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~ Proposito Principal del Sistema

Requisito Original

Un sistema de medicidn para determinar el nivel de nitrégeno libre disuelto

(N;) con el fin de controlar el rendimiento del sistema de desgasificacion

* Método Seleccionado .
Medicion precisa de O, CO, y TDGP, a partir de la cual se
calculara en tiempo real la saturacion de nitrogeno en el
agua

* Condiciones

* El sistema debe requerir un mantenimiento minimo —
intervalo de servicio > 3 meses

e Desviacion tolerada < 3%

* Supuestos _ .
Todas las variables medidas deben ser precisas para que el
valor calculado de nitrogeno sea correcto




Desafios para la investigacion, el desarrollo y el negocio

se necesita un gran salto

* No existe en el mercado una medicion confiable de
CO, disuelto de terceros

* Los sistemas comerciales disponibles para medir

Las mediciones deben
ser completamente

TDGP son inadecuados - selectivos para ciertos ibres de errores.
gases y demasiado lentos Incluso una pequefia
. , desviacion crearia un
* Es necesario desarrollar nueva tecnologia para oroblema significativo

medir COZ y TDGP en los calculos

* Serd necesario convencer al mercado tanto de la POSEEHONES
precision de los nuevos sensores como de la
exactitud del calculo del nivel de nitrégeno

Asi que el viaje ha comenzado




7 Precisidon Absoluta en la Mediciéon de O,

Sonda GRYF XB4-S), con compensacién automatica de temperatura, salinidad y presion atmosférica

* La presion atmosférica suele pasarse por alto en las mediciones,
pero:

Ejemplo — Trondheim o y _
Los valores tipicos maximos y minimos de presion a lo largo del ano

varian entre 970 hPa y 1045 hPa.
Consideremos agua a 10°Cy 35 ppt de salinidad:

* 100% de saturacion a 970 hPa: 7,7 mg/L
* 100% de saturacion a 1045 hPa: 8,3 mg/L

Error de medicion sin compensacion de presion: hasta un 9,3%
Unidad GRYF XB90 con
un sensor de presién

atmosférica integrado
para su compensacion
en tiempo real

IFF Nitro realiza la compensacion automatica de la

presion para todos los gases medidos




% Medicién Precisa de TDGP

Presion Total de Gas Disuelto

* El principio de medicion se basa en medir la presion con un sensor
separado del agua mediante una membrana sélida.

* La mayoria de los sistemas comercialmente disponibles utilizan una
membrana de polipropileno microporoso, la cual es lenta y
selectiva para ciertos gases:

Gas Silicona (Barrer) Teflon (Barrer) Polipropileno Microporoso (Barrer)

0y 600 — 800 0.02 -0.04 1-3

Co; 3000 - 4000 0.1-0.2 5 —10 ||

N, 200 — 400 0.01-0.02 05-1 1 Barrer significa que a través de
Vapor de agua (H;0) 15,000 20,000 1-10 13 un material con una superficie de

1 cm? y un espesor de 1 cm pasa
107'° cm3 de gas por segundo

* Enlos sistemas convencionales no es posible utilizar silicona. (bajo condiciones estandar y con

una diferencia de presién de 1,3
hPa entre ambos lados).

* En IFF Nitro, si es posible gracias a un sistema de membrana unico
y a una camara de medicion con una arquitectura de triple
referencia.




~~ Medicién Precisa de CO,

Un concepto completamente nuevo para la acuicultura, pero no para GRYF

* El proyecto de desarrollo de una sonda de inmersidn en
GRYF se dio por terminado en 2022 después de tres anos,
concluyendo que no existe una membrana adecuada en el
mundo para este tipo de aplicacion. Sictemna GRYF MGAT

23 para la medicion
de CO, COz y 02,

* Dado que los sensores IFF Nitro operan a una “inmersion” suministrado a
. . oo hospitales de
de aproximadamente 5 cm, fue posible utilizar una

campaia de la OTAN.
membrana altamente permeable en combinacion con un
sensor de ppm que GRYF suministra habitualmente para e g’iﬁ
aplicaciones médicas y militares.

 El resultado es una medicion precisa y repetible, con un
nivel de exactitud que no se habia visto antes en la
acuicultura.




. Cuando no basta con simplemente cumplir los requisitos

34 anos de experiencia en el desarrollo de sensores en un Unico sistema perfecto

El circuito de sensores esta duplicado: mientras uno mide, el otro se
regeneray se calibra contra un tercer conjunto de sensores de
referencia que nunca entran en contacto con el agua.

Proteccién contra bioincrustaciones (biofouling)

 El agua que ingresa al sistema se desactiva biologicamente
mediante luz UV.

