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Tasso di respirazione endogena

Si tratta del test del tasso di assorbimento endogeno dell'ossigeno (OUR end) dei fanghi attivi dopo essere stati
aerati per un tempo sufficiente a eliminare qualsiasi tipo di substrato degradabile.

Normalmente lo stato di respirazione endogena puo essere riconosciuto quando le letture dell'ossigeno sono
stabili entro il livello di saturazione dell'ossigeno.
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Respirograma DO and OUR per OUR end



Valutazione di OUR, 4

Tabella guida dei valori usuali di OUR,4

MLVSS (mg/1) OUR,,q (Mmg/I.h)
1000 2-35
1500 3-5
2000 4-7
2500 5-8.5
3000 6-10
3500 7-12
4000 8—-13.5
4500 9-15.5

Alcune ragioni per cui il valore finale OUR potrebbe essere al di sotto del suo range normale

. Bassa concentrazione di biomassa attiva

1. Una qualsiasi delle condizioni di processo attuali (o diverse) e fuori dal range normale: Temperatura, Ossigeno, pH,
Nutrienti,...
2.  Percentuale troppo alta di COD lentamente biodegradabile (sbCOD) nel COD totale > Fame di biomassa

*  Tossicita o inibizione gia presenti nel processo di trattamento biologico



Prendere il polso del processo
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Coefficiente di
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Coefficiente Y, (I)

Yy € un parametro fondamentale nella modo R che deve essere impostato nella scheda delle impostazioni

per ottenere i valori corretti delle misurazioni rboCOD e bCOD

Rappresenta la parte di COD che va alla biomassa in crescita

bCOD

CO = bCOD - bCOD * Yy

Fonte di
carbonio
organico

Altri nutrienti

Respirazione

Ossidazione dei composti organici

O¢, . reattore biologico aerobico

Biomassa
eterotrofa

Decadimento

Composti
ossidati

Prodotti
di scarto




Coefficiente Y, (II)

Yy pud essere determinato per mezzo di un test R con una soluzione di acetato di sodio come substrato
standard organico dove il COD é gia noto (CODac)
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Respirogrammi de CO e Rs
Y, 0, (CO/COD)=1—-CO /COD,, -gama abituale: 0.55-0.8 (0,/COD)
Yyvss (CO/VSS) =VY,,,,/ 1.42 - gama abituale: 0.4 — 0.6 (VSS/COD)

CODac: COD della soluzione di acetato di sodio (di solito da una soluzione di 400 mg di acetato di sodio in 1 litro di acqua
distillata per un COD di circa 300 mg/L)



Frazioni di COD
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Determinazione delle principali frazioni di COD

Normalmente con solo due test R - per bCOD e rbCOD (campione solubile) -, insieme al valore totale di COD,
possiamo determinare le principali frazioni di COD.

bCOD e rbCOD sono determinatu automaticamente nel respirometro BM

500
! bCOD
400 -
“o5 1
! rbCOD
200 -
100
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COD
COD totale
bCOD nbCOD
COD biodegradabile COD no biodegradabile
o ’ . nbCOD = COD - bCOD
rbCOD = S sbCOD = X«
COD facilmente COD lentamente
biodegradabile biodegradabile

bCOD = bCOD - rbCOD
5 r 10



rbCOD e bCOD frazioni

Preparare i fanghi attivi continuamente aerati da un giorno all'altro per farlo sotto stato endogeno.
Se il processo ha nitrificazione, aggiungere Allyl Thiourea (ATU) ai fanghi per inibire la nitrificazione (~ 3 mg di ATU / g MLVSS)

Preparare 1 litro di fanghi endogeni nel contenitore del reattore e il volume del campione (Vm) separato.

per il test bCOD - volume di campione non filtrato

per il test rbCOD - volume del campione solubile

PROCEDURA: New test - Test type R - Impostazioni scheda - Accept - Attendi |'estability ossigeno e
temperatura - Start - Attendi |'estability della linea base: Cb - Convalida Cb - Aggiungi campione - Attendi
diminuzione dell'ossigeno - Accetta (Accept) = subito dopo la diminuzione dell'ossigeno.

