INFORME PRACTICO

SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO
MEDIDA DEL NIVEL DE FANGOS
SONATAX SC / SC 100

Sistema de alarma anticipada en la
sedimentacion: nivel de fangos

Ni una sola particula puede abandonar sin ser observada el decantador
secundario de la E.D.A.R. de Constanza en el Lago del mismo nombre. Las
condiciones especificadas en la norma del Lago de Constanza (Boden-
seerichtlinie) requieren una vigilancia constante del control de la salida,
tanto en cuanto a sustancias disueltas como no disueltas. Identificar rapida-
mente las sustancias no disueltas e impedir la amenaza de arrastres de lodos
es el cometido de las sondas de nivel de fangos del tipo SONATAX sc.
Cuatro de estos instrumentos sumamente sensibles controlan en continuo

la sedimentacion y, en caso de necesidad, intervienen en el sistema de
control de lodos de retorno.

Autores:

Michael Duller

- Inspector de aguas residuales

- Entsorgungsbetriebe Stadt
Konstanz (EBK)

Uwe Karg

- Ing. Dipl., Quimica

- Aplicacion de tecnologias de
proceso

@ LANGE®

UNITED FOR WATER QUALITY




LODOS DE RETORNO_SISTEMA DE CONTROL

Vigilancia del sistema de control de
lodos de retorno con SONATAX sc

Fig. 1: Vista aérea de la E.D.A.R. de Constanza

E.D.A.R. de Constanza

215.000 h-e

Rejas; camara de arenas;
decantacion primaria;
regulador; tanques de trata-
miento concéntricos para la
eliminacion bioldgica de fos-
foro, la desnitrificacion y la
nitrificacion; sedimentacion
final; digestor; BHKW

Capacidad
Estructura

Valores caracte- Valor limite Valor medio
risticos (2007)  mg/I mg/l

DQO 45 19

NH,-N 5 0,2

N inorg. 13 9,2

P total 0,3 0,18
Sélidos 10 3,5

filtrables

Empresa municipal

Las “Entsorgungsbetriebe der Stadt
Konstanz” [plantas de eliminacion de la
ciudad de Constanza] (EBK), una empre-
sa municipal, asumid, el 01.01.1993,

la responsabilidad de la evacuacion de
las aguas residuales, la depuracion de
aguas residuales y la eliminacion de
residuos. Es la mayor empresa municipal
de eliminacion en la region del Lago de
Constanza y en ella trabajan 110 perso-
nas. Cada ano, desde 1998, el Sistema
de Gestion Medioambiental de EBK ha
sido auditado con éxito y le ha sido con-
cedido el certificado medioambiental de
la EU segun el Esquema de Ecogestion
y Auditoria de la EU.

Tratamiento de aguas residuales
desde 1966

En 1966 comenzo el tratamiento de las
aguas residuales en la ubicacion de la
depuradora actual (Fig. 1), con un pro-
ceso de tratamiento mecanico de una
sola etapa. Desde entonces, siete nue-
vas fases de construccién en cuatro
décadas han cambiado totalmente el
aspecto de la planta y, por supuesto,
Su capacidad.

Cada dia, hasta 46 millones de litros de
aguas residuales llegan a la E.D.A.R. de
Constanza. Tras la etapa de depuracion

mecanica, dos tanques de regulacion
compensan las fluctuaciones de la
carga. Durante los periodos de pico

(o cuando llueve) el agua se almacena
en los tanques. La alimentacion de

esa agua tiene entonces lugar durante
los periodos secos, para asegurar un
flujo adecuado para las bacterias. La
parte esencial de la planta es la etapa
de tratamiento biolégico, con cuatro
tanques de tratamiento concéntricos
muy compactos, donde tienen lugar

la eliminacién bioldgica de foésforo, la
nitrificacion y la desnitrificacion. Estos
tanques contribuyen sobremanera a la
impresionante eficacia de toda la plan-
ta. La tasa de eliminacion de DQO esta
por encima del 96% vy la eliminacion de
fosforo supera incluso el 97%.

En la planta de cogeneracion (BHKW) el
gas procedente de la digestion anaero-
bica de lodos se emplea para producir
electricidad mediante motores de gas

y generadores. Con esto se cubre el

40 % del consumo de corriente de la
E.D.A.R. y la energia térmica residual se
emplea para fines de calefaccion (coge-
neracion de calor y energia).

En el tejado de la planta, un sistema
fotovoltaico de 544 m? convierte la luz
solar en electricidad, que es introducida
en la red publica.

Fig. 2: Diagrama del proceso ope-

rativo de la E.D.A.R. de Constanza

1 Entrada

2 Decantacion primaria

3 Eliminacion bioldgica de fosforo/
desnitrificacion/nitrificacion en
tanques de tratamiento concén-
tricos

4 Recirculacion

5 Lodo de retorno

6 Trabajos de bombeo intermedios

7 Sedimentacion final

8 Salida al Lago de Constanza
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Sistema de control del lodo de

retorno

“La cantidad de lodo de retorno (Qrs) se con-
trola en funcion de la cantidad de lodo en la
entrada a los tanques de tratamiento concén-
tricos (Qzu) Qrs = RV x Qzu (RV = relacion de
retorno 0,3-1,5).

La cantidad absoluta de lodo de retorno esta
limitada a 1.150 |/s.

La ecuacion de control se aplica dentro de
unos limites definidos del nivel de fangos
medio (0,0 y 1,5 m). Si el nivel de fangos cae
por debajo del limite inferior, se reduce el flujo
del lodo de retorno hasta que el nivel medio
vuelve a estar entre los dos limites. Si el nivel
medio rebasa el limite superior, se aumenta

el flujo del lodo de retorno hasta que el nivel
medio ya no rebasa el limite superior."
(Extracto de las especificaciones del sistema
de control de la valvula de compuerta de sali-
da de agua).

Fig. 3: Seccidn de un decantador final

1 Accionamiento de valvula de compuerta de
salida de agua

2 Bomba de lodos flotantes

3 SONATAX sc con SC 100

4 Salida al Lago de Constanza

5 Entrada al decantador final

6 Lodo de retorno

7 Lodo de retorno a los tanques de tratamiento
concéntricos

Las curvas temporales de la Fig. 6
muestran el resultado del cumpli-
miento de estas especificaciones. En
la practica puede reconocerse clara-
mente la dependencia directa de la
cantidad de lodo de retorno (rojo) de
la entrada a la etapa de tratamiento
bioldgico (azul). La medida del lodo de
retorno (naranja) solo afecta al sistema
de control cuando la curva sobrepasa
la linea de puntos superior, y aumen-
ta la cantidad de lodo de retorno
hasta alrededor de 280 I/s (los cuatro
tanques juntos hasta un maximo de
1.150 I/s).

Fig. 4: SONATAX sc en funcionamiento (a pesar
del crecimiento de algas)
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Fig. 6: Curvas temporales semanales que mues-
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tran el nivel del fango (naranja), el caudal de
entrada al tanque de aireacion (azul) y el lodo
de retorno al decantador final 1 (rojo). Si el
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NIVEL DE FANGOS_TECNOLOGIA DE MEDIDA

Los distintos componentes para
la medida del nivel de fangos

Instrumentos de proceso

SONATAX sc

Sensor ultrasénico autolimpiable con sensibilidad ajustable para la determinacion en
continuo del nivel de fangos o la altura del lodo en decantadores, recipientes y reac-
tores. El método de medida sin contacto se basa en el tiempo de retorno del eco de un

pulso ultrasénico.
Caracteristicas técnicas
Método de medida
Rango de medida

Resolucion

Precision

Tiempo de respuesta
Calibracion

Rango de presion
Temperatura ambiente
Compensacion de temperatura
Compensacion de inclinacion
Velocidad de flujo
Dimensiones

Peso

Mantenimiento

Longitud del cable

Clase de proteccion
Declaraciones de conformidad

Medida ultrasonica

Profundidad de tanque 0,2-12 m
(alternativamente, altura del lodo)

Nivel del fango 0,03 m

0,1Tm

10-600 s (ajustable)

Solamente una vez, a la puesta en marcha del
instrumento; automatica

<0,3baro <3 m

>0 °Ca 50 °C

Automatica

Automatica hasta 5°

3 m/s max.

130 mm x 185 mm (Alt. x Prof.)

3,5 kg aprox. (sin elementos de montaje)
Tipicamente <1 h/mes

10 m, max. 100 m con alargador

IP 68 (<1 bar)

CE, TOV GS, UL/CSA

Fijacion al borde del tanque para montaje al borde del tanque: LZX414.00.20000

Controlador SC 100

Controlador universal para montaje en pared, en la tuberia o en panel de control. Pue-
den conectarse dos sensores digitales mediante conectores a prueba de salpicaduras.
Dos salidas de corriente analdgicas, tres conmutadores sin potencial (5 A 115/230 V
C.A., 5A 30V C.C), interfaz digital para conexion de bus (ModBus, ProfiBus, LonBus).

Cabezal de sonda SONATAX sc

Controlador SC 100 digital

"La complicada geometria de los tanques

decantadores de la planta de Besds, con
distribucion en doble altura y el decantador
inferior totalmente sumergido, requeria la
mejor solucion técnica para la medida del
nivel de fangos. Tras un periodo de prueba
comparativa de varios instrumentos, se
eligio la sonda SONATAX sc para su ins-
talacion definitiva por su gran alcance y
fiabilidad para la deteccion del nivel de
fango en cualquier condicién de sedimen-
tacion. En la actualidad se han incorporado
18 sondas SONATAX sc para el control del
nivel de fangos en los 18 tanques inferiores.
El conjunto de sondas esta conectado a una
red del controlador multicanal SC 1000, con
conexion Profibus DP hacia el SCADA de
planta.”
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