* Durante la regeneracion, las camaras de sensores se secan con aire
precalentado mezclado con ozono.

Tanto en el desarrollo como en las pruebas del sistema IFF
Nitro, se exige un estricto cumplimiento de estandares

normalmente destinados a proyectos militares




Octubre de 2024: Instalacion Piloto

Prototipo de produccion del sistema IFF Nitro

* La instalacion tuvo lugar en la granja de salmon MOWI
Hellur en las Islas Feroe.

* Tiempo de implementacion: 2 dias, incluyendo la
configuracion de la visualizacion en el centro de control.

* Parametros medidos: TDGP, O,, CO,, N,, pH y ORP.




~~ Operacion de Prueba

y Evaluacién de la Precision

* El sistema se configuro para enviar datos de manera
continua a la nube.

* Las mediciones de O,, TDGP, pH y ORP podian validarse
con sistemas de referencia de terceros.

e Las mediciones de CO, y N, no podian verificarse de
forma independiente.

* Se disefid un experimento para verificar todas las
mediciones a la vez...

Se desactivo la desinfeccion UV, permitiendo la entrada de
agua biolégicamente activa en el sistema. Con base en |la

dindmica del nitrogeno disuelto, se calculara el contenido
aproximado de amoniaco




JExperimento Navidefo”

Confirmacion de la Exactitud de la Medicion /\

| |2ERE
* 19.12.2024: Se cerr6 el circuito de medicion MR A PR B
con agua biol6gicamente activa en su interior " .. |
(incluyendo amoniaco residual). ® ]
* Después de 60 horas, el nivel de O, cay6 acero, \]
mientras que el contenido de N, aumentod en Ja i it
1,5 mg/Ly luego se estabilizé. BN
« Utilizando ecuaciones estequiométricas, se ™ ”Ww
calcul6 el contenido original de amoniaco (el = = = |
cambio en la concentracién de N, solo podia R T U R R R I R

Confirmacion del Cliente TR

365 NH|
g N,

deberse a la actividad bioldgica, es decir, la
conversion de amoniaco).

El sistema monitoreado estaba en su pico L 21285t 1~ i N 1.
* Valor calculado de amoniaco: 1,94 mg/L NH,* 4o e e, 7 ke press e tras|adarzn ol =
NSl dia siguiente. El biofiltro estaba operando al
limite de sus capacidades y un valor de
» Ladiferencia entre el valor de amoniaco . | lilelatlee) sylele oo} L= folg g dale L= ale =111

calculado y el medido fue del 6%. fue 1,83 mg/L NH,*.




-~ Evaluacién del Experimento

;Qué se Puede Mejorar AUn Mas?

* El experimento con amoniaco se repitioé en condiciones de laboratorio. Se
descubrié que la desviacion del 6% fue causada por no tener en cuenta la
presencia de amoniaco en el calculo de N, a partir de TDGP, O, y CO..

* Si se hubiera considerado adecuadamente el amoniaco, el valor calculado de
nitrégeno habria sido mas bajo, de modo que el calculo posterior de la
concentracion de amoniaco habria mostrado una diferencia de menos del
1% con respecto al valor medido.

* Por lo tanto, se puede afirmar:

* La medicién de TDGP, CO, y O, supero las expectativas y cumplié plenamente los
requisitos.

« El valor calculado de N, esta dentro de la tolerancia. Sin embargo, para lograr una
exactitud completa, se debe incluir el contenido de amoniaco en el calculo, ya que un
valor elevado de amoniaco puede distorsionar los resultados.

* El experimento demostré que los métodos aplicados de regeneracion/saneamiento
de los sensores reducen el efecto de la bioincrustacion (biofouling) a un nivel

imperceptible.




-~ Conclusién de la Operacion de Prueba

Sistema Liberado para Uso Comercial

* |IFF Nitro ofrece un nivel de precision sin precedentes en la medicion
de TDGP, O, y CO,, lo que le permite proporcionar un valor de
nitrégeno disuelto altamente preciso.

 Cualquier posible desviacion en caso de una concentracion elevada
de amoniaco carece de relevancia en el contexto de la aplicacion
prevista. No obstante, el sistema comercial ya permite compensarla
mediante una entrada de un sensor externo.

» Capacidades del Sistema IFF Nitro

* Control fluido del rendimiento del sistema de desgasificacion — reduccion
del consumo de energia eléctrica

* Dosificacion adecuada de oxigeno — reduccion del consumo de energia
en relacion con los resultados obtenidos

* Control del nivel de recirculacion de agua en un sistema RAS —
optimizacion del impacto medioambiental
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