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EXPOSICION DE LA INVENCION

El grupo de investigacion CalAgua, formado por personal del Departamento de Ingenieria
Quimica de la Universitat de Valéncia y del Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente
(IIAMA) de la Universitat Politécnica de Valéncia, lleva mas de una década desarrollando know-
how relacionado con el control de procesos en EDAR. Los diversos algoritmos de control
desarrollados fueron validados tanto a escala piloto y de laboratorio como también a escala
industrial, a través de contratos con diferentes empresas. Asi, la instalacién en diversas EDAR
de la Comunidad Valenciana de los sistemas de control desarrollados por el grupo de
investigacion permitié trasladar todo el know-how a lineas de codigo en las diferentes
aplicaciones instaladas en las EDAR. Sin embargo, la especificidad de cada EDAR suponia la
necesidad de adaptar los algoritmos de control mediante una aplicacion especifica para cada
EDAR. Esto suponia la necesidad de intervencién de personal del grupo de investigacién para
implementar los algoritmos de control desarrollados en cada EDAR concreta. Con la intencién
de estandarizar la tecnologia de control desarrollada y facilitar su implementacion en cualquier
EDAR por parte de una empresa especializada y sin la necesidad de que participen los
investigadores del grupo CalAgua, se ha desarrollado una herramienta informatica béasica
totalmente configurable y facilmente adaptable a distintas EDAR.

La herramienta desarrollada, conocida como “LoDif BioControl” (Ver Figura 1), consiste en una
aplicacion informatica que incorpora los algoritmos de control desarrollados por el grupo de
investigacion CalAgua durante los ultimos afios. Dichos algoritmos de control, basados en la
I6gica difusa, permiten un control eficiente tanto del sistema de aireacién, como del proceso de
eliminacién biol6gica de nutrientes en Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR)
optimizando el funcionamiento del proceso de fangos activados, ya que consiguen mantener el
nitrégeno por debajo de los limites de vertido con el minimo consumo energético.
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Figura 1. Pantalla principal de la aplicacion LoDif BioControl.

La singularidad de esta herramienta consiste en la incorporacién de algoritmos de control de
nutrientes basados en sondas de bajo coste: oxigeno, ORP (potencial redox) y pH (sistema
protegido mediante la patente de invenciébn con examen previo titulada “Sistema de control
para la eliminacién bioldgica de nitrégeno de aguas residuales mediante sondas de bajo coste”,
Ref. ES 2 345 090 B2). Esta opcion de control supone las siguientes ventajas: una reduccion
en los costes de inversion inicial y mantenimiento, una mayor facilidad de operacion y una
reduccioén en los tiempos de repuesta de las sondas.
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Ademas, la herramienta incorpora el control del sistema de aireacion, actuando tanto sobre las
véalvulas de aire como sobre las soplantes. Este sistema de control minimiza la presion de aire
necesaria en el sistema y, con ello, el consumo de energia necesario para mantener las
consignas de oxigeno establecidas por el operador de planta.

La herramienta “LoDif BioControl” dispone de varias opciones de configuraciéon para que el
operador de planta pueda elegir el modo de operacion de la EDAR que le resulte mas
conveniente. Por ejemplo en el sistema de control de nitrégeno se puede elegir el modo de
funcionamiento del sistema de aireacion (aireacidon continua o aireacién intermitente) y, en
ambos modos de funcionamiento, el tipo de sondas a utilizar (sondas de bajo coste o sondas
de amonio). También se puede configurar la puesta en marcha y parada de las soplantes,
eligiendo bien el orden concreto de puesta en marcha/parada o bien el funcionamiento por
rotacién en base a las horas de funcionamiento.

“LoDif BioControl” facilita la implementacion del sistema de control en Estaciones Depuradoras
de Aguas Residuales (EDAR) por parte de empresas especializadas y sin la necesidad de la
intervencién del personal del grupo de investigacion. Para ello, la aplicacion ha sido
programada en lenguaje Visual NET y siguiendo una programacion orientada a objetos para
obtener una herramienta basica totalmente configurable y adaptable. Ademas, se trata de una
aplicacion estdndar que puede ser instalada en cualquier EDAR, independientemente del tipo
de SCADA existente, puesto que la conexién con el SCADA se lleva a cabo mediante el
protocolo de de comunicacion estandar OPC (OLE for Process Control). La vinculaciéon entre
las variables del SCADA/PLC de cada EDAR y la aplicacion de control se establece a partir de
un servidor OPC (que puede ser el que incorpora el propio SCADA de la EDAR u otro servidor
independiente).

Una de las primeras etapas en la instalacion del sistema de control en una EDAR concreta
consiste en su configuracion, es decir, establecer el nimero de elementos de control o lazos de
control independientes. El nimero total de lazos de control depende basicamente de: el
namero de grupos de soplantes independientes, el nimero de parrillas de difusores con valvula
de regulacion independiente, el nimero de sondas de oxigeno existentes, etc. Para crear esta
estructura de control, definir todas las variables necesarias para cada uno de los elementos de
control y vincularlas con sus correspondientes variables en el SCADA de la planta, se ha
desarrollado un asistente de configuracion que se ejecuta la primera vez que se instala la
aplicacion “Lodif BioControl” (Ver Figura 2). De esta forma, el usuario puede establecer la
configuracién especifica de la aplicacion de control para cada EDAR sin necesidad de modificar
el cédigo fuente de la misma.

Con esta aplicacidn, Unicamente se requiere afiadir al servidor OPC las variables fisicas
existentes en el SCASA de la EDAR (las que proceden de las sondas y los elementos finales
de control), asi como las variables especificas de comunicacion entre “LoDif BioControl” y el
SCADA. Estas Ultimas variables son necesarias para centralizar el control de la EDAR desde el
SCADA, es decir, para que el operador de planta pueda configurar el modo de operacién de la
planta desde el SCADA, como es habitual, y no desde la aplicacién de control. Una vez
instalado y configurado el servidor OPC, el asistente de configuracion detecta automaticamente
las variables de comunicacién definidas en el servidor y permite al usuario vincularlas con sus
correspondientes variables en la aplicacion de control.

Una vez configurada la aplicacion “LoDif BioControl” se pueden modificar los parametros de
cada uno de los lazos de control basados en ldgica difusa. La herramienta incluye diversas
opciones de configuracion que permiten al director de planta elegir desde el SCADA el modo
de operacion de la EDAR que le resulte mas conveniente. Los Unicos parametros a configurar
mediante la aplicacion “LoDif BioControl” son los de los algoritmos basados en ldgica difusa.
Cabe destacar que, una vez calibrado el sistema de control, no suele ser necesario modificar
estos parametros.
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@ Bienvenido al asistente de configuracion de LoDif BioControl.

Este asistente le guiard a través del siguiente proceso:
I 1. Seleccicn del servidor OPC a conectar.
2. Determinacion del nimero de elementos del sistema.

3. Asignacion de los identficadores de los tems del servidor OPC.
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Figura 2. Pantalla del asistente de configuraciéon de la aplicacién LoDif BioControl para su
adaptacion a diferntes EDAR.
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