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Reactivos para la respirometria BM

La respirometria BM puede necesitar algunos reactivos para la realizacion de algunas

aplicaciones y calibraciones.

Reactivo Applicaciones

Acetato s6dico  Estandar organico de referencia

Determinacion del coeficiente de crecimiento de la
biomasa heterétrofa (Y

Sulfato de Zinc  Floculacion del agua residual, como primpaso para
conseguir una muestra realmente soluble (el 2° pa
seria la filtracion a 0.45 um) para la determinacion
la DQO rapidamente biodegradab@Q@Orh)

Alil Tiourea(ATU) Inhibicion de la nitrificacion

Cloruro de Estandar de nitrgeno amoniacal en ensayos de
amonio nitrificacion[1 mg NHCI = 0.26 mg NHN]

Sulfito sédico  Estandar para la calibracion del modo R.

Cloruro de Catalizador parael ensayo realizado con el sulfito
cobalto sédico en la calibracion del modo R.

Comentarios

Pueden haber otras aplicaciones.

Cuando el agua residual proviene de la salida
una primera decantacion con un elevado grad
de decantabilidagd muchas veces nes
necesaria la utilizacion del sulfato de zinc.

Solo es necesaricuando hay nitrificacion.

Solo es necesaricuando hay nitrificacion .

Esta calibracion yse realiza en fabric&(rcis3,

y no sera necesaria hasta pasados varios me:
(normalmente: 6 8 meses)

Segquir el procedimiento del Manual de
funcionamiento.

Segquir el procedimiento del Manual de
funcionamiento.



Aireador para pasar el fango activo
a respiracion endogena

Variosensayode respirometrianecesitanel fangoactivo en fasede respiracionendogena(sin
sustratopendientede depurar)y paraello es necesarioairear el fangoactivo masdescargado
del reactor (fango efluente o final del reactor) durante el tiempo necesario para ello
(normalmentesedejael fangoaireandosede un diaparaotro)

El sistema de aireacion puede ser perfectamente el normalmente utilizado en acuarios
domeésticos

tubos de aire

—=

vaso (2 a 5 litros) contenedor del fango
activo efluente del reactor bioldgico

bomba de aire

contrapeso (para que los difusores no floten)

salida opcional para otro

£ : 5 difusores de aire
sistema de aireacion
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Modos de trabajo de |&RespirometriaBM?

LarespirometriaBM operabajo un potente softwareque le permite operarcondiferentestipos

de modosde trabajo.

Modo OUR
estatico

Medida de una tasa de

respiracion (OUR)

Respirometria Modo OUR
BM ciclico

Medidas ciclicas
del OUR

Modo R
dindmico

Medidas continuadas
de la tasa de
respiracion dinamica
(Rs)

Ensayosapidosparadeterminarla tasa
derespiracion

Reproduccionde la actividad biologica
bajo las condicionesequivalentes; Tasa
de respiracion para un determinado
rangode oxigeno

Determinaciondel oxigenoconsumido,
Coeficiente Y - DQO biodegradable -
Tasade nitrificacion correspondienteal
oxigenomaximo ¢ Ensayosie toxicidad
- Fraccionamientale nutrientes



Medidas en OUR estatico

Desdeel licor mezcladel reactor biolégicose determinanlos parametrosOUR& SOURen el
tiempoy secciongue hayamosseleccionad@n el Respirograma

SOUR
¢ cb .
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00000000 | (0000320 00000640 00001000 00001320  0000:1640
Tiempo [Dia:Hera:Minute:Segundo)
Respirograma del oxigeno disuelto
Descripcion Parametro
Tasa de respiracion total estatiqeng /I.h) OUR= Cb-Cs) / t
OURespecificamg /gvSS.h SOUR= OUR / VSS



Modo OUR ciclico (1)

Eneste modo, el analizadorllevaa caboun respirogramadentro de la ventanade trabajo
establecidgpor dos puntosde consignaen el oximetro,determinandode forma automatica
y secuencialinaseriecontinuadade medidasOUR& SOUR

OD (ppm)

punto de consigna: OXIGENO ALTO

/\EIIT OFF| /\alriﬂFF /\alriﬂFF /\aweaclun OFF|

|a|real::|un O |aireacion OMN| |aireacion OM| | aireacion OM|

OUR & SDUR OUR & SDUR OUR & SDUR OUR & SDLJR

punto de consigna: OXIGENO BAJO

Trayectoria del oxigeno modo ciclico Tiempo



Modo OUR ciclico (I1)

OD: oxigeno disuelto
N

OUR Ciclico

00000000 00:04:16:40 00:06:20:00 00:10:23:20 00:12:26:40

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma del oxigeno disuelto

OUR CICLICO

./-.’----
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I adicidn de sustrato
20 + Respiracidn
basica
10 1
ol adicidn de sustrato
+ s T T - T - T " + * T + + + T + + i T *
00:00.00 00 00:00:16:40 0000 3320 00005000 00:01:06:40

Tiempo (Dia:Hora:Minuto: Segundo)

00.01:23:20

Respirogram del OUR




Medidas en R dinamico

El programageneraun respirogramaformado por medidasde Rspara, por integracionde

medidas,r calculandaOCy DQOb

DQOb

Rs

OC < DQOb

0 — D
? 00003320 0000 50 00 00010640 00012320

adicion de muestra Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma Rs

Descripcion
Tasa de respiracion dinamiceng/I.h)
Oxigeno consumido acumuladang/l)
Fraccion rapidamente o biodegradable total de la DQfay/l)
Tasa de utilizacion de la DQ@g DQO/I.h)
Tasaespecifica de utilizacion de la DQ@g DQO/mgVSS.d)

00.01:4000

Parametro
Rs=f Cb¢ Cs)
OC=fd kRs.dt
DQOb=0C /(XY
U= DQO/t
q=24*U /VSS
10
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Valoracion rapida de la eficiencia del proceso

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

- .
q
|
afluente+l l recirculacion interna u fluente
R Mkt
Zona _
andxica zona aerohia
- - ] L] L] ® ]

reactor bioldgico

Factor de Carga (FC) is la relacion entre FED SOUR y UNFED SOUR.
FC = FED SOUR / UNFED SOUR

FC Diagnostico
FC O 1 Carga inhibitoria o toxica
1<CF<2 Bajo rendimiento o muy baja carga
2<FC<5 Carga normal
FC>5 Sobrecarga
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Pulso al proceso: UNFED SOUR

Paraello, se colectafangofrescodel efluente del reactor biologico,desdeun mismo punto de
muestreoy alamismahora,y serealizauntest SOUR

También se puede confeccionarun licor-mixto con una muestra compuesta de efluente y fango de
recirculaciéren proporciénequivalente

afluente l
_h

Valoracion

Sobrecarga
Buen rendimiento

Buen rendimiento
Baja carga
Muy baja carga
Sintoma de toxicidad

1

recirculacian interna

zona aerohia

Zona
andxica
- ] ] L ]

efluente
—

[ —
|

reactar biolagico

UNFED SOUR
actual
vS. referencia

> > referencia

En rango

COMPARACION

< referencia

< < referencia

UNFED SOUR Carga Masica

Referencia F/IM
(mgQ/g.h) (DBASS.4
6-18 >0.4
4-15 0.2<FM<04
3-12 0.07 <FIM <
0.2
2-6 < 0.7

TRC
(d)

2-4

4-10

10-30

10-35
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¢Para que sirve el fraccionamiento de la DQO
en un proceso de fangos actigd’

1. Para calcular la biodegradabilidad especifica a ese proceso:

Biodegradabilidad DQOb (%) = 100 * DQOb / DQO
Biodegradabilidad DQOrb (%) = 100 * DQOrb / DQO

2. Paracalcularla fraccion DQOinerte (refractaria,no degradable)y ver si existe una bajo
rendimientode la DQOcomoconsecuenciae un valoralto de laDQOinerte (DQOI)

2. Paracalcularla fraccion DQOlentamente biodegradable(DQOIb y ver si existe una bajo
rendimientode la DQOcomoconsecuenciae un valoralto de estafraccion

Un valor elevadode DQOlbtambiénimplicaun valor excesivamentdajo de la DQOrb,que
puede representar un desequilibrio en el alimento facilmente asimilable por los
microorganismos

15



Coeficiente de rendimiento de biomasa
heterotrofa (Y,) (1)

DQOb OC=DQO0b-Y,*DQ0b
N .
Fuente de RESPIRACION Compuestos
carbono organico rm— — oxidados
oxidacion m. organica

Y,*DQO0b —
REPRODUCCION DE LA
BIOMASA HETEROTROF

Biomasa Productos
heterotrofa residuales
)

Yh.02(OC/DQOF 1¢ OC / DQQ.

1
Otros
nutrientes

DQQ. DQO del acetato sodico afiadido
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Coeficiente de rendimiento de biomasa
heterotrofa (YY) ()

Sehaceuso de una solucidnestandarde acetato sédicode DQOconocida(DQQ,) vy se
determina el oxigenoconsumido(OC)correspondientea la remocion del mismo por el
fangoactivo

¥y lac)

250 ]

200 -

150 -

100 Es

5g 1

OCac
0 —— = - - I — — — . — - — _____._-_.I
00:00:00:00 00:00:16:40 00:00:33:20 00:00:50:00 00:01:06:40
Tiempo [Dia:Hora:Minuto: Segundo)

Respirograma

Yh.02(OC/DQOF 1¢ OC / DQQ;

DQQ. DQO del acetato sodico afiadido
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Pulso al proceso: Y,

La determinacionde la Y,, por respirometria,ademasde formar parte del calculode la
DQOb, complementala toma del pulso al proceso valorando la salud de la biomasa

heteroétrofa.
S YH,02
—_— A Y,>0.8
. OC En rango
“1 0.4 <Y,< 0.6
.00;00 UIU o 60.00.-08.2-0 - Tie-mpitig?;:2:?5,.“,';““;:55:“0“0;15' 0&1 - O;JOOI?J 20
Yi,02= 16 OC /DQQ, Y, < 0.4

Valoracion

Elevado % de DQOrb
Elevadgproduccion de
fango

Crecimiento normal

Elevado % dBQOIb

Bajabiodegradabilidad
del agua residual

Bajo crecimientgor falta
de DQO soluble

Muy bajo crecimiento
Posible inhibicién /
toxicidad
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Fraccionamiento de la DQO (I)

DQO

DQO total

DQOb

DQO biodegradable

A

DQOi

DQO inerte

y

Ss
(DQOrb)
DQO soluble

rapidamente
biodegradable

Xs
(DQOIb)
DQO particulada y

coloidal lentamente

biodegradable

S
DQO soluble inerte

X
DQO particulada
inerte
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Fraccionamiento de la DQO (lI)

DQOb

g 8 8 &8 B8 8

DQO

N
Cd

fango activo
(endbégeno)
+
agua r. filtrada

fango activo
(enddégeno)
+
agua r. sin filtrar

Ensayos R de Respirometria

DQOb DQO biodegradable total

DQOi DQP inerte (refractaria)

DQOrh DQO rapidamente biodegradable
DQOIb DQO Iéntamente biodegradable

o | - [ - [
B - o - oo
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Fraccionamiento de la DQEDQODb

La DQO biodegradable total (DQOb) se determina automaticamente mediante un test R a

partir de una muestra de agua residual afluente al reactor biologico.
o) Aechies  Eresyo  Wer  Heramentss  Edtimbconss  Ajustel  Ventanas - 8 x
IDSEE® | =8 | O KKK | =1L &
DBOb
30 T T T T T T
-
1/ N
20 1
T/ N
15 ‘: f ‘\_“_
10 T P S
I S
5 S
! e ——
0o +——+ -+ L
00:00:00:0 00:00:16:40 00:00:33:2 00:00:50:0 00:01:06:40 00:01:23:20 00:01:40:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
Respirograma Rs de la DQODb
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Fraccionamiento de la DQ©Valores de DQODb

o-!  Archive Ensayo  YWer  Herramientas — Estimaciones  &justes  Mentanas

INEEHEHE2 | » =

| 2 | KIK2K | =i (A

Gréfica | Datos | Detalles

Enzaypo:;

Hombre; DEOb Colector PO
Operario;

Fecha: 29,/06,/2011
Linea de baze: B58  ppm
Salidoz 3 g

W 1000 ml

Wi 50 ml

s: 1

¥ =T

E stimacidn : 0 mal

Duracidn(hbcromiss),  00:01:23:18

Qbservaciones

1000 ml fango recirculacian
aireadol B0 ml muestra efluente
Colector Petroguimica [1.190 mgd
de DOO])

Rezultados

Selecciona el tipo de datos de la siquiente
lista para ver todos zuz resultados

0D [ppm)
Rz [migs.h)
Fzp [moda.h)
ac [mg/l

T. [C]

Frirner walor: |0
Clltirna walor . |887,96
Mirirno : 1]
b Sxirno 257,36
Promedio : E25.13
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Fraccionamiento de la DQEDQOrb

La DQO rapidamente biodegradable se determina automaticamente mediante un test R, a
partir de una muestra soluble real (floculada y sobrenadante filtrado a 0.45 um)

o Archied  Ensiyo  Wer  Hamamentas  Estinscionss  Ajustes  Ventanas

IDEEHER P8 | O KKK | =L @&

Gedlica | Datos | Detales

DBOrb
30 T ! ! T ' ' ' L ! ¥ T J T ! ' T ! T ! ' T
I (R
J W = Rsimghi
25 _‘.__ | MO Renimgiahl
! . [ o (g
~ A [ DOOb [mgn
20 | J Y Oreg
15 4
I I h:
I d S
10 _: ."I -\‘—H .
5 1./ e
1/ h%-_'““
0 F+——r—F———
00:00:00:00 00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20 00:00:16:40 00:00:20:00 00:00:23:20 00:00:26:40
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma ftle la DQOrb
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Fraccionamiento de la DQOValores de DQOrb
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