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CYBERFLOW®-Acelerador

Generacién eficiente de corriente horizontal en tanques de circulacién
para el tratamiento biolégico de aguas residuales
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El agua necesita responsabilidad

El agua es la base y la fuente de toda clase de vida. Sin embargo, la contaminacién de
nuestras aguas sigue alcanzando dimensiones cada vez mds inquietantes. Por ello, la
depuracién de aguas contaminadas y el suministro de agua de alta calidad se han con-
vertido en las tareas ecolégicas mds importantes de nuestro tiempo. Desde principios de
los afios 90, INVENT Umwelt- und Verfahrenstechnik AG ha desarrollado, producido y
vendido en todo el mundo mdquinas, sistemas y procesos innovadores para la purifi-
cacién y el tratamiento eficientes del agua. Nuestro trabajo diario y nuestros productos

eficientes contribuyen a la preservacién de la calidad del agua a escala global.

Més informacién en

www.invent-uv.com

Leaders in mixing and aeration
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CYBERFLOW?®, el acelerador INVENT

El CYBERFLOW®-Acelerador se desarrollé y optimizé especialmente para la generacién eficiente

de corriente horizontal en tanques de oxidacién, donde las aguas residuales son tratadas biolégi-

camente. Se trata de un avance revolucionario que, dependiendo de la aplicaciéon, puede incre-

mentar la eficiencia en un 30 por ciento respecto a los generadores de corriente convencionales.

Enfoque de optimizacién

Esto es posible gracias a un enfoque
global de optimizacién siguiendo los
principios de la mecdnica de fluidos,
gue considera no solo el disefio de la
hélice, sino la interaccién del flujo
con la méquina entera. Dicho enfo-
que se basa en la idea de que hasta
el momento, aspectos que no se con-
sideraban como:
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* Lugar de la instalacién

* Posicién de montaje

* Direccién de la corriente
* Flujo de entrada

* Flujo de salida

* Disefio del soporte base

desempefian, junto con el disefio de
la hélice, un papel esencial en el ren-

dimiento total del acelerador de
corriente horizontal.

En INVENT se han considerado
estos puntos en profundidad,
logrando asf un producto extraordi-
nario, energéticamente eficiente,
para el tratamiento biolégico de
aguas residuales.

"Anti-Vortex-Fin"

barra gufa

mecanismo innovador de

subida y bajada

unidad propulsora de

alta eficiencia

hélice con geometria de

aspa inteligente

soporte base optimizado
de acuerdo a los
principios de la mecénica

de fluidos

Disefo bdsico del
CYBERFLOW®-

Acelerador



Planteamiento del problema

Los aceleradores horizontales en tanques de oxidacién impulsan el agua horizontalmente siguien-

do un circuito, evitando la sedimentacion de fléculos de lodo activo. Las formas més comunes de

tanques de oxidacion son:

* Tanque de oxidacién * Tanque anular

Desde el punto de vista de la inge- * Los fléculos de lodo activo deben

nieria de procesos se requiere: ser distribuidos lo mds uniforme-
mente posible en el tanque

* Evitar de forma eficaz el depésito (homogenizacién).
de fléculos de lodo activo * El acelerador no debe generar tur-

(suspensién). bulencias en la superficie del agua,

Tanque anular

Tanque de oxidacién
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* Tanque tipo carrusel

para minimizar el traspaso de oxi-
geno desde el aire.
* Evitar fuerzas de corte que puedan
destruir los fléculos de lodo activo.
* Evitar contracorrientes del agua.

Tanque tfipo carrusel

Siguiendo los principios de la mecdnica

de fluidos es importante considerar los
siguientes puntos en el desarrollo de un
acelerador de corriente horizontal:

¢ El acelerador debe ser colocado
cerca del suelo, en una posicién y
direccién favorable a la transferen-

CYBERFLOW®-Acelerador en una

depuradora municipal en Bulgaria

cia de energia alli donde se deba
evitar el depdsito de lodo activo y
contracorrientes del agua.

* El acelerador debe tener un gran
didmetro y una velocidad de rota-
cién reducida. Tal disefio minimiza
el consumo de energia y evita fuer-
zas de corte.

* Para evitar pérdidas de energia,
cuando se instalan varios acelera-
dores, es necesario instalar hélices
que roten en distintas direcciones.

* La entrada de la corriente se debe
producir sin perturbaciones y la
salida sin vértices.

