Respirometria BM
en la depuracion biolégica
de aguas residuales urbanas e industriales
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o-general de |a Respirometria /

Es una tecnologia basada en la velocidad de consumo de oxigeno que es
capaz de controlar, disefar y proteger el proceso de depuracion bioldgica de
las aguas residuales.




—— Introduccién

La Respirometria nace de la necesidad de obtener informacion sobre el
fango activo como lo que realmente es: un proceso vivo con respiracion
propia

Necesitamos parametros de la propia biomasa
(fango activo) y del efecto que el agua residual
provoca en la misma, y esto solo se consigue con

la Respirometria




¢Qué se necesita para el desarrollo de la Respirometria?
~ Fango
® Licor-mixto directamente recogido del reactor bioldgico

= Fango activo en fase enddgena

Muestra
= Agua residual
= Agua residual soluble
= Compuesto quimico
= Vertido / Corriente / ...

Compuestos quimicos

= Estandar Organico facilmente biodegradable: Soluciénde acetato sédico
= Estandar de Amonio: Cloruro de amonio
= Estandar de Nitrato: Solucidn de nitrato potasico

Sistema de Respirometria

=  Reactor

= Posibilidades de programar las condiciones de trabajo: Volumen de muestra, Volumen de fango,
Temperatura, pH, Aireacion.

= OQOrdenador + Software
= (Capacidad de reprogramacion de condiciones del ensayo.



¢En-quese basa la Respirometria?
> q _Resp

La Respirometria es una técnica que mide la velocidad del consumo de oxigeno
(“respiracion”) de las bacterias contenidas en un fango activo.

/’

Hay dos respiraciones fundamentales:

Respiracidon endogena: Consumo de oxigeno de las bacterias contenidas en el fango activo
en ausencia de sustrato.

Respiracion exdgena: Consumo de oxigeno para la asimilacion del sustrato por las
bacterias del fango activo:

Esta Respiracidn se mide principalmente bajo las siguientes variantes:

1. Velocidad de consumo de oxigeno: Tasa de Respiracion = OUR, Rs

~ Cb oxigeno de inicio

oxigeno final Cs

2. Tasa de Respiracion especifica: SOUR, Rsp
SOUR = OUR / SS del fango activo



“Ensayos de respirometria de laboratorio

Posibilidades

Licor-mixto

Fango en fase enddgena

Muestra

Fango en fase enddgena

Compuesto estandar

Fango en fase enddgena

Rs (mg 02/L.h)

0

t
00:00:00:00 00:00:33:20

f f
00:01:06:40 00:01:40:00 00:02:13:20
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Ensayo de respirometria

Muestra + corriente/vertido

8 Archivo Ensayo Ver Hemramientas Estimaciones  Ajustes  Ventanas

DeEER » =

L KKK =1L E

Fango en fase enddgena

C. estandar + vertido/corriente

Fango en fase enddgena

Muestra + Compuesto estandar

Fango en fase enddgena

Grifica Datos Detalles

Ensayo
Nombee Rs fmg 021 1)

Operano
Fecha 17/05/72019
Linea de base 712 ppm
1 o1
100 m
5077 m

0N

0 mgA
00:022417

Resukados

Selecciona el tpo de datos de ks siguente
lsta para ver todos sus resuRados

0D ppm)

T.(C)

pH

Rs mgAh)

Rsp imp/gh)

OC img 1)
U imgDQObA h)
q imgDCOB/mgVSS d)

Primer valee : |0

(Rimo valer : | 145166
Maemo 145166
Promedio 1073.89

00:02:46:40



Principios de evaluacion o
/ [ ] T [ V 4
en las medidas de respirometria

1. La actividad bioldgica es proporcional a la tasa de respiracion.
2. Lacontaminacion es proporcional al oxigeno consumido.

3. El aumento progresivo de la tasa de respiracion es indicativo de un aumento de la
actividad del fango activo, y viceversa.

4. La caida de la tasa de respiracion vs una base de referencia o ausencia de tasa de
respiracion es indicativo de una inhibicidn o toxicidad.

5. Cuando se conoce el oxigeno consumido por unidad compuesto eliminado en el proceso
biolégico (amonio, nitrato, nitrito), hay una proporcionalidad directa entre la tasa de
respiracion o consumo de oxigeno y tasa de eliminacién del compuesto.



