrigerado por aire.

En las realizaciones, las variables de entrada del modelo incluyen al menos una de las siguientes: temperatura,
presion, uso del ventilador, velocidad del ventilador, area del condensador activo, caudal, tiempo de dosificacion
quimica, punto de inyeccion de la dosificacion quimica, también referido como punto de alimentacion, tipo de boquilla
de inyeccion quimica, tamario de la boquilla, ubicacion de la boquilla, tipo de pluma de inyeccion quimica, tamafio de
la pluma, y/o ubicacion de la pluma.

En una realizacion, las variables de entrada del modelo incluyen un punto de alimentacion de dosificacion quimica y
una tasa de alimentacién de dosificacién quimica de productos quimicos formadores de pelicula, productos quimicos
de ajuste de pH y/o productos quimicos de ajuste de pasivacion o reduccion de oxidacion.

Tal y como se utilizan en esta solicitud, los términos "componente" y "sistema" pretenden referirse a una entidad
relacionada con la informatica, ya sea hardware, una combinacion de hardware y software, software o software en
ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser, pero no se limita a ser, un proceso que se ejecuta en un procesador,
un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de ejecucion, un programa y/o un ordenador. A modo de ejemplo,
tanto una aplicacion que se ejecuta en un servidor como el servidor pueden ser un componente. Uno o mas
componentes pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecucién, y un componente puede estar localizado en
un ordenador y/o distribuido entre dos o mas ordenadores.

La Fig. 1 es un diagrama de flujo de un ejemplo de procedimiento 100 para establecer un sistema optimizado de
proteccién contra la corrosion para un condensador refrigerado por aire. En una realizacion, los datos del proceso
quimico, los datos de las propiedades fisicas y los datos de las pruebas se reciben en los actos 102, 104 y 106
respectivamente, y se genera un componente de modelado del proceso quimico en el acto 108.

Si bien, a efectos de simplificar la explicacion, la una o mas metodologias mostradas en el presente documento, por
ejemplo, en forma de diagrama de flujo, se muestran y describen como una serie de actos, debe entenderse y
apreciarse que la innovacion en cuestion no esta limitada por el orden de los actos, ya que algunos actos pueden, de
acuerdo con la innovacion, ocurrir en un orden diferente y/o simultaneamente con otros actos de los mostrados y
descritos en el presente documento. Por ejemplo, los expertos en la técnica entenderan y apreciaran que una
metodologia podria representarse alternativamente como una serie de estados o eventos interrelacionados, como en
un diagrama de estados. Ademas, no todos los actos ilustrados pueden ser necesarios para aplicar una metodologia
conforme a la innovacion.
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En una realizacion, un componente de modelado de procesos quimicos simula reacciones quimicas, por ejemplo, en
términos de ecuaciones diferenciales deterministas, por ejemplo, ecuacion maestra quimica, ecuaciones de tasa de
reaccion, algoritmos computacionales y una secuencia de modelos probabilisticos discretos (basados en particulas).

En una realizacion, el componente de modelado del proceso quimico puede aceptar entradas en forma de datos de
prueba, por ejemplo, datos relacionados con las condiciones que se han medido o monitorizado a lo largo de la longitud
de, y eny alrededor del condensador refrigerado por aire. Los ejemplos de datos de prueba pueden incluir mediciones
de corrosién, mediciones de incrustaciones, presion, temperatura, uso del ventilador, velocidad del ventilador, area
activa del condensador, distribucion de vapor a condensado, y densidad del fluido de proceso, caudal, velocidad,
conductividad, pH, alcalinidad, acidez, y similares.

En una realizacion, los datos relacionados con las tasas de corrosion dentro del condensador enfriado por aire pueden
ser monitorizados, medidos y/o registrados y proporcionados como entrada al componente de modelado del proceso
quimico. Los cupones de corrosion introducidos en el condensador refrigerado por aire pueden proporcionar una
indicacion precisa de las tasas de corrosion. Se pueden insertar cupones de corrosion a lo largo del condensador
refrigerado por aire, y se pueden registrar los datos relativos a las tasas de corrosiéon en una serie de lugares.

Los cupones de corrosiéon son el procedimiento estandar para la medicion de la tasa de corrosion en los sistemas de
refrigeracion. Se exponen pequefias muestras de metal previamente pesadas al agua de refrigeracion durante un
periodo de tiempo determinado, generalmente de 30 a 120 dias, se sacan del sistema y se pesan. La pérdida de peso
se correlaciona con una tasa de corrosién en mils por afio (mpy). La tasa de corrosion determinada por los ensayos
de cupones de corrosion, y otros datos relacionados con la corrosién del condensador refrigerado por aire
determinados por otros ensayos, pueden proporcionarse como entrada al componente de modelado del proceso
quimico.

Los datos relacionados con las tasas de corrosion también pueden obtenerse utilizando la mayoria de las medidas
directas e indirectas de la corrosion, por ejemplo, medidores electroquimicos de la tasa de corrosiéon, monitorizacion
del producto de corrosiéon en particulas a través de sensores de particulas en linea (por ejemplo, monitores de
particulas laser y nefaldbmetros), monitorizacion del nivel del producto de corrosion (hierro) en el condensado del
condensador refrigerado por aire o en el fluido del proceso, y cupones asociados a la deteccion de la formacion de
peliculas.

Se ha demostrado que el control del pH es un factor importante en la mayoria de los sistemas de proteccion contra la
corrosion. En general, dependiendo del metal especifico, los indices de corrosion del metal tienen un intervalo de pH
en el que la corrosion es baja y puede aumentar significativamente cuando el pH esta por debajo o por encima de este
intervalo ideal. La informacién operativa y los datos fisicos relacionados con el condensador refrigerado por aire, por
ejemplo, los datos de las pruebas y las mediciones, pueden proporcionarse como entrada al componente de modelado
del proceso quimico. Por ejemplo, los parametros del proceso pueden ser monitorizados, medidos y/o registrados y
proporcionados como entrada al componente de modelado del proceso quimico. Se pueden medir y registrar datos
relacionados con la conductividad, el pH, la alcalinidad y los niveles quimicos del fluido del proceso. En un aspecto, la
monitorizacion de la presion o la temperatura de los conductos y el fluido en puntos seleccionados dentro del
condensador refrigerado por aire, y las imagenes térmicas se utilizan para derivar las temperaturas aproximadas y las
vias de fuga. La temperatura en tiempo real, la presion, el uso del ventilador, la velocidad del ventilador, el area activa
del condensador y las concentraciones del tratamiento quimico pueden ser monitorizadas, medidas y/o registradas y
proporcionadas como entrada al componente de modelado del proceso quimico.