Degoas ra o o upe moea “** Guida a la selezione del volume delcampione(vm)
bCOD ' Total COD (mg/l) |Volumecampione (ml)
30 I e e e s e e e e I e e = 5|:||:| 5|:|
i 500 - 5000 50 - 30
= , ks 5000 - 100040 30 -20
20 4 bCOD 10000 - 25000 20 -10
: . = 25000 10 -5

e e
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
Time (Day:Hour:Minute:Second)

aggiunta di campioni (Vm)

Respirogrammi Rs & bCOD
ai fanghi endogeni (Vf)
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Tasso di utilizzo

del substrato organico
&
Parametri operativi

Sugcls
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Tasso di utilizzo della bCOD

Nel modo R, simultaneamente al bCOD, il software calcola automaticamente il tasso di utilizzo del bCOD (U) e
il tasso di utilizzo specifico del bCOD (q) riferito al MLVSS o MLSS precedentemente impostato nelle

impostazioni dei test. \ 4
bCOD e
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Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) PR 017
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20 v T v - - Y - v . v . v - T v - - Name poop  Rewmits
{ g (mg COD /mg SS.d) Opertar Seloct 8 dts ype from et o viow the
Date 1772008
Baseine 712 ppm E‘O{"'
15 | Sobds 1 gt 2
y Y 100 =
Vin 8000 =
s 2
Y on
1.0 | Exmason 0 mpt
' Dustonphmmsa) 00022417
Remats
05
4 Pt value 0
1 Last vahoo 0
00 + & " a 4 " . " 4 " & N 4 N " " 4 " " " } Momon ok [0
00:00:00:00 00:00:33:20 00:01:06:40 00:01:40:00 00:02:13:20 00:02:46:40 . 1281
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) R 3
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Tossicita

SuRcls

14



Fondamentalmente possiamo vedere
due casi di tossicita

1. Tossicita gia presente nel processo dei fanghi attivi.

influente

effluente
= o S
zona e zona
anossica e @ aerobica
ke ® ® ®* o
»

2. Potenziale tossicita nelle acque reflue o nel composto che deve essere analizzato prima di entrare nel
processo dei fanghi attivi
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Sintomi di una tossicita gia presente
nel processo dei fanghi attivi

FED SOUR UNFED SOUR
Influente @ @ —» —»
effluente
reattore aerobico
@ o o [
>
ricircolo esterno (RAS) fango sprecato (WAS)

FED SOUR: SOUR nel liquore misto dall'inizio del processo
UNFED SOUR: SOUR nel liquore misto dalla fine del processo (fango effluente)

Parametro Condizione
FED SOUR / UNFED SOUR <1.3
OUR << Valori di riferimento — in Tabella OURend vs MLVSS

end
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Tossicita a breve termine

Il metodo si basa su un test R in cui si aggiunge un substrato standard facilmente biodegradabile (ad esempio
I'acetato di sodio) con una concentrazione sufficiente per ottenere la sua massima respirazione e, una volta che

guesto e stato raggiunto, aggiungendo dosi successive di campione per confrontare il tasso di respirazione in
corso con il tasso di respirazione massima raggiunto nel test (riferimento)

Tossicita per accumulo della concentrazione del campione
120 - —— S : :

« aggiunta della dose campione Rs.max - riferimento

100 -

1mle
1mls
1ml#
1mi#
1mle

80

60

Tossicita 50%

" Rs
40

20
acetato di sodio
L
00:00:00:00 00:00:16:40 00:00:33:20 00:00:50:00 00:01:08:40 00:01:23:20 00:01:40:00
Time (Day:Hour:Minute:Second)

Respirogramma Rs per tossicita a breve termino

Tox (%) = 100 * (Rs.max — Rs) / Rs.max
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Tossicita alla biomassa globale o alla biomassa nitrificante

Questo metodo si basa sulla preparazione di un liquore misto con fango di ricircolo (RAS) + acqua
distillata (riferimento) e uno o piu liquori misti con fango RAS + campione/i da analizzare.

