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Solucién hidrodindmica para el ahorro energético en procesos fisicos
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Su uso mas extendido es como suministro de oxigeno en reactores
Sobre Jet Blower 3 g

bioldgicos aerobios, aunque también se aplica para oxigenar aguas con

elevado contenido en gas sulfhidrico y elevados potenciales de oxidacién-
VENEAJAS vvorevveeeereeeeeseeeeeeee e eeee s ses e seess s eees e ses s sessenenn 4 reduccion negativos.

Ejemplos de instalaciones

m
r
o
=
=}
)
m
0
=
o
z




Sobre Jet Blower

Basado en el teorema de Bernoulli, el Jet Blower es un equipo para
aportar la maxima cantidad de aire a un flujo de agua, a baja presion.

Jet Blower ha sido optimizado para sustituir a soplantes, aireadores de
superficie, rotores mecénicos y al uso de oxigeno liquido en reactores

bioldgicos aerobios y lagunas.

El proceso de suministro de oxigeno al tratamiento aerobio es el de mayor
consumo energeético y el responsable de la mayor parte de los costes de
operacion en las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Con el uso de Jet Blower, este consumo se ve reducido gracias a la
eficacia en la transferencia de oxigeno al agua residual, debido al reducido
tamano de las burbujas.

Gracias a una colaboracion con la Universidad Rovira y Virgili (Esparia) se
pudo analizar el tamafo de burbuja obtenido con el sistema Jet Blower
usando una cdmara de alta velocidad y el software correspondiente.

Los resultados obtenidos permitieron concluir que las burbujas formadas
tenian un didametro de entre 0,21 y 0,47 mm. El estudio permitié también
conocer el ndmero de microburbujas producidas: 445 millones de
burbujas por segundo.

Tamao de bLjrrbja medio: 301 micras 3

Ventajas

Ventajas aportadas por el sistema Jet Blower:

Tamafo de burbuja reducido, hecho que mejora la eficiencia en la
.I transferencia de oxigeno al agua residual por aportar mayor
superficie especifica.

Didmetro de o [ G Incremento
Burbujas N° de burbuja mm?® ) F:“mz factor
pulgadas ( ( ) superficie

1 1

8,584 2,028
8,584 4,052

1/8 51 2 8,584 16,206 8
1/64 262,144 8,584 129,651 64
1/100 1,000,000 8,584 202,580 100

No hay incremento de temperatura por el aire introducido porque
no se usa aire comprimido, sino que se aspira aire del ambiente.
Este hecho también favorece la eficacia de transferencia porque
la solubilidad del oxigeno en agua es mayor a bajas temperaturas.

Oxygen Solubility (mg/l)
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Otras Ventajas

No consta de partes madviles ni conexiones eléctricas, lo que

implica mantenimiento casi nulo.

Elevada reduccion de los costes energéticos por la misma
cantidad de oxigeno transferido. Ahorros estimados del 50 -
60% en comparacion de soplantes o turbinas.

No se precisa vaciar el reactor para la instalacion de Jet
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Blowers.

Ejemplos Instalaciones

Dado que no existen dos depuradoras iguales, el ahorro energético y las
ventajas de calidad obtenidos dependen de la instalacion donde se aplique el
sistema Jet Blower:

Proyecto 1

El objetivo fue mejorar la calidad de las aguas vertidas con el minimo

consumo energetico.

El reactor aerdbico es un tanque rectangular de dos canales tipo fluido

piston. La recirculacion de fangos activados es de un 60 %.
5

Dimensiones balsa 31x47x5m

Caudal entrada 190 m3/h
DQO entrada 2000 mg/1
Ratio DBO,/DA0 por tipo aguas a tratar 0.7

El sistema de aireacién a sustituir fueron 6 turbinas superficiales de 37
kW /unidad. Se instalaron cuatro clusters de 4 equipos Jet Blower modelo
JB27, de 32 kW/cluster, con bomba sumergible. Se consiguié un ahorro
energético del 42%.
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Vista de la agitacién producida por los equipos Jet Blower en el agua residual 6



Especificaciones del modelo instalado JB27: Una representacion grafica aproximada de los resultados obtenidos a lo largo

. de los 5 metros de profundidad de la balsa (en la primera turbina) es:

SITUACION PREVIA

Escalas usadas para

Caudal agua (m3/h)

la representacion

gréfica:: ( \
I Potencial REDOX L , Oxigeno disuelto

Presion (bar) |

REDOX oL

150 +100 mV

. 4 ppm I
100

omv

Aspiracién aire (Nm3/h)

0 05 1 15 2 25 3 35 4 a5
Presién (bar)

- 2 ppm
Se realizd una comparativa de oxigeno disuelto y potencial de reduccion- o "
oxidacién en la primera turbina antes y después de la instalacién de los SITUACION POSTERIOR
equipos Jet Blower: -200mv
Oxigeno Disuelto (ppm]) Potencial REDOX (mV)
Profundidad ANTES DESPUES ANTES DESPUES ooy 0ppm
05m 325 2.18 -91 +106 posw—— ] p———
1m 245 202 -70 +70 ¥
1.5m 2.40 1.95 -62 +55
2m 225 1.78 -58 +23
25m 061 165 -71 +11
3m 0.11 1.52 -138 +3 ]
35m 0.05 1.30 -170 -20
4m 004 113 -219 -43 -
45m 0.03 1.08 -291 -50
5m 0.03 095 -320 -56



Proyecto 2

El objetivo del proyecto fue mejorar el rendimiento del proceso. La
depuradora industrial estaba sobredimensionada, por lo que el aporte de
oxigeno a la balsa de aireacion era excesivo aunque trabajaran en las
minimas condiciones del sistema de aireacion.

El reactor bioldgico es un tanque en forma de dodecaedro tipo MBBR.

Volumen balsa 290 m?
Caudal entrada 50-90m3/h
DQAO entrada 150 mg/|
Ratio DBO,/DA0 por tipo aguas a tratar 0.72

Se sustituyd un sistema de aireacion de soplante y compresor dedicado de
75 kW por la instalacion de 3 equipos Jet Blower modelo JB14 con una
potencia instalada de 15 kVV tatales que es la potencia instalada de la bomba
autoaspirante que alimenta a los equipos. El ahorro energético del proyecto

fueron 60 kW de potencia instalada, es decir un 80%.

Especificaciones del modelo de Jet Blower instalado (JB14]:

Caudal agua (m3/h)

[ 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Presion (bar)

Aspiracién aire (Nm3/h)

o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Presion (bar)

Con la instalacién del sistema Jet Blower se lograron disminuir los valores
de oxigeno disuelto del reactor de 5-8 mg/Il a 2-3 mg/I.

Proyecto 3

El objetivo del proyecto era redisefiar el sistema de aireacion de un reactor

biologico para poder prescindir del uso de un segundo reactor biolégico que
trabajaba en serie.

El reactor biologico a remodelar es un anillo tipo flujo pistén. La recirculacion
de fangos activados es de un factor 1:1.

Volumen balsa 6185 m? (altura trabajo 6.7 m)
Caudal entrada 490 m3/h
Reguerimiento suministro de oxigeno en disolucién

400 - 1200 kg/h

Nivel objetivo VMLSS 3500 mg/| 10



Se elimina el sistema de soplantes y sus tuberias de difusion, y se instalan 11 Especificaciones del modelo de Jet Blower instalado (JB30 XL

“racks” [conjunto lineal) de 3 equipos Jet Blower modelo JB30 XL con una
potencia instalada de 37 kW / rack.

Caudal agua (m3/h)

o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Presi6n (bar)

Aspiracion aire (Nm3/h)

0 05 1 15 2 2,5 3 35 4 45 5
Presion (bar)

El sistema Jet Blower permitira que el otro reactor biolégico de la EDAR
de unos 6500 m® quede como redundante.

La potencia instalada global es de 407 kW para una introduccién de 9570
Nm3/h de aire, que equivalen a 1310 kg/h de oxigeno introducido en
disolucién.

Proyecto 4

Este proyecto fue realizado para una planta de gestion de residuos. El objetivo
del proyecto era conducir un caudal de aire con particulas contaminantes
hacia un tanque de lavado, situado a unos 10 metros de distancia, dentro de
la misma estacion depuradora.