Todavia refiriéndose a la Fig. 1, en el acto 110 el componente de modelado del proceso quimico determina el proceso
quimico inicial y las condiciones fisicas de funcionamiento del condensador enfriado por aire. El componente de
modelado de procesos quimicos puede calcular una respuesta del modelo utilizando datos de entrada y condiciones
iniciales. En una realizacion, el componente de modelado del proceso quimico recibe como entradas datos de las
condiciones del proceso quimico, datos de las propiedades fisicas y datos de las pruebas.

En una realizacién, se utiliza un componente de modelado de procesos quimicos para establecer un sistema de
proteccion contra la corrosion para un condensador refrigerado por aire. EI modelado de procesos quimicos implica el
conocimiento de las propiedades de los productos quimicos incluidos en la simulacién, asi como las propiedades
fisicas y las caracteristicas de los componentes de la estructura fisica, es decir, el condensador refrigerado por aire.

El componente de modelado del proceso quimico se utiliza para obtener una comprensién de cémo es probable que
se produzca la corrosion a lo largo de la vida util de la estructura, y para establecer un sistema optimizado de inhibicion
de la corrosion para proteger el condensador refrigerado por aire. La modelizacion de procesos quimicos se utiliza
para simular la corrosion a pequefia escala para investigar los mecanismos fundamentales implicados, y a mayor
escala para determinar como proteger las estructuras de los dafios por corrosion.

El componente de modelado de procesos quimicos puede utilizarse para predecir las areas del condensador
refrigerado por aire que son vulnerables a los procesos de corrosion. El potencial de corrosion y las distribuciones de
los procesos de corrosion pueden modelarse utilizando, por ejemplo, ecuaciones conocidas en la técnica y ecuaciones
definidas por el usuario.
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El componente de modelado del proceso quimico puede aceptar entradas como las condiciones iniciales relativas al
flujo de vapor, las temperaturas, el tratamiento quimico, el uso del ventilador, la velocidad del ventilador, el area activa
del condensador y los niveles de contaminantes del fluido de proceso, por ejemplo, los niveles de productos de
corrosion en el fluido de proceso, del condensador refrigerado por aire. En una realizacién, el componente de modelado
quimico modela y predice dinamicamente la quimica del vapor y del liquido del condensador refrigerado por aire en
términos de pH de la fase de vapor y del liquido.

En una realizacion, el componente de modelado del proceso quimico incluye un componente de modelado de equilibrio
termodinamico que puede modelar y predecir las concentraciones de especies de tratamiento y contaminantes
volatiles y no volatiles en varios puntos del sistema. Por ejemplo, el componente de modelado quimico modela y
predice las concentraciones de las especies de tratamiento y contaminantes volatiles y no volatiles en zonas
monofasicas y bifasicas en las que se produce evaporacion y/o condensacion.

En el acto 112, las variables de entrada son recibidas por el componente de modelado del proceso quimico. Las
variables de entrada pueden incluir casi cualquier propiedad medible o variable asociada con el condensador enfriado
por aire y un sistema de proteccion contra la corrosion para el condensador enfriado por aire, por ejemplo, la
temperatura, la presion, el uso del ventilador, la velocidad del ventilador, el area activa del condensador, la quimica,
la concentraciéon quimica, la dosificaciéon quimica la concentracion superficial de productos quimicos, el tiempo de
dosificacion de productos quimicos, el punto de inyeccion de productos quimicos, el dispositivo de suministro de
inyeccion de productos quimicos, el tipo de boquilla, el tamario de la boquilla, la ubicacion de la boquilla, el tipo de
pluma de inyeccion de productos quimicos, el tamafio de la pluma y/o la ubicacion de la pluma, y el pH, la conductividad
y/o la alcalinidad de un fluido de proceso del condensador refrigerado por aire.

En el acto 114, las variables de entrada recibidas en el acto 112 son alteradas iterativamente, y la condicion modificada
resultante del condensador enfriado por aire es predicha por el componente de modelado del proceso quimico en el
acto 116. La alteracion iterativa de las variables de entrada incluye la alteracion iterativa de la combinacion de variables
de entrada, asi como la alteracion de los valores asociados a la variable. Por ejemplo, los intervalos y/o alternativas
de temperatura, presion, uso del ventilador, velocidad del ventilador, area del condensador activo, quimica,
concentracion quimica, dosificacion quimica, concentracion de la superficie quimica, tiempo de la dosificacion quimica,
punto de inyeccion de la dosificacion quimica, dispositivo de suministro de la inyeccién quimica, tipo de boquilla,
tamafio de la boquilla, ubicacion de la boquilla, tipo de pluma de inyeccion quimica, tamafo de la pluma, y/o ubicacion
de la pluma, y pH, conductividad, y/o alcalinidad de un fluido de proceso son alterados iterativamente.

En una realizacion, la alteracion iterativa de las variables de entrada incluye la alteracion de las propiedades fisicas
y/o las condiciones quimicas del condensador refrigerado por aire. Por ejemplo, en el condensador refrigerado por aire
puede modificarse cualquiera de los siguientes parametros: temperatura, presion, uso de ventiladores, velocidad de
los ventiladores, area activa del condensador, quimica, concentracién quimica, dosificacién quimica, concentraciéon de
la superficie quimica, tiempo de dosificacion quimica, punto de inyeccion de la dosificacion quimica, dispositivo de
suministro de la inyeccion quimica, tipo de boquilla, tamario de la boquilla, ubicacién de la boquilla, tipo de pluma de
inyeccion quimica, tamafo de la pluma y/o ubicacién de la pluma, y pH, conductividad del fluido del proceso, y
combinaciones de los mismos.

Los datos de prueba asociados con las propiedades fisicas alteradas y/o las condiciones quimicas del condensador
enfriado por aire se reciben en el acto 106, y se utilizan en el acto 116. La condicion modificada resultante del
condensador enfriado por aire es simulada por el componente de modelado del proceso quimico en el acto 116.

En una realizaciéon, se completa una evaluacién 118 cada vez que se altera una propiedad fisica o una condicion
quimica. La evaluacién 118 produce una salida que se proporciona como retroalimentaciéon al acto 114. En una
realizacion, la evaluacion realizada en el acto 118 tiene en cuenta las condiciones iniciales del condensador
determinadas en el acto 110.

En realizaciones adicionales, se identifica un sistema optimizado de protecciéon contra la corrosiéon alterando o
modificando iterativamente, directamente en el condensador y/o a través de una variable de entrada, al menos una de
las composiciones quimicas, la tasa de alimentacion, la cantidad, el sistema de suministro de productos quimicos, el
punto de inyeccion y/o el momento del tratamiento quimico.

En una realizacion, la corrosiéon puede ser controlada manteniendo una propiedad fisica o condicion de proceso
quimico del condensador enfriado por aire (por ejemplo, temperatura, presion, uso del ventilador, velocidad del
ventilador, area activa del condensador, pH, tratamiento quimico), dentro de un intervalo o limite previamente
determinado. Las variables pueden utilizarse para predecir y evaluar los cambios en los patrones de corrosion a
medida que se superan los limites. En una realizacién, una variable monitorizada, o una combinacién de variables,
puede utilizarse para controlar la adiciéon de productos quimicos directamente a través de los sistemas de alimentacion
automatica. En una realizacion, las mediciones del sistema pueden ser monitorizadas y se pueden tomar acciones
correctivas cuando una variable no esta dentro de un intervalo predeterminado.

En el acto 118 se evalla el efecto de las combinaciones de las variables de entrada y los valores de las mismas. En
una realizacién, una evaluacién 118 se completa cada vez que se altera una variable de entrada. Cada evaluaciéon
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118 produce una salida que se proporciona como retroalimentacion al acto 114. En una realizacién, la evaluacion
realizada en el acto 118 tiene en cuenta las condiciones iniciales del condensador determinadas en el acto 110.

En una realizacion, se establece un sistema optimizado de proteccién contra la corrosion mediante la implementacion
(por ejemplo, alterando al menos una propiedad fisica y/o condiciéon quimica) y la medicion directa (por ejemplo,
recibiendo datos de prueba asociados con la propiedad o condicion alterada) de las condiciones de funcionamiento
del condensador enfriado por aire, utilizando, por ejemplo, una simulacidon y una evaluacién de las propiedades y
condiciones alteradas o modificadas, por ejemplo la dosificacion de productos quimicos, la tasa de alimentacion de
productos quimicos, el punto de alimentacion de productos quimicos, y/o el momento de la aplicaciéon de productos
quimicos formadores de pelicula, productos quimicos de ajuste del pH, y/o productos quimicos de ajuste de la
pasivacion o de la reduccion de la oxidacion, y otras propiedades fisicas y/o condiciones quimicas del condensador
enfriado por aire.

En una realizacién, un sistema optimizado de proteccién contra la corrosién se establece antes de la implementacion
a través de la evaluacion del modelo predictivo y la modificacion a través de las variables de entrada del modelo de
las propiedades fisicas y/o condiciones quimicas, por ejemplo, la dosificacién de productos quimicos, la tasa de
alimentacién de productos quimicos, el punto de alimentacién de productos quimicos, y/o el tiempo para la aplicacion
de productos quimicos formadores de pelicula, productos quimicos de ajuste del pH, y/o productos quimicos de ajuste
de la pasivacion o la reduccion de la oxidacion, y otras propiedades fisicas y/o condiciones quimicas del condensador
enfriado por aire.

En el acto 120, se identifica un sistema optimizado de protecciéon contra la corrosiéon basado en las evaluaciones
completadas en el acto 118. Un ejemplo de sistema de proteccidon contra la corrosion incluye una combinacion
optimizada de productos quimicos, dosificacién o alimentacion de productos quimicos, tasa de alimentacion de
productos quimicos, punto de alimentacion de productos quimicos, por ejemplo, lugar de inyeccién de productos
quimicos, y tiempo para la alimentacion de productos quimicos, para una estructura particular de condensador
refrigerado por aire. El sistema de proteccion contra la corrosion puede optimizarse modificando y evaluando de forma
iterativa una serie de variables de entrada en diversas condiciones de funcionamiento simuladas.

En una realizacion, el sistema de proteccion contra la corrosion incluye un punto de alimentacion de dosificacion
quimica optimizada, y un federado de dosificacion quimica de productos quimicos formadores de pelicula, productos
quimicos de ajuste del pH, y/o productos quimicos de ajuste de la pasivacion o de la reduccion de la oxidacion.

Las reacciones quimicas y los fendmenos propios de los procesos de corrosion, como el cambio de la forma de una
superficie metalica debido a la corrosién, también pueden ser modelados e interpretados.

En una realizacion, el componente de modelado del proceso quimico se utiliza para determinar una dosificacion éptima
de tratamiento quimico inhibidor de la corrosidon para un condensador refrigerado por aire. El tratamiento quimico
puede incluir productos quimicos formadores de pelicula, agentes pasivantes, modificadores del potencial de
reduccion/oxidacion, y/o productos quimicos de ajuste del pH, y similares.

En algunos aspectos, el componente de modelado del proceso quimico puede proporcionar datos que informen a un
sistema de proteccion contra la corrosion, por ejemplo, una dosificacion de tratamiento 6ptima, un punto de
alimentacion, un tiempo y una quimica para la introduccién en el condensador refrigerado por aire. En una realizacion,
la dosificacion 6ptima de tratamiento, el punto de alimentacion, el momento y la quimica para la introduccién en el
condensador enfriado por aire pueden utilizarse para maximizar la cobertura de los productos quimicos que forman la
pelicula en las superficies internas del condensador enfriado por aire, y para lograr un pH deseado del fluido del
proceso.

En una realizacién, la quimica de proteccion contra la corrosién incluye al menos uno de los productos quimicos
formadores de pelicula, agentes pasivantes, modificadores del potencial de reduccion/oxidacion, y/o productos
quimicos de ajuste del pH, secuestradores de oxigeno, y combinaciones de los mismos. Los inhibidores de la corrosion
de la superficie o de la pelicula pueden incluir, pero no limitados a la octadecilamina, la oleodiamina, la oleilamina, el
acido oleico etoxilado, la lecitina y sus combinaciones. Los agentes pasivantes pueden incluir, entre otros, la N,N-
dietilhidroxilamina, la isopropilhidroxilamina y una combinacién de los mismos. Los secuestradores de oxigeno disuelto
pueden incluir, pero no limitados a, hidracina, carbohidrazida, hidroquinona, acido ascérbico y combinaciones de los
mismos. Los alcalinizantes, o productos quimicos de ajuste del pH, pueden incluir, pero no limitados a, el amoniaco,
la ciclohexilamina, la monoetanolamina, la morfolina y sus combinaciones.

En una realizacion, el componente de modelado de procesos quimicos esta configurado para aceptar entradas de
otros sistemas y componentes. Por ejemplo, el componente de modelado de procesos quimicos puede aceptar
opcionalmente la entrada de un componente de modelado computacional de dinamica de fluidos.

El modelado computacional de la dinamica de fluidos, también conocido como dinamica de fluidos computacional
(CFD), utiliza la fisica, las matematicas aplicadas y el software computacional para simular el flujo de fluidos. La
dinamica de fluidos computacional puede utilizarse para modelar el flujo de fluidos y para analizar las propiedades
térmicas de un proceso. La CFD se basa en gran medida en procedimientos y algoritmos numéricos, por ejemplo, las
ecuaciones de Navier-Stokes y otras ecuaciones gobernantes, que describen como se relacionan la velocidad, la
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presion, la temperatura y la densidad de un fluido en movimiento. En una realizacion, los ordenadores se emplean
para resolver las aproximaciones a las ecuaciones utilizando una variedad de técnicas como la diferencia finita, el
volumen finito, el elemento finito, los procedimientos espectrales y similares.

El CFD puede utilizarse para predecir o simular el flujo de fluido, los cambios de fase del vapor, los campos de
temperatura, el destilado de vapor liquido y la distribucion de vapor a condensado dentro de un condensador enfriado
por aire, o0 mas generalmente, dentro de la mayoria de cualquier estructura o dominio delimitado. El resultado de la
modelizacién informatica de la dinamica de fluidos computacional puede proporcionarse como entrada al componente
de modelizacién del proceso quimico discutido en detalle anteriormente.

El modelado computacional de la dinamica de fluidos se utiliza para resolver las ecuaciones fundamentales del flujo
de gas o liquido en un espacio definido, y hace uso de un software de analisis que se ejecuta en el hardware de
computacion para evaluar un flujo de fluido. La resolucion de las ecuaciones de gobierno para un conjunto concreto
de condiciones de contorno asociadas a una estructura fisica, como entradas, salidas, tubos, conductos, aletas,
paredes y superficies, puede utilizarse para predecir la velocidad y la presion de un fluido en una geometria
determinada. Por ejemplo, la modelizacion informatica de la dinamica de fluidos computacional puede proporcionar un
modelo, simulaciones y/o predicciones, de la conveccion, los flujos de particulas, la transferencia de calor, la
transferencia de masa, las reacciones quimicas y otros fenédmenos relacionados con el flujo que se produciran cuando
los fluidos interactien en condiciones especificas.

La dinamica de fluidos computacional también puede proporcionar simulaciones y predicciones relacionadas con flujos
multifasicos, tales como flujos de dos fases, por ejemplo, gas-liquido, gas-sdlido, liquido-liquido y liquido-sdlido, y
flujos de tres fases, por ejemplo, gas-liquido-sélido, gas-liquido-liquido y sélido-liquido-liquido.

Un componente de modelado CFD puede ser utilizado, por ejemplo, para simular y predecir la interaccion de los fluidos
inyectados con otros liquidos o vapores, y para determinar la transferencia de calor, la transferencia de masa, las
reacciones quimicas y otros fendmenos relacionados con el flujo que se espera que ocurran cuando los fluidos
interactian bajo condiciones especificas.

El componente de modelado CFD puede utilizarse para identificar interacciones imprevistas, y para optimizar un
conjunto de condiciones de funcionamiento antes de su implementacion. El componente de modelado CFD puede
utilizarse para evaluar y validar numerosos disefios alternativos de proteccion contra la corrosion que serian poco
practicos, o imposibles, de aplicar y probar mediante los procedimientos de ensayo tradicionales.

Todavia refiriéndose a la Fig. 1, en una realizacién, se reciben los datos del proceso quimico 102, los datos de las
propiedades fisicas 104 y los datos de prueba 106, y se genera un componente de modelado de dinamica de fluidos
computacional en el acto 122. Los datos del proceso quimico, los datos de las propiedades fisicas y los datos de las
pruebas pueden proporcionarse como entradas al componente de modelado de dinamica de fluidos computacional.
En una realizacion, las entradas utilizadas para generar el componente de modelado de procesos quimicos y el
componente de modelado de dinamica de fluidos computacional pueden ser las mismas o similares. Por ejemplo, los
datos del proceso quimico, los datos de las propiedades fisicas y los datos de las pruebas pueden ser aplicables tanto
al componente de modelado del proceso quimico como al componente de modelado CFD. En otras realizaciones, se
proporcionan diferentes datos de procesos quimicos, datos de propiedades fisicas y datos de pruebas a cada uno de
los componentes de modelado de procesos quimicos y al componente de modelado de dinamica de fluidos
computacional, segun sea apropiado.

Se genera un componente de modelado CFD basado, por ejemplo, en la estructura fisica del condensador refrigerado
por aire y, opcionalmente, en los datos del proceso quimico asociados al condensador refrigerado por aire. Se puede
establecer un modelo tridimensional del condensador refrigerado por aire, por ejemplo, mediante el uso de
herramientas de dibujo asistido por ordenador (CAD). Se utiliza una representacion de dibujo asistida por ordenador
para crear un dominio de flujo de volumen dentro del espacio interno de la estructura, es decir, el condensador
refrigerado por aire. A continuacion, se crea una malla computacional en el dominio del flujo. La malla puede crearse
dividiendo el dominio del flujo volumétrico en muchos volimenes pequefios sobre los que se resuelven las ecuaciones
gobernantes.

En una realizacion, se puede generar un componente de modelado de dinamica de fluidos computacional utilizando
la geometria del condensador refrigerado por aire particular que se va a proteger. Se utiliza una representacion de
dibujo asistida por ordenador para crear un dominio de flujo de volumen dentro del espacio interno del condensador
refrigerado por aire que contiene el flujo de fluido de interés, y se crea la malla computacional.

En el acto 122, el componente de modelado CFD determina las condiciones iniciales de flujo de fluido del condensador
enfriado por aire. El componente de modelado CFD puede calcular una respuesta del modelo utilizando datos de
entrada y condiciones iniciales. En una realizacién, el componente de modelado de dinamica de fluidos computacional
recibe como entradas el proceso quimico, los datos de las propiedades fisicas y los datos de las pruebas. El proceso
quimico, los datos de las propiedades fisicas y los datos de las pruebas estan relacionados con el condensador
enfriado por aire y pueden ser los mismos o pueden ser diferentes de los datos del proceso quimico, los datos de las
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propiedades fisicas y los datos de las pruebas recibidos como entradas por el componente de modelado del proceso
quimico en los actos 102, 104 y 106.

Los datos de prueba en forma de una tasa de corrosion determinada por las pruebas de cupones de corrosion, y otros
datos relacionados con la corrosién del condensador enfriado por aire determinados por otras pruebas, pueden
proporcionarse como entrada al componente de modelado CFD en el acto 106.

Una vez que se ha generado el componente de modelado de dinamica de fluidos computacional en el acto 122, las
ecuaciones gobernantes se resuelven en la malla computacional utilizando, por ejemplo, un software de analisis. Los
datos de las propiedades fisicas, por ejemplo, los caudales, las temperaturas en los puntos seleccionados, los flujos
de fluidos en las entradas y salidas, el viento ambiental, las condiciones de temperatura, el uso de los ventiladores, la
velocidad de ventiladores, el area activa del condensador, y otros similares, pueden proporcionarse como entrada al
modelo.

Se puede incluir el tipo de dispositivo de suministro de productos quimicos, los puntos de inyeccion y los
procedimientos de inyeccion de productos quimicos inhibidores de la corrosién. Por ejemplo, pueden utilizarse diversos
tipos y tamarios de boquillas de inyeccion quimica, tipos y tamarios de pinzas de inyeccion y colocacion de las boquillas
y/o pinzas, por ejemplo, puntos de inyeccion o alimentacion, dentro del condensador refrigerado por aire, y puede
determinarse el efecto sobre el sistema de proteccidén contra la corrosion. En una realizacion, se puede simular la
colocacion de las puas de inyeccion accionadas por vapor y se pueden identificar los puntos de inyeccion éptimos.

En una realizacién, los datos relacionados con las caracteristicas fisicas de un nimero de sistemas de suministro de
tratamiento quimico pueden ser proporcionados como entrada al componente de modelado CFD. Por ejemplo, un
sistema de suministro de tratamiento quimico puede incluir un inyector que comprende una o mas boquillas de
pulverizacion en una tuberia. El inyector suministra un volumen especifico de fluido con una caida de presion
determinada. La boquilla de pulverizacion convierte el fluido en un espectro de tamafio de gota predecible y
proporciona caracteristicas de pulverizacion especificas.

El uso de boquillas de pulverizaciéon permite cierto control sobre la distribucion del liquido inyectado en el fluido de
proceso receptor, en comparacion con el uso de una pluma. En las realizaciones, el inyector puede incluir una conexion
a una linea de gas portador. Se puede utilizar un gas portador para presurizar el suministro del liquido inyectado. El
gas portador puede incluir, por ejemplo, nitrégeno, helio, argon, hidrégeno y otros gases inertes.

En una realizacioén, un sistema de suministro de tratamiento quimico puede incluir una pluma que comprende un tubo
con ranuras u orificios. El flujo de fluido inyectado a través de la pluma esta desinhibido, y la corriente de proceso
receptora rompe y mezcla el fluido inyectado. Una pluma de inyeccion de alta presion puede utilizarse para inyectar
productos quimicos bombeados por bombas dosificadoras en zonas de flujo turbulento de agua o vapor a alta presion
del condensador refrigerado por aire.

En el acto 112, las variables de entrada son recibidas por el componente de modelado CFD. Las variables de entrada
pueden incluir casi cualquier propiedad medible o variable asociada con el condensador enfriado por aire, por ejemplo,
la temperatura, la presion, el uso del ventilador, la velocidad del ventilador, el area activa del condensador, la quimica,
la concentracién de productos quimicos, la dosificacién de productos quimicos, la concentracion de la superficie de
productos quimicos, el tiempo de la dosificacion de productos quimicos, el punto de inyeccion de la dosificacion de
productos quimicos, el dispositivo de suministro de la inyeccion de productos quimicos, el tipo de boquilla, el tamafio
de la boquilla, la ubicacion de la boquilla, el tipo de inyecciéon de productos quimicos, el tamafio de la boquilla y/o la
ubicacion de la boquilla, y el pH, la conductividad y/o la alcalinidad de un fluido de proceso del condensador enfriado
por aire.

En el acto 126, las variables de entrada recibidas en el acto 112 son alteradas iterativamente, y el flujo de fluido
resultante del condensador enfriado por aire es simulado por el componente de modelado de procesos CFD en el acto
128. La alteracion iterativa de las variables de entrada puede incluir la alteracion iterativa de la combinacién de
variables de entrada, asi como la alteracion de los valores asociados a la variable particular. Por ejemplo, se alteran
iterativamente los intervalos y/o alternativas de temperatura, presion, uso de ventilador, velocidad de ventilador, area
de condensador activo, quimica, concentracién quimica, dosificacién quimica, concentracién superficial quimica,
tiempo de dosificacion quimica, punto de inyeccion de dosificacion quimica, dispositivo de suministro de inyeccion
quimica, tipo de boquilla, tamafio de boquilla, ubicacion de boquilla, tipo de pluma de inyeccién quimica, tamafo de
pluma, y/o ubicacion de pluma, y pH, conductividad, y/o alcalinidad de un fluido de proceso.

En el acto 130 se evalla el efecto de las combinaciones de las variables de entrada y los valores de las mismas. En
una realizacién, una evaluacién 130 se completa cada vez que se altera una variable de entrada. Cada evaluaciéon
130 produce una salida que se proporciona como retroalimentacion al acto 126. En una realizacién, la evaluacion
completada en el acto 130 tiene en cuenta las condiciones iniciales del condensador determinadas en 124.

En el acto 132, se identifica una combinacion optimizada de variables de entrada y de valores de variables de entrada
basada en las evaluaciones completadas en el acto 130. La combinacion identificada de variables de entrada y los
valores de las variables de entrada se proporcionan como entrada al componente de modelado del proceso quimico
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en el acto 114. En el acto 114, el componente de modelado de procesos quimicos puede aceptar la entrada del
componente de modelado CFD.

En realizaciones adicionales, el componente de modelado CFD produce una salida en forma de datos. La salida del
componente de modelado CFD puede incluir graficos que pueden ser vistos e interpretados con el uso de herramientas
de visualizacién. Los datos generados pueden incluir, por ejemplo, los totales y los promedios de los flujos de fluidos
y las temperaturas en lugares clave dentro del condensador enfriado por aire. En una realizacion, la salida del
componente de modelado CFD producida en el acto 132 se utiliza como entrada al componente de modelado del
proceso quimico en el acto 114.

La combinacion optimizada de variables de entrada y los valores de las variables de entrada proporcionados por el
componente de modelado CFD se evaltan en el acto 118, junto con las variables de entrada alteradas iterativamente,
y las condiciones modificadas resultantes del condensador enfriado por aire simuladas por el componente de
modelado de procesos quimicos en el acto 116. Ejemplos de combinaciones optimizadas de variables incluyen la
quimica, la dosificacion de quimica o la alimentacion, la ubicacion y el momento de la alimentacion quimica, para una
estructura particular de condensador refrigerado por aire. Las variables y los valores de las variables pueden
optimizarse alterando y evaluando de forma iterativa una serie de variables de entrada bajo una variedad de
condiciones de funcionamiento simuladas.

El componente de modelado CFD puede utilizar la informacion y los datos del sistema de suministro de productos
quimicos, junto con otros datos de entrada, por ejemplo, la geometria del condensador refrigerado por aire y otros
datos, para identificar los puntos 6ptimos de inyeccion de tratamiento quimico y los sistemas de suministro.

El software CFD utiliza la informacion sobre el tamafio, el contenido y la disposicion del condensador enfriado por aire,
y otros datos de entrada, por ejemplo, datos de propiedades fisicas, datos de procesos quimicos y/o datos de pruebas,
para crear un modelo matematico tridimensional en una cuadricula que puede girarse y verse desde diferentes
angulos.

El modelado de la dinamica de fluidos computacional puede ayudar a identificar las areas en las que los productos
quimicos inhibidores de la corrosién no llegan, los fluidos se mezclan o no se mezclan, y en las que los productos
quimicos, es decir, los productos inhibidores de la corrosién, pueden aplicarse o inyectarse de forma mas eficiente en
el proceso para obtener el maximo beneficio. Los datos relacionados con el transporte de material corrosivo y corroido
dentro del condensador refrigerado por aire se adquieren mediante el modelado dinamico de los cambios en las
superficies corroidas y las propiedades de las sustancias en contacto con las superficies.

Alterando los tipos y combinaciones de las variables de entrada, y/o los valores de las variables, un usuario puede
demostrar como fluira el fluido a través de la infraestructura de refrigeracion del condensador refrigerado por aire bajo
una amplia variedad de condiciones. La informacion puede utilizarse para optimizar la proteccién contra la corrosiéon
de la infraestructura de refrigeracion y para predecir la eficacia de un gran ndmero de estrategias alternativas de
proteccion contra la corrosion. Por ejemplo, los datos de salida del CFD pueden utilizarse para predecir la eficacia de
una colocacion, introduccion o punto de aplicacién particular de una quimica elegida, para optimizar la eficacia de la
infraestructura de refrigeracion y para optimizar el momento y/o la quimica de una combinacion particular de enfoques
de proteccion contra la corrosion. Los datos de salida del componente de modelado CFD, por ejemplo, una
combinacién optimizada de variables de entrada, pueden utilizarse como entrada para el componente de modelado
del proceso quimico.

En una realizacion, el procedimiento divulgado proporciona un sistema optimizado de proteccion contra la corrosion
identificado mediante la modificacién iterativa de al menos una de las composiciones quimicas, la tasa de alimentacion,
la cantidad, el sistema de suministro de productos quimicos, el punto de inyeccién y/o el momento del tratamiento
quimico.

En una realizacion, el componente del modelo CFD se utiliza para simular un flujo de fluido modificado del condensador
enfriado por aire basado en datos de prueba asociados con una o mas propiedades alteradas del condensador enfriado
por aire, y para identificar una combinacién optimizada de propiedades basada en una evaluacion del flujo de fluido
modificado.

En una realizacion, el componente del modelo CFD se utiliza para predecir un flujo de fluido modificado del
condensador enfriado por aire mediante la alteracion iterativa de al menos una variable de entrada del modelo, y para
identificar una combinacion optimizada de variables de entrada basada en una evaluacion del flujo de fluido
modificado.

Cuando se utiliza en el modo predictivo, por ejemplo, el modelo de dinamica de fluidos computacional proporciona una
herramienta rentable para evaluar y comparar estrategias alternativas de proteccion contra la corrosion sin costes de
material, construccion y pruebas. Los modelos CFD también pueden proporcionar informacion mas detallada a una
escala mucho mayor de lo que resulta practico con las pruebas experimentales convencionales. El procedimiento
divulgado proporciona un sistema de proteccion contra la corrosién mejorado mediante la optimizacion de un sistema
de proteccion contra la corrosion a través de predicciones informaticas, por ejemplo, utilizando un componente de
modelado de procesos quimicos, mediciones del sistema y dinamica de fluidos computacional.
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La FIG. 2 y la siguiente discusion proporcionan una descripcion breve y general de un entorno informatico adecuado
200 en el que se pueden implementar los diversos aspectos de la innovacion. Si bien los aspectos de la innovacion se
han descrito en el contexto general de las instrucciones ejecutables por ordenador que pueden ejecutarse en uno o
mas ordenadores, los expertos en la técnica reconoceran que la innovacién también puede implementarse en
combinacién con otros moédulos o componentes de programa y/o como una combinacion de hardware y software.
Generalmente, los médulos de programa incluyen rutinas, programas, componentes, estructuras de datos, etc., que
realizan tareas particulares o implementan tipos de datos abstractos particulares. Ademas, los procedimientos
inventivos pueden practicarse con otras configuraciones de sistemas informaticos, incluyendo sistemas informaticos
de un solo procesador o multiprocesador, miniordenadores, ordenadores centrales, asi como ordenadores personales,
dispositivos informaticos de mano, dispositivos electronicos de consumo basados en microprocesadores o
programables, y similares, cada uno de los cuales puede acoplarse operativamente a uno o mas dispositivos
asociados.

Los aspectos de la innovacion también pueden practicarse en entornos informaticos distribuidos en los que ciertas
tareas son realizadas por dispositivos de procesamiento remotos que estan conectados a través de una red de
comunicaciones. En un entorno informatico distribuido, los modulos de programa pueden estar ubicados en
dispositivos de almacenamiento de memoria tanto locales como remotos. Un ordenador suele incluir una variedad de
soportes legibles por ordenador. Los medios legibles por ordenador pueden ser casi cualquier medio disponible al que
pueda acceder el ordenador € incluyen tanto medios volatiles como no volatiles, y medios extraibles y no extraibles.
A modo de ejemplo, y no de limitacion, los medios legibles por ordenador pueden comprender medios de
almacenamiento informatico y medios de comunicacion.

Los medios de almacenamiento informatico incluyen medios volatiles y no volatiles, extraibles y no extraibles,
implementados en la mayoria de los procedimientos o tecnologias para el almacenamiento de informacién, como
instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, modulos de programa u otros datos. Los medios de
almacenamiento del ordenador incluyen, pero no se limitan a, RAM, ROM, EEPROM, memoria flash, y/u otra
tecnologia de memoria, CD-ROM, disco versatil digital (DVD), u otro almacenamiento de disco 6ptico, o la mayoria de
cualquier otro medio que pueda ser utilizado para almacenar la informacién deseada y que pueda ser accedido por el
ordenador. Las combinaciones de cualquiera de los anteriores también se incluyen en el ambito de los medios legibles
por ordenador.

Los medios de comunicacion tipicamente encarnan la estructura fisica que transporta una transmisién de datos. A
modo de ejemplo, y no de limitacién, los medios de comunicacién incluyen medios cableados, como una red cableada
0 una conexion directa por cable, y medios inalambricos, como medios acusticos, de radiofrecuencia, infrarrojos y
otros medios inalambricos. Con referencia continua a la FIG. 2, el entorno ejemplar 200 para implementar aspectos
de la innovacion divulgada incluye un ordenador 202, el ordenador 202 incluye una unidad de procesamiento 204, una
memoria de sistema 206, y un bus de sistema 208. El bus del sistema 208 acopla los componentes del sistema,
incluyendo, pero sin limitarse a, la memoria del sistema 206 a la unidad de procesamiento 204. La unidad de
procesamiento 204 puede ser cualquiera de los diversos procesadores disponibles en el mercado. También se pueden
emplear microprocesadores duales y otras arquitecturas multiprocesador como unidad de procesamiento 204.

El bus de sistema 208 puede ser cualquiera de varios tipos de estructura de bus que puede interconectarse ademas
a un bus de memoria, con o sin un controlador de memoria, un bus periférico y un bus local utilizando cualquiera de
una variedad de arquitecturas de bus comercialmente disponibles. La memoria del sistema 206 incluye una memoria
de solo lectura (ROM) 210 y una memoria de acceso aleatorio (RAM) 212.

El ordenador 202 puede incluir una unidad de disco duro interna (HDD) 214 (por ejemplo, EIDE, SATA), y/o una unidad
de estado sdlido interna (SSD). La unidad de disco duro (HDD) 214 puede estar integrada en el ordenador 202 o
puede estar separada y ser accesible a través de otras interfaces. La unidad de disco duro 214 puede conectarse al
bus del sistema 208 a través de una interfaz apropiada, por ejemplo, una interfaz de unidad de disco duro. La interfaz
para las implementaciones de unidades externas puede incluir al menos una o ambas tecnologias de interfaz de bus
serie universal (USB) e IEEE 1394. Otras tecnologias de conexién de unidades externas estan dentro de la
contemplacion de la innovacion del sujeto.

Las unidades y sus soportes legibles por ordenador asociados proporcionan un almacenamiento no volatil de datos,
estructuras de datos, instrucciones ejecutables por ordenador, etc. En el caso del ordenador 202, las unidades y los
soportes permiten almacenar cualquier dato en un formato digital adecuado. Aunque la descripciéon de los medios
legibles por ordenador anterior se refiere a un disco duro, una unidad de estado sélido (SSD), o un medio dptico
extraible como un DVD, otros tipos de medios que son legibles por un ordenador, tales como unidades zip, memoria
flash, y similares, también se puede utilizar en el entorno operativo ejemplar, y, ademas, que cualquiera de estos
medios puede contener instrucciones ejecutables por ordenador para realizar los procedimientos de la innovacion.

Un nimero de modulos de programa puede ser almacenado en las unidades y la RAM 212, incluyendo un sistema
operativo 230, uno o mas programas de aplicacién 232, otros médulos de programa 234 y datos de programa 236.
Todo o parte del sistema operativo, las aplicaciones, los mddulos y/o los datos también pueden almacenarse en la
memoria RAM 212. La innovacién puede implementarse con varios sistemas operativos disponibles en el mercado o
con combinaciones de sistemas operativos.
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Un usuario puede introducir comandos e informacioén en el ordenador 202 a través de uno o mas dispositivos de
entrada alambricos/inalambricos 238, por ejemplo, un teclado o un dispositivo sefialador, como un ratén. Estos y otros
dispositivos de entrada suelen conectarse a la unidad de procesamiento 204 a través de una interfaz de dispositivo de
entrada 240 que se acopla al bus de sistema 208, pero pueden conectarse mediante otras interfaces, como un puerto
paralelo, un puerto serie IEEE 1394, un puerto de juegos, un puerto USB, una interfaz IR, etc. Un monitor 244 u otro
tipo de dispositivo de visualizaciéon también se conecta al bus del sistema 208 a través de una interfaz apropiada,
como un adaptador de video 246.

Muchos otros dispositivos o componentes (no mostrados) pueden ser conectados de manera similar a través de
moddulos de interfaz apropiados (por ejemplo, escaneres de documentos, camaras digitales, etc.). Por el contrario,
todos los componentes mostrados en la FIG. 2 no necesita estar presente para practicar la presente divulgacion. Los
componentes pueden estar interconectados de forma diferente a la mostrada. El funcionamiento de un entorno
informatico 200 como el mostrado en la FIG. 2 es facilmente conocido en el arte y no se discute en detalle aqui.

El ordenador 202 puede operar en un entorno de red utilizando conexiones légicas a través de comunicaciones
cableadas y/o inalambricas a uno o mas ordenadores remotos, como un ordenador remoto 248 conectado a la unidad
de procesamiento 204 a través de un adaptador de red 252 que esta acoplado al bus de sistema 208. El ordenador
remoto 248 puede ser una estacion de trabajo, un ordenador servidor, un router, un ordenador personal, un ordenador
portatil, un aparato de entretenimiento basado en un microprocesador, un dispositivo paritario u otro nodo de red, y
tipicamente incluye muchos o todos los elementos descritos en relacion con el ordenador 202. Las conexiones logicas
representadas incluyen la conectividad por cable/inalambrica a una red de area local (LAN) 250 y/o a redes mas
grandes, por ejemplo, unared de area amplia (WAN). Estos entornos de red LAN y WAN facilitan las redes informaticas
de toda la empresa, como las intranets, que pueden conectarse a una red de comunicaciones global, por ejemplo,
Internet.

Aunque esta invencion se ha descrito junto con las realizaciones especificas descritas anteriormente, es evidente que
muchas alternativas, combinaciones, modificaciones y variaciones son evidentes para los expertos en la técnica. Por
consiguiente, las realizaciones especificas de esta invencion, tal como se han expuesto anteriormente, pretenden ser
Unicamente ilustrativas y no deben interpretarse en un sentido limitativo.

Por lo tanto, el alcance técnico de la presente invencion abarca no sélo las realizaciones descritas anteriormente, sino
también todas las que entran en el ambito de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de protecciéon contra la corrosiéon para
un condensador refrigerado por aire, que comprende: utilizar uno o mas procesadores y una memoria asociada que
almacena uno o mas programas para ser ejecutados por el uno o mas procesadores, incluyendo el uno o mas
programas instrucciones para:

recibir datos asociados con al menos una propiedad fisica del condensador refrigerado por aire;

recibir datos asociados con al menos una condicién de proceso quimico del condensador enfriado por aire;
generar un componente de modelado de procesos quimicos basado en los datos recibidos;

simular una condicion inicial del condensador refrigerado por aire utilizando el componente de modelado de
procesos quimicos;

alterar al menos una propiedad fisica y/o al menos una condicidon de proceso quimico del condensador enfriado
por aire;

recibir los datos de las pruebas asociadas con la propiedad fisica alterada y/o a la condicién del proceso quimico;
simular una condiciéon modificada del condensador refrigerado por aire basada en los datos de la prueba; e
identificar un sistema optimizado de proteccion contra la corrosién basado en una evaluacion de la condicion
modificada.

2. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosion para un
condensador refrigerado por aire de la reivindicacion 1, en el que los datos de prueba comprenden una medicién de
al menos uno de una tasa de corrosion, una ubicacién de la corrosion, una actividad de corrosion, una temperatura
ambiente, una temperatura interna, un uso del ventilador, una velocidad del ventilador, un area activa del condensador,
un caudal, una presioén, una concentracién quimica, una dosificacion quimica, una concentracion superficial quimica,
un tiempo de dosificacion quimica, y/o un punto de inyeccion quimica asociado con el condensador refrigerado por
aire.

3. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosion para un
condensador refrigerado por aire de las reivindicaciones 1 o0 2, en el que los datos de prueba comprenden una medicion
de al menos uno de los pH, la conductividad, el potencial de oxidacién-reduccion, y/o la alcalinidad de un fluido de
proceso asociado con el condensador refrigerado por aire.

4. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosién para un
condensador enfriado por aire de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la condiciéon de proceso
quimico del condensador enfriado por aire comprende al menos uno de una medicidon de una tasa de corrosion,
actividad de corrosion, nivel quimico, concentracion quimica, y/o un pH, conductividad, potencial de oxidacion-
reduccion, y/o alcalinidad de un fluido de proceso asociado con el condensador enfriado por aire.

5. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosion para un
condensador refrigerado por aire de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la propiedad fisica del
condensador refrigerado por aire comprende al menos uno de presion, temperatura, uso del ventilador, velocidad del
ventilador, area activa del condensador, caudal, y/o datos de dibujo tridimensional asistido por ordenador asociados a
la estructura fisica del condensador refrigerado por aire.

6. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosion para un
condensador enfriado por aire de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la alteraciéon de al menos
una propiedad fisica y/o al menos una condicién de proceso quimico del condensador enfriado por aire comprende la
alteracion de al menos uno de un pH, conductividad, quimica, concentracién quimica, dosificacion quimica, potencial
de oxidacién-reduccion y/o la alcalinidad de un fluido de proceso asociado con el condensador enfriado por aire y/o al
menos uno de una temperatura, presion, uso del ventilador, velocidad del ventilador, area activa del condensador,
caudal, tiempo de dosificacién quimica, punto de inyeccion de dosificacion quimica, tipo de boquilla de inyeccion
quimica, tamafio de la boquilla, ubicacion de la boquilla, tipo de pluma de inyeccion quimica, tamafio de la pluma, y/o
ubicacion de la pluma.

7. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosion para un
condensador refrigerado por aire de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la identificacion de un
sistema de proteccion contra la corrosiéon optimizado comprende la seleccién de una combinacién de dos o mas de un
producto quimico, un dispositivo de suministro de productos quimicos, un lugar de suministro de productos quimicos
y/o un momento de suministro de productos quimicos.

8. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosion para un
condensador refrigerado por aire de la reivindicacion 7, en el que la quimica comprende al menos uno de los productos
quimicos formadores de pelicula, agentes pasivantes, modificadores del potencial de reduccién/oxidacion, y/o
productos quimicos de ajuste del pH, eliminadores de oxigeno y combinaciones de los mismos.

9. Un procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccion contra la corrosién para
un condensador refrigerado por aire, que comprende: utilizar uno o mas procesadores y una memoria asociada que
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almacena uno o mas programas para ser ejecutados por el uno o mas procesadores, incluyendo el uno o mas
programas instrucciones para:

recibir datos asociados con al menos una propiedad fisica del condensador refrigerado por aire;

recibir datos asociados con al menos una condicién de proceso quimico del condensador enfriado por aire;
generar un componente de modelado de procesos quimicos basado en los datos recibidos;

simular una condicion inicial del condensador refrigerado por aire utilizando el componente de modelado de
procesos quimicos;

predecir una condicién modificada del condensador enfriado por aire alterando iterativamente al menos una
variable de entrada del modelo de proceso quimico; e

identificar un sistema optimizado de proteccion contra la corrosién basado en una evaluacion de la condicion
modificada.

10. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosiéon para
un condensador refrigerado por aire de la reivindicacion 9, que comprende la recepcion de datos de prueba asociados
con al menos una propiedad fisica o al menos una propiedad quimica del condensador refrigerado por aire.

11. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosiéon para
un condensador refrigerado por aire de las reivindicaciones 9 o 10, en el que la variable de entrada del modelo de
proceso quimico comprende al menos una de un pH, conductividad, quimica, concentracién quimica, dosificacion
quimica, potencial de oxidacion-reduccion y/o alcalinidad de un fluido de proceso asociado con el condensador
enfriado por aire, y/o al menos una de una temperatura, presion, uso del ventilador, velocidad del ventilador, area
activa del condensador, caudal, tiempo de dosificacién quimica, punto de inyeccién de dosificacion quimica, tipo de
boquilla de inyeccion quimica, tamafio de boquilla, ubicacién de boquilla, tipo de pluma de inyeccién quimica, tamafio
de pluma, y/o ubicacién de pluma.

12. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosiéon para
un condensador refrigerado por aire de cualquiera de las reivindicaciones 8-11, en el que la identificacion de un sistema
de proteccion contra la corrosiéon optimizado comprende la seleccion de una combinacion de dos o mas de un producto
quimico, un dispositivo de suministro de productos quimicos, un lugar de suministro de productos quimicos y/o un
momento de suministro de productos quimicos.

13. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosiéon para
un condensador refrigerado por aire de la reivindicacion 12, en el que la quimica comprende al menos uno de los
productos quimicos formadores de pelicula, agentes pasivantes, modificadores del potencial de reduccion/oxidacion,
y/o productos quimicos de ajuste del pH, eliminadores de oxigeno y combinaciones de los mismos.

14. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosiéon para
un condensador refrigerado por aire de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende:

generar un componente de modelado de dinamica de fluidos computacional (CFD) basado en los datos recibidos
sobre las propiedades fisicas y las condiciones del proceso quimico;

determinar un flujo de fluido inicial asociado con el condensador enfriado por aire utilizando el componente del
modelo CFD;

simular un flujo de fluido modificado del condensador refrigerado por aire mediante la alteracion iterativa de al
menos una variable de entrada del modelo CFD;

identificar una combinacién optimizada de variables de entrada basada en una evaluacion del flujo de fluido
modificado; y

proporcionar la combinacién optimizada de variables de entrada al componente de modelizacién del proceso
quimico como entrada del modelo del proceso quimico.

15. El procedimiento implementado por ordenador para establecer un sistema de proteccién contra la corrosiéon para
un condensador refrigerado por aire de la reivindicacion 14, en el que la combinacién optimizada de variables de
entrada proporcionada al componente de modelado de procesos quimicos como entrada del modelo de procesos
quimicos comprende al menos una de una temperatura, presion, uso del ventilador, velocidad del ventilador, area
activa del condensador, caudal, quimica, concentracion quimica la dosificacién de producto quimico, la concentraciéon
superficial de producto quimico, el tiempo de dosificacion de producto quimico, el punto de inyeccién de producto
quimico, el tipo de dispositivo de suministro de inyeccion de producto quimico, el tipo de boquilla de inyeccién de
producto quimico, el tamafio de la boquilla, la ubicacion de la boquilla, el tipo de pluma de inyeccién de producto
quimico, el tamafio de la pluma, la ubicacién de la pluma, y/o un pH, una conductividad, un potencial de oxidacion-
reduccioén y una alcalinidad de un fluido de proceso asociado con el condensador refrigerado por aire.
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