: ) Confronto tra
Fango endogeno * Test Z;‘;?\jgf'(ﬂ;‘ta di ‘ Rs.max e Rs.max di

Preparazione di ‘
liguore misti

riferimento

(*) I metodo é valido sia per analizzare una tossicita globale (aggiungendo lo standard di acetato di sodio) o
una tossicita specifica per la nitrificazione (aggiungendo lo standard di cloruro di ammonio)

Tossicita 2 campioni

e R feriment
j aggiunta standard > naX - reerImento e e - _
B0 (acetato di sodio o cl. di amﬂ Rs- campionel TOKil
80 - TOX2
& Rs- campione?
20
0 L=

000000140 00:00:03:20 00:00:05:00 0000 0640 00:00: 0820 00:00:10:00
Tiempo (Dia: Hora: Minuto: Segundo)

Combinato Rs respirogrammi per valutare la tossicita di 2 campioni
Tox (%) = 100 * (Rs.max ref. — Rs comapione) / Rs.max ref.
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Nitrificazione

SuRcls
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Condizioni iniziali per la nitrificazione

Parametro

Gamma

Rapporto dei nutrienti

Per carico alto e medio: 100/5/1

C/N/P Per basso carico: 100/3/0,7
pH 7.5a8
T (2C) 15a30
DO (ppm) 1.5a3

Senza alcun inibitore o composto tossico

Free residual chlorine - Thiourea and derivatives: 0 mg/L
Halogenated solvents: 0 mg/L — Cyanides: < 20 mg/L
Heavy metals: <20 mg/L - Phenols: < 20 mg/L - ...

Eta del fango: SRT (d)

Tabella guida
T (*C) SRTid)
30 5-0
75 T0- 14
70 15-10
15 0-29
10-15 30-35
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Tasso di nitrificazione

La determinazione del tasso di nitrificazione si basa su un test R con cloruro di ammonio sulla concentrazione

di ammonio equivalente
CINH, equivalente = azoto ammonico reale (NH,-N) / 0.26

RsN - Nitrificacion

25 4

| Temperatura
20 -

15 -
10 -

pH

a : T ¥ ¥ ¥ T ¥ T T T T ¥ ¥ T ¥ T T ¥ L T T ¥
ﬁ 00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00 00:00:33:20
Aggiunta di clorurc di ammonio Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Tasso di nitrificazione all'ossigeno maxium : AURpg max = RSy / 4.57

Tasso effettivo di nitrificazione per un DO determinato : AUR = AURpg max * Foo

AUR: Tasso di nitrificazione (mgNH,-N/I.h)
Foo=DO /(0.5 + DO) [Quando DO 2 2.5 mg/l = Fpo =1]
DO: Valore di ossigeno disciolto su cui opera il processo (mg/l)

RsN _

00:00:41:40
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Concentrazione della biomassa dei nitrificanti

A) Dal tasso di nitrificazione reale di un processo gia esistente
Xa=24*Y, * AUR * SRT
Applicando il valore predefinito 2 X, = 2.8 * AUR * SRT

X,: concentrazione di biomassa autotrofa (mg/L)
Y,: Coefficiente di rendimento autotrofico = 0,12 (valore predefinito abituale)
SRT: eta effettiva del fango su cui il processo sta funzionando (d)

B) Dalla tabella standard

Questa tabella dovrebbe essere applicata solo per un processo che é normalmente in esecuzione

BOD/TKN 0.5 1 2 3 4 5 6 7
Fn 0.35 0.21 0.12 0.083 0.064 0.054 0.043 0.037
- *
XA - FN XV

Xy : MLVSS (mg/1)

Il confronto tra A) e B) valuterebbe il valore reale di X,
X, da A) dovrebbe essere = X, da B)

0.033

0.029
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Parametri operativi
per la nitrificazione

Sugcls
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SRT (d)

36
31
26
21
16
11

SRT e MLSS raccomandati

a seconda della temperatura

1

1

1

1

5 10

15 20
Temperatura 2C

25

30

35

6000

5000

4000

3000

2000

1000

MLSS (mg/I)
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Effetto dell'SRT e dell'ossigeno
sull'efficienza di nitrificazione

MLVSS X, Aur”
SRT

MLVsS Xa, AUR'|
2.5 mg/l

A AUR" £

DO

AUR'| 3
0.5 mg/l

Efficienza di nitrificazione: E = (TKN, — TKN) / TKN,
TKN,: TKN influente

TKN.¢: TKN effluente

AUR’ : Richiesto AUR (mg N/I.h)

AUR/AUR‘ = E/E'

25



Eta del fango (SRT) per diversi livelli di DO

—_

SRT = X, / (2.8 * AUR)

AUR = AURpomax *Foo = SRT =X,/ (2.8 * AURpo max * Foo)

Fpo= DO / (0.5 + DO)
[when DO = 2.5 mg/l = Fpo=1]

7
6 \\
5 “'ﬁ..,\\
= 3 S —
4 = o
Z3 —D0
gL’
g g ) \ pum— -]
of
\h—
Q
10 15 20 25 30
SRT (d)
Xa =300 mg/L

Esempio di valori SRT, DO e AUR per X, fisso



Ossigeno minimo per un tasso di nitrificazione richiesto

Dalla curva AUR vs DO, il DO minimo (DOmin), su cui la nitrificazione potrebbe operare, pud essere calcolato
per qualsiasi tasso di nitrificazione richiesto AUR' per E' determinato.

m
(%3]

\

AUR*E fE=AUR" =

v
\

Ln
i

AUR, {mg /L.h NH4-N)
Y
=Y L

o
(%3]

b4

05 1 1,5 DOmin 2 25 3
DO (mg/L)

La

[}

Domin = KOA/ (AU RDO.max / AU R’ - 1) = 015 / (AURDO.max / AUR’ - 1)
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Denitrificazione

SuRcls
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Condizioni per il processo di denitrificazione

Condizioni
pH 6.5a8,5
COD/TKN 2.5a5
COD solubile biodegradabile COD / N-NO; 5,  22.83
Ossigeno disciolto <0.3mg/L

Zona di denitrificazione con HRT sufficiente per eseguire il processo

Senza alcun inibitore né composti tossici
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Configurazione del test R per la determinazione del NUR e SNUR

Stessa configurazione per le acque reflue come per |'acetato

1. Conversione di un litro di fanghi efluenti da zona anossica in fase endogena.

3. Impostare un test R con Yyp = 0.83 * Y|, - Per impostazione predefinita: Y,p = 0,55 - (Muller et al., 2003)

4. Impostare il test su una temperatura media, pH e MLVSS equivalente a quello del processo reale.

5. Impostare Vm tra 50 e 70 mL

New Test
Test type:
OUR Name: Co-uU
BRI Operator: 5B

Data interval: 2464 s,

VE: [1000,00 2 ml  Solids: 350 & gL CO:
Vm: 50.00 s m Y 055 =
fd: Ao | 21 [ Readings <0
[[] Force Cb : 2
Cancel

Filename: C \Users\Usuano\Doaxnents\Suras\Rﬁ Search

iy 4 “r

»

Board control settings during test

Temperature control PH Control
25.00:5 7,505 Hysteresis:
OFF ON  OFF
Peristaltic pump Agzration
2k
OFF ON  OFF
Accept

0,105
g

ON

5515

ON
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Determinazione del NUR e SNUR con el acque reflue

C'e una proporzionalita diretta tra I'ossigeno aerobico consumato (CO) dalla materia organica delle acque reflue
che entra nel processo (bCOD) e il nitrato da nitratificare nella zona anossica.
(Henri Spanjers, Peter A. Vanrolleghem, 2004)

bCOD (1_YH) / SNO3 = CO/ SNO3= 2.86

Snos: Nitrato per denitrificare (mg NO5-N/I) = 0,9 * [N-NH,] * Qi / (Qi + Qr totale)
2,86: mg O, utilizzato per mg NO;-N

co
200 —_—
co
150 |
Click - -
100 Time (Day:HeurMinute:Second) = 00:00:20:43
[ z CO (mgs1) = 74,14
F COpn
50
- Vi N SR N N B R T TR SR R U SR
00:00:00:00 00:00:33:20 00:01:06:40 00:01:40:00 00:02:13:20 00:02:46:40 00:03:20:00

Time (Day:Hour:Minute:Second)
- J L — ————
barrasoto CON ﬂ/QDN\Ol/q“N

Time [Day-HourbinuteSecond) 1 002043 DO ppm): 7658 T.(*C):20 pH:7572 Rs(mg/Lh): 7322 Rsp (mgfg.h): 2,082 \ CO (mgT): 74,13934 ) bCOOD (mgeT) : 200, 37655\ U (mghCO00/Lh) : 27,63 q (mghC 0D mgssd) 0,

Calcolare il NUR e SNUR:

NUR = [Upy (1-Yyp) / 2.86] * K’y / (Ko + OD,)
SNUR = [do (1-Yyp) / 2,86] * Ky / (K'y + OD,, )

K’,: Coefficiente di inibizione dovuto all'ossigeno nella zona anossica = 0.2 (mg/L) - Henze et al 1996 —
DO, : Ossigeno disciolto nella zona di denitrificazione (mg O, /L) — Dovrebbe normalmente essere inferiore allo 0.3 mg/L
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rbCOD richiesto per la denitrificazione

Qui si presume che la denitrificazione utilizzi principalmente rbCOD

rbCODpy > 2.86 * Syos / (1= Yup)

rbCODpy COD minimo facilmente biodegradabile richiesto per la denitrificazione (mg/L)
Y,p: Coefficiente di resa eterotrofica (mg O,/mg COD) = 0,55 (valore di default abituale)
Snos: Nitrato da nitrificare (mg NO3-N/L)

Uso del metanolo come fonte di rbCOD

Nel caso in cui il rbCOD delle acque reflue non soddisfi le condizioni (rbCOD,, < rbCODp,), potrebbe essere
necessario ricorrere all'uso di una fonte esterna di COD facilmente biodegradabile (normalmente metanolo) con
un periodo precedente di progressiva acclimatazione al fango.

rbCOD,, = rbCOD;, - rbCOD,,

rbCOD,, : rbCOD di metanolo
rbCOD,, : rbCOD del aque reflue influenti al processo anossico di denitrificazione.

In base a la bibliografia

1 mg/L di nitrato ha bisogno di 1,9 mg/L di metanolo

1 mg/L di metanolo ha 1,5 rbCOD (mg COD/L)

1 mL di metanolo equivale a 0.791 mg

1 mL metanolo diluito in 1 L acqua destilatta=0.791 * 1,5 = 1.18 mg COD/L
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Valutazione
del sistema di aerazione

Sugcls
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Valutazione del sistema di aerazione

Respirometria

BM

!

formulazione
0D saturazione > matematica

Condizioni de processo

OD in corso
Portata d'aria

W

Diffusore

AOR = AOR organico + AOR nitrificazione — AOR desnitrificazione

|

Requisito attuale di O,
AOR (kg0,/d)

Requisito standard
di ossigeno
SOR (kgO,/d)

Efficienza standard del
trasferimento ottimale
dell'ossigeno nel processo

aSOTE (%)

Efficienza standard del
trasferimento aattuale
dell'ossigeno nel processo

aFSOTE (%)

Valutazione

4
AOR/SOR ratio

]

}

Fouling factor
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SURCIS, S.L.
Phone: +34 932 194 595 / +34 652 803 255

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

Internet: www.surcis.com
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