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“Optimizacion del consumo
eléctrico enla EDAR.”

Kenda Al Shamas

Product Manager Treatment de Xylem

xylem

Let's Solve Water
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Let's Solve Water

Optimizacion del consumo eléctrico en la EDAR
XYLEM

Kenda Al Shamas

Product Manager Biotreatment
Kenda.al.shamas@xyleminc.com
MOvil: +34 647691048 xy[em

3 Let’s Solve Water




Energia consumida en una planta- Soluciones XYLEM MasterClass

patrocinada por:

xylem

Energia utilizada
Let's Solve Water

Diseiio del
proceso
Diseio de la
aireacion

0s9204d |9p ojuaiwipual A uopensay

I

Disefio y tecnologia de la
i aireacion
20-902 30-50%

Tecnologia de las soplantes

SANITAIRE
a xylem brand

Potencial de ahorro de energia




Optimizacion - Disefio de Agitacion — Concepto Empuje MasterClass

variable

Empuje Agitador = Energia = Costes expotacion

A

Y’ Buen resultado

x Mal resultado

Tiempo

patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

Empuje Fijo

Empuje Variable

- Demanda de proceso

/ SANITAIRE
a xylem brand




PORTFOLIO AGITADORES MasterClass
xylem

Let's Solve Water

Agitadores velocidad fija Agitadores Adaptables

4200 Compact

4400 Engranaje

No hace falta VFD exterior

/ SANITAIRE
6 a xylem brand




., MasterClass
Tanque de regulacion patrognada por:

xylem

., . Let's Solve Water
« Un tanque de regulacion puede variar su volumen entre un 30-60%

SOl ] ReactorBiologico | Decantador
Punta ‘
Tanque
Regulacion
@

REQUIERE EMPUJE VARIABLE

=> Variador Frecuencia-VFD

\V/ Sensor de Nivel
v - Max
q
. Empuje variable

| & Min en funcion del

nivel del agua
Bombeo Agitador evitar
regulacion sedimentacion

/ SANITAIRE
7 a xylem brand




Reactor biologico tipo carrusel MasterClass

xylem

Let's Solve Water

REQUIERE EMPUJE VARIABLE

=> Variador Frecuencia-VFD

O Importante calcular el empuje requerido teniendo en cuenta el FRENO que supone la
aireacion, por tanto se debe barajar empuje requerido para:
» Sin Airear en caso de funcionar en ciclos intermitentes

« Aireacion minima
« Aireacion media => Mayor tiempo funcionamiento
« Aireacion maxima

O Optimizar la aireacion mediante mayor empuje => Horizontal Flow Effect (HV /)

8 a xylem brand




HFE: Efecto de la velocidad del Carrusel en el rendimiento de MasterClass

patrocinada por:

la aireacion xy[em

Let's Solve Water
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En el primer esquema aparece el fenomeno Slip a bajas velocidades => Aumentando la
empuje y por tanto la velocidad del agitador se consigue romper este efecto
aumentando la eficiencia de la aireacion entorno al 10-20%

/ SANITAIRE
9 a xylem brand




Ejemplo practico carrusel MasterClass

patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

Curvas
900 difusores Sanitaire

=) area cubierta por difusores 180m?
=] aire total= 4,500Nm3/h
Ancho= 6 m_ Amortizacion del sobre coste de inversion en aprox 1 afio
Profundidad=5 m
Longitud recta= 30 m
Carrusel 30 X6 X 5m 2 Flygt 4430 4,3 kW 2 Flygt 4320 4 kW
Operacién 100%aire, 30% del tiempo 5,84 kW
100% de aire 30% al t 50%aire, 40% del tiempo 6,9 kW 3,5 kW
o de aire 0 al tiempo o o :
50% de aire 40% al tiempo OA)alref 30% d-eI tiempo 2,78 kW
0% de aire 30% al tiempo Potencia media 6,9 kW 4,04 kW
Coste de energia 10 afos 60.000 € 35.000 €
Se necesita 2 agitadores Ahorro 25.000€ 0 40%

SANITAIRE
10 a xylem brand




., : : MasterClass
Regulacion empuje agitador patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

Empuje variable en funcion del caudal de aire por difusor

' Variador | PID Hz Soplante con Hz Agitador
. Frecuencia |

' Agitador | I :

| 2gntedor s ! » Variador .

' Frecuencia
Soplante

1
1
I
L e e e e e e e e e [}

SANITAIRE
a xylem brand
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Reactor biologico tipo flujo piston => camaras MasterClass

patrocinada por:

anoxicas/anaerodbicas xylem

Let's Solve Water

Hace falta mantener 100% agitada el volumen total de una camara anoxica teniendo en
cuenta:

» Diferencia de volumen anoxico disefio EDAR vs volumen actualmente requerido

« Variacion del influente EDAR dia/noche.

Ashton WwTW

250

200

150

100

REQUIERE EMPUJE
VARIABLE => Variador

50

Frecuencia-VFD

0" Clock

L/
SANITAIRE
a xylem brand




., : : MasterClass
Regulacion empuje agitador patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

NO3 Setpoint
v
NO3/TN ; Bomba Recirculaciéon

Contrflador v (~0-3x Caudal entrada

h_l_g

’W‘

1
v

—— ==y

Controlador
Empuje
Agitador

Zona Anoxica Zona Aerobia

Empuje variable en funcion del caudal de entrada al biolégico o EDAR

/ SANITAIRE
a xylem brand




OTRAS APLICACIONES: TANQUE ALMACENAMIENTO MasterClass

FANGOS lem:

Let's Solve Water

REQUIERE EMPUJE VARIABLE

=> Variador Frecuencia-VFD

El empuje requerido depende de la concentracion de
solidos a partir del 2%:

Sensor de sélidos

|
Agitador Compacto —p> :
kW Eur/afio | Empuje variable
3% TS 332]  2.908¢€ Conbentracion
5% TS 6,89 6.036 €
6% TS 9,44 8.269 €
10% TS 32,73 28.671 €

/ SANITAIRE
14 a xylem brand




Optimizacion -Disefio de parrillas de difusores - Tecnologias de pasterclass

transferencia de oxigeno patrocinada por:
xylem

 Burbuja Fina(Tipo Disco-Alta densidad) 4.0 - 6.0 kgO,/kKW-h ets Solve Water

* Burbuja Fina (Tipo Tubular) 2.0 - 4.0 kgO,/kW-h il

» Burbuja Gruesa 0.5 - 2.0 kgO,/kW-h Q’ &

 Jet Aerator 0.8 - 1.5 kgO,/kW-h -

* Aireadores Mecanicos std 0.9 - 2.2 kgO,/kW-h -

* Rotores Superficie 1.1 - 2.1 kgO,/kW-h

%

SANITAIRE
a xylem brand




Calculo del aire necesario MasterClass

patrocinada por:

Carga — AOR — SOR ' Nm¥/h

Aire Requerido

Caudal Q - DBO — Nitrogeno (N)  Actual Oxygen Requirement Standard Oxygen Requirement 1 bar. °C 0% HR
Oxigeno requerido
02 (kg/h)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Alfe mqueridﬁ - Oxfﬁehﬁ
| requerido / 0.21
Oxigeno requerido por Oxigeno adicional por pérdidas
la materia orgéanica a la atmosfera (SOTE)

Oxigeno adicional debido a que

el agua no esta limpia, presion a
latm, 20°C temperatura, etc
SANITAIRE
16 a xylem brand




Factores que influyen al rendimiento del difusor (SOTE) y

pérdida de carga (DWP)

1. Tipo de difusor (tamafio de la burbuja)

Burbuja gruesa Burbuja fina
: ¢=1 mm
$é =10 mm
600 m2/m3 6000 m2/m3
1910 828 1 910 828 025
burbujas/m3 burbujas/m3

2. Sumergencia de los difusores

40
SOTE (%) -0 /

/ =6% por metro

de sumergencia

10

H agua (m)

H : Distancia
difusor al
suelo:
depende de
DN tuberia +
Porta difusor +
distancia
anclaje suelo

17

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

3. Caudal de aire/difusor

0o ©

9 00

Caudal Bajo:

o ommaPo 0 0 0 00

Alto tiempo de retencion
Bajo efecto "Slip”
Alto SOTE

09 0
00

o

© ©°_o0

00?

o

iOiOO
0

o

0 0 00g 0 00

Caudal alto:
Bajo tiempo de retencién
Efecto "Slip”

o

[

o © ©o, Ba0SOTE

® e

4. AY/AD (Area del tanque/Area de las membranas

Bajo At/Ad
Bajo Efecto “slip”
Alto SOTE

Alto At/Ad:

Efecto “Slip”

Bajo SOTE
iy " e

- -

/ SANITAIRE
a xylem brand




CAPEX vs. OPEX

CAPEX: Bajo coste de inversion

. . Or—mnn
» Bajo numero de difusores
« Maximo espacio entre difusores |
» Alto caudal de aire por difusor .
« SOTE para el sistema | et
 Caudal total de aire requerido 1. e
» Perdida de carga 1

) C—aan
« Consumo energético 1
OPEX: Bajo coste de operacion '.' T o

Alto nimero de difusores
Minimo espacio entre difusores
Bajo caudal de aire por difusor
SOTE para el sistema 1

Caudal total de aire requerido | Ho—r—cooomcrro oo
Perdida de carga | R

. FC—=C= OO OO =0
Consumo energético | OO OO OO OO OO0

g zone

ISEGEOE O=0=0= O=0=0=0=0=0 =0
P g g g g = g m=r g m—g ==
I — | mm— ) — = —1 — ] -
IO=G== O=0=0= 0=0=0= 0= 0=0 =0

i — < — —x —= —y —( 0
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MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water
Ejemplo: LXWXH=20X5X5m  SOR= 200kgO2h t

CAPEX

Q difusor=5,9Nm3/h (400uds)
SOTE=28,2%

Qrora =2.396Nm3/h

Presion @inicio bajante = 5,84mca
KWsopLante= 47KW

ll+ 216 Difusores

ASOTE=9,6%— |9,6% Q,yyy — |18% DWP—
18,7% Presion— |8,5% ahorro energético (4kW)
OPEX

Q difusor=3Nm3/h (616uds)
SOTE=31,2%

Qrora =2.140Nm3/h

Presion @inicio bajante= 5,33mca
KWsopLante= 43kW

Ahorro Anual: 4.200€
Amortizacion: 1,4 afios

/ SANITAIRE
a xylem brand




.. : , .- MasterClass
Eficiencia Energetica patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

Potencia= Caudal aire X Presion / Rendimiento

Consumo energético
La aireacion es el proceso de mayor consumo energético de la planta. Entre un 50-85% de la

energia total.
« Depende del Q aire: SOTE del sistema de difusores.

« Pérdida del sistema (presion trabajo): pérdida de carga del sistema de difusores

Eficiencia energética . KO, /KW, nsumido
Conseguimos una mayor eficiencia al:
« aumentar el SOTE

« disminuir la pérdida de carga del sistema de distribucion de aire

9

SANITAIRE
a xylem brand

« aumentar el rendimiento de la soplante

19




Optimizacion - Diseio de Soplantes - Tecnologias de
soplantes en el mercado

Soplantes

1007 Tornillo

Soplantes
Lobulares

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

turbos
N
Accionamiento directo
Accionmiento directo TurboMAX
TurboLIGHT >
0 | | | | | |
1.000 2.000 3.000 5.000 6.000 7.000..........

Caudal(Nms3/h)

/ SANITAIRE
20 a xylem brand




Comparativa general de tecnologia de soplantes: Soplantes

desplazamiento positive: Lobulares-tornillo

Gear Box( Eff.)

Power
Supply

Utility SIM
Wire Motor
(EFf.)

........................................
- -

Direct drive

21

MasterClass
patrocinada por:

lem

Shaft seals

IO
/

Utili
ty VFD
Power — Wire (EFf.) Wire
Supply no friction, no loss, no gear,
i no oil, no maintenance ]
------------------------------------------ \ '.“7‘17 ""(-\ '\‘ 5
L [}T\\‘\,-.\—\" " ‘ Y
" \\ sy,
MMator W-Baelt Baaring Gaar Isentropic -\ 0\ ) =
Ennssrber EfF. Loss Loss loss EFf. l ; 7‘(‘\.}’
P Blower v
B3 ~8T9% Anti-friction and Asymetric rotors
Aln i S S50 23— 4% T0-T5%
Potar lomad
o T AT Three Lobe
r
gggggggg Compresion externa
83~-87%% CONVENTIONAL BLOWER
: SIM 140%
- 4~5%% 4~5% 3~4%2%6 60 —~65%6 discharge
Motor load 100%
: 40~100% pressure
60%
ZL TRI-LOBE BLOWER
294~96% eSS
= e : PMSM
1 4~5% . o - Ta4~T79% r'
= Motor load
= : 40~100%6
5 SANITAIRE
a xylem brand




MasterClass
patrocinada por:

Pérdida de eficiencia por aumento tolerancia/rodamiento xylem

Let's Solve Water

Turbo Blower Efficiency

-

PD Blower Eﬂ‘m -

ﬂverﬁam sgozeee s

3-5yr 7-8yr Operation time

/ SANITAIRE
a xylem brand




MasterClass

PM Motor vs Motor de Induccion Std (SIM o avanzado (AIM)  patrecinada por:
xylem

i ici Let's Solve Wi
Comparison of Motor Efficiency et’s Solve Water

1.00

0.95

0.90

Efficiency

0.85

9 3 —— AIM

- L
- A g -_— = SN
* ..

0.80 - R NS )

cr PMSM : Permanent Magnet Synéhronon.!.s' Motor
AIM : Advanced Induction Motér (Energy-Efficient Induction Motor)
SIM : Standard Induction Motor (Standard-Efficient Induction Motor)

0.75
0O 10 20 30 40 20 60 S0 80 90 100

Load( % of rated)

El motor de magnetizacion permanente mantiene la eficiencia casi constante trabajando por
encima del 60% de su capacidad nominal, este parametro es importante cuando se evalua el

consumo energético a diferentes rangos de caudal/presiéon 0
/ SANITAIRE
a xylem brand




Comparativa general de tecnologia de soplantes: Soplantes
centrifugas alta velocidad magnéticas/aire

MasterClass
patrocinada por:

Utility

Power

xylem

Let's Solve Water
£}
- =
Wire =
Wire (extra power)
Bearing Magnetic
Controller Wire Bearing
L (Eff) (Eff)
Inverter Motor Bearing Isentropic
Eff. Controller Eff.
Magnetic 94~96%
Bearing
—— : PMSM
P | 4~5% 0,1% 74~79%
H . Motor load
_ : 50~100%
Air-Bearing 94-96%
; PMSM
- T —
, 4~5% T4~79%
Motor load
= R : 50~100%

SANITAIRE
a xylem brand



: . , .- : ., _ MasterClass
Levitacion Magnetica Vs. Levitacion por aire patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

LEVITACION AIRE

Parte Mecanica

Parte Electronica

SANITAIRE
a xylem brand
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, : , .. MasterClass
Tecnologia de rodamientos magneéticos: Parada controlada patrocinada por:

Desventajas: xylem

Let's Solve Water

Electroimanes para mantener la levitacion del eje, si fallan se puede
producir dafo importante en soplante

Necesita baterias de seguridad para una operacion segura en cortes de
luz.

Necesita controlador para controlar en continuo el posicionamiento del eje
Los cojinetes magnéticos activos aiaden perdidas de carga al sistema.

Doble sistema de seguridad en caso de fallo del suministro eléctrico:
v' Grupo de condensadores alimenta a los rodamientos durante 10
segundos =
v' En el caso de fallo el motor cambia a modo generador
A 0 rpm entran en funcionamiento los cojinetes de seguridad

Mag bearing
controller

Ventajas
Arrangques y paradas ilimitados en condiciones normales.

SANITAIRE
a xylem brand
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- MasterCl
Nuevo esquema : Bump Foil 2o

xylem

.. . . Let’s Solve Water
La revolucion del rotor genera una cortina de aire que sirve como

presion hidrodinamica para la levitacion del eje y eliminar el

Pelicula de aire ljaclon a carcasa contacto tanto radial como axial.

Nuevo recubrimiento
NSTB para mayor
numero de arranques
/paradas

g‘)
=23 Nano Silver powder additive
{ﬁ

‘ Teflon™ coating
A
) Inconel

55.000 arranques /paradas

Como referencia: 15 anos operando
con 10 arranques y paradas por dia

Carcasa

Lamina interior flexible / 0
SANITAIRE
21 a xylem brand

§555555:5:5:5:5555::;5:::;555:: Lamina corrugada
- Muelle
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Descripcion del Producto

Soplantes de alta eficienciay magnetizacién permanente

» Rodamientos de levitacion por aire, libres de friccion.

» Envolvente: acero con recubrimiento en polvo con grado de proteccion IP52

* Inversor marca Vacon.

* 7” HMI y PLC marca Siemens para TMAX y Mi-Com Controlador para Turbo Light

* Motor de alta eficiencia PMSM (Motor sincrono de magnetizacion permanente).

* Sin engranajes = impulsor acoplado directamente sobre eje del motor — minimas pérdidas mecanicas.

* Impulsor de aleacion de aluminio mecanizado de alta eficiencia.

» Caudalimetros integrados , 3 sensores de temperatura y 4 sensores de presion

* Mas de 4000 instalaciones.

* Cojinete de levitacion duracién 55.000 on/off Aprox.

Facil instalacion “Plug & Play”

» Sin soldaduras ni pernos de anclaje.

» Tamafos muy compactos. El tamaro del motor es 1/10 de un motor de inducciéon convencional.
* Bajo nivel de ruido (menos de 80 dB a un metro) dependiendo del modelo.

+ Sistema libre de aceites.

* Posibilidad de instalar la parte mecanica separada hasta 15 m de la parte electronica para TMAX.
Modos de control de operacion

Modo de velocidad- Modo de potencia- Modo de presién- Modo proporcional- enlace DO
Comunicacion

TMAX: 4-20 [mA], Ethernet - Modbus TCP, ProfiNET , Serial - Modbus RTU, Profibus DP
TLight: 4-20 [mA], Ethernet- Modbus TCP , Serial- Modbus RTU (opcién Profibus , ProfiNET)

MasterClass
patrocinada por:

xylem

Let's Solve Water

SANITAIRE
a xylem brand
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