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1. Objecte

Proposit d'aquest informe es treure conclusions sobre la millora a la performance del
procés d'aeracié dels reactors biologics de la EDAR de St Feliu.

2. Antecedents

Hi ha una proposta de col*locacié de valvules v-port als ramals dels RB4, 5 i 6 (nous del
projecte de liquidacié constructiu ampliacid del 2010) per aconseguir per un cantdé una
millora a la regulacié i per una altre desviar més quantitat d’aire als RB1, 2 i 3 (antics del
projecte constructiu 22 Fase del 1994) que de manera general tenen manca d‘aire on
dificilment s'assoleixen valors per sobre de 3500m3/h i amb excés de nitrogen a la sortida.

3. Analisis
L'analisi es fa de diversos dies i després de varies reunions amb Createch i Planta.

3.1. Mecanic.

Les canonades de sortida de turbo-bufants son de DN700 on després es bifurca en un
DN600 pels RB1,2 i 3 i DN600 RB4,5 i 6 cada una amb una valvula de papallona DN600. Els
RB 4,5 i 6 tenen un ramal d'alimentacié per cada un d’ell de DN400 i una valvula de regulacio
de papallona de DN350 i els RB1,2 i 3 mateix diametre de ramal d‘alimentacié perd6 amb
valvules de regulacid DN250. Com es pot observar de la Figura 1 i Figura 2 es va projectar
I'ampliacié del 2010 sense unificar o variar diametres dels RB antics o existents, en aquell
moment probablement per termes economics.
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Figura 1 - Detall P&ID - PL-RU-CL7-D-0003-E. Antic. Figura 2 - Detall P&ID - PL-RU-CL7-D-0002-D. Nou.

Figura 3 - Detall canto distribucio RB1,2 i 3 (antics). Figura 4 - Detall canto distribucio RB4,5 i 6 (nous).
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A la vegada continua existint el ramal d‘alimentacié de les antigues turbo-bufants, les
quals ja no estan instal‘lades tal i com es pot observar al projecte ‘ampliacié del 2010 (detall
ala Figura 1), amb la diferencia que ja no existeixen els compressors.

Figura 5 - Connexio ramal alimentacio antic. Figura 6 - Col-lector turbos antigues.

També el col*lector de sobre de cada un dels RB1,2 i 3 es troba en mal estat amb parts
de canonada rovellada als col*lectors dels difusors d'aire 7 metres mes avall. -

|

Figura 7 - Col-lectors superiors (en blau) de RB1,2 i 3. Figura 8 - Restes de canonada metallica
rovellada a col-lector plastic dels difusor.

Finalment la proposta de les valvules de guillotina te varis inconvenients, ja que tant les
valvules V-port (Figura 9: 4722 m3/h) com les pentagonals (Figura 10: 5700m3/h) de
DN400 tenen un KV similar o inferior a una valvula de papallona DN250 (Figura 11: 5000
m3/h), que és el diametre actualment instal*lat a les antigues:

DN ‘ Area (em?)

‘ Ky (m?/h) ‘ v (Us gpm) |
250 148 | 94 | 9|
65 245 | 17| 12 |
280 74 | 29 | 25 |
2100 87 | e | w00 |
56 n 6'5 80 . 2125 929 | 574 | 484 |
65 19 108 125 50 1222
0 2 158 184 —gg—l e || oo ]
100 4 b 340 Mozl 2 | w2 | |
125 71 452 525 . o250 70 | 261 | 3099 |
150 102 628 730 - o harareal
200 182 1019 1185 B s | con | «e | | <E> Ammaruren|
250 285 1668 1939 ] 725 | sa | ers | Y
:; ;g ﬁ i:»‘;’: . o400 952 | 57449 | 6641 | Kvs-value / Zeta-value b
B 400 729 47X 5491 450 1203 7726 | ez | DN 200 | 250 | 300 | 350 | 400
450 922 5284 144 | 3 (000 260 [ 13140
= T o e ) e | e | msn | Kus-value (mh) || 3000 |(g000) 7300 | 10260
&0 1640 722 10142 GO 2133 | ame | s | Zetavalue - 029 | 025 | 024 | 023 | 024
Figura 9 - KV valvules V-port. Figura 10 - KV valvules Figura 11 - KV valvules papallona.
pentagonals.
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Aix0, a part que les reactors antics es troben a una distancia una mica superior, fa que:

- Als RB1,2 i 3 (antics) tingui una posici6 més desfavorable amb més perdues de
carrega.

- Risc i increment de perdues de carrega degut a I'estat de corrosid al collector de
cada RB antic.

- Risc a l'instal’lar les valvules de guillotina V-port o pentagonals, com a primera opcio,
a que no millori la capacitat substancialment, degut a que té gairebé la mateixa
capacitat que una valvula de papallona DN250 i la meitat que una de DN350 de
papallona, alt cost i dificultat installacié i manteniment.

Figura 12 - valvula V- Figura 13 -valvula Figura 14 -Exemple
port. pentagonals. valvula papallona.

Com aclariment, el KV és un coeficient de cabal, definit per la UNE-EN 60534, la qual dona un valor de
capacitat de les valvules en posicié oberta ( 0 en varis punts si és interessants per proposit de regulacid), Aquest
consisteix en mesurar el cabal que passa per la valvula en m3/h per una pérdua de carrega d’ 1 Bar amb aigua a

entre 5-40°C.
Ap A Pw

Figura 15 - Formula Kv.

Aigles de Barcelona, Empresa Metropolitana de Gestio del Cicle Integral de l'Aigua, S.A. Inscrita en P . /16
el Registre Mercantil de Barcelona, data 01/08/2013. Domicili fiscal: General Batet 1-7 (08028, ag 4
Barcelona.



N©° Arxiu_versio:

- , ~00-ESF-00-
g\rgues de INFORME RELATIU A LA REGULACIO DE  cop ot BB ong ur
arcelona : .
L'AIREACIO DE RB A ST. FELIU Data:
Lagestio responsable 23/08/2022

3.2. Periode 08/08/2022

Aquest dia es troben en funcionament els RB2,4,5 i 6, les altres estan en manteniment
dels difusors.

A les seglients figures es comparen els diferents reactors segons grafica OD Standard de
Createch, incloent a RB2 posicid de difusor, pressié del sistema i cabal total.

En el punt C de la Figura 16 s'observa que quan s'augmenta el regim (obrir difusor), el
nivell de cabal als RB nous augmenta notablement perd a RB2 aquest augment és molt
inferior, a l'arribar a pic el regim torna a baixar a minim i en els RB nous es tanquen les
valvules per compensar I'excés de cabal (i oxigen) perd no poden tancar més degut a que la
pressio es troba per sobre del SP (setpoint).

RB 2 - Control OD -K 07/08/2022 23:00 [ 0sr08/2022 12:00 | apticar

PR = ———

Ag 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12

— Pressié RE - Cabal aire total  ++ RE2 - % valvula RE2 - Cabalaire — RE2-OD ponderat -+ RB2-SPX%valvula ~— Turbo 1 - Difusor — Turbo 2 - Difusor — Turbo 3 - Difusor RE 2 - SP cabal aire =+ RB 2 - SP OD

Figura 16 - Detall grafica Createch OD RB2 + pressio sistema + regim turbo+ cabal general.8/8/22

* RB 4 - X valvula RB 4 - Cabal aire = RB4 - OD ponderat -+ RB4 - SP X valvula RB 4 - SP cabal aire = -RB4-SPOD

Figura 17 - Detall grafica Createch OD RB4. 8/8/22
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Figura 19 - Detall grafica Createch OD RB6. 8/8/22

Tenint en compte que la cota d’aigua seria d'uns 7m o 700mbar, aproximant a un fluid
incompressible, la resta de pressié es degut a pérdua de carrega en el sistema. Analitzant els
diferents valors a diferents punts de la Figura 16(en taronja remacat les pressions per sobre
de SP maxim):

# General RB nous RB Antics

Cabal Pressio difusor Cabal Pérdua Cabal Pérdua
- (m3/h) (mbar) (m3/h) carrega (m3/h) carrega
(mbar) (mbar)
Ve 7500 760 2.6 7.500 60 - -
P 11.000 800 2 7.500 60 (100)@ 3.800 100
e 16.600 794 33.5 13.500  80.5 (94)@ 3.000 94
3 9500 821 3.6 4500 46,5 (121)@(® 5000 1213

Taula 1-analisis perdues carrega dia 8/8/22

En els diferents punts la posicié valvules:
e PuntA - RB2 20% + RB 4+5+6 valvules al ~30% + 55% obertes.
e Punt B 2> RB2 75% + RB4 30% + 5 60% RB 6 35% valvules obertes. Unic
moment que RB2 arriba a consigna de cabal aire
Punt C 2 RB2 75% + RB4+5+6 55% valvules obertes
Punt D 2 RB2 75% + RB4 30%+ RB5 30% +RB6 20%
Punt E - RB2 20% + RB 4 20%-+RB5 40%+RB6 40% valvules obertes.
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Per lo que s’observa que:

- Valor minim de treball de turbo a aquesta pressié i temperatura i humitat de:
7200m3/h-760mbar difusor a 2.6. (3 RB nous).

- Perdua de carrega a RB nous es degut sobretot a les valvules que es tanquen, en
canvi a RB antic estan constantment obertes al maxim la majoria del temps. Per lo
que seria compatible amb perdues de carregues elevades a les valvules i
probablement en algun punt del circuit (antic).

- Aquesta perdua de carrega a RB2 (RB antics) seria excessiva ja que augmenta a
valors perillosos de pressid sigui quin sigui el regim. Pel contrari els RB nous poden
operar a pressions segures 0 baixes.

- Els valors consigna de <1200m3/h no es podrien complir de tres RB degut a que la
limitacié de cabal de la turbo és d'uns 6500Nm3/h ( ~7500m3/h sense normalitzar).

- Seria millor que es tinguessin els valors normalitzats.

Notes:
(1) A mateix cabal pels RB nous mateixa pérdua de carrega. Per lo que la pérdua de carrega major es produeix
als RB antics (RB2) per assolir la totalitat del sistema.

(2) aproximacio per llei de similaritat f % = ?

1 1
(3)Per regressio lineal en el cas de RB antics la perdua de carrega donaria un valor de 124mbar, estimat a
121mbar. I en els nous un valor de 49,68mbar en front dels 46,5 esperats. Valors relativament propers.

Regresio lineal pérdues carrega Regressio polinomial pérdues carrega

E s y=0,0075x+ 715 5
£ E B0 | y=5E06¢° -o,ozssj:is/,-""/
© el
2 .’/’4 2 &0
g .
& s a0
E i o002 2 y = -1E-07)7 + 0,0058x + 22,187
0 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 €ODO 7000 E000 0 2000 4000 6000  BOOD 10000 12000 14000 16000
Cabal (m3/h) Cabal (m3/h)
—a—RB Mous RB Antics Poly. (RE Nous) Poly. {RB Antics) —e— RB Nous RBANCS eeeeeees Poly. (RB Nous) Poly. (RB Antics}
Figura 20 - Grafica regressio lineal pérdues carrega Figura 21 - Grafica regressio polinomial perdues
sistema 8/8/22 carrega sistema 8/8/22

L'aproximacio als RB nous es considera, per simplificacié, com si fos una sola perdua de carrega (sense tenir en
compte les diferencies d’obertura de les valvules).
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3.3. Periode 21-22/08/2022

Aquest dia es troben en funcionament els RB2,3,4,5 i 6, les altres estan en manteniment
dels difusors.

En especial atencid entre les 18h del 21 les 04h del 22 sembla que al tenir més rectors el
cabal d'aire esta més ajustat a SP i pressi® més moderada, perd igualment el valors de
pressid son alarmantment alts en moments de major cabal (20h-21 a 23.50h-21).

Sobre les 3h — 22 l'oxigen a tots els reactors es troba per sobre de SP, a l'igual que el
cabal perd per alguna rad el SP de pressié és el minim, per lo que les valvules no tanquen
possiblement per no augmentar aquesta pressid. També succeeix un efecte similar sobre les
5.50h del 22.

A la vegada és molt dificil assolir valors per sota de SP 2000 m3/h, ja que incrementa la
pressié superant el limit, RB6 és |'Unic que ajusta a SPs.

o bw

14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 22.8g 0200 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00

— Pressi6 RB - Cabal aire total  ++ RB 2 - % valula RB 2 - Cabal aire = RB2 - OD ponderat -+ RE2-SP%vilvula — Turbo 1 -Difusor = Turbo 2 - Difusor = Turbo 3 - Difusor RB 2 - SP cabal aire =« RE 2 - SPOD

++ RB 3 - X valvula RB 3 - Cabal aire - RB 3 - OD ponderat - RB3 - SPX valvula RB 3 - SP cabal aire - -RB3-SPOD

Figura 23 - Detall grafica Createch OD RB3. 21-22/8/22

Aigles de Barcelona, Empresa Metropolitana de Gestio del Cicle Integral de l'Aigua, S.A. Inscrita en P . 8/16
el Registre Mercantil de Barcelona, data 01/08/2013. Domicili fiscal: General Batet 1-7 (08028, ag
Barcelona.



N©° Arxiu_versio:
Aigues de

. 220704-00-ESF-00-

Barcelona INFORME RELATIU A LAREGULACIODE  5cB-00-BB-001 v1
L'AIREACIO DE RB A ST. FELIU Data:

Lagestid responsable 23/08/2022

...........

........

mg O2/L

SN

N A AR #

22 Aa 03:00

Figura 24 - Detall grafica Createch OD RB4. 21-22/8/22
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Figura 25 - Detall grafica Createch OD RBb5. 21-22/8/22
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Figura 26 - Detall grafica Createch OD RB6. 21-22/8/22

Per lo que s’observa que:

- Sembla que hi ha una excessiva pérdua de carrega a RB vells, ja que augmenta a

valors perillosos de pressid. Pel contrari els RB nous poden operar a pressions
segures 0 baixes.

Problematiques per arribar a valors de SP de cabal baixos i de pressio.

Possible desajust entre prioritat de jerarquies de SP de pressio, cabal i oxigen.
Lleuger desajust entre SP i posicid real valvules.

Aiglies de Barcelona, Empresa Metropolitana de Gestio del Cicle Integral de 'Aigua, S.A. Inscrita en
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3.4. Procés regulacio.

Segons les converses amb Createch es realitzen aquests diagrames de blocs que
resumeixen la regulacié del control de I'aeracié dels RB. Hi haurien 3 processos clau: Contro/

OD, Control Pressio i Control de cicles.

1- RBx -> Control OD + Cabal + Valvules

0-Inici control
aeracid RBx

ordea vmtm.m

0.1-. Valors,
llindars i posiciens
inicials

Valorsfestablerts

nit

Valors est@blerts - 5P

inicials

Establiment de valors, llindars, SP, posicions
inicials de valvules i turbos.

-NH4 + tendéncia NH4 -> valors min/max/mig -> SP NH1
-Calcul Matriu-> dotzena de possibilitats , exemple:

NH4 alt + tend. alt = increment 5P 02

NH4 baix + tend. baix < decrement SP 02

Control de cabzl actiu (opcid de planta a tenir actiu
aquest control o ne)

Calcul de M3/h necessaris

Valors est@blerts — 5P
mi/h W

3.0-.valors
= control vilvula

Valo ok de posicic

-Calcul de SP Valvula (segons comparativa valor real 5P
de 02 i cabal)

vahadla
Valors est@blerts — 5P
vélvula W

3.1-. Control
valvula

-ordre de % spertura o tancament valvula

Figura 27 - Diagrama de blocs -control OD+ Cabal+ valvules

2- Control Turbo

0-Inici contrel
aeracid RBx

ordre a va!orstoﬂcmm inicials

0.1-. Valors,
llindars i posicions
inicials

Valor§establerts
ials

Establiment de valors, llindars, SP, posicions
inicials de valvules i turbos.

q

RE permés (parametritzable).

-Valors de OD i cabal -> Calcul de 5P pressid

Valors establerfs — SP pressic +
Num de RE illa.
Increment/decremgnt um de RB peggesos en falla

/mantenir {palsad[o “bit")

-Ordre de tancament/cbertura/parada difusor
(decrement/increment/mantenir regim) segons
comparativa valor real vs 5P pressio , limit superior i

inferior de pressio.

-Num de reactors permés en fallo {valvula oberta 100%
on no arriba cabal). Si fos el 20%, sihiha 6 RB seria1,2

Figura 28 - Diagrama de blocs -control turbo.
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Manca definicié dels cicles que en els darrers dies no es va poder definir, perd es
necessitari analitzar quan i com fer les parades sobretot veient com no es poden assolir els
valors minims de SP de cabal.

Per lo que s’observa que:

- Calcul aire és NO normalitzat per lo que els calculs de SP podrien no ser acurats.
Tampoc per tant la definicid dels limits de funcionament.

- Doble regulacié per cabal i per pressio, la seva relacié no és lineal per lo que poden
donar punts de desajust.

- No es tenen en compte el limits de les turbos en cabal/pressio, sobretot en regulacié
de cabal a DN, marxa ni paro.

Aigles de Barcelona, Empresa Metropolitana de Gestio del Cicle Integral de l'Aigua, S.A. Inscrita en P . 11/16
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3.5. Comparativa hipotesis projecte ampliacio (2010) vs realitat actual.

Comparant els valors de projecte, de 3.408Nm3/h de cabal daire mitja, amb els reals hi
ha valors de projecte que no es compleixen :

- 400% de recirculacié interna

- Retenci6 de 12.37h

Aix0 faria que no s’assoleixin els valors previstos de projecte.

Tractamert Ges ot Fels d Uotre
€1 quadre resum s la configuracio dsls afusors es: SOTE en régim: 38,60 %|
‘Cabal total horan mie: 2040900 N
Reacor
‘Cabal total horar punta: 2805000 N |
Graota tipus w1 [ w2 | s -
N difusors: 828800 .|
e D= i S S . it |
[N fes / grasia 8| 8 2 La instaliacs exstent dsposava de wm (3+1) butants Ge Goble veloctat amb cabal
Wan vanabie enre 270,00 14.
N bases / tia x| x| = e e
" . & sibmnsianont dare 3 eacir exserts socedet daaueies biars <
[N bases / graeta 208 208 338 reaiizava per milja d'una canonada DN-600 mm d'acer galanitzal uv ) wd ki
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Figura 29 - Extracte de projecte (liquidacio 2010) amb Figura 30 - Extracte de projecte (liquidacio 2010)
caracteristiques difusors aire. amb caracteristiques quimiques teoriques.
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3.6.Difusors

Els difusors de RB antics tenen més inconvenients que els nous. A la Figura 31 es pot
observar com les marques en groc representen els que es troben inflats, que faria que pel
mateix cabal es necessites més pressio.

Aquest inflat o danys podrien estar deguts a:

- Cop d‘ariet o pressio excessiva.

- Entrada de fang.
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Figura 31 - Diagrama de difusors d'aire en mal estat 25/7/22.
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4. Conclusions

Amb els diferents analisis fets anteriorment es podria arribar a les segiients conclusions:

1- Necessitat d'incrementar diametres de les canonades de distribucié dels RB antics fins
a DN400 (acer inoxidable o galvanitzat en calent) i canvi de valvules de DN250 a
DN350 de papallona per augmentar el cabal tot i que la regulacié no sigui ideal el
cost-benefici (~950€/u valvula) és molt convenient. Un cop collocades i en
funcionament durant un temps avaluar possibles millores.

2- Inspecci6 canonades (des de DN600) interiorment per descartar qualsevol obstruccid.

3- Col'locar punts de de control de pressid (fixes o tipus test-point Parker ®) per
avaluar perdues de carrega.

4- Necessitat de desconnexid (i retirada) del ramal DN600 de la instal*lacié sense us dels
turbobufants antics.

5- S’hauria de canviar el col‘lector superior de cada RB antic per evitar el seu col*lapse,
perdua de carrega excessiva i danys als difusors.

6- Uniformitat de totes les canonades a DN400, incloent canonades passants (Figura
33)-

7- Avaluacid del procediment de parada, posta en marxa i manteniment dels difusors i
possible canvi per tecnologies més robustes en quant a entrada-fuites de fangs i
manteniment.

8- El control hauria de tenir contemplat els valors maxim i minim de cabal i pressié dels
turbo compressors (Figura 32).

9- Les parades i regulacié de cabal hauria de ser depenent de les corbes reals de
funcionament (Figura 32 a proporcionar definitives per fabricant).

Zona Fora de Rang

B
E?’
e L

B

Figura 32 - Corbes de turbocompressor i zona fora de rang (en vermell). Figura 33 - Detall canonada
reduida passant.
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10- El cabal hauria d’estar normalitzat.
11- Verificacio de que totes les sondes estan calibrades.

12- A discutir la radé de SP de pressié en molts casos bloqueja increments de cabal. Potser
filosofia adient de maxim cabal a minima pressié possible sense SP de pressio.

13- Necessitat d’estudi dels SP i la seva reactivitat un cop estigui els nous diametres de
canonada instal-lats.

14- Avaluar possibilitat de variador de velocitat pels turbo-bufants. Aquests estaven
inclosos a la memoria del projecte constructiu d’amplaicié del 2007 (Figura 34).

Figura 34 - Detall variadors a memoria del projecte constructiu
ampliacio secundari del 2007.
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