=

éQué es la-Respirometria BM de laboratorio?
/ —_—

La Respirometria BM es un método exclusivo desarrollado por SURCIS, S.L. (Espana) que
incorpora a la respirometria tradicional a la medida automatica de parametros fundamentales
que, por medio del software BM, se calculan las siguientes medidas:

Tasa de Respiracion = OUR & SOUR (estatica), Rs (dinamica)

Oxigeno consumido = OC

Fraccion biodegradable de la DQO = DQOb

= Fraccion rapidamente biodegradable de la DQO: DQOrb

Velocidad de eliminaciom de la DQO = U, q

En una estacion depuradora de aguas residuales , se puede aprovechar el propio fango activo
de su reactor bioldgico para llevar a cabo una Respirometria representativa del proceso de
depuracion.



Para qué sirve la Respirometria

En general podemos decir que la respirometria permite valorar, controlar y optimizar un
proceso de fangos activos.

Las aplicaciones de la respirometria mas comunes se basan en lo siguiente:

1. Rdpida valoracidon cualitativa de la salud de la biomasa y estado del proceso.
2. Optimizacion de la aeracidn y asi fomentar el ahorro energético de la planta.

3. Determinacién de las fracciones de la DQO, incluyendo la inerte (refractaria — no
degradable), y su biodegradabilidad especifica al lodo activo.

4. Caracterizacion del agua a tratar en funcién de su biodegradabilidad por el fango activo.
5. Detectar vertidos industriales con efectos inhibitorios o toxicos sobre la biomasa.
6. Optimizacion de la nitrificacion-desnitrificacion.

8. Determinacion de los parametros operativos limites.

9. Otros



Respirometros BM
de Surcis

Surers s.



espirometros BM

BM-Advance2




=

Los sistemas avanzados de respirometria pueden estar dotados de un reactor especialmente
disenado para contener estos portadores (biomass-carrieres) en donde se pueden desarrollar
las mismas aplicaciones que con un reactor normal.

aspirometria para MBBR

Portadores de
biomasa
inmovilizada

.’ "" "' N
Insercion de portadores XX KKRS
ARKEILI
4 QO
XK KA AKRA
RELHHRRRRHKRR)
R
P 900
0%

J

puerta de la jaula

El modo de trabajo consistiria en cargar los portadores en la jaula del reactor, cerrar la jaula e
instalar el reactor en el sistema de respirometria.

Detalle de un reactor para MBBR en un espirémetro BM (Surcis)




Tabla comparativa entre respirometros BM

e

Puntos comparativos

Medidas automaticas:
OUR, SOUR, Rs, Rsp, OC,
DQOb, DQOrb, U, q

Sistema automatico de
atemperacion en unidad

Unidad externa de
atemperacion

Facilmente transportable

Doble reactor

Medida y control
automatico del pH

Medida P. Redox

Condiciones
programables antes y
durante el ensayo

Opcion de reactor
biomass-carrier

BM BM BM BM BM BM
T+ EVO EVO2 Advance Advance2 Advance Pro
v Vv Vv V V V
- Vv Vv V V V
v - - - - -
v - - - - -
S I - V -
- - - V V V
= e | = - V
v Vv v V V V
v Vv Vv V V V

Comentarios

Desde los resultados obtenidos
podemos ir a las distintas
aplicaciones de respirometria

Sistema de enfriamiento +
calentamiento en la consola.

Formada por sistema de
enfriamiento + calentamiento

Contenedores para cada mdédulo

Para ejecucion de dos ensayos
simultaneos

Importante en ensayos donde el
pH puede ejercer una influencia
decisiva.

Importante en ensayo anoxico de
la desnitrificacion

Importante para estudios sobre
la influencia de las codiciones (T,
pH, OD,.. ) en el proceso

Para lechos bacterianos, MBBR y
biomasa granular
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Medidas automaticas en la Respirometria BM-——

e

Modelo BM

T+

EVO, EVO2
Advance, Advance2
Advance Pro

EVO, EVO2
Advance, Advance2,
Advance Pro

Advance, Advance2,
Advance Pro

Advance Pro

Medidas automaticas Descripcion

OD (mg 0O,/L) Oxigeno disuelto

Temperatura (2C) Temperatura

ORP (mV) Potencial Redox en curso

Programacion

En modo ciclico se puede
programar

Programable

Programable

En todos las medidas se presenta el valor minimo, maximo, ultimo y medio



Parametros automaticos de la Respirometria BM—

i
Tipo de ensayo Parametro Descripcion
OUR (mg 0,/L.h) Tasa de respiracion
OUR . e
SOUR (mg 0,/gSSV.h) Tasa de respiracion especifica
OUR (mg O,/L.h) Cadena continuada de medidas
OUR Ciclico secuenciales de OUR
SOUR (mg 0,/gSSV.h) Cadena continuada de medidas
secuenciales de OUR
Rs (mg O,/L.h) Serie de medidas continuadas de la tasa de
respiracion exdgena con oxigenacion
ininterrupida
R OC (mg 0,/L) Consumo de oxigeno en la oxidacion de un

determinado sustrato, a partir de la
integracién de las medidas Rs

DQOb (mg O,/L) DQO biodegradable

DQO rapidamente biodegradable (soluble)
U (mg DQO/L.h) Tasa de eliminacion de la DQO
g (mg DQO/mgSS.d) Tasa especifica de eliminacién de la DQO

En todos los parametros se presenta el valor minimo, maximo, ultimo y medio

15



Principales caracteristicas

” de los Respirometros BM de laboratorio

»Analizadores compactos de muy bajo mantenimiento
y facil manejo.

"Medida directa del oxigeno disuelto desde un sensor
de oxigeno sin mantenimiento.

=Sin restricciones de oxigenacion ni tiempo en la
ejecucion de cualquiera de los ensayos.

=Control completo del funcionamiento y resultados
por medio de un potente software cargado en el
ordenador

wActualizacion automadtica del software en curso
desde Internet.

mCapacidad para la programacién de las condiciones
del ensayo y su posible modificacién durante su
ejecucion.

"Presentacion de todos los resultados seleccionados
durante la ejecucion del ensayo, en cualquier
momento, de forma tabular o grafica.

®"Opcién para la apertura de varios ensayos
almacenados y comparar los resultados de forma
grafica de los pardmetros seleccionados, por
superposicion o por distintos modos de presentacion
de pantallas.

=Control automatico de la temperatura integrado en
los modelos EVO & Advance, y fuera del analizador
en el modelo BM-T+

=*Monitorizacién y control automatico del pH y en el
modelo BM-Advance.

mlas medidas de los respirometros BM pueden
utilizarse en los programas de simulacion.

=Opcién para utilizar un reactor especialmente
disefado para contener los portadores (biomass
carriers) de procesos tipo MBBR.

16




Modos de trabajo de los respirometros BM

—Hay tres Modos de Trabajo con los la Respirometria BM puede operar: R, OUR y OUR ciclico.
La utilizacion de los diferentes parametros dependera del la aplicacion a desarrollar.

OUR

El modo OUR consiste en el
desarrollo de un solo ensayo
para medir de forma automatica
los paramteros OUR y SOUR.

oD
Cb
1 2
Aire Sin aire
Tes
t

OUR ciclico

El modo ciclio OUR consiste en
una secuencia progresiva de
medidas OUR generadas a partir
de la trayectorio de la medidas de
oxigeno que fluctian entre los
limites de dos puntos de consigna
gue se han programado
previamentet.

Evolucién del oxigeno disuelto (OD)

oD

R

Se trata de modo de trabajo en donde
el reactor permanece aireado
constantemente. Con ello, a partir de
una line base de fango enddgeno, al
anadir la muestra, se genera una
cadena continuada de medidas
dinamicas de la tasa de respiracién
referidas exclusivamente al sustrato.
El software R permite operar con
voliumenes de muestra pequeios, con
lo que el tiempo del ensayo es
realtivamente corto.

oD
cb B
1 2 &
Aire Aire ‘
- Cs
t
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Configuracion del ensayo de Respirometria B
— \

Hay una misma hoja de configuracion para los ensayos en los tres modos de trabajo.

En la configuracion se ajustan las condicones en que el ensayo se va a desarrollar.

El software BM, si el caso lo require, permite cambiar estas condiciones durante el ensayo. También permite
reajustar algunos datos con opciones de recalculo de parametros.

Nuevo Ensayo | BM

Tivo de ensayo: Propiedades de control de placa durante el ensayo

_~ ' » Control de temperatura Control de PH

882 . Nombre: \:DOO biodegradable 20,002 7.00 = | Histéresis:
ieo Operador: |SE _ '

Archivo: rC.\Users\Usuano\Docheds\Surcs\R;

Intervalo de datos: 2 s OFF ON

m  Séidos: 1250 Bomba peristaltica

ml Y& 0.67
(] Lecturas <0

(] ForzarCb :




Medidas\enOUR & SOUR

" Desde el licor mezcla del reactor bioldgico se determinan los parametros OUR & SOUR en el
tiempo y seccidn que hayamos seleccionado en el Respirograma.

Resukados

Selacciona &l tipo de datos de la siguente

1 0D ppm)
30 THC’C,

] SOUR (mg/gh)
25 1 )
20
15 ]
10}
5 oD
) R

00:00:00:00 00:00:01:40 00:00:03:20 00:00:05:00 00:00:06:40 00:00:08:20 00:00:10:00 00:00:11:40
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

0
31682
2365

Respirograma del OURy OD Resultados

Tasa de respiracion total estatica OUR (mg O,/L.h)
OUR especifico = OUR / SSVLM SOUR (mg 0,/g SS.h)




Modo OUR ciclico (l) /

En este modo, el analizador lleva a cabo un respirograma dentro de la ventana de trabajo
establecida por dos puntos de consigna en el oximetro, determinando de forma automatica
y secuencial una serie continuada de medidas OUR & SOUR.

OD (ppm)

punto de consigna: OXIGENO ALTO

/\alreacmn OFF| /zlreacmn OFF| /Izlreacmn OFF| /\alreacmn OFF|

|a|rea|:|on ON| [aireacion ON| [aireacion ON| [aireacion ON|

OUR & SOUR OUR & SOUR OUR & SOUR OUR & SOUR

punto de consigna: OXiGENO BAJO

; ” AN Tiempo
Trayectoria del oxigeno modo ciclico P




—Modo OUR ciclico ()

OUR Ciclico OD 1,5 ppm P
- . - - - . . . - : . v ksta para vertodos sus resulados

3 OD fppm)
35 T.(XC)
] OUR R e
30 - SOUR fng/g h)

40

25 -
20 -
15 |
10 -

Primer valor :0

5 3 _ |
3 oD Ukimo valor A0

0 11— : : z . : N N\ . Minmo [154
00:00:00:00 00:00:33:20 00:01:06:40 00:01:40:0 00:02:13:20 00:02:46:40 Maomo : L31,97
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) Promedio - | 24.79

NEANVAVAVAVAVAVAVATA AN

Respirograma OURy OD Resultados

Tasa de respiracion total estatica OUR (mg O,/L.h)
OUR especifico = OUR / SSVLM SOUR (mg 0,/g SS.h)




- | programa genera un

calculando OCy DQOb.

YSUA® »w § wun = -

——

Medidas en R dinamico /
\—\\ =

respirograma formado por medidas de Rs para, por integracion de medidas, ir

Resultados
Selecciona el tipo de datos de la siguiente

DQO biOd.gl’.dlbh lista para ver todos sus resultados :
’ OD (ppm)
100 - T.(0)
| DQOb pH
R Rs (mg/1h)
Rsp (mg/gh)
80 OC (mgA)
U (mgDQObA h)
{mgDQOb/mgVSS.d)
60 qimg g
ocC
40 -
20 Primer valor : lD I
Rs Ultimo valor : |116,02 |
W o ' ‘ ' - ' ‘ ' ‘ : ' ' . ' ) . Minimo : |D |
00:00:00:00 00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) Maximo : [116.02 I

Respirogramas superpuestos de Rs, OCy DQOb
Tasa de respiracion exégena
Oxigeno consumido acumulado
Fraccion biodegradable de la DQO
Tasa de utilizacion de la DQO

Tasa especifica de utilizacion de la DQO

Promedio :  [85.08

Resultados
Rs (mg 0,/l.h)
0OC (mg 0,/1)
DQOb (mg 0,/1)
U (mg DQO/L.h)

g (mg DQO/mg SS.d)

22



Aplicaciones
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Algunas-aplicaciones importantes de la Respirometria

Algunas aplicaciones clave de la Respirometria:

1.

Actividad bioldgica actual del fango activo y lo que le puede pasar — muchas veces incluso
antes de que pase - si permitimos que una determinada muestra entre en el reactor
bioldgico.

Determinar el grado de Contaminacién Organica (DQO biodegradable) y velocidad de
eliminacion del nitrégeno amoniacal (tasa de nitrificacion)

Analizar el efecto que el pH, Temperatura y Oxigeno producen en el tratamiento del agua
residual.

Tratabilidad del agua residual:
= Capacidad de eliminacién del sustrato contaminante, bien sea DQO o Amonio.
= Determinar la parte biodegradable de la no biodegradable de una muestra.
= Inhibicién provocada por las condiciones en que se desarrolla el proceso.
= Toxicidad en el fango activo por compuestos contenidos en el agua residual

24



Valoracion primaria
del proceso y salud
del fango activo
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/é/

/V

Factor de carga e
e e

sta valoracion se lleva a cabo mediante dos SOUR tests: uno con fango del inicio (FED OUR y
otro con fango del final del proceso (UNFED OUR)

FED OUR UNFED OUR
S J
afluente — P
) efluente
zona aerobia
(e} o] [e] o]

reactor biologico

*’

Factor de Carga (FC) es la relacién entre FED OUR y UNFED OUR.

FC
FC<1
1<CF<2
2<FC<5
FC>5

FC = FED OUR / UNFED OUR

Diagndstico
Carga inhibitoria o toxica
Bajo rendimiento o muy baja carga
Buen rendimiento & Carga normal

Alta carga

26



—Cotejando el OUR de respiraciéon enddgena con los valores de

Fango en fase de respiracion endégena
\\ —

puede hacer una valoracion primaria del estado del fango.

referencia de una tabla guia se

Valoracion OURend vs SSVLM

00:00:20:00

OUR Endogeno

14 + A A s osss s st
12 1 g T
10 - el
8 —+ MNM

»
of

J

4 1 fJ
2 : //
0 f f f f f f

00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

SSVLM (mg/I)

OURcng (mg/I.h)

1000 2-3.5
1500 3-5

2000 4 -7

2500 5-8.5
3000 6-10
3500 7-12
4000 8 -13.5
4500 9 -15.5

Resultados

Selecciona el tipo de datos de la siguiente
lista para ver todos sus resultados :

OD (ppm)
T.(XC)
H

SOUR (mg/g.h)

Maximo : 13,64

20



Coeficiente estequiometrico de crecimientc

La determinacién de Y, nos permite conocer la capacidad de crecimiento de la biomasa del fango que esta
directamente vinculada con su salud biolégica. Este ensayo se lleva a cabo por medio de una solucién con
estandar organico (acetato sddico) con una DQOac conocida y condiciones equivalentes a las del proceso real.

DQOb

Fuente de

carbono orgénico

‘

OC = DQOb- Y,*DQOb

RESPIRACION
A Compuestos

— — ' 4 oxidados
oxidacion m. orgénica

4

Otros
nutrientes

Y,*DQOb

Biomasa Productos

heterotrofa residuales

Yuo2=1-0C/DQOb (ac)

Coeficiente de crecimiento.02: Y4 (mg 02/ mg DQO)

Yussv = Yhoz2 /1,42

Coeficiente de crecimiento.02: Yy (mg SSV/ mg DQO)




.

Valoracién del Y, =

La determinacién de la Yy por respirometria, ademas de formar parte del calculo de la
DQOb, complementa la toma del pulso al proceso valorando la salud de la biomasa

heterétrofa.

YH,OZ

Yy >0.8

En rango
0,6a0,8

04<Y,<0.6

Y,<04

Valoracion

Elevado % de DQOrb
Elevada produccion de fango

Crecimiento normal

Posible elevado % de DQOIb
Baja biodegradabilidad del agua residual

Bajo crecimiento por falta de DQO soluble

Muy bajo crecimiento
Posible elevado % de DQO inerte / inhibicion / toxicidad

29



Materia organica

Surcis st
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Fraccionamiento de la DQO (Ii)

Respirometria = — —1
|
\ 4

DQOfb(Ss)
DQO rapidamente biodegradable

DQO biodegradable

DQOIb (Xs)
DQO lentamente biodegradable
DQO DQOs
DAO total DQO soluble

Lab.

Lab.

DQOnbp (X;)

DQO no-biodegradable
particulada

DQOnb
DQO no-biodegradable

DQOsnb (S;)
DQO soluble no-biodegradable

DQOIb = DQOb -DQOrb || DQONb =DQO —-DQOb

DQOsnb = DQOs — DQOrb || DQOnbp = DQONb - DQOsnb




—~

Fraccionamiento de la DQ%
\

- Superposicion de Rs de DQOb con Rs de DQOrb (Il)

o Aedwo  Dreayo  Ver  Meramertss  Dstimacones  Apstes  Vertanas
iDEE@AR > N LI KKK =0L@E

Rs (mg/l.h)

T

¥

1

0 S S Y . S S e Ea— S S e R Am———
00:00:00:00 00:00:16:40 00:00:33:20 00:00:50:00 00:01:06:40 00:01:23:20 00:01:40:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

} ' +
T + .

Respirogramas Rs de las DQOb & DQOrb superpuestos




/c'_Para que-sirve-el fraccionamiento de la DQO

en un proceso de fangos activos ?

1. Para calcular la biodegradabilidad especifica a ese proceso:
Biodegradabilidad DQOb (%) = 100 * DQOb / DQO
Biodegradabilidad DQOrb (%) = 100 * DQOrb / DQO

2. Para calcular la fraccion DQO inerte (refractaria, no degradable) y ver si existe una bajo
rendimiento de la DQO como consecuencia de un valor alto de la DQO inerte (DQOi)

2. Para calcular la fraccion DQO lentamente biodegradable (DQOIb) y ver si existe una bajo
rendimiento de la DQO como consecuencia de un valor alto de esta fraccion.

Un valor elevado de DQOIb implica un valor excesivamente bajo de la DQOrb, que puede
representar un desequilibrio en la relacidon de nutrientes en cuanto a la parte del Carbono (C)

como material organico facilmente asimilable.

33



/

Biode

p —

gradabilida sustrato en el fango activo
DQOb / DQO Caracter
>0,8 Muy biodegradable
(> 80%)
0,7-0,8 Biodegradable
(70 — 80%)
0,3-0,7 Poco biodegradable
(30 —70%)
<0,3 No biodegradeble

(< 30%)

34



Relacion de nutrientes
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Relacion de nutrientes

Aguas urbanas # C/N/P =100/5/1 ---- 100/10/1
Aguas mixtas / industriales ® C/N/P = 100/3/1 ---- 100/5/1

100:12,5:1

Respirometria

100:10:1 ~

YH(SSV) =0,5

B =06
100:7,5:1 - HSSV)

Respirometria

100:5:1

100:2,5:1 {
0 10
TRC (d)
3

Respirometria




Nitrogeno

Surecrs s




Nitrificacion

Surcis st
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Tasa de nitrificacion

a tasa de nitrificacion AUR es la velocidad con que el amonio se estd eliminando.

Se determina mediante un ensayo R de respirometria, utilizando cloruro de amonio con una concentracion de
amonio equivalente y a las mismas condiciones medias de temperatura y pH que las del proceso real.

RsN - Nitrificacion
30 - R ——
25 -}

1 Temperatura
20 -

15

00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00 00:00:33:20 00:00:41:40
Adicion de cloruro de amonio Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma Rs espués de afadir una dosis de CINH4

AUR =Rsy /4,57 * [OD / (Koa + DO)]

AUR: Tasa de nitrificacién (mg /L.h NH4-N)

Rsn: Tasa de respiracién maxima por efecto de la nitrificacion (mg O2/L.h)

OD: Oxigeno disuelto en el proceso de nitrificacién (mg/L)

Koa: Cxoeficiente de semi-saturacion = 0.5 mg/l - ASM2, ASM3, Henze et al 2000 - [Cuando OD =3 mg/L - Kgp = 0]




Parametros calculados desde la tasa de nitrificacion
— (AUR), dirigidos a la optimizacién energética

Oxigeno minimo (mg/L)

AUR requerido (mg N-NH,/L.h)
para un rendimiento suficiente - para un rendimiento
’ suficiente

Optimizacion

energética
\ Xa (mg /L) TRC (d) A

Concentracion de biomasa nitrificante » Edad del fango minima

AUR

36 - 6000
31
= 5000
26 =
- 4000
s « £
(&)

& 16 - - 3000 =
a 2
&= ' - = 2000

6
- 1000
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35

Temperatura C
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Oxygeno minimo requerido para la nitrificacion

Desde la grafica Excel generada con valores AUR requerido vs OD se puede obtener el valor minimo de oxigeno
(ODmin), con el que el proceso de la nitrificacion puede operar.

)
wn
wn

wn

>
w

AUR (mg /L.h NH4-N
ey

b4

1,5 DOmin 2
DO (mg/L)

AUR’ =Rsy / 4,57 * [OD 1 / (Koa + DO )]

=




In fluencia del pH en la nitrificacién//’

/ (solo en modelos BM-Advance)

En un ensayo R afiadimos cloruro de amonio sobre el fango enddgeno y podemos determinar los
valores de Rs a cada cambio de pH. A cada valor de Rs le corresponde un valor de AUR y por

consiguiente de Tasa de nitrificacién (AUR)

o) Axchwvo Emsayo  Ver  Memamientss  Esimaciones  Ajstes  Ventanas

DEEAR »u L MK =hL@A

pH vs Rs de Nitrificacion
I Rs3 Q_AA‘URS _
20 - Rs2 = AUR2
15 - Rs1 > AUR1
10 -
I _ H=8.5
] pH=7.5 pii=28 =
5 |
0 : : . . . : : : . ' : : : ' . ; . : - : . . :
\ 00:00:16:40 00:00:33:20 00:00:50:00 00:01:06:40 00:01:23:20
adicion de C'°""°,de T Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
en fango enddgeno
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Desnitrificacion

Surcis st
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Tasa de desnitrificacion por consumo de DQoﬂ/'

plicacion se basa en el hecho constatado de que el oxigeno que se consume en la zona andxica de la
desnitrificacion proviene de la DQO biodegradable del afluente y que este oxigeno tiene una velocidad de
consumo proporcional a la que se conume de forma aerobia.

Tasa de consumo de oxigeno por DQOb eliminada / Tasa de consumo de nitrato (NUR) = 2,86

U (mg DQOI/I.h))
90 - —
80 - U
70 -
60 -
50
40 -
30 -

1 Rs
20 -
10 DQOb

00:00:00:00 00:00:33:20 00:01:06:40 00:01:40:00 00:02:13:20 00:02:46:40

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma combinado de U y Rs de la DQOb
NUR=[U * (1-Y4)/ 2,86]

NUR: Tasa de desnitrificacion (mgN-NOs/L.h)
U: Tasa de eliminacién de la DQO biodegradable (mg DQO/I.h)
Yu: Coeficiente de crecimiento de la biomasa (mg 02/ mg DQO) = 0,63



Tasa de desnitrificacion (NUR) por potencial

[Solo para el modelo BM-Advance Pro]

El ensayo de respirometria se realiza en modo R en condiciones andxicas - con un nivel de oxigeno no superior
a 0,2 mg/L - Se anadira una dosis de acetato sddico como fuente de carbono soluble facilmente biodegradable
necesaria para la oxidacidon andxica del nitrato y una muestra de nitrato en propocién equivalente.

Desnitrificacion - P. Redox
0

_ adicion de la muestra de nitrato

-50

-100

-150

-200

-250

-300

-350

tiempo de la desnitrificacion: Tdn S|

‘400 i T T i T T T 1
00:00:00:00 00:01:23:20 00:02:46:40 00:04:10:00 00:05:33:20 00:06:56:40 00:08:20:00 00:09:43:20 00:11:06:40

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma del potencial redox (ORP) durante la desnitrificacidon

NUR = SN03 / Tdn

Snos: Concentracidn de nitrato (mg N-NOs/L)
NUR: Tasa de desnitrificacion (mg NOs/L.h)
Tiempo de desnitrificacion durante el ensayo: Tdn (h)




DQOrb requw la desnitrificacion

—Jha de la aplicaciones mas importantes es la del célculo de la DQO facilmente biodegradable que se requiere
para la desnitrificacidn. Las razones de este calculo son las siguientes:

= Conocer si habra suficiente DQOrb para la eliminacién del nitrato
= Saber si la biomasa heterdtrofa del proceso aerobio se queda sin DQOrb (necesaria para su nutricion)
= Analizar si hay que afadir alguna fuente externa de DQOrb (normalmente metanol)

DQOrb I
afluente JSnos
zona zona aerobia

anoxica

A

Desnitrificacion

—
efluente

reactor biologico

DQOrb requirida para desnitrificacion

DQOrbpy > 2,86 * Syos / (1 —Yy)

DQOrbpn DQO rapidamente biodegradable minimo requerido para la desnitrificacion (mg/L)
Yu: Coeficiente de crecimiento de la biomasa heterotréfica (mg O2/mg COD) = 0,63
Snos: Nitrato a desnitrificar (mg N-NOs/L)




Toxicidad

Surcis st




/Eodemos contemplar-dos tipos de toxicidad/

1. Toxicidad que ya esta presente en el proceso de fangos activos

influente efluente

~
zqng > zZoha
anoéxica ° @ aerobia
Jo o o o

RAS WAS

2. Toxicidad en agua residual o compuesto que hay que analizar con fango de referencia
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Sintomas de toxicidad

‘ya presente en el proceso de fangos activos

1. OUR enddgena sensiblemente por debajo de su valor habitual
2. Factor de carga (FC)excesivamente bajo:

FED OUR / UNFED OUR < 1,3.

FED SOUR

UNFED SOUR

afluente l recirculacion interna efluente

O] e
zona _
anoxica zona aerobia

- ® ®

reactor bioldgico




/ [ ]
por dosis de muestra acumulada

El objetivo es analizar un efecto toxico que se pudiera producir en el fango activo mediante la adicion
progresiva de dosis de muestra de agua residual sobre una tasa de respiracién maxima provocada por la
adicion de un sustrato de referencia (acetato sédico, cloruro de amonio, o ambos)

Toxi_SMX
120 - - -

» dosis de muestra Rs.max - referencia

100 -

Imle
Imle
Imle
Imle
imle

80

60

Toxicidad 50%

" Rs
40

20
dosis de acetato sodico
00:00:00:00 00:00:16:40 00:00:33:20 00:00:50:00 00:01:06:40 00:01:23:20 00:01:40:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Ejemplo de respirograma Rs para el ensayo de Toxicidad por adicion acumulativa de muestra

Analisis-de toxicidad de efecto rapido

50



Toxicidad a biomasa global o especifica a biomasa nitrif

Aqui comparamos la actividad de un compuesto estandar de referencia (acetato sédico o cloruro de amonio) en
licor-mixtos en fase de respiracion endégena: uno de referencia (con agua destilada) y otro/s con muestra/s

Preparacion de licores- » Respiracién enddégena » Ensayo R test con adicion de » Comparacion de Rs.max

mezcla en cada licor-mezcla estandar (*) vs Rs.max referencia

Toxicidad 2 muestras

Rs.max LM referencia
Adicion de estandar:

Acetato sodico (para Tox. global) Rs.max LM muestra 1
Cloruro amonio (para Tox. nitrificacion)

Rs.max LM muestra 2

00:00:.01:40 00:00:03:20 00:00.05.00 00.00.06:40 00.00:08:20 00:00:10:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Superposicidon de respirogramas Rs para analisis de toxicidad de 2 muestras por comparacion de Rs.max

Toxicidad (%) = 100 * (Rs.max ref. — Rs.max muestra M) / Rs.max ref.




Toxicidad a biomasa global por ensayos OUR endo
\

e e procedimiento se valora la toxicidad por comparacién del valor OUR endégeno (OURend) de uno o varios
licor-mixtos en fase de respiracion endégena: uno de referencia (con agua destilada) y otro/s con muestra/s

Respiracién enddgena » Ensayos OURend » Comparacion del OURend
en cada licor-mezcla referencia vs OURend muestra/s

Preparacion de licores mezcla »

OUR (mg/l.h)
OURend referencia - blanco OURend M1 OURend M2

Referencia

Toxicidad 18%
Toxicidad 37%

00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Superposicién de respirogramas OURend para analisis de toxicidad de 2 muestras

Toxicidad (%) = 100 * (OURend.ref. — OURend muestra M) / OURend.ref.
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