12



Los datos de partida en los que se baso el proyecto son:

Composicion del fluido a aspirar Aire y hidrogeno (5:1)

Caudal del gas a aspirar 1100 m3/h (en un futuro 1650)

Diametro del reactor 102 m
Altura del reactor 4m
Presion de llegada del gas + 0.02 bar

El sistema instalado para aspirar el gas contaminante incluye dos equipos Jet
Blower modelo JB30 XL con una potencia instalada de 22 kW.

En el futuro, se prevé aumentar la produccion de este gas contaminante, es
por eso que la instalacion incluye la futura incorporacion de un tercer Jet

Blower, con la misma potencia instalada, ya que la bomba de alimentacion del
sistema actual ya esta prevista para alimentar a tres unidades de JB30 XL.

Especificaciones del modelo de Jet Blower instalado (JB30 XL):

8
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Caudal agua (m3/h)

o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 s
Presion (bar)

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Presion (bar)

Proyecto 5

El objetivo del proyecto era sustituir el sistema de aireacion de un reactor
biolégico con un sistema eficiente sin aumentar la potencia instalada
dedicada a la oxigenacion.

Un beneficio derivado de una adecuada aireacion seré poder prescindir del
uso de productos quimicos oxidantes auxiliares (cloruro férrico).

El reactor biolégico aerébico es un tanque circular de fangos activados. El
sistema de aireacion actual esta basado en soplantes.

Volumen balsa 708 m3
Caudal de entrada 110 m3/h
DQAO0 entrada 1150 mg/|
Ratio DBO/DQA0O por tipo aguas a tratar 0.68
Altura lamina de agua 9.5m
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A fin de aportar suficiente oxigeno para reducir los valores de DQO y revertir
a positivos los valores de potencial redox a la salida [actualmente - 265 mV),
es necesario instalar 4 unidades de Jet Blower modelo JB26, con una
potencia instalada de 37 kW.

Especificaciones del modelo de Jet Blower instalado (JB26):

50
45

40

Caudal agua (m3/h)
[ = N N w w
o w o wv o w

w

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5
Presion (bar)

300

250

200

150

Aspiracion aire (Nm3/h)

100

50

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5 5

Presion (bar)
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Se instalara un quinto Jet Blower JB26
a fin de aspirar los gases
contaminantes provenientes del reactor
anaerdbico (UASB] previo.

Con la instalacion de este sistema Jet Blower se podra prescindir del uso

de cloruro férrico (45.000 €/aio), a la vez que se garantiza una apropiada
oxigenacion. 16



Proyecto 6

Para lagunas aerdbicas, se ha disefiado un sistema removible flotante
llamado ILLA.

—

Una ILLA es una plataforma con flotadores que puede incorporar de 2 a 8
equipos Jet Blower alimentados por una Unica bomba (preferiblemente
sumergible].

El primer proyecto donde se incorporo este sistema de ILLA fue para sustituir
27 turbinas superficiales en una laguna de 8 ha. La potencia instalada total
era de 1600 kW. Las condiciones de base del proyecto eran:

Volumen laguna 300,000 m?
Caudal de entrada 1.000 m3/h
DQO entrada 30 - 40 T/dia
DBO entrada 10 t/dia
Nitrégeno entrada 2t/dia

Altura ldmina de agua 3-5m

17

Para una buena oxigenacion y mezcla de las aguas residuales fue necesario
instalar 20 unidades de ILLA de 4 Jet Blowers cada una del modelo JB30XL.
Cada una de las ILLA tenia una bomba sumergible de 37 kW de potencia
instalada.

La capacidad de introduccién de aire del sistema Jet Blower es de 23.200
Nm3/h, equivalentes a unas 7 T/h de oxigeno introducido.

La diferencia entre potencias instaladas totales es de 860 kVV; lo que supuso
un ahorro energético del 54%.

Con la instalacion de este sistema Jet Blower se lograron aumentar los
rendimientos de eliminacién de DAO y de Nitrogeno, ya que el antiguo
sistema era deficiente en cuanto a la homogeneidad de las aguas en la
laguna.
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