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Datos relevantes del proceso (extraidos de la ficha técnica)

16/2/14

Parametro (valor medio) Modo / Valor Fecha Descripcion / Comentario
*| Tipo de proceso MEZCLA COMPLETA
18/2/14
*| Nitrificacion / Desnitrificacion NO Especificar si existe o no en el proceso
* Temperatura actual media en el bioldgico / dia / noche 18.6° C 1/2/14-
16/2/14
* DQO (mg/l) media de agua de entrada a bioldgico 276 mg/L 1/2/14-
16/2/14
*| DBOs (mg/l) media de agua de entrada a reactor biolégico (mg/l) 148 mg/L 1/2/14-
16/2/14
*| DQO (mg/l) media en efluente 50 mg/L 1/2/14-
16/2/14
DBOs (mg/l) media efluente 11mg/L 1/2/14-
16/2/14
* Amonio (mg/l) medio de entrada / Salida 35-29 mg N /L 1/2/14- Nitrégeno amoniacal (N-NH4+)
16/2/14
Nitrato (mg/l) medio al final de la zona andxica 0.7 mg N/L SALIDA 1/2/14- Solo en el caso de que exista Desnitrificacién
16/2/14
Caudal medio Q (m°/h) de entrada a reactor biolégico 1450 m3/h 1/2/14-
16/2/14
% Caudal fango Recirculacion vs. caudal influente 50 % 1/2/14- r=20.5
16/2/14
Caudal del fango de recirculaciéon (m?/h) 740 m3/h 1/2/14-
16/2/14
Caudal del fango de purga (m3/h) 45 m3/h 1/2/14- 45 * 24 = 1080 m3/d
16/2/14
Volumen (m?®) zona aerobia del reactor biolégico 5400 2 REACTORES DE 2700 m3 CADA UNO
* MLSS & MLVSS (mg/l) medio del fango actual en reactor biolégico 1260 mg/Ly 84 % 1/2/14-
MLVSS 16/2/14
MLSS & MLVSS (mg/l) medio del fango de recirculacion 2400 mg/L Y 85 % 1/2/14-
MLVSS 16/2/14
Tiempo (h) medio de Retencién Hidraulica total de la zona aerobia 3-4 HORAS
=~ 0.155 dias
* © media: Edad del Fango (d) 3 DIAS 1/2/14-
16/2/14
*| F/M: Carga Masica 0.5 ?? 1/2/14- Carga masica real
16/2/14 148 / 1260 * 0.146 = 0.8
IVF (mg/l) media 320 1/2/14- > 200 - Bulking




* Oxigeno Disuelto en biolégico 1 ppm 1/2/14- A ser posible: OD del final del reactor, al inicio y en el medio.
inicio - medio - final 16/2/14
Tipo de aireacién TURBINAS
Transferencia Oxigeno del sistema actual de aireacion (Kg O,/kW.h) 1-1.2
Kg O./dia del sistema actual de aireacion 7000-8000 kg SOTR del sistema de aireacion
OX/Dia
C/N/P en Proceso Bioldgico DBO/N/P: PARA N AMONIACAL- N TOTAL Y P SOLUBLE- P TOTAL
148/35-43/4.6-5.1
DQOS/N/P:
103/35-43/4.6-5.1
*| Nitrogeno total (mg/l) medio en efluente 35 mg N/L
*| Fosforo total (mg/l) soluble en efluente 3.1 mg P/L
Nitrito (mg/l) en efluente 0.11 mg N/L Nitrificacion no controlada cuando aumenta la temperatura.
Nunca ha dado problemas de desnitrificacion en dec sec.
*| En caso de que los fangos activos presenten espumas: color de las COLOR CLARO
espumas
*| Microorganismos filamentosos TO021N/GALO
* Conductividad en influente 984 MicroS
*| Grasas & Aceites 98 mg/L
Datos de las muestras obtenidos en Surcis
Dato Parametro Valor (mg/l) Comentario
DQO influente a bioldgico DQO 290
DQO estandar organico (Acetato sddico) DQOgxc 300




Problema detectado desde los datos de la ficha técnica
BULKING:
e IVF > 200 (actual 320)

e Espumas
e Presencia de microorganismos filamentosos (T021/GALO)

Objeto del estudio
El presente estudio se refiere exclusivamente al proceso de fangos activos del reactor bioldgico.

El objetivo del estudio se basa en tratar de descubrir el origen del problema detectado en el proceso de fangos activos.
Para ello se seguiran los siguientes pasos :

1. Pulso al proceso

2. Actividad biolégica de la biomasa en fase endégena.
3. Concentracion de biomasa activa.

4. DQO soluble rapidamente biodegradable

5. Analisis de la carga masica actual

6. Parametros operacionales para calibracion del proceso

7. Conclusiones



1. Pulso al proceso



1.1. Pulso al proceso - Tasa de respiracion especifica del final del proceso: UNFED SOUR

Obtenemos un pulso al proceso por medio del valor SOUR del licor mixto efluente (final del proceso) al comparar su valor con una tabla de referencia
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. Tahla de referencia
Prirmer walar: |0

6 Carga Masica TRC UNFED SOUR
| Clltirmo walor ;| 11,86 F/M d Referencia
€y | DBO/55.d mg Oz'g.h
3 ] b irirno n = 0.4 2-4 6-18
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Time [Day: Hour: Minube: Second) Promedio - 10,87 g EI,EI? 10 - =30 STE
Respirograma del UNFED SOUR Detalle de resultados Tabla de valoracion
Parametro Aplicacién Resultado Rango Valoracion
UNFED SOUR Pulso al estado general del proceso 12,71 (mg 0,/gSS.h) Ver tabla Normal

1.1.1. Analisis del resultado del UNFED SOUR

Segun la tabla de referencia, el proceso tiene una actividad normal y, en principio, no hay sintomas de inhibicién alguna.



1.2. Coeficiente de rendimiento del crecimiento de la biomasa heteroétrofa: Yy

La Y4 se determina mediante un ensayo de respirometria utilizando una solucién estandar de acetato sddico de 300 mg/l de DQO (DQO..)
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Respirograma del OC y Rs Detalle de resultados

Yiogo= 1 - CO/ DQO,c = 1 - 126 / 300 = 0,58 (0,/DQO)

Yivss = Yi.poo/ 1,42 = 0,58 / 1,42 = 0,41 (VSS/DQO)

Parametro

Aplicacién Resultado Rango Valoracién
YH.0qo Reproduccién biomasa 0,58 (0,/DQO) 0,60 - 0,80 Algo bajo
Yh.ss & Sintoma de Toxicidad 0,40 (VSS/DQO) 0,42 - 0,55 Baja produccién de biomasa

1.2.1. Analisis del resuktado de la Y4

El valor de la Yy ese situa algo por debajo del valor minimo del rango normal. Ello significa que el crecimiento de la biomasa puede ser algo bajo.




2. Actividad biologica en fase endoégena



2.1. Tasa de respiracion endégena (OUR.q)

Se determina la tasa de respiracion (OUR) de la respiracién enddgena por medio de un ensayo OUR realizado con fango del final del reactor bioldgico
después de haberse sometido a una sobreaireacién durante un periodo > 12 horas.
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00000100100 (0000020 000 0o 0 200 00c00: 10000 00001320 001001640
Tiempo [Dia:Hora:Minwto: Segundo) Promedia : |3'55
Parametro Aplicacioén Resultado Rango (proceso actual) Valoracién
OUReng Concentracion de biomasa activa 4.07 (mg 02/1.h) 2.64 - 4.76 (mg 02/I.h) Normal.
97,68 (mg 02/1.d)

Valor medio habitual del OURenq: (0,0025 a 0,0045) * MLVSS
Valor que deberia tener el OURenq €n el fango actual: entre 0,0025 * 1058 = 2,64 mg/l.h y 0,0045 * 1058 = 4.76 mg/l.h

Fuente: Respirometry for Environmental Science and Engineering — James G. Young & Robert M. Cowan. 2004

2.1.1. Analisis del resuktado de la respiracion endégena

El valor del OUR,q esta en rango. Por lo tanto, la actividad de la biomasa es normal para la concentracion de MLVSS actual.



3. Concentracion de biomasa activa
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3.1. Concentracion de la biomasa activa heterotrofa (Xy)

Xn = OUReng / (fcv * b)

OUReng (mg/l.d) = 97,68

fov (02/X): Demanda de oxigeno por unidad de biomasa = 1.42
by (d!): Tasa de decaimiento= 0,24. 1,042% ~ 0,23

Rango de valores habituales de X: entre 14 y 25 % de MLVSS

Fuente: Respirometry for Environmental Science and Engineering — James G. Young & Robert M. Cowan. 2004
Xy=97,68/ (1,42 * 0,23) = 299 mg/I|

Fx: Porcentaje de Xy en MLVSS = 100 * 299 / 1058 = 28 %

Parametro Aplicacioén Resultado Rango (proceso actual) Valoracion
X Concentracion de biomasa activa 299 (mg 02/1.h)
Fx % de biomasa activa en MLVSS 28 (%) 15 - 30 (%) Normal

3.1.1. Analisis del resultado ee la concentracion de biomasa activa

El valor del 28 % esta en rango (15 - 30 %). Ello nos confirma la coherencia de la actividad bioldgica con la concentracidon de MLVSS actual y que la
actividad de la biomasa en su estado endégeno es normal.



4. DQO soluble rapidamente biodegradable
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4.1. DQO soluble rapidamente biodegradable (DQOrb)

La DQOrb se determina mediante un ensayo de respirometria utilizando un volumen determinado de agua residual soluble (filtrada a 0,45 micras) y
fango activo libre de sustrato.

T rr ATt Rezultadoz
0D [ppm]
DQOrb
8- T.[8C)
{ Rz [ma/lh)
74 Fsp (mag/g.h)
- OC (ma/!
K 0OC [fd=1) [ma/l]
ad DOk [fd=1] [mog-)]
{ U [rmgDd0b/ k)
a4 q [mal O 0b/mgh'55.d]
24 :
11 e Clitiro walor ;{17283
o] 1 N \. I i i
00:00.00:00 00.00-16-40 00:00-33:20 00005000 00.01:06 40 D001:23:20 Maximo 1283
Tiempo (Dia:Hora: Minute: Sequnda) Framedio - 76,69
DQOrb = 112 mg/I
rb =100 * 112 /290 = 38 %
Parametro Aplicacién Resultado Rango Valoracioén
DQOrb DQO soluble biodegradable 112 (mg /I) 43 - 87 (mg/l) Alto
rb % de DQOrb en DQO total 38 (%) 15 - 35 (%) Alto

4.1.1. Analisis del resultado de la DQOrb

El valor de 112 mg/I representa aproximadamente un 38 %.
Este valor esta algo elevado y en casos de carga masica elevada puede representar un problema de generacion de filamentosa y espumas (blancas)
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5. Analisis de la carga masica actual
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5.1. Carga masica actual media (desde datos de la ficha técnica)

F/M = DBO / (MLSS * TRH) = 148 / (1260 * 0,14) = 0.84

DBO = 148 mg/L
MLSS = 1269 mg/L
TRH =3,5h = 0,14 d

Parametro Aplicacién Resultado Rango Valoracioén

F/M Carga masica 0.84 (DBO/SS.d) 0,2-0,6 Alto

5.1.1. Analisis del resultado de la carga masica por DBO

El valor de 0,84 es excesivo. Puede ocasionar problemas puntuales de sobrecarga y, con una DQOrb alta, puede devenir en bulking.

Tipo de Proceso E TRC F/M X 0,0,

Convencional 85-05 5-15 0.2-04 1500-3000 0.25-0.5

Aureacion 85-95 515 0.2-0.4 1500-3000 0.25-0.5

Escalonada

Reactor 85-95 5-15 0.2-0.6 3000-6000 0.25-1.0

MezclaCompleta

Alreacion _ _ _
75- 20-: 05-0.1° 3000- 75-1.1

o 75-95 0-30 0.05-0.15 3000-6000 0.75-1.5

Oxigeno Puro 85-95 8-20 0.25-1.0 6000-8000 0.25-0.50



5.2. Carga masica actual por DQOrb

F/M (DQOrb) = DQOrb / (MLSS * TRH) = 112 / (1260 * 0,14) = 0.63

Parametro

Aplicacion Resultado Rango habitual

Valoracion

F/M (DQOrb)

Carga masica por DQOrb 0.63 0,15-0,4

Alto

5.2. 1. Analisis de la carga masica por DQOrb

Como consecuencia de un valor de carga masica (por DBO) alto y un % de DQOrb elevado, el valor de la carga masica por DQOrb es excesivo y puede
ser el causante del bulking (IVF = 320) con presencia filamentosas (T021N) y espumas.

muy alto bajo

F/M (DQOrb)

muy alto

[ Riesgo de BULKING & FOAMING J

Fuentes: Univ. Nancy - Escuela Nacional Superior de Industrias Quimicas.
Operation of Municipal Wastewater Treatment Plants — Task Force of WEF
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5. Parametros operacionales para la calibracion
del proceso
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4.2. Tasa especifica maxima actual de utilizacion del sustrato soluble (q)

03 <

02 <

o0 . .........
O 00:03: 20
Tiempao |Dia:Hora:Minuto: Segunda)

00000000  OODGDI 40

00:00:05:00 DOOODESD 00000820 oD 10000

Rezultados
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a (g CODs/gVSS.d) = q * [OD / (Koo + OD)] = 0,32 * [1/ (0,2 + 1)] = 0,26

Kpro = DBO / DQOrb R 1,3

Kmss = 0,84

qn (DBO/MLSS.d) = Kpgo * Kwiss * gqH = 0.84 * 1.3 * 0,26 = 0.28

Parametro Aplicacion Resultado Rango habitual Valoracion
qu Tasa especifica de utilizacién de la DQO soluble 0.26 (CODs/VSS.d) 0,15-0,4 Normal en rango
qu(DBO.MLSS) qu referida a DBO y MLSS 0.28 (DBO/MLSS.d) 0,2-0,6 Bajo al compararse con F/M actual

4.2.1. Analisis del valor de qy4

En cualquiera de las opciones el valor de gy queda muy por debajo de la F/M y, por lo tanto, confirma que el valor de la carga masica actual es excesivo
para la velocidad con que se esta eliminando la DQO & DBO.




4.3. Carga masica tedrica maxima para la calibracion del proceso

F/M (mssy = g = 0,28 (DBO/MLSS.d)

F/M (mwssy = 0,28 / 0,84 = 0,33 (DBO/MLVSS.d)

Parametro Aplicacion Resultado Rango habitual Valoracion
F/M (miss) Carga masica tedrica por DBO y MLSS 0,28 0,2-0,4 Normal
F/M (mLvss) Carga masica por DBO y MLVSS 0,33 Normal

4.3.1. Analisis de la carga masica teodrica

El valor de 0.28 es un valor adaptado a la situacién actual en que se encuentra el proceso y, segun tablas de referencia, se ajusta al rango normal para
este tipo de proceso.

Tipo de Proceso
Convencional
Aireacion
Escalonada

Reactor
MezclaCompleta

Ailreacion
Extendida

Oxigeno Puro

5
85-95

85-95

85-95

75-95

85-95

TRC
5-15

5-15

5-15

20-30

8-20

EM X
0.2-04 1500-3000
0.2-04 1500-3000
0.2-0.6 3000-6000

0.05-0.15 3000-6000
0.25-1.0 6000-8000

/0,

0.25-0.5

0.25-0.5
0.25-1.0

0.75-1.5

0.25-0.50

Es posible que si el proceso no se encontrara bajo el estado de bulking, la tasa de utilizacion de sustrato fuera mayor y podria tener una F/M mayor.
Por ello, reduciendo progresivamente la F/M (aumentando la concentracién de MLSS) el proceso podria entrar en fase de recuperacion.
Para comprobar la fase de recuperacion, se deberia realizar diariamente una determinacion del valor de la g4 (por respirometria)
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4.4. Edad del fango minima coherente con la

TRC =1 / (F/M(MLVSS) * YH.VSS) =1 / (033 * 041) =7d

carga masica

teodrica

Parametro Aplicacion

Resultado

Rango habitual

Valoracion

TRC Edad del fango tedrica

7d

5-15

Normal

4.4.1. Analisis de la edad del fango

El valor de 7 dias es un valor adaptado a la situacién actual en que se encuentra el proceso y, al igual que la F/M tedrica, se ajusta al rango normal

para este tipo de proceso.
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5. Conclusiones
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5.1. Conclusiones
1. El proceso no se encuentra bajo estado de inhibicion / toxicidad alguno.
2. La salud de la biomasa es normal.
3. La carga masica actual (0,8) se encuentra muy por encima del rango habitual de este tipo de proceso (0,2 - 0,6)

4. El % de la DQO soluble rapidamente biodegradable vs DQO total (38%) esta algo por encima del rango habitual (15 - 30 %). Con la carga
masica elevada, da lugar a una carga masica de la DQOrb (0,63) muy por encima del rango habitual (0,15 - 0,4)

5. De acuerdo con la tasa actual de utilizacion del sustrato, la carga masica (en unidades normales) con que el proceso deberia operar deberia
tener un valor maximo de 0,28 y una edad del fango minima de 7 dias.

6. Por lo expuesto en los puntos 3 a 5 y datos aportados en la ficha técnica, se puede deducir que el fendmeno bulking puede aparecer por las el
efecto combinado de las siguientes razones:

a. Excesiva carga masica acompafada de un relativo elevado % de DQOrb, lo que da también lugar a una muy elevada carga masica de la
DQOrb.

b. Fango excesivamente joven, con un TRC de 3 dias (segun ficha técnica)

c. Nivel de oxigeno disuelto (1 mg/l) algo bajo para una elevada carga masica.

Fecha: 10 de Marzo, 2014

SURCIS, S.L.

Tel. +34 932 194 595 / +34 652 803 255

E-mail: surcis@surcis.com / eserrano@surcis.com
Internet: www.surcis.com
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