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Aireacion Difusa

breves pautas

de seleccion

I : NUNCIADO DEL PROBLEMA ILUSTRATIVO:

seleccionar un sistema de difusores tubulares para

integrar el tren de tratamiento de una planta muni-
cipal, siendo el proceso parcialmente caracterizable de la
siguiente manera:

Caudal a tratar:  1.43 mgd.  (ca. 225.5 M3/h)
BOD5: 300 mg/L.
TKN: 70 mg/L.

La firma consultora a propuesto la utilizacién de 4
tanques de 25mx 14.2m con profundidad tentativa cercana
a los 5 metros. Se desea dimensionar la instalacion de
manera de poder procesar/reducir, digamos totalmente, el
nivel de las dos magnitudes presentes.

NOTA IMPORTANTE: Al sélo efecto de ilustrar el
proceso de seleccion de difusores tubulares, esta presenta-
cion ha sido enmarcada en un contexto de aplicacién
grandemente simplificado, en cuanto a condiciones de
tratabilidad, cdlculos finales, criterios de disefo/pautas, y
que estard sintetizado por las especificaciones de las firmas
consultoras intervinientes.

ESQUEMA TENTATIVO: Para posibilitar cotejar los
resultados que se van obteniendo con tablas existentes en
la literatura clésica de la especialidad, se utilizardn unida-
des "inglesas".

Para estimar los requerimientos de oxigeno debemos
primeramente calcular las libras diarias a eliminar de cada
magnitud utilizando férmulas "cldsicas". Tendremos en-
tonces para el BODS:

mgd's * BOD5 * 8,33 = 1.43 * 300mg/L * 8.33 =3574
Ibs BOD/dia y correspondiente a la nitrificacion:

mgd's * TKN * 8.33 = 1.43 * 70mg/L * 8.33 =834 Ibs
TKN/dia

Podemos utilizar ahora las siguientes "recomendacio-
nes simplificadas" de disefio:

1.6 Ibs O2 por Ib BODS a procesar

4.6 1bs O2 por 1b TKN->

Sumando entonces el oxigeno necesario para ambos
procesos:

3574% 1.64834%4.6=5719+3837=95561bs O2/dia

9556/ 24 = 399 |bs O2/hora = 6.637 Ibs O2/minuto

Nos queda ahora tener una idea del caudal de aire que
necesitaremos para llevar adelante nuestro disefio.

Replicaremos cdlculos similares a los expuestos en
Metcalf.595 para dos contextos de operacion levemente
distintos y que presentamos a continuacién:

contenido de oxigeno en aire 23.2%  23.2%

eficiencia de transferencia 8% 12.65%

densidad de aire 0.075 Ib./cu.ft0.075 Ib./cu.ft
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Utilizando equpamiento contempordneo del famoso
texto académico:

CFM's =6.637 /(0.08 * 0.075 *0.232) = 4768 CFM =
4768 * 60 / 35.3145 = 8100 m/h

Utilizando equipamiento un poco mds "sofisticado™:

CFM's=6.637/(0.1265 *0.075 *0.232) = 3016 CFM
=3016 * 60/35.3145=5123 m'/h

Recordemos que debemos tener en cuenta la pauta de
EPA (0.12cfm/sq.ft) en cuanto a mixing i.e. mantener en
suspension las particulas en los tanques y evitar que se
depositen alli. Al ser cuatro tanques:

4%25%14.2=1420m* 1420m**10.76=15280sq.ft.

-> 15280 sq.ft. x 0.12 cfm/sq.ft. = 1834 CFM 1834 *
60/353145=3116 m"h

De todas maneras, prima el valor de caudal de aire dado
por los requerimientos de oxigeno. Sin embargo, vemos
desde ya claramente como a partir de este momento, y atin
a pesar de todas las simplificaciones voluntarias e
involuntarias que hemos hecho para dilatar lo inexorable,
empiezan a aparecer "diferencias” en las posibles propues-
tas bastante dificiles de conciliar entre si. Si atn a esta
pequenadigresion, introducimos variantes de disefio cons-
tructivo (e.g. mecdnico) del difusor, en cuanto a mantener
la eficiencia de transferencia con el paso de los afios, la
confeccion de la sintesis comparativa de las distintas
"ofertas" puede volverse inmanejable.

Calculemos en ambos casos la potencia de los soplado-
res en las dos instalaciones. Siendo que la profundidad de
los tanques rondard 5m (5 * 3.28 = 16.4') podemos pensar
que los difusores operen a una profundidad de 15' (ca.
4.57m), luego a efectos de dimensionamiento de los moto-
res tendremos:

15'=15%2.9861 KPa=15*2.9861/6.8948 psi=6.5 psi
y tomando a través del tubo difusor

4'=4%29861 KPa=4 *2.9861/6.8948 psi = 1.8 psi
totalizando 6.5 + 1.8 = 8.3 psi ("pressure loss")

Utilizando para el disefio 8.5 - 8.6 psi podemos llegar
a la siguiente estimacion:

_ 4768 CFM * 8.5

—— =¢.290hp(BOD +nitrificacion)
20 CFM/hp * 7 psi

_ 3016 CFM * 8.5
20 CFM/hp * 7 psi

=c. 184hp(BOD + nitrificacion)

Aunque todos estamos "diciendo la verdad”, como
cociente o diferencia, 100 hp son dificiles de disimular.

Como ejercicio final, reiteramos la légica de cdlculo
suponiendo que el pliego sélo indicase el procesado del
BODS.

Utilizando la pauta mencionada mas arriba:

1.6 1bs O2 por Ib BOD a procesar

3574 * 1.6 =5719 = 5719 lbs O2/dia

5719/24= 239 Lbs O2/hora= 3.972 Lbs O2/minuto

Con eficiencia de transferencia 8% llegariamos a:

CFM's 3.972 / (0.08 * 0.075 * 0.232) = 2854 CFM =
2854 * 60/ 35.3145 = 4848 m*/h

Con eficiencia de transferencia 12.65% llegariamos a:

CFM's 3.972 / (0.1265 * 0.075 * 0.232) = 1805 CFM
= 1805 * 60/ 35.3145 = 3066 m*/h



Manteniendo todas las otras condiciones:

RS CPM® ROl o e <l i BT
20 CFMIp * 7 psi™ c. p (procesando s6lo e )

bhp =

1805 CFM * 8.5psi — -
bhp = 20 CFM/hp * 7 psi— ¢. 110 hp (procesando sélo el BODS)

nota: comparando con los valores calculados en la
parte anterior
174 hp /290 hp = c. 60% 110 hp / 184 hp = c. 60%

Otros calculos/cocientes auxiliares de cierto interés en
este caso pero fundamentales para el disefio:

COCIENTE F/M

Teniendo el volumen total de tanques:
V=4*25%142%5=1420m2*5=7100m3 =
7:100000L = 7:100000/ 3.785 gallon = 1875826
gallon = 1.876 mg

y utilizando un valor de disefio de MLSS = 3,500 mg/L.->

_mgd's * BOD5 *8.33  mgd's BODS
~ design MLSS * V * 833 design MLSS * V

_143*300*833  1.43*300
~ 3500 * 1.876 * 8.33 ~ 3500 * 1.876

Una clasificacion (Hammer.413) de procesos sugiere
las siguientes cotas y valores medios:

F/M

F/M =0.065

"high rate" 0.5 <f/m < 1 0.75
"convetional” 0.2 <f/m <(.5 0.35 (complete mix)
"extended" 0.05 < f/m < 0.2 0.125

TIEMPO DE RETENCION (H.R.T.)

h.r.t. (hrs.) = VOLUMEN TANQUES / CAUDAL =24 *
mg/mgd

24 * 1.876 millones de galones / 1.43 = ca. 32 horas
carga orgianica volumétrica (c.o.v.):
volumen=7100m*=7100 *35.3145 CU.F.T.=->ca. 251
x 1000 cu.ft. >

c.0.v. = 3574 /251 = ca. 14 1bsBOD day per 1000 cu.ft.

SELECCION Y DISPOSICION DE LOS DIFUSORES

Hemos calculado que necesitamos alrededor de 3016
CFM paralograreliminar nuestro problema. No hemos hecho
ninguna afirmacion sobre mdrgenes de seguridad. No es
inusual utilizar factores de seguridadentre 1.3y 1.5. Dejemos
esto en manos del especialista interviniente y continuemos el
desarrollo hacialaseleccion de los difusores. El razonamiento
que sigue puede no aplicarse a otro tipo de difusor.

Sin elaborar las posibles razones, supongamos que la
firma constructora ha inesperadamente construido 4 tan-
ques de S0m x 7. Imen lugar de los originales 4 tanques de
25m x 14.2m propuestos, aunque afortunadamente con la
profundidad cercana a los 5 metros. A pesar de la lamen-
table desinteligencia, los desarrollos numéricos prelimina-
res siguen siendo "vilidos" y podremos pensar en terminar
los cdlculos de nuestro proyecto antes de que se introduz-
can mas errores.

Nuevamente volvemos a las unidades "inglesas":

50m= 50%3.28= 164

7.1m=7.1*3.28= 23.3

para la determinacién de la cantidad de difusores
deberemos contraponer:

a. pautas de utilizacién, i.e. caudal de aire por metro
lineal de difusor tubular, versus
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b. la geometria disponible y espaciamiento recomendado.
a. Tenemos 4 tanques, luego cada tanque deberd recibir
3016/4 =ca. 754 CFMs

Asignando 8 CFM por metro de difusor tubular:

754/8= ca. 95 metros de difusor tubular por tanque

al ser 4 tanques:

95*4= 380m de difusor tubular

o bien 380 difusores tubulares de 1-m

siutilizamos "duplex assemblies” (cadaduplex assembly
tiene 2 difusores tubulares de | m cada uno) necesitariamos

entonces 190 duplex assemblies.

b. Cada tanque digamos que lleve dos laterales de aire
de largo 164'-> largo de laterales= 2%164'= 328'

colocando los assemblies 5' (ca. 1.5m) entre si:

328/5= ca. 66 assemblies

si cadaassembly tiene dos metros de tubo ->necsitaremos

66*2= 132 tubos de |-metro por tanque

siendo cuatro tanques debemos totalizar

4*132= 528 tubos de 1-metro en total

o en el lenguaje anterior, 264 duplex assemblies

¢. combinando los resultados de la parte a. y la parte b.

190 duplex vs. 264 duplex -> tomando el valor mayor
para conciliar todas las restricciones ->

Seleccion: 264 duplex assemblies espaciados 5" (ca.
1.50m) cada metro de difusor tubular estard funcionando a

3016/528= 5.7 SCFM= ca. 6 SCFM

El esquema grifico A-8128, adjunto como ilustracion
final, muestra una configuracién alternativa para este
mismo proyecto en la que se ha decidido acomodar,
hipotéticamente, todo el sistema de difusion calculado, en
solo tres tanques de 25m x 14.2m. Verificacion: 3 tanques
*88 assemblies *2m= 528m.

NOTA FINAL Y RECONOCIMIENTOS

La confeccion de esta guia introductoria ha sido logra-
daen gran medida gracias ala contribucion técnica del Ing.
Charles Tharp, de Envirommental Dybamics, Missouri, y
la autorizacion de Compaiiia Técnico Industrial S.R.L. de
permitir utilizar y compartir informacion de relevancia de
un proyecto municipal concreto.

El responsable de drea debe consultar las innumerables
publicaciones especializadas y monografias especificas
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tanto en referencia a tipo de industria, e.g. lictea, frigori-
fico, como tipo de proceso de tratamiento seleccionado:
convencional, intensivo, extendido. Estas notas, suerte de
borrador compartido, han sido preparadas simplemente
como una guia orientativa en la tarea de facilitar la cuan-
tificacién de un disefio preliminar frente a una situacion
concreta, en este caso municipal. Es importante el acceso
a manuales de ingenieria de las compaiiias proveedoras.

Habiendo sido el objeto de este escrito simplemente
delinear una légica de seleccion para una aplicacion "popu-
lar", debe remarcarse el fundamental rol director del CON-
SULTOR, en particular para las aplicaciones industriales,
en tanto determinante final del éxito de la instalacion.
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Basic Maintenance of Diffused Aerafion Systems

Basic Activated Sludge Process Control

Basic Maintenance of Diffused Aeration Systems

Basic Maintenance of Mechanical Aeration Systems

Basic Maintenance of Rectangular Secondary Clarifiers

Basic Maintenance of Circular Secondary Clarifiers
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