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Sistema de respirometria

utilizado: BM-Advance

Caracteristicas principales del analizador de respirometria BM-Advance

Analizador compacto 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 potente software cargado en
ordenador del sistema.

Actualizacion automatica del software en curso desde Internet.

Capacidad para la programaciéon de las condiciones del ensayo y su posible modificacion
durante su ejecucion.

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

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

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

Opcidon 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.

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

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

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



Modos de trabajo de un respirometro BM de Surcis

Los respirdbmetros BM de Surcis estan dotados de tres modos de trabajo distintos, Con ello, se abre un importante abanico de posibilidades que
permiten abordar un amplio nimero de aplicaciones.

Todos los modos incluyen un control automatico de temperatura programable.

El modelo BM-Advance, incluye ademas el control automatico del pH.

Modo OUR

Se trata de una respirometria batch tradicional, optimizada por un perfecto aislamiento de la atmdsfera de la camara en donde se ejecuta el ensayo, y
con la capacidad para calcular valores parciales del OUR & SOUR a distintos niveles de oxigeno disuelto.

Resuttadas

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

OO ppm)
T.(0)
H

img
SOUR (mo/gh)

Primer valor : 0
0 . " " - . R Utimo valor : 14,33
00:00:00:00 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)

Minimo 0

Maximo © 1814

Respirograma de valores del OD y OUR
Modo OUR ciclico

En este modo de trabajo se ejecutan de forma automatica una cadena medidas OUR & SOUR determinadas por una ventana de puntos de consigna
(alto y bajo) de oxigeno disuelto previamente programados y que se pueden cambiar durante la ejecucion del ensayo.

= T Tiempo OURma’Lh) | SOUR fmargh) |
49 00:00.53 4,08 227
00:00.54 467 259
a0:00:55 458 254
00:00:56 45 25
2] l | 00:00:57 442 246
I 00:00:58 497 276
| 00:00:.59 4,88 2.7
00:01:00 4.8 267
i 00:01:01 4,72 262
;%D 00:00 00:00:16:40 00:00:20:00 00:00:23:20 00:00:26:40 ' Ho:01:0e 5.23 291
Time (Day:Hour:Minute:Second) 00:01:03 514 286

Respirograma de valores OUR



Modo R

Se trata de un sistema optimizado de respirometria del tipo LFS, segun clasificacién del organismo Water Association (IWA): en donde se trabaja en
fase liquida (L) en modo dinamico (F) en condiciones sistema abierto con oxigenacion permanente (S), provisto de circuito de recirculacién.

En lineas generales, el sistema de medida puede seguir considerandose como un sistema batch con reactor de mezcla completa en donde la aireacion y
recirculacién se mantienen activas durante todo el ensayo.

Para el ensayo R se necesita fango activo en fase de respiracién enddgena (sin carga organica ni amonica) y una cantidad determinada de muestra.

De este modo, con condiciones de temperatura y pH controladas automaticamente, se mide el oxigeno inicial del fango enddgeno (linea base) y, una
vez afnadida la muestra, se miden las tasas de respiracion dinamicas correspondientes (Rs). Asi mismo, de forma simultanea, el software BM integra los
valores de Rs en el tiempo calculando de forma automatica el oxigeno, consumido, la DQO biodegradable y tasa de eliminaciéon de la DQO (entre otros)

Resultados
DQOb 1/1000 el iyl el el [= yaeaste
25 T lista para vertodos sus resultados
QD fppm)
T.(C)
I - pH
20 e Rs (ma/lh)
S Rsp (mg/g.h)
. OC (ma/l
DQOb mg/1)

15 U imgDG0b/Ah)

& - 4 (maDQOb/mgVss.d)

S

T A

-
5 L E
Primer valor: 0
0 " . | . Utimo valor :  20041,17
00:00:00:00 00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00 00:00:33:20 Minimo 0
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) Mximo 2004117

Respirograma de la DQOb

Cuando los valores de oxigeno y Rs cruzan sensiblemente la linea base, hacia la zona de valores negativos, se detecta una posible toxicidad que la
muestra ha estado provocando en el fango activo durante la ejecucién del ensayo.

Rs 2/1000

50 o _ _ _ _
40 4
30 _
20 4

1 + Rs
10 +
o 1

1 - Rs -->Sintoma de toxicidad ‘
-10 4
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

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma de los valores Rs



Descripcion basica de parametros y términos utilizados en el estudio

Tasa de respiraciéon (mg 0,/1.h)
La tasa de respiracion no es otra cosa que la velocidad con que los microorganismos del fango activo estdn consumiendo oxigeno para su propia supervivencia (respiracion enddgena) y para
la eliminacién de sustrato biodegradable (respiracion exdgena)

ch oxigeno de inicio

pendiente = tasa de respiracian

oxigeno final | & Cs
-

La tasa de respiracion es un indicativo de la actividad del fango tanto en lo que se refiere a su salud, como a la capacidad de degradacidn de un sustrato biodegradable.
La tasa de respiracion se suele medir en mg O,/l.h y en kg Oy/m3.d

OURg,q: Tasa de respiracion de la respiracion endégena (mg O,/I.h)

Se trata de la tasa de respiracion de los microorganismos contenidos en el fango activo para su supervivencia, en ausencia de sustrato. En este estudio la denominamos OURend

El OURend es directamente proporcional a la concentracion efectiva de microorganismos activos. Por esta razon, su medida puede servir para valorar la concentracion de microorganismos
activos que se encuentran actualmente en el fango.

Con ello, el OUR.nq¢ permite evaluar si una baja actividad del fango es debida a que hay pocos microorganismos como consecuencia de que el fango se pudiera encontrar bajos los efectos de
una posible falta de nutrientes, condiciones inadecuadas, inhibicidn o toxicidad.

Rs: Tasa de respiraciéon exégena (mg O,/I.h)
Cuando la tasa de respiracion se refiere exclusivamente al oxigeno que se consume para la degradacion del sustrato, recibe el nombre de tasa de respiracion exdgena.
En este estudio, la tasa de respiracion exdgena se representa por Rs y la unidades son las habitualmente utilizadas en la tasa de respiracion.

Yu: Coeficiente estequiométrico del crecimiento de la biomasa heterotrofa

Es el rendimiento (porcentaje) de oxigeno consumido destinado al crecimiento de la biomasa heterdtrofa por unidad de DQO eliminada. A este coeficiente se le denomina Yy y sus unidades
habituales son mg O,/mg DQO.

La Yy también se puede relacionar con los sélidos volatiles efectivos (SSVLM) producidos, y en este caso sus unidades son mg SSV/ mg DQO

La aplicacion que tiene la Yy en el presente estudio es la de valorara si la biomasa heterétrofa tiene una actividad y crecimiento normal ante un sustrato orgénico estandar. De este modo, se
aporta un parametro que valora la salud de la biomasa activa y si el fango pudiera estar siendo afectado por algun tipo de toxicidad ya presente en el mismo.

DQOb: DQO biodegradable total (mg/I)
Fraccion biodegradable total de la DQO
DQOb = (Consumo de oxigeno de la DQO) / (1 - Yu)

DQOrb: DQO rapidamente biodegradable (mg/l)
Fraccion biodegradable de la DQO filtrada a 45 micras.
DQOb = (Consumo de oxigeno de la DQO soluble) / (1 - Yy)



Biodegradabilidad referida al fango activo (%)
Es el porcentaje de DQOb en la DQO total

U: Tasa de eliminacion de la DQO
Velocidad a la que se elimina la DQO en condiciones 6ptimas de oxigeno disuelto.

Tratabilidad
Analisis de la Biodegradabilidad, Inhibicién, Toxicidad (o sintomas de Toxicidad)

Inhibicién en la DQO biodegradable

DQOb que deja de ser detectada por efecto inhibitorio de la muestra en el fango activo.

Sintomas de toxicidad

Reduccion anormal de la actividad del fango después de cada ensayo por posible disminucion de la concentracion de biomasa activa debida a una posible accion toxica de la muestra en los
microorganismos de la biomasa activa del fango.

El software de un respirometro BM es capaz de detectar cualquier sintoma de toxicidad durante el desarrollo de un ensayo tipo R cuando la trayectoria de las tasas de respiracion dinamicas
(Rs) pasan a situarse por debajo de la linea base, ya que ello significa que la respiracion enddégena ha sufrido un reduccion de su valor de partida y, por lo tanto, una reduccion de la
concentracion de biomasa efectiva (*)

(*) La concentracién de biomasa efectiva es directamente proporcional a la respiracion endégena

- Rs: Tasa de respiracion negativa

En los ensayos R de un respirdmetro BM la linea base corresponde a la respiracion enddégena del fango de partida; por ello, la aparicion de valores Rs negativos significa una reduccién
anormal del valor de la respiracion enddégena durante un ensayo de la DQOb.

Este valor negativo solo puede ser la consecuencia del contacto de la muestra con la biomasa activa del fango durante el ensayo de respirometria, provocando una reduccion de su
concentracion y siendo por lo tanto un sintoma evidente de toxicidad.

Toxicidad
Consideramos toxicidad cuando al mezclar una determinada muestra con el fango activo el sustrato contenido en la misma es capaz de provocar un efecto letal en los microorganismos del
fango activo y, por lo tanto, reducir sensiblemente la concentracién de biomasa activa y la actividad del fango.



Objetivos y descripcion del desarrollo del estudio
Los principales objetivos en el presente estudio son los siguientes:
1. Determinacién de la DQO biodegradable y DQO rapidamente biodegradable.
2. Biodegradabilidad de la corriente con distintas proporciones de volumen muestra / volumen fango.

3. Grado porcentual de inhibicién detectado durante el desarrollo de ensayos de respirometria tipo R, para la determinacién automatica de la DQO
biodegradable. (*)

4. Sintomas de toxicidad a distintas proporciones de volumen muestra / volumen fango detectados durante el desarrollo de los ensayos tipo R,
para la determinacion automatica de la DQO biodegradable. (*)

(*) El software de un respirémetro BM es capaz de detectar de forma automatica una posible inhibiciéon y sintoma de toxicidad durante el desarrollo de un ensayo tipo R para la
determinacion automatica de la DQO biodegradable.



Resumen de resultados

Analisis del fango

Descripcion Parametro Resultado Valoracion
Tasa respiracion en fango enddgeno OUR end (mg O,/mg SS.h) 18 Normal
Coeficiente de crecimiento de la biomasa Yu (02/DQO) 0,62 Normal
Analisis de la Tratabilidad muestra
Descripcion Parametro Resultado Valoracion
DQO total DQO (mg/L) 20.045 -
DQO soluble DQOs (mg/I) 20.045 DQO = DQOs

Tratabilidad para relacion Volumen muestra / Volumen fango = 1 / 1000

DQO biodegradable
Biodegradabilