ESTUDIO DE RESPIROMETRIA

Sobre |la tasa de crecimiento de la biomasa nitrificante
de 4 muestras de agua residual de la EDAR municipal

Surcis



Sistema de respirometria utilizado: BM-Advance

Caracteristicas principales del analizador de respirometria BM-Advance

¢ Analizador compacto de muy bajo mantenimiento y facil manejo
e Medida directa del oxigeno disuelto desde un sensor de oxigeno sin mantenimiento.
e Sin restricciones de oxigenacion ni tiempo en la ejecucién de cualquiera de los ensayos.

e Control completo del funcionamiento y resultados por medio de potente software cargado en
ordenador del sistema.

e Actualizacion automatica del software en curso desde Internet.

e Capacidad para la programacion de las condiciones del ensayo y su posible modificacién
durante su ejecucion.

e Medidas automaticas: OUR, SOUR, CO, DQOb, U (tasa de utilizaciéon de sustrato) y q (U
especifica)

o Ultimo, minimo, maximo y media mévil de cada medida siempre que se desee.

e Presentacién de todos los resultados seleccionados durante la ejecucién del ensayo, en
cualquier momento, de forma tabular o grafica.

e Opcidn para la apertura de varios ensayos almacenados y comparar los resultados de forma
grafica de los parametros seleccionados, por superposicion o por distintos modos de
presentacién de pantallas.

e Control automatico de la temperatura integrado en el mismo analizador.
e Monitorizacién y control automatico del pH desde el software.
e Zoom de cualquier zona seleccionada en el Respirograma

e Las medidas de los respirometros BM y aplicaciones derivadas (parametro cinético y operativo)
pueden utilizarse en los programas de simulacion y modelacion.

e Opcidn para utilizar un reactor especialmente disefiado para contener los portadores (biomass-
carriers) de procesos tipo MBBR, biofiltros y biomasa granular.



Datos mas relevantes para el presente estudio de la ficha técnica

Parametro (valor medio)

Descripciéon / Comentario

Tipo de proceso

Bioldgico

Nitrificaciéon / Desnitrificaciéon

Actualmente no se esta nitrificando

% del reactor bioldgico dedicada a la Desnitrificacion

Hay cdmara andxica en el reactor, pero no esta operativo el proceso de nitrificacion-desnitrificacion

pH medio en zona de Nitrificacion / Desnitrificacion

7

Temperatura actual media en el bioldgico

Actual no la sé, pero la minima sostenida en el mes mas frio 16-17°

DQO (mg/l) media de agua de entrada a biolégico 346 mg/I
DBOs (mg/l) media de agua de entrada a reactor biolégico (mg/l) 106 mg/I
DQO (mg/l) media en efluente 46 mg/I
DBOs (mg/l) media efluente 8 mg/I
Amonio (mg/l) medio de Entrada / Salida 50/35

Nitrato (mg/l) medio al final de la zona andxica

Solo en el caso de que exista Desnitrificacion

Caudal medio Q (m®/h) de entrada a reactor biolégico

21.000 m3/dia

% Caudal fango Recirculacion vs. caudal influente

80%

Puntos del estudio

1. Concentracion actual de biomasa nitrificante activa.

2. Tasa de respiracion por nitrificacién y tasa de nitrificacién en el licor-mixto de referencia original.

3. Coeficiente de rendimiento de la biomasa nitrificante.

4. Tasas de respiracion con licor-mixtos generados a partir de la muestras a analizar.

5. Tasas de nitrificacién con licor-mixtos generados a partir de la muestras a analizar.

6. Tasa especifica de eliminacion de amonio en cada muestra con el fango de referencia.

7. Tasa de crecimiento de la biomasa nitrificante en los licor-mixtos generados a partir de la muestras a analizar.




Muestras y condiciones

Fango activo de referencia

Se utiliza fango del final del reactor bioldgico con una concentracion aproximada de 4,5 g/L SSLM y 3 g/L SSVLM.

El fango preparado se somete a una aireacion continuada controlada durante un tiempo suficiente para pasarlo a un estado de respiracién enddgena,
con total ausencia de sustrato pendiente de degradar.

Estandar de nitrégeno amoniacal

Cloruro de amonio, equivalentes a aproximadamente 39 mg de nitrdgeno amoniacal por litro de licor-mixto.
[N-NH4] = 39 mg N — NH4/L

Muestras de agua residual

31_10_17 (CP) = EDAR RUBI, 31/10/17, Canal Parshall (entrada bruta)
31_10_17 (DP) = EDAR RUBi, 31/10/17, Decantadores Primarios
02_11_17 (CP) = EDAR RUBI, 2/11/17, Canal Parshall (entrada bruta)
02_11_17 (DP) = EDAR RUBi, 2/11/17, Decantadores Primarios

Licor-mixtos en respiracion endégena

LM.ref = Licor-mixto de referencia de otra EDAR municipal que funciona perfectamente (EDAR de Granollers)

LM.31.10 (CP) = Licor mixto con fango decantado de referencia y muestra 31_10_17 (CP), sustituyendo el sobrenadante del LM.ref por muestra.
LM.31.10 (DP) = Licor mixto con fango decantado de referencia y muestra 31_10_17 (DP), sustituyendo el sobrenadante del LM.ref por muestra.
LM.02.11 (CP) = Licor mixto con fango decantado de referencia y muestra 02_11_17 (CP), sustituyendo el sobrenadante del LM.ref por muestra.
LM.02.11 (DP) = Licor mixto con fango decantado de referencia y muestra 02_11_17 (DP), sustituyendo el sobrenadante del LM.ref por muestra.

Condiciones de los ensayos de respirometria

Todos los ensayos de respirometria se llevan a cabo en condiciones actuales con una temperatura de 25 °C y un pH de 7



Respirometria
Cinética de la nitrificacion



1. Determinacion la concentracion actual de biomasa nitrificante activa (X.) en el fango de
referencia.

1.1. Tasa de respiracion endoégena de la biomasa nitrificante (OUR.hd.n)

La determinacién de la tasa de respiracion endégena de la biomasa nitrificante da paso al célculo de la concentracion de la biomasa nitrificante activa.

Este parametro se determina desde la diferencia entre el OUR del fango en respiracion enddégena (OUR..q) Y el OUR del mismo fango habiéndole
afladido una dosis controlada de Allil-Tiourea (ATU) con el fin de inhibir la actividad de la biomasa nitrificante (OURgnq.n)
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OURendg.n = OURend = OURend.sin nitri = 10,95 - 8,2 = 2,75

OURgna.n = 2,75 mg/L



1.2. Concentracion estimada de biomasa total activa nitrificante (Xa)

Xa = 24 * OUReng.a / (fcv * b)

fov (02/Xn): Demanda de oxigeno por unidad de biomasa = 1.42
b (d'): Tasa de decaimiento global en la respiraciéon endégena = 0,17. 1,04%29 = 0,17 * 1,04>>20 ~ 0,2

Fuente: Respirometry for Environmental Science and Engineering — James G. Young & Robert M. Cowan. 2004
X =24*2,75/ (1,42 * 0,2) = 233 mg/L

X =233 mg/L



2. Coeficiente de rendimiento Y,

Se calcula por medio de un ensayo R de respirometria con una dosis controlada de estdndar de amonio en donde el respirémetro BM, integrando los
valores de tasa de respiracion hasta la nitritacion completa, calcula automaticamente el oxigeno consumido (OC) por nitritacion.
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OC = 125,7 mg/L
Yao2 = 3,43 - OC/ [N-NH,4]

3,43: mg O, para la nitritacién de cada mg de nitrégeno amoniacal (Metcalf & Eddy, 2003)
Yao2 = 3,43 -125,7 /39 = 3,43 - 3,22 = 0,21 mg O, / [N-NH4]

Ya.02 = 0,21 mg O, / [N-NH,4]

Yassy = 0,21 /1.42 = 0,15

YA,SSV = 0,15 mg VSSA/ [N'NH4]



3. Tasas de respiracion (Rs,) por nitrificacion

Esta determinacién se lleva a cabo por medio de un ensayo de respirometria R en cada uno de los licores-mezcla en fase enddgena, haciendo uso de
una dosis de cloruro de amonio con una concentraciéon de amonio equivalente, tomando la Rs maxima de cada ensayo.
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Muestra Rs, (mg O,/ L/ h)

LM.ref 36
LM.31.10 (CP) 34
LM.31.10 (DP) 32
LM.02.11 (CP) 43
LM.02.11 (DP) 28




4. Tasas de nitrificacion (AUR)

AUR = Rs, / 4,57

4,57: mg O, consumido por cada mg de nitrdgeno amoniacal en la nitrificacion completa

Muestra AUR (mg N-NH4 / L/ h)
LM.ref 7.87
LM.31.10 (CP) 7,43
LM.31.10 (DP) 7
LM.02.11 (CP) 9,40
LM.02.11 (DP) 6.12

5. Tasas de utilizacion del sustrato (q,)

Qn = AUR * 24 / Xa

Muestra qn (Mg N-NH4/ mg VSS,/ d)
LM.ref 0,81

LM.31.10 (CP) 0,76

LM.31.10 (DP) 0,72

LM.02.11 (CP) 0,96

LM.02.11 (DP) 0,63
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6. Tasa de crecimiento de la biomasa nitrificante

6.1. Tasa de crecimiento global de la biomasa nitrificante (Ha)

Ha = Yassv * 0Qn

Death &
Decay Rate
Temp by days™)
10°C 0.02
15°C 0.03
20°C 0.04
25'C 0.05

Muestra Ma (d) [Ma - bal (d)

LM.ref 0,121 0,071
LM.31.10 (CP) 0,114 0,064
LM.31.10 (DP) 0.108 0.058
LM.02.11 (CP) 0,144 0,094
LM.02.11 (DP) 0,094 0,044

[Ha — ba]l: Representa el valor neto de la tasa de crecimiento en condiciones actuales de pH y temperatura, y se suele utilizar para la determinacién de

la edad del fango actual.

TRC actual = 1 / [ga — bal

Ejemplo

Para el fango de referencia: TRC actual = 1 / [pga — ba] = 1/ 0,071 = 14 d - Valor que coincide plenamente con la TRC actual del proceso -
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6.2. Tasa de crecimiento global maxima de la biomasa nitrificante (Ha.max)

Hamax = Ha * (Kn + Ny) / N,

Nn =39 mg N-NH,s / L

Ll ToL I ““‘3’1 ;qm-m Muestra Ma.max (d) [Mamax — bal (d)
;g gg? LM.ref 0,124 0,074
43 1.0 LM.31.10 (CP) 0,116 0,066
o Sty a0 LM.31.10 (DP) 0,110 0,060
LM.02.11 (CP) 0,147 0,097
LM.02.11 (DP) 0,096 0,046

[Ha.max — bal: Representa el valor neto de la tasa de crecimiento maxima en condiciones actuales de pH y temperatura, y se suele utilizar para la
determinacion de la edad del fango minima necesraia para la nitrificacion.

TRC minima = 1 / [Mamax — bal

Ejemplo

Para el fango de referencia: TRC minima = 1 / [Mamax — ba] = 1/ 0,074 = 13 d.

SURCIS, S.L.