* El soporte base debe tener una
superficie frontal de choque con el
flujo pequefia, poca fuerza de
arrastre y ademds dirigir la
corriente.

Desde el punto de vista de la cons-
truccién, es importante lograr un
disefio fiable, robusto, duradero y
que permita largos intervalos de
mantenimiento.



L I ° , Direcciéon de la corriente
Cl SO U C | O n Los aceleradores convencionales se
caracterizan por una direccién del
flujo en el que la entrada de la

® corriente se produce en la seccién
El CYBERFLOW®- °P
donde estd situado el motor. Como
Acelerador es el primer consecuencia, la corriente llega tur-
bulenta y arremolinada a la hélice, lo
acelerador para tanques o o

que provoca pérdidas de eficiencia

de la méquina entera. En el
CYBERFLOW?®-Acelerador la

corriente llega directamente sin per-

de oxidacién concebido y
optimizado de acuerdo a

aspectos fluidodindmicos, lo turbaciones a la hélice, logrando

mayor velocidad de la corriente con
que ha llevado al desarro- )
menos consumo de energia que los

llo de un concepto global productos convencionales.

revolucionario detallado o Corriente de salida sin vértices
continuacion: Al rotar, las hélices generan, ademds
de velocidades axiales, velocidades
radiales y tangenciales. Sin embargo,
solamente la componente axial de la
velocidad contribuye a mover el
fluido en direccién horizontal. El resto

de componentes producen vértices,

Pérdidas energéticas de los aceleradores convencionales ‘
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cuya energia se desaprovecha disi-
pada en el fluido, lo que conlleva
una pérdida de eficiencia.

El disefio global fluidomecénico del
CYBERFLOW?®-Acelerador se com-
pone de un soporte base adecuado
a la corriente de salida de la hélice
que, junto a una aleta “Anti-Vortex”
especialmente disefada en la parte
trasera de la unidad propulsora, per-
mite una recuperacién de energia
convirtiendo velocidades radiales y
tangenciales en axiales. Por medio de
un andlisis fluidomecdnico y un disefio
inteligente, con el CYBERFLOW®-
Acelerador se ha conseguido por pri-
mera vez transformar la energia disi-
pada no aprovechada en corriente
horizontal, lo que contribuye conside-
rablemente a una mayor eficiencia

energética de la méquina entera.

Corriente sin vértices ‘

INVENT Power Trim Technology®
Los aceleradores horizontales con-
vencionales aplican la palabra “hori-
zontal” literalmente y el eje de trans-
misién de la hélice se sitUa horizontal
al suelo. De este modo, estos acelera-
dores impulsan el agua exactamente

de forma horizontal.

Capa \imite

Eje de impulso

Elevadas pérdidas energética

Aceleradores convencionales sin “Power Trim”

Més eficiente es, sin embargo, incli-
nar levemente el eje de transmisién,
de modo que la salida de la corriente
tenga una ligera elevacién. De esta
forma, se pueden reducir en el suelo
las pérdidas por friccion, y con ello
energéticas, considerablemente. La

orientacién de la corriente, adaptada
de acuerdo a la aplicacién especi-
fica, se denomina “INVENT Power
Trim Technology®” y puede incre-

mentar la eficiencia hasta en un 10 %.

Copa \fmite b

Fie deimpulso

¢ = Engulo Power Trim

INVENT Power Trim Technology”

Optimizacién fluidomecdnica
del soporte base

En el disefo del soporte base del
CYBERFLOW?®-Acelerador se elimi-
nan los soportes convencionales rec-
tangulares con valores innecesaria-
mente altos de cw. Tan solo se
emplean estructuras de metal rigidas

con secciones transversales peque-
fias, drea frontal de choque con el
flujo minimizada y valores pequefos
de cw. De este modo, se ha logrado
el soporte base més hidrodindmico
del mercado

Optimizacién del soporte base de acverdo

a los principios de la mecdnica de fluidos




Disefio de la hélice
Las hélices de los aceleradores de la
primera generacién procedian en su
mayoria de aplicaciones agrarias. El
disefio pasaba por alto consideracio-
nes de la mecdnica de fluidos. La
segunda generacién de aceleradores
surgié de copias de los originales
siguiendo los criterios bdsicos utiliza-
dos hasta entonces y agregando
algunas consideraciones pertinentes
al disefio de hélices de barcos.

Innovador disefio de hélice

Realmente, esto fue un paso en la
direccién correcta, pero ain estaba
lejos de la actual aplicacién en el tra-

tamiento biolégico de aguas residua-
les. Los barcos se mueven en aguas
profundas sin que se puedan apre-
ciar limitaciones. Sus hélices estan
disefiadas para generar el méximo
empuije y no para el mezclado de
particulas ni para impedir la sedi-
mentacién de fléculos. En el trata-

miento de aguas residuales el empuje
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no juega un papel esencial. De lo
que se trata realmente es de crear,
con el minimo consumo de energia
posible, un flujo direccional horizon-
tal con la minima pérdida posible
para un reactor especifico (tanques
de activacién).

Con el CYBERFLOW®-Acelerador
aparece por primera vez una hélice
de tercera generacién. Su disefio ha
sido desarrollado en los laboratorios
e instalaciones de INVENT en Erlan-
gen, Alemania donde gracias a las
Ultimas tecnologias de medicién y
simulacién se ha logrado optimizar la
hélice para el uso especifico en tan-
ques de activacién.

o
o7}

Otro objetivo era encontrar un
disefio mecdnico estructural robusto,
duradero, ligero y flexible. El resul-
tado fue una estructura de hélice de
plastico reforzado con fibra de vidrio
y carbono en disefio sdndwich que
puede utilizarse incluso en las aplica-
ciones municipales e industriales mds
exigentes.

Como resultado, el disefio de la
hélice de INVENT es superior a
todos los disefios convencionales del
mercado, independientemente del
numero de aspas de otfras hélices con
las que se pueda comparar. INVENT
aplica un disefio de hélice de dos o
cuatro aspas, en funcién de la
aplicacién.
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Eficiencia de diferentes geometrias de hélice

dependiendo del coeficiente de avance

Estructura y eleccién del material

La estructura
El CYBERFLOW®-Acelerador se com-
pone de los siguientes elementos:

1 Hélice con geometria de aspa optimizado
"Anti-Vortex-Fin"
unidad propulsora de alta eficiencia

mecanismo innovador de subida y bajada

o A w0 N

soporte base optimizado de acuerdo a los
principios de la mecdénica de fluidos

La hélice

La hélice del CYBERFLOW®-
Acelerador se construyd y optimizé
para uso en tanques de oxidacién
empleando los métodos de la mecd-
nica de fluidos més modernos. Asi
surgié una geometria eficiente que
permite un movimiento suave y libre
de remolinos de la hélice. Otro de
los objetivos fue encontrar un disefio
mecdnico estructural robusto, dura-
dero, ligero y flexible.

El resultado fue una estructura de la
hélice en forma de sdndwich hecha
de pléstico reforzado con fibra de

vidrio y carbono, apropiada incluso
para las aplicaciones més extremas

en el tfratamiento de aguas residuales

comunales e industriales.

El propulsor

La unidad de propulsién del
CYBERFLOW?®-Acelerador se
compone de

* Una conexién eje-cubo desarro-
llada especialmente

* Reductor con junta de anillo
deslizante

* Motor eléctrico de alta eficiencia

El disefio especial de la conexién eje-
cubo de INVENT asegura una trans-
misién uniforme del torque hacia la
hélice con bajas presiones superficia-
les locales.

INVENT conexién eje-cubo ‘



El reductor con junta de anillo desli-
zante permite una disminucién efi-
ciente de la velocidad. Se trata de un
reductor de engranaie cilindrico mul-
tietapas con rodamientos reforzados,
fabricado para sobrepasar una vida

otil de 100.000 h.

Para sellar herméticamente el reduc-
tor se emplea una junta de anillo
deslizante con cdmara de aceite. El
motor eléctrico de alta eficiencia
consiste en un motor asincrono trifa-
sico, totalmente sellado, impermea-
ble y con un nivel de eficiencia IE 3

O superior.

Junta de anillo deslizante INVENT
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Elemento de elevacién y guia

El elemento para la elevacién y guia
consiste en una barra de acero inoxi-
dable, que permite remover del agua
el CYBERFLOW®-Acelerador de
forma segura y anclarlo de nuevo en
el soporte base.

Anti-Vortex-Fin Technology®
La aleta “Anti-Vortex” esté fijada en
la parte superior de la unidad de
propulsién. Esté fabricada en acero
inoxidable anticorrosivo y funciona
orientando el flujo y recuperando la
energia disipada por los vortices
generados por la hélice

Soporte Base

El soporte base permite un anclaje
seguro del CYBERFLOW?®-Acelera-
dor al suelo y un direccionamiento
del flujo durante el funcionamiento.
Es parte integrante del disefio global.

Bajar

Colocar

Encajar ‘

Operacion de la planta y dimensionamiento

Montaje, mantenimiento,
funcionamiento y asistencia
Técnica

El CYBERFLOW®-Acelerador se
envia en partes -para un fécil mon-
taje posterior, el cual se reduce a
muy pocos pasos y puede ser llevado
a cabo por cualquier técnico prepa-
rado sin dificultad. Todos los trabajos
de montaje, mantenimiento y asisten-
cia técnica pueden ser llevados a

cabo internacionalmente por técnicos
cualificados de INVENT.

Mantenimiento de un CYBERFLOW"-
Acelerador en una depuradora municipal

en Alemania

Representacién de la corriente
del CYBERFLOW®-Acelerador

Dimensionamiento y Disefo
Conocidas las variables caracteristi-
cas, en especial el campo de veloci-
dad generado y datos fisicos acerca
del fango activo, el disefio del ace-
le-rador resulta facil. Simplemente se
deben considerar tanto la velocidad
de sedimentacién de las particulos
como las fuerzas ascendentes induci-
das por la velocidad del flujo en el
tanque. Esto nos lleva a una relacién
entre la velocidad minima en el
fondo del tanque y el tamafio y den-
sidad de las particulas.

Bajo este sencillo enfoque, desarro-
llado e introducido a principios de los
afios 90 en INVENT y aplicado
desde entonces, se puede calcular el
nUmero de aceleradores, la veloci-
dad de rotacién y el consumo de
energia. Una gran ventaja de este

disefio directo es que se puede pres-

Detalle de la simulacién de la

corriente cercana a la hélice

cindir de magnitudes auxiliares vir-
tuales como el empuie, lo que
incrementa la fiabilidad del disefio
sustancialmente.

Dado que la geometria de los tan-
ques varia considerablemente,
INVENT emplea modernos modelos
validados de simulacién fluidodind-
mica en el disefio de los acelerado-
res. Con este fin, se desarrollaron
modelos especiales, que por primera
vez reproducen en detalle la rotacién
de la hélice y el comportamiento
temporal del flujo.




Los laboratorios de mecdnica de fluidos
de INVENT

Datos técnicos

CYBERFLOW® ,
TIPO DATOS GENERALES DATOS DE LA HELICE DATOS DEL REDUCTOR DATOS DEL MOTOR
En sus instalaciones de Erlangen (Alemania), INVENT alberga un laboratorio completamente equi-
pado dedicado a la mecénica de fluidos, asi como plantas piloto e instala-ciones de ensayo a gran Tipo Helical gear | Tipo de motor Asincrono
Longitud L 2.005 mm Dic'xmdeirzllD 1.800 mm | Etapas I it trifésico
o : : : i : § z Anchura W 1.142 mm | Sentido del giro cw/cew! | Junta INVENT sello | Polarida 4
escala con un equipo de personal propio. Esto permite que todos los trabajos de investigacién y Al 0i355 M [ooreS Polyurethan S Fhoncae ic3
desorro”o de INVE NT se reolicen infernamente. CFM/1800-27-0.75 | Peso total 997 kg | Velocidad de rotacién 27 upm v Potencia nominal 0,75 kW
CFM/1800-30-1.1 | Peso total 1.002 kg | Velocidad de rotacién 30 upm v Potencia nominal 1,1 kW
CFM/1800-34-1.5 | Peso total 1.002 kg | Velocidad de rotacién 34 upm 4 Potencia nominal 1,5 kW
CFM/1800-39-2.2 | Peso total 1.012 kg | Velocidad de rotacién 39 upm v Potencia nominal 2,2 kW
En el laboratorio se encuentran los CFM/1800-44-3.0 | Peso total 1.017 kg | Velocidad de rotacién 44 upm v Potencia nominal 3,0 kW
instrumentos mds modernos de medi-
cién de fluidos y maquetas de tan- Longitud L 2.005 mm | Diametro D 2.500 mm | Tipo Helical gear Tipo de motor Asincrono
ques de todas las formas. Todos los Anchura W 1.142 mm | Sentido del giro cw/cew! | Etapas 3 trifésico
Altura H 2.673 mm | Material FRP? | Junta INVENT sello | Polaridad 4
avances llevados a cabo en INVENT mecdnico Eficiencia IE3
siguen siempre principios bdsicos de CFM/2500-24-1.1 | Peso total 981 kg | Velocidad de rotacién 24 upm v Potencia nominal 1,1 kW
la mecénica de HUidos/ que formula- CFM/2500-27-1.5 | Peso total 981 kg | Velocidad de rotacién 27 upm v Potencia nominal 1,5 kW
dos analiticamente y con herramien- CFM/2500-30-2.2 | Peso total 991 kg | Velocidad de rotacién 30 upm v Potencia nominal 2,2 kW
fas modernas de 3D CAD consiguen CFM/2500-34-3.0 | Peso total 996 kg | Velocidad de rotaciéon 34 upm v Potencia nominal 3,0 kW
fener forma. Para el disefio de mode- CFM/2500-39-4.0 | Peso total 996 kg | Velocidad de rotacién 39 upm v Potencia nominal 4,0 kW

los se emplean las méquinas mds

INVENT®, CYBERFLOW®, Anti Vortex Fin Technology®,
INVENT Power Trim Technology® son marcas registradas de
INVENT Umwelt- und Verfahrenstechnik AG.

modernas de prototipado répido.

Estos modelos se pueden analizar y Prototipado répido en el laboratorio

optimizar en el laboratorio experi-
L. El CYBERFLOW ®-Acelerador y sus accesorios estén protegidos por
mentalmente y numéricamente por
medio de métodos CFD'. De este

modo, se logran grandes avances en

derechos de la propiedad intelectual, por regulaciones de acuerdos

internacionales asf como por patentes y marcas registradas.

NUmeros de patente
PCT/EP2008/001128
PCT/EP2008/001129
PCT/EP2013/055837

PCT/EP2013/055838
PCT/EP2013/055840
PCT/EP2013/055841

PCT/EP2020/061863

un periodo corto de tiempo. Para
experimentos a gran escala,
INVENT cuenta en sus instalaciones

con varios tanques de ensayo asf ! cw: clockwise (en sentido de las agujas del reloj) / ccw:

counterclockwise (en sentido contrario a las agujas del reloj)
2 FRP: Fiber Reinforced Plastic

como con un estanque privado.

Tensiones en el aspa de una hélice Validacién de mediciones con sonda de

ultrasonido 3D en un tanque de agua Reservado el derecho a modificaciones técnicas.

! CFD: Computational Fluid Dynamics
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INVENT en el mundo

Sede central

INVENT
Umwelt- und Verfahrenstechnik AG

Am Pestalozziring 21
91058 Erlangen
Alemania

Tel: +49 (0) 9131 690 98-0
Fax: +49 (0) 9131 690 98-99
E-mail: info@invent-uv.de
www.invent-uv.de

Oficina en ltalia

INVENT Aeration Services S.R.L.

Via Castellazzo 4
20040 Cambiago (MI)
Italia

Tel: +39 02 310521 84
E-mail: info@invent-as.it

Oficina en EE. UU.

INVENT Environmental
Technologies, Inc.

218 Little Falls Road, Units 7 & 8
Cedar Grove, NJ 07009
EE. UU.

Tel: +1 973571 2223
Fax: +1 973 571 2474
E-mail: info@invent-et.com

Oficina en Pacifico

INVENT Pacific Pty. Limited

Unit 3, 1 Trappit Place
Orange NSW
Australia 2800

Tel: +61 408 997 774

E-mail: invent@invent-pacific.com

Oficina en Oriente Medio

INVENT Middle East (FZE)

SAIF Office Z2-40

P.O. Box 121720
Sharjah

Emiratos Arabes Unidos

Tel: +971 (06) 54 89 139
Fax: +971 (06) 54 89 138

E-mail: info@invent-me.ae

Oficina en India

JASH INVENT India Private Limited

31, Sector-C, Industrial area, Sanwer Road
Indore

452015, M.P.

India

Tel: +91 (0) 98 99 02 19 21
E-mail: info@jashinvent.com

dS G220 MO14439AD

Leaders in mixing and aeration

Encontrard una lista actual de nuestros socios de venta en el extranjero en www.invent-uv.com



