VACOMASS®

El sistema modular de suministro
de aire para plantas de tratamientos
de aguas residuales

Una operacion rentable

es posible gracias a
un control de aireacion
preciso y eficiente en el

tratamiento bioldgico

BETTER CONTROL. BETTER ENVIRONMENT.
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VACOMASS®
Tratamiento bioldgico bajo control

Un suministro insuficiente de oxigeno conduce a para esta aplicacion de medicion, control y distribucion de
interrupciones del proceso en el tratamiento biolégico aire precisa en plantas de tratamiento de aguas residuales.
y, como resultado, a que se excedan los valores limite

legalmente requeridos en el efluente de una planta de VACOMASS® garantiza, en funcién de la carga del
tratamiento de aguas residuales. Por otro lado, una sobre  efluente y de la demanda de oxigeno, un suministro de aire
aireacion desperdicia energia del soplador, resultando orientado a la demanda y uniforme en los distintos tangues,

una operacién costosa para la planta. Adicionalmente el zonas y cascadas de la planta de tratamiento.
proceso de desnitrificacion puede ser comprometido por

el exceso del oxigeno disuelto en el flujo de retorno del VACOMASS® por lo tanto garantiza
lodo activo. m  Optimizacién del tratamiento
®m  Previene las perturbaciones en la aireacién
Sélo un control sofisticado, orientado a la demanda ®  Cumplimiento seguro de los valores limite en el
y fiable en el suministro de aire garantiza un efluente
funcionamiento controlado e igualmente econémico de m  Operacién econdmica de su planta de tratamiento de
la planta de tratamiento de aguas residuales. aguas residuales.
El sistema modular VACOMASS® consta de varios Con VACOMASS® su tratamiento biolégico estara bajo
componentes optimizados y complementarios entre si control y reduciré significativamente el consumo de energia.



VACOMASS® Integracidon del sistema

En el camino al tanque de aireacion, el aire tiene que superar varias presiones estaticas y dinamicas, por ejemplo,

los cambios en la presion del nivel del agua, el estado de los aireadores y las pérdidas de presion por las tuberias.
Estos factores cambian durante el tiempo y son dificiles de controlar. Incluso un cambio pequefo tendra significativa
influencia en la distribucién del aire. Es aqui donde el concepto VACOMASS® puede ser aplicado: Cada sistema
VACOMASS® monitorea continuamente el suministro de aire local y puede detectar inmediatamente hasta la mas
pequefa desviacion del punto de ajuste. El sistema de control interviene inmediatamente y compensa cualquier
perturbacién externa en la distribucién de aire. De este modo, la integracion del sistema garantiza siempre una
interaccion optima de los distintos componentes y asegura el intercambio necesario de datos importantes para el
buen funcionamiento de todo el sistema de control, incluso en instalaciones complejas.
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Correccion simultanea de perfil de flujo

En el caso de un sistema VACOMASS® compacto,

el sensor de flujo es colocado directamente delante

de la valvula de control. Si es utilizada una valvula de
diafragma con eje de flujo descendente, el perfil del flujo
de aire cambiara constantemente durante la operacién
de control. Sin una correccién, se produciran errores en
la medicién del suministro de aire. La informacién acerca
de la posicion actual de la valvula siempre debe ser
comunicada en orden de corregir estas distorsiones del
perfil de flujo. Con esta informacién, la sefal de flujo -la
decisiva variable para un control preciso del suministro
de aire- puede ser corregida automaticamente. Sin
embargo, cuando una VACOMASS® jet control valve

es usada en un sistema compacto, la correcciéon de perfil
de flujo simultdnea no es necesaria en la mayoria de los
Casos.

Operacion optimizada de la valvula de control

Los controladores convencionales pueden cambiar

la apertura/cierre de la valvula de control de forma
escalonada. Esto inevitablemente conduce a tasas altas
de cambio en la apertura/cierre y al desgaste prematuro
del actuador y la valvula. Sin embargo, las caracteristicas
de la curva de control de la vélvula y los datos especificos
del proceso de la planta de tratamiento son almacenados
en cada mdédulo de control VACOMASS®. Durante las
desviaciones del punto de control, el algoritmo flexible
calcula precisamente la nueva posicion de apertura de la
valvula de control, suministrando un control preciso en
cada paso.

Verificacion de plausibilidad

Cada lazo de control VACOMASS® continuamente
monitorea el cambio en el flujo de aire en relacién a la
posicion de la valvula y otras sefales del proceso utiliza-
das en el lazo de control. De esta manera cualquier inter-
rupcion puede ser detectada inmediatamente. El sistema
VACOMASS® reacciona a cada interrupcion sin retraso y
automaticamente inicia las medidas apropiadas de cor-
reccion (salvaguardas). Para reducir la caida de presién
en los difusores, se puede implementar un procedimien-
to periédico y selectivo de flexiéon y limpieza. Esto no solo
mejora la eficiencia en la transferencia de oxigeno si no
también reduce la caida de presion, el consumo de ener-
gia y aumenta el ciclo de vida de los difusores.

Monitoreo redundante de parametros del proceso
El control de aireacién esta basado en ciertos parametros
del proceso (p. €]. O,, pH, NH,-N, etc.).

Mediciones defectuosas de estos pardmetros pueden
indicar una baja demanda de oxigeno, resultando en
un suministro insuficiente de aire. Para evitar esto,
VACOMASS® supervisa los parametros de proceso
especificos de forma redundante. Los fallos de
funcionamiento o el fallo de un sensor de medicién

se detectan inmediatamente. Para determinar la
demanda de oxigeno solo se tienen en cuenta las
sefales de los sensores que se encuentran funcionando
apropiadamente.

Alarmas y funciones de seguridad

VACOMASS® provee funciones de monitoreo compre-
hensivas permitiendo que cada interrupcién del proceso
sea indicada inmediatamente. Adicionalmente, el sistema
SCADA puede siempre tomar el control sobre el sistema
de aireacién. En caso de un fallo la valvula de control
puede moverse automaticamente a una posicion especi-
fica de seguridad programada por el operador. De esta
forma, siempre se garantizara un exceso de oxigeno en
cualguier momento. VACOMASS® aumenta asf la segu-
ridad operativa de una planta de tratamiento de aguas
residuales. Se evitan las interrupciones del proceso y los
costes innecesarios debidos a desviaciones del funciona-
miento normal que se detectan demasiado tarde.
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Reequipamiento y modernizacion

La modernizacion de la planta de tratamiento de aguas residuales de la ciudad de Ulm en Alemania demuestra las
posibilidades de optimizacion que ahora son posibles con VACOMASS® jet control valve. El sistema clasico de la
planta fue disefiado en la década de 1990: una estacion de soplado con un cabezal comun de generosas dimensiones
hacia los tanques y 20 valvulas de control DN 400 (16 pulgadas) accionadas eléctricamente en las tuberias de bajada a
las rejillas difusoras. Las valvulas de control normalmente funcionaban en un rango de 10 a 30 % de abertura,
generando una caida de presién medible de hasta 58 mbar (0,85 psi). Con la instalacion de la VACOMASS® jet
control valve DN 400 en las tuberias existentes, las tasas de flujo de aire se pudieron controlar con precisién y acorde
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a los requisitos especificos a una fraccion de la pérdida de
presion anterior. Esto reduce los costos de energia. No
fue necesaria una reducciéon ni expansion de la tuberia ya
que la VACOMASS® jet control valve DN 400 garantiza
un funcionamiento preciso en todo el rango de control
con una cafda de presién de tan solo 1 mbar (0,4 pulga-
das columna de agua), gracias a su disefio y precision. El

disefio de la VACOMASS® jet control valve, que
también funciona como acondicionador de flujo, permite
la instalacion del medidor de flujo de aire a solo 0,5 veces
el diametro de distancia delante de la valvula con un
tramo de tuberia de entrada muy corto desde la tuberia
colectora. Por lo tanto, la instalacion fue muy facil, répida
y rentable utilizando secciones de tuberfa prefabricadas.



VACOMASS®

Componentes del sistema

El disefio modular del sistema de mediciéon y control VACOMASS® funciona segun el principio de bloques de
construccion. Segun el tamafo de la planta, el concepto de control y los requisitos especificos, los componentes

del sistema de la familia de productos VACOMASS® se pueden suministrar individualmente o combinados entre si.

La integracién del sistema VACOMASS® y la calibraciéon precisa del sistema de mediciéon de flujo de aire en nuestro
laboratorio de calibracion CAMASS® garantiza que todos los componentes encajen perfectamente, lo que garantiza la
maxima precision para controlar el suministro de aire.

VACOMASS® flow meter

Medidor de flujo por dispersion térmica
para un monitoreo preciso del flujo de
aire en condiciones estandar

VACOMASS® calibration

Calibracién personalizada del medidor
de flujo para obtener la mejor precision
por aplicacién, teniendo en cuenta el
disefio de las tuberias y otros factores

VACOMASS® hot tapping unit
Unidad de extraccion en caliente para
el medidor de flujo con profundidad de
insercién y orientacion del sensor fija
(OEIN-F) o variable (OEIN-S).

BINDER

BINDERGROUP

VACOMASS® jet control valve
Valvula de control de acero
inoxidable aerodinamicamente
optimizada y de cierre hermético con
una caracteristica de funcionamiento
lineal en toda la carrera (apertura/
cierre) para un suministro de aire de
alta precision con una pérdida de
presién minima.

Precision de posicionamiento
constante y repetibilidad en un
rango de control casi ilimitado.
Recuperacion de presion de hasta
el 80 % gracias al flujo de baja
turbulencia y salida Venturi.

Longitudes de instalacién muy
cortas gracias al diseo 3D con
acondicionador de flujo integrado
y medidor de flujo de aire a solo
0,5xD (0,5 veces el didmetro) de
distancia delante de la valvula de
control.

No. de patente DE102013110581

VACOMASS® actuator

Actuador eléctrico o neumatico para
un control preciso del suministro

de aire, montado en las valvulas de
control

VACOMASS® square
diaphragm control valve
Probada y comprobada en el
mercado durante muchos afos,
vélvula de control de diafragma
cuadrado de cierre hermético
con eje de flujo descendente y
caracteristicas de operacion estables
y proporcionales en el rango de
operacion normal

VACOMASS® elliptic

diaphragm control valve

Valvula de membrana con eje de
flujo descendente, orificio de control

en forma de lente y cierre hermético.

La vélvula abre completamente la
seccion transversal, lo que permite
caudales muy altos con una caida
de presidon minima y bajas emisiones
de ruido gracias a un interruptor

de ondas de presién integrado

— especialmente desarrollada y
utilizada para sistemas de aireacién.
No. de patente EP 3 390 871
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VACOMASS® flexcontrol

Herramienta modular y facil de usar
basada en PLC para el control de la
aireacion, instalacion interior o
exterior, puede tener todos los
canales de comunicacion industrial
estandar y un acceso externo
adicional. Varios paquetes de
software estan disponibles como
maodulos individuales, se pueden
activar y configurar de forma
personalizada, accesos protegidos
con contrasefia en la pantalla gréfica
de 7" o directamente desde la sala
de control — No es una caja negra!



VACOMASS®

aeration controller-DO
Controlador dindmico de autoapren-
dizaje con inteligencia artificial, cal-
cula el caudal de aire realmente
necesario y la apertura relacionada
de la valvula

VACOMASS®

aeration controller-Q

Controlador dindmico de autoapren-
dizaje con inteligencia artificial, cal-
cula la apertura requerida de la val-
vula en funcion del caudal de aire
del valor de control, transmitido
desde el PLC u otro controlador

VACOMASS®

aeration controller-LITE

Control OD clasico, calcula la
apertura requerida de la valvula en
funcion de la desviacion del valor
real y el valor de control de OD para
instalaciones pequefas sin medidor
de flujo de aire

VACOMASS® econtrol

Basado en la valvula mas abierta y
mas importante, calcula la presion
de cabecera minima requerida
(econtrol-p) o el caudal de aire
requerido (econtrol-Q); en instalaci-
ones pequefas con un solo soplador
solo se calcula la frecuencia requeri-
da del soplador (econtrol-F)

VACOMASS® econtrol blower
Modulos para la automatizacion y el
control energéticamente eficiente de
varios sopladores en un sistema

Las siguientes funciones para la
remocién de nitrégeno pueden ser
activadas y configuradas:

DO-SET NH,-N

Calcula el valor de control de OD
basado en el valor actual de la
concentracion de NH4-N

VAer-SET

Controla el apagado/encendido

de los ciclos de aireacion para el
suministro de aire de zonas aireadas
flexibles

DO-SET KASK

Controla el punto de ajuste de
OD organizando la distribucién
de la carga en zonas ventiladas
secuencialmente

biocontrol

Controla los tiempos de encendido/
apagado de aireacién y el suministro
de aire en sistemas con aireacion
intermitente

IntRezi-SET
Controla la recirculacion interna

CDos-SET
Controla la dosificaciéon de la fuente
de carbono

DIFF-MIX
Controla la aireaciéon por pulsos en
las fases del proceso no aireadas

Las funciones siguientes son para
monitoreo de los sensores y man-
tenimiento de los difusores, dichas
funciones pueden ser activadas y
configuradas:

SENS-CHCK

Monitorea la calidad de la sefial

de los sensores usados, buscando
por valores congelados o saltos de
medicion, provee recordatorios para
limpieza y mantenimiento.

DIFF-FLEX/PRESS-REL

Limpieza mecanica automatica de
los elementos de aireacion mediante
flexion (chorro de aire) o alivio de
presion

DIFF-CLEAN

Mantiene constante la cantidad de
aire durante un ciclo de limpieza qui-
mica de los difusores

DIFF-CHCK

Monitoreo a largo plazo del caudal
de aire y la caida de presién de los
elementos difusores

VACOMASS® start-up/fine tuning
Asistencia durante la instalaciéon y pu-
esta en marcha del sistema, incluida
la adaptacion de los pardametros de
control a la situacién local y la carga
de parametros por parte del personal
de servicio de Binder in situ 0 median-
te acceso remoto

También estan disponibles otros componentes como acondicionadores de flujo, silenciadores, valvulas de ajuste,
valvulas de escape para la proteccién del soplador. Se pueden proporcionar herramientas de simulacion de flujo para
optimizar el disefio de las tuberfas en la seccién de medicién y control.
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VACOMASS®
Valvulas y actuadores

El corazén de cualquier circuito de control y distribucién de aire es la valvula. Debe tener una caracteristica de
funcionamiento lineal, preferiblemente en todo su recorrido de apertura/cierre, junto con una baja caida de presion.
Adicionalmente, el aire debe salir de la valvula con poca turbulencia para lograr un bajo nivel de ruido y para
mantener la seccion de tuberia hacia el primer tubo de bajada de la rejilla de los difusores lo mas corta posible.

Binder ofrece dos tipos esencialmente diferentes de valvulas de control de diafragma: la comprobada VACOMASS®
square diaphragm control valve con una abertura de control de forma cuadrada y la VACOMASS® elliptic
diaphragm control valve con una abertura de control de forma eliptica. La VACOMASS® jet control valve es
superior a ambas valvulas de control de diafragma en términos de consumo de energia y precision de control.

VACOMASS® square diaphragm control valve -
Probada por muchos ainos

La VACOMASS® square diaphragm control valve tiene
un control de apertura fino, ademas de un cierre
hermético para un control preciso del aire con bajas
pérdidas. Tiene un eje de flujo descendente para el
control sensible de los flujos de aire normales y
tangenciales (p. e]., después de los codos) seguin DIN EN
60534-2-3 y tiene una apertura proporcional de 0 a

100 %. El rango de operacién en el campo es tipicamente
de 15 a 85 % del recorrido de apertura.

Dependiendo de las condiciones ambientales en el sitio
de instalacién, estan disponibles varios materiales para las
juntas, el eje giratorio y la cubierta de la placa de la
puerta deslizante. El eje giratorio se puede equipar con
un sistema de lubricacién completamente automatico.

VACOMASS® elliptic diaphragm control valve -
Para grandes cantidades de aire en modo de purga
La véalvula de control de diafragma con abertura de
control eliptica es una mejora del modelo probado con
abertura cuadrada, esta especialmente disefiada para
obtener altos caudales con una baja caida de presion y
un bajo nivel de ruido.

Amplificacion y presion [absoluta en bars]
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Caracteristicas de la VACOMASS® jet control valve
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Debido a la forma geométrica de la seccién transversal,
se ha integrado en el disefio de la valvula un interruptor
de ondas de presién para evitar el ruido en la operacion
de control. Cuando esta abierta al 100%, la seccién
transversal de la tuberia estd completamente disponible
y es posible un maximo caudal. La longitud de
instalacion es idéntica a la de muchas valvulas de
compuerta deslizante y valvulas de mariposa, por lo que
se puede realizar una sencilla sustitucion en los sistemas
existentes para conseqguir caudales de aire
significativamente mayores con una menor caida de
presiéon y un mejor control. Esta optimizacién asegura un
suministro suficiente de oxigeno a los tanques de
aireacion y permite suministrar altas tasas de aire
periddicamente para purgar y limpiar los difusores y
aumentar su vida util. La presién maxima de los
sopladores puede reducirse y el riesgo de sobrecarga es
menor. Si los sistemas alcanzan sus limites debido a una
mayor carga de efluentes o los difusores envejecidos
generan una mayor caida de presién debido al
envejecimiento, la instalacion de una VACOMASS®
elliptic diaphragm control valve puede mejorar o
evitar esta situacion de estrés. Por lo general, las medidas
de reequipamiento suelen ser costosas y susceptibles a
retrasarse u omitirse por completo.
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Comparacion VACOMASS® jet control valve con vélvulas convencionales

VACOMASS®
elliptic diaphragm control valve

VACOMASS®
square diaphragm control valve



Disefio 3D: un aumento sobre proporcionado del diafragma a lo largo del recorrido de apertura de la valvula produce una curva caracteristica de
funcionamiento lineal

VACOMASS® jet control valve - La valvula especial
de control

La VACOMASS® jet control valve es Unica en el mundo
y combina un disefio aerodindmico optimizado con una
fabricacion de alta precision. Cuenta con un eje de
control central y un nticleo mévil para el control sensible
del flujo de aire. La carrera de apertura/cierre se ajusta a
lo largo de la direccion del flujo de aire, de modo que el
flujo de aire se adhiere a la pared interna de la valvula, lo
que permite una rapida y alta recuperacion de la presion.
El ntcleo mévil tiene un coeficiente de arrastre muy bajo
y, por lo tanto, solo requiere un bajo torque de
accionamiento. Tiene una baja friccién, por lo que se
puede utilizar un actuador de menor tamano. Por lo
general, la valvula de control puede conectarse
directamente a la tuberia sin necesidad de piezas de
reduccién y expansion adicionales. La caracteristica de
funcionamiento de la valvula de control es casi lineal en
todo el rango de funcionamiento de la valvula gracias al
disefio 3D del nucleo mévil de la valvula.

Las caracteristicas de control de alta precision resultantes
y la fabricaciéon de precision de los componentes
permiten la resolucién de pasos de control muy pequefios
(0,15 %). Gracias a la geometria de flujo optimizado y a
la recuperacién de presion de hasta el 80 %, la caida de
presion es comparativamente muy baja y da lugar a una
importante reduccion de los costos de funcionamiento.
La vélvula cierra al 100 % de forma hermética.

Todas las piezas en contacto con el medio son
completamente de acero inoxidable 316 / Teflén /
carbono / PEEK / FKM (Viton), adecuadas para un
funcionamiento continuo a una temperatura de entre
-40°C y +150°C (entre -40°F y +300 °F) y practicamente
libres de mantenimiento.
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El flujo y la presion se igualan a la salida de la vélvula, por
lo que la primera tuberfa de caida a la rejilla difusora
puede situarse directamente detras de la valvula. Esto
supone una gran ventaja en los proyectos de
actualizacién o mejoras y puede reducir
significativamente los costos de adaptacion de las
tuberias mientras que mejora la distribucion del aire.

El medidor de flujo de aire puede colocarse 0,5 x D

(0,5 veces el diametro) de distancia delante de la valvula,
ya que esta posicion ha demostrado una alta repetibili-
dad del perfil de flujo, por lo que se hace posible una
instalacién facil y rentable sin los habituales tramos
rectos de tuberias de entrada y salida. El desarrollo de la
valvula de control Jet se apoyd en una simulacién de
flujo por software CFD (Computational Fluid Dynamics) y
en paralelo con experimentos de flujo en el laboratorio
de calibracion CAMASS® a escala 1:1, lo que permitio
simular las condiciones operativas reales de una planta.

Ademas de la orientacion de las tuberias, el didmetro de
las mismas, la presién, la temperatura, el flujo de aire 'y
la medicion del nivel de ruido, se pudo simular también
la caida de presion dindmica en el sistema de aireacion
de una planta.

VACOMASS® actuator

Las valvulas de control de la serie VACOMASS® pueden
combinarse con diversos actuadores tanto eléctricos
como neumaticos. Es importante asegurarse de que el
tipo seleccionado esté optimizado para pasos de control
pequefios a fin de lograr un ajuste de aire sensible.
Dependiendo de las condiciones de instalacion, se
pueden acomodar diferentes requisitos en cuanto a
protecciéon contra la corrosion, modo de funcionamiento,
transmision de datos y ciclos de trabajo del actuador.

VACOMASS®
jet control valve
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VACOMASS®
Medidor de flujo

El conocimiento del flujo de aire en varios lugares del sistema de aireaciéon no sélo mejora la comprension del siste-
ma, sino que también ofrece posibilidades de control adicionales. Las ubicaciones tipicas de instalacion son:

m Corriente abajo de los sopladores para la supervision de la eficiencia en el funcionamiento continuo y el segui-

miento a largo plazo

B En las tuberias de cabecera de los tanques de aireacion individuales para detectar y reducir cualquier distribucion
desigual del suministro de aire en las aguas residuales de los tanques de aireacion multiples

W En las tuberias ramales de caida para determinar directamente el suministro de oxigeno a un tanque aireado o a
una zona aireada, con el fin de supervisar el envejecimiento de los difusores o incorporar el flujo de aire al control

del suministro y la distribucion de oxigeno
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El VACOMASS® flow meter SS se coloca directamente delante de la valvula de control Jet y se monta con el dispositivo
de extraccion en caliente a prueba de torsion tipo OEIN-F. Foto superior derecha: Caudalimetro VACOMASS® AL100

con correccion automatica integrada del perfil de flujo de la sefial.

Los medidores de flujo de aire por dispersiéon térmica son
muy adecuados para todas estas tareas de medicion.
Miden directamente el caudal en condiciones estandar y
no requieren compensacion de presion o temperatura,
como el resto de tecnologias de medicidon. Tampoco
generan una caida de presiéon que aumente la potencia
requerida por los sopladores y eleve los costes de
electricidad.

Requisitos en el lugar de instalacion

Para una medicion precisa, se requiere un perfil de flujo
uniforme y secciones de tuberfa de entrada y salida
suficientemente largas y rectas. Para tamafos de tuberias
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nominales grandes y/o para una precision especialmente
alta y tramos de tuberia de entrada y salida
insuficientemente rectos, se puede instalar un
VACOMASS® flow conditioner patentado y optimizado
para la caida de presién o un sistema de multiples
sensores VACOMASS® flow meter multi con la
compensacion electronica adecuada.

Alternativamente, una calibracion especifica para la
instalacion en el laboratorio de calibracion CAMASS®
puede compensar las perturbaciones locales del flujo de
manera que la precision del valor medido mejore
significativamente.

Un dispositivo, varios modelos

Existen varios modelos de sensores disponibles
para su instalacion en interiores y exteriores. La
electrénica puede instalarse en una carcasa de
acero inoxidable compacta y resistente a la
presion (tipo SS) con una caja de conexiones
independiente o en una carcasa de aluminio
(tipos AL, AL DIN, AL100 o SS100). Opcional-
mente, para algunos modelos de carcasa, se
dispone de una pantalla integrada; todos los
modelos pueden tener una pantalla gréafica
externa de 8 digitos con panel de control para
la visualizacién del valor del caudal real y del
valor totalizado.

Combinacién con valvulas de control

Si los sensores de flujo o caudalimetros de aire
se montan directamente delante de las vélvulas
de control de membrana, generalmente se
requiere una distancia minima para que la
apertura/cierre del control no perturbe la sefial
de medicion debido al desplazamiento del

perfil del flujo. Comtnmente, y sobre todo en
las readaptaciones, este espacio no esta
disponible. En estos casos, el sensor de flujo
se calibra junto con la vélvula y la influencia
condicionada por el flujo se compensa en los
madulos de control VACOMASS® o directa-
mente en el VACOMASS® flow meter AL100/
SS100 (correccion simultanea del perfil del
flujo integrada). Esto permite la instalacion del
sensor de flujo directamente antes de la
valvula de control, lo que reduce considerable-
mente la longitud necesaria del tramo de
tuberia de medicién y control. VACOMASS®
hot tapping unit permite retirar el sensor en
funcionamiento para su mantenimiento,
incluso a temperaturas y presiones elevadas,
sin que se produzcan pérdidas de aire. Hay
varias versiones disponibles, desde el modelo
de grifo simple con profundidad de inmersion
variable (version S) hasta el modelo a prueba
de torsiéon con profundidad de instalaciéon y
orientacion del sensor fijas (version F).

El gréafico de la parte superior izquierda muestra la disposicion de varios sensores de caudal en un colector DN 800. Esto per-
mite alcanzar precisiones aceptables incluso con secciones de entrada relativamente cortas y didametros grandes. El grafico

CFD de la parte superior derecha ilustra las ventajas y la eficacia de los acondicionadores de flujo integrados, incluso en situ-
aciones de instalacién extremadamente reducidas: El caudalimetro de aire se instala a sélo 0,5 x D (0,5 veces el diametro) de

distancia delante de la jet control valve.

VACOMASS® Calibration

Sélo la calibracion exacta de un sistema de
suministro de aire puede proporcionar un
control preciso del flujo de aire a los tanques
de aireaciéon de una planta de tratamiento
de aguas residuales. Para conseguirlo,
simulamos, con todo detalle, las condiciones
de funcionamiento a las que se someteran
nuestros sistemas de suministro y distribucion
de aire VACOMASS®, en nuestro centro de
calibracion CAMASS®. Para ello, durante la

calibracion se reproducen con precisién las
condiciones de presion y temperatura, asf
como los distintos caudales que se produciran
posteriormente en la planta de tratamiento.
Por lo general, los tramos de tuberia rectos
existentes en la parte superior de los tanques
no son lo suficientemente largos como para
proporcionar un perfil de caudal uniforme y
situar el sensor de flujo lo suficientemente lejos
de la valvula de control.



Pruebas de aceptacion del sistema de suministro de aire VACOMASS® para la planta de tratamiento de aguas residuales de Viena en nuestro laborato-
rio de calibracion CAMASS®. Debido a la simulacién exacta de las condiciones de funcionamiento y del circuito de las tuberias durante la calibracion de
los sistemas VACOMASS®, se pudo garantizar una precisién del 1,5% para la medicion del flujo de aire a pesar de la dificil configuracion de las tuberias.

En estos casos, una calibraciéon especial permite una
instalacién compacta:

El sensor de flujo se coloca directamente delante de la
valvula de control. De este modo, la longitud total de
la seccion de tuberfas de medicién y control se reduce
considerablemente, y es posible el reequipamiento
incluso en espacios reducidos.

Cuando el sensor de flujo o cuadalimetro se monta
directamente delante de una valvula de membrana
VACOMASS® diaphragm control valve, la influencia
de la apertura de control en el perfil del caudal y en la
sefal bruta (sin correccién) del sensor térmico pueden
capturarse con precisién durante la calibracion.
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Estos datos permiten el calculo de los factores de
correccion y permiten una medicién precisa del

caudal de aire incluso bajo presiones y cargas de
funcionamiento cambiantes. Debido a la forma de
acondicionamiento del flujo de la véalvula VACOMASS®
jet control valve, la posicion de la valvula no influye

en la sefal del flujo de aire y el medidor de flujo de aire
puede colocarse a sélo 0,5 veces el didmetro de distancia
antes de la valvula de control.

La influencia de la disposicion de las tuberias en

la medicion del caudal de aire puede registrarse y
compensarse simulando las condiciones de instalacién
durante la calibracion.




VACOMASS®
Conceptos de control

Dependiendo de la carga y de otras condiciones de la planta, se necesitan conceptos personalizados para un buen
control de la aireacion. El objetivo del control ha sido tradicionalmente el aumento de la estabilidad del proceso y la
mejora de la calidad del efluente; mas recientemente, ademas del nivel de inversiéon de capital, la atencién se ha
desplazado al potencial de reduccién de los costos energéticos.

Aproximadamente dos tercios del consumo total de energia de un sistema de tratamiento de aguas residuales
corresponden Unicamente al suministro de aire de aireaciéon. VACOMASS® garantiza siempre un suministro de aire

adaptado exactamente a las necesidades especificas.

SISTEMA DE CONTROL DEL PROCESO (SCADA)
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Implementacion simple de VACOMASS® flexcontrol en cualquier Sistema de Control del Proceso existente

La combinacién de los componentes del sistema
VACOMASS® permite implementar conceptos
individuales para el control de la aireacion, como por
ejemplo la aireacion intermitente. Posteriormente con
instalaciones sencillas para garantizar una distribucién
equitativa del aire, continta con la implementacion de
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un control convencional del oxigeno disuelto, hasta
instalaciones complejas con bucles de control en cascada
para el control individual y local del flujo de aire que
ajustan el punto de ajuste del oxigeno disuelto en
funciéon de la concentracién de NH,4-N.

Mediante la monitorizacion de las posiciones
de las valvulas de control (“control de la
valvula mas abierta”), la presion de cabeceray
las tasas de flujo de aire durante la nitrificacion
pueden ajustarse segun las necesidades
especificas, y se puede realizar un control de
presion variable. Se puede activar un modulo
para implementar ciclos de limpieza de los
difusores o de aireaciéon por pulsos.

Basandose en parametros de proceso adicio-
nales como NH,-N, Redox y pH, se pueden
determinar las fases de tiempo para la nitrifica-
cion y desnitrificacion en funcién de la carga.
Los tanques aireados (zonas mixtas) pueden
activarse o desactivarse. Existen conceptos de
control especiales para sistemas con aireacion
intermitente, asi como para sistemas con
desnitrificacion previa. Los controles de
plausibilidad aumentan la seguridad del
proceso en caso de fallo de la sefal de los
sensores. Los médulos de control estandariz-
ados permiten una configuracion facil y
econémica.

Uso de la informacién sobre el flujo de
aire - reduce los costos de energia

La inclusion de los caudales de aire en el
concepto de control mejora el control de la
aireacion, especialmente en el caso de tanques
muy grandes, tanques muy profundos o
tanques con difusores que no cubren toda la
zona del fondo (véase DWA-M 264 Gasdurch-
flussmessungen auf Abwasserbehandlungs-
anlagen, Marz 2015 [Mediciones del flujo de
gas en sistemas de tratamiento de aguas
residuales, mayo de 2015]). Normalmente, se
mide la concentracion de oxigeno disuelto en

el tanque de aireacion y se ajusta el suministro
de aire a través de los sopladores o las valvulas
de control. La concentracién de oxigeno
fluctda constantemente en torno al valor de
control o punto de ajuste. Si el caudal de aire
en el bucle de control interconectado se utiliza
como punto de ajuste para la concentracion
de oxigeno y se controla mediante un bucle de
control en cascada a través del ajuste de las
valvulas, el sistema de control sera mucho mas
rapido.

VACOMASS® reacciona inmediatamente a
cualquier perturbacion, de modo que, incluso
en condiciones meteorolégicas humedas, la
concentracion de oxigeno disuelto no suele
fluctuar mucho y el rendimiento de la limpieza
bioldgica se mantiene mas uniforme.

Esto permite con frecuencia reducir el punto
de ajuste del oxigeno disuelto sin comprometer
el resultado del proceso. Incluso con la misma
carga de contaminacion, el déficit de
saturacion disminuye, al igual que el caudal de
aire y, por tanto, el consumo de energia.

Dado que el aire de aireacion es, por mucho,
el mayor consumidor de energia del sistema
de tratamiento de aguas residuales, ademas
del uso de valvulas de control de baja presion
diferencial, debe prestarse especial atencion al
control de la aireacion en funcién de la carga.
Para ello, no basta con la monitorizacién de la
presion, ya que ésta no proporciona
informacién sobre la distribucion especifica de
aire necesaria. La incorporacion de la medicion
directa del caudal de aire en el proceso de
automatizacion mejora la eficacia y la calidad
del efluente.




Control de presiéon constante - control de presién
variable - control de la distribucién del aire

Con el control de presion constante, las valvulas indivi-
duales proporcionan el aire de aireaciéon necesario desde
el cabezal de presién constante a la rejilla del difusor de
forma independiente. Los sopladores se controlan por
presion. En el funcionamiento con carga parcial, el
volumen de aire necesario y, por consiguiente, la caida
de presion del sistema (resistencias de la tuberia y del
difusor) son bajas, y el exceso de presion debe disiparse
estrangulando las valvulas de control.
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Sin embargo, mas econémico que la regulacion del sumi-
nistro de aire a través de las valvulas es el ajuste variable
de la presion del soplador a la necesidad especifica de
aire. Para ello, VACOMASS® econtrol supervisa las
condiciones reales de funcionamiento de las valvulas de
control y determina el nivel de presién necesario para
garantizar que se suministra el aire suficiente para todo
el sistema. Al reducir la presién, también se reduce el
consumo de energia.

Con VACOMASS® econtrol, se garantiza un funciona-
miento eficaz del sistema. Como alternativa, se puede
utilizar el control basado en el flujo de aire. A diferencia
del control basado en la presién, en el que la presién
requerida en el colector debe mantenerse constante y la
cantidad de aire que llega a los difusores se controla
abriendo la vélvula de control, con el control del flujo de
aire se solicita una cantidad de aire basada en la deman-
da mediante la gestion del soplador. En los algoritmos
de control se puede incorporar informacién temporal
detallada sobre la conmutacién de los sopladores, de
modo que el suministro de aire se mantenga lo mas
constante posible durante la conmutacion de los so-
pladores y se evite en gran medida el peligro de
sobrecarga de los sopladores de una o varias etapas.
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VACOMASS® flexcontrol - la plataforma de
hardware basada en PLC para el software de
control

El gabinete de control es adecuado para su instalacion
en interiores y exteriores. La entrada de parametros del
operador se realiza mediante una pantalla tactil de 7
con pantallas y menus especificos del sistema. La
flexibilidad total y el manejo intuitivo de este sistema
configurable es su caracteristica mas destacada. Permite
una facil adaptacion a los requisitos del sistema, sin
"cajas negras” que generen incertidumbre, sino modulos
estandarizados basados en algoritmos de control que
son faciles y claros para cualquier circuito y que se han
utilizado con éxito en todo el mundo durante muchos
afos. Todos los médulos se montan en rieles DIN y
pueden ser cambiados facilmente por el operador.

En un gabinete de control se pueden implementar hasta
12 bucles de control. Se pueden combinar tantos
gabinetes de control como se desee, de modo que los
sistemas mas pequefios y los sistemas de tratamiento de
aguas residuales mas grandes pueden utilizar los mismos
maodulos estandarizados y, por tanto, rentables. Cada
lazo de control tiene su propio procesador con software
configurado para las tareas requeridas y funciona de
forma totalmente independiente. Esto proporciona la
maxima fiabilidad y flexibilidad de funcionamiento.

Por tanto, también es posible un ajuste fino y rentable
de los pardmetros de control para cada bucle de control
individual a través del acceso remoto. El operador puede
cambiar los pardmetros de control in situ o a distancia
en cualquier momento. Hay hasta 40 parametros
disponibles para el ajuste fino de un sistema. Estan
disponibles todas las interfaces habituales.
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El nimero de entradas y salidas libremente ampliable y
la transmisién de datos a través de sistemas de bus
industrial abren posibilidades de registro y evaluacién de
datos para una supervision y optimizacion de procesos
mas sofisticada. Las actualizaciones de seguridad pueden
instalarse a distancia. Los modulos de software también
ofrecen un modo automatico para el célculo de factores
de correccion del funcionamiento, consultas de
plausibilidad y, por tanto, una mayor proteccién contra
la manipulacion. La estructura modular permite la
programacion a posteriori y la descarga remota de los
cambios del cliente. Todos los parametros pueden
ajustarse mediante acceso remoto y se puede realizar un
seguimiento de las alarmas (servicio). Se puede activar la
transmision de informes estandarizados para detectar
rapidamente las tendencias en el sistema de tratamiento
de aguas residuales.

Integracién del sistema

Solo la interaccion de todos los componentes permite
una aireacion segura y energéticamente optimizada de
la etapa de limpieza bioldgica: desde la medicion precisa
del suministro de aire hasta las valvulas de control de
baja presion diferencial con curvas de rendimiento
lineales y el uso de moédulos de control estandarizados
para la distribucion precisa del aire hasta el control del
proceso de desnitrificacion intermitente.

La instalacion de valvulas de control de baja resistencia y
de sistemas de control VACOMASS® reduce con
frecuencia el consumo de energia para la aireaciéon hasta
en un 20%. Los componentes o el sistema completo
VACOMASS® garantizan esto para su sistema de
tratamiento de aguas residuales.

1 VACOMASS® blow-off valve
2 VACOMASS® flow meter
3 VACOMASS® control valve
4 VACOMASS® tune valve
5 VACOMASS® flexcontrol
(con los moédulos del controlador de aireacion y otras funciones para la eliminaciéon de N y el mantenimiento del difusor)
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