{ y © ) e Y Y
\ j Ry ‘

° \ I\ / “._ AGUASRESIDUALES.INFO
| Ciclo de M AT SN -
FORMAZIO

EN EQUIP
de EDAR

10 Sesiones online

Jueves alternos de febrero a junio
Horario de tarde

16:30 h. de Espana

m W M @

' Un evento de AGUASRESIDUALES.INFO




SESION 07 — Diseno, * =
instalacion, operacion y
mantenimiento de sistemas
de agitacion en la EDAR

7
| Ciclo de Formacion en equipos de EDAR uasresIDUATESIE



Formacion de:

SESION 07 — Diseno, instalacidon, operacion 5 |BEROSPEC.
vy mantenimiento de sistemas de agitaciéon

CONTENIDOS

® Introduccion

® Conceptos basicos de mezcla y agitacion
o Tipos de agitadores

o Disefio de la agitacion

® Consideraciones basicas

I Ciclo de Formacion en equipos de EDAR




Formacion de:

Introduccion 2» IBEROSPEC

environmental technologies

éSabes realmente cuanto influye el sistema de agitacion en el rendimiento de tu EDAR o tu ETAP?

La agitacion es uno de esos elementos que muchas veces pasa desapercibido en el disefio de una
planta, pero que tiene un impacto directo en la eficiencia del proceso bioldgico, en el consumo
energético y en los costes de operacion y mantenimiento.
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Conceptos basicos de mezcla y agitacion L 2E20%0EC

En el tratamiento de aguas residuales se requieren agitadores eficientes para mantener los
solidos en suspension y asegurar la homogeneizacion en grandes tanques de mezcla 'y
ecualizacion, especialmente en tanques anaerobios y andxicos para la eliminacion completa de
nutrientes en procesos de lodos activados.

La disposicion y el disefo de los sistemas de mezcla se deben considerar en el diseho del reactor.
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Conceptos basicos de mezcla y agitacion L 2E20%0EC

Una mezcla adecuada es esencial para el correcto
funcionamiento de la planta depuradora.

Se deben analizar los requisitos de los sistemas de mezclado y
el diseno de agitadores en grandes tanques, desde el disefo
conceptual hasta ensayos de laboratorio, incluyendo
simulacion CFD y pruebas a gran escala con trazadores tras la

puesta en marcha.
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En ingenieria de procesos se establece una clara distincion entre las siguientes opciones
fundamentales de mezcla:

©® Homogenizacion: compensacion de las diferencias en concentracion o temperatura
® Suspension: mantenimiento de las particulas solidas en suspension
® Disolucion de solidos, emulsiones, polimerizaciones

© Dispersion de gases en liquidos

©® Mejora de la transferencia de calor y de la materia
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Tipos de agitadores
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Mixer type

Schematic

Mixing task(s)

Applications

Horizontal
Propeller Mixers

(slow-speed)

Homogenization,
Suspension

biological phosphorus
removal, denitrifi-
cafion

Horizontal Propeller
Mixers

(high-speed)

¥

Homogenization,
Suspension
(higher-viscosity flu-
ids)

Storm water tanks,
sludge tanks

Blade mixer

Homogenization,
Suspension, Dis-
persion

Biological phosphorus
removal, denitrifi-
cafion

(Mainly in carousel
basins)

Hyperboloid mixers
and mixer/aerators

Homogenization,
Suspension, Dis-
persion, Heat trans-
fer

Biological phosphorus

removal, denitrifi-

cation, BOD-removal,

nitrification, intermit-

tent processes, sludge

treatment Py
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Los agitadores, mezcladores, coaguladores,
conductores, vehiculadores, pueden ir
ubicados en:

Horizontal
Vertical

Inclinado

Lateral

AGUASRESID
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Tipos de agitadores oo rn
Mixer type Schematic Mixing task(s) Applications

Surtace aerators ) i Suspension, Disper- |BOD-Removal,

— i sion Nitrification
Self-aspirating Dispersion BOD-Removal,
submerged aerators Nitrification, sludge

treatment

Self-aspriating helical Dispersion BOD-Removal,
aerators b}\ Nitrification, sludge

NN treatment
Digested sludge RN Homogenization |Sludge digesters
mixers

i ~
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Disefio de la agitacion ¢4 IBEROSPEC

Para el correcto dimensionamiento de los agitadores es necesario conocer:

El tamano y geometria del tanque

El propdsito de la mezcla

Las entradas y las salidas de la balsa

Los posibles obstaculos al flujo (aireadores, caldereria...)

La posicion del agitador: centrado, esquinado, semiesquinado... la eterna

lucha con los instaladores
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Disefio de la agitacion ¢4 IBEROSPEC

Es necesario conocer:

© Alta turbulencia en el fondo: hay que evitar sedimentacion

® Importancia de velocidad minima en el fondo

© Alto predominio de tanques rectangulares en las EDAR

© Reglas de disefio similares en tanques circulares y tipo carrusel

o Agitacion de fondo centralizada, implica mejor eficiencia energética
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Disefio de la agitacion o5 BEROSPEC.

Es necesario conocer:

® ¢Sabemos todas caracteristicas del fluido que quiero agitar?

® Importancia de conocer la existencia de particulas solidas y su naturaleza
© ¢Es el proceso estacional o no hay oscilaciones?

©® ¢Hay cambios considerables en las condiciones externas?
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Disefio de la agitacion ¢4 |BEROSPEC

Es necesario conocer:
Definir el punto critico de deposicion
(normalmente cerca de la pared del tanque)
Cambio de flujo horizontal
Capa limite desarrollada y bajas velocidades

Mayor riesgo de sedimentacion en el fondo
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Diseno de la agitacion
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En un agitador de hélice el conjunto
motorreductor padece altas cargas,
también afecta al puente.

En un agitador hiperboloide el conjunto
motorreductor padece bajas cargas y se
equilibran.




Diseno de la agitacion
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Es necesario conocer:

® Las esquinas NO son zonas criticas
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© La mezcla radial genera un vortice ascendente

® Se evita la sedimentacidn en ese punto
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Disefio de la agitacion o5 BEROSPEC.

Es necesario conocer:

® El punto de célculo recomendado suele estar en torno a L/10

® Ese seria el punto adecuado para analizar la capa limite

® Se plantean dos casos diferenciados limite de analisis de las fuerzas sobre las particulas:
©® Tension cortante en la pared

© Fuerza de arrastre
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iVamos a repasar un poco de |la mecanica de fluidos!

Mecanica de fluidds

Problemas y soluciones

Julio Hernandez Rodriguez
Pablo Gomez del Pino
Claudio Zanzi

A GROSS

* J. HOCHSTEIN
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De todas las formulas y libros destacamos recordar el concepto de los flujos
laminares y turbulentos que nos lo marca el nimero de Reynolds (Re) que
viene afectado por longitud de desarrollo “I” de la capa limite.

La longitud “I” depende del disefio del agitador y del tamano del tanque.
[-u
Re, =——
v
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Minimum Bottom Velocity [m/s]
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Segun el documento VDMA 24656 (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
/ Asociacién de la Industria de Ingenieria Mecdnica), la mezcla completa de un
tangue de lodos activados se puede considerar eficaz si el 90% de los valores de
medicion (contenido de sdlidos, ST) no se desvian mas del 12% del valor promedio.

Se trata de la concentracion homogénea de sdlidos totales (ST) en el tanque.

Normalmente utilizando agitadores hiperbdlicos se puede garantizar una desviacion
maxima de 5%
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Se puede observar que las velocidades de flujo en el fondo de 15 cm/s son sin
duda suficientes para remover el lodo activado y mantenerlo en suspension.

Velocidades en el fondo de 10 cm/s también deberian ser suficientes, aunque
sin ninguna proteccion contra fluctuaciones de las condiciones.
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! Velocity: Magnitude (m/s)
X 0.00000 0.10000 0.20000 0.30000
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...... m%nf ’ THINK Fluid Dynamix

HCM Evo7 Mixer D400
n =242 rpm
P=251W

Tank:
D=34m

H=76m
V =6900 m3
Power density: 0.036 W/m3
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Las velocidades recomendadas para otros procesos:

Velocidad media tipica en el fondo

Coagulacion: > 130 cm/s
Floculacion: =50 cm/s
Ecualizacion: =50 cm/s
Anaerobio: =30 cm/s
Anoxico: =30 cm/s

MBBR: > 70 cm/s
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Hay técnicas de medida mecanica que emplean molinetes electromagnéticos
gue nos permiten obtener la medida en el canal a distintas profundidades.

También se pueden utilizar sistemas Laser Dépler, pero con agua limpia.
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invenl’

Para determinar el espectro del flujo completo en un tanque a gran escala, se puede
emplear la dinamica de fluidos computacional (CFD). Cuanto mas pequeio sea el
tamano de la malla numérica mejor se podran simular los detalles del campo de flujo.
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Agitadores en balsa rectangular

Para realizar una correcta
seleccion del nimero de
agitadores a instalar en una balsa
rectangular, se deben emplear
una serie de reglas basicas.

Cada fabricante asume unas
dimensiones en funcion del tipo
de agitador empleado.
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Agitadores en balsa rectangular

\\\-r
M3ax. largo/ancho de cada zona a agitar: 25 m
. 74 Max. relacion largo/ancho: 2.0 (3.0)
= Min. relacién ldmina de agua/largo: 0.15
g
L/2 | L/3
%
L
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Agitadores en balsa rectangular

En las balsas rectangulares donde se hace necesario el uso de mas de un agitador, la
separacion entre dos agitadores hace necesaria la generacion de celdas separadas
con tabiques de separacion o mediante el uso de las denominadas “paredes
virtuales”. Normalmente se colocan en el centro de cada celda.
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DCWASA - Anoxic Tank

model scale - velocity in Y-direction

o
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Consideraciones basicas

Agitadores en balsa cilindrica
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Para poder agitar en instalaciones con
laminas de agua que oscilan se confirma la
utilidad del agitador hiperbdlico frente al
uso de varios agitadores de flujo
horizontal.
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Calculo del diametro de los agitadores

Para realizar una correcta seleccion del numero de agitadores a instalar en una balsa
Para alcanzar el equilibrio dptimo en la seleccion del diametro mas adecuado de cada
tipo de agitador, se suele buscar el equilibrio entre el CAPEX inicial y el OPEX
derivado del consumo energético y de los trabajos de mantenimiento.

Por norma general existen dos limitaciones que determinan la relacion entre el
tamano del agitador y el de la balsa a agitar.
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Calculo del diametro de los agitadores

Si la balsa esta dividida en pequefas zonas de agitacion. Esta opcion puede generar
elevados CAPEX en la instalacion, pero bajos OPEX energéticos.

Utilizar pequefios agitadores en balsas grandes, en este caso el CAPEX de instalacion
es bajo pero los costes energéticos se disparan para obtener la agitacion deseada.
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Basin Length or Basin Width [m]
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Influence of the Mixer Diameter on the Energy Consumption
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En muchas instalaciones ya conocedoras de |la tecnologia de agitadores hiperboloides,
se estan reemplazando equipos con mas de 20 anos de antiguedad por evoluciones
previas a equipos mas nuevos con el considerable ahorro energético.
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Comparacion de costes para agitacion de una zona anoxica con 2 agitadores:

e eiice |~ Hiperboloide

Ubicacion del motorreductor Sumergida En seco

Tipo de transmision Helicoidal cilindrica Helicoidal de ejes paralelos
Cierre mecanico Sumergido n/a

Tipo de impulsor Impulsor de 2 6 3 palas Hiperboloide
Diametro del agitador 480 mm 2.500 mm

Velocidad de giro del agitador 276 rom 21 rom
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Anoxica 4
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Zonas Potencia Consumo
instalada Total
Por agitador (kW) (CRIEED))

Potencia
instalada
Por agitador (kW)

0,75
0,55
3,0
0,55
0,55
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Consumo Comparacion de costes

AP energéticos.

Caso real con 6 lineas.
3,24

5,16
52,20
5,16
5,16

AL DIA 4.930,54 kWh
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Intervencion de otros elementos adicionales: TODO CAMBIA
Caudales de aire de 20 m3/m?h
Velocidad de flujo oscilante entre 20 - 30 cm/s

Las corrientes ascendentes de aire modifican el rendimiento
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inigo.sanz@iberospec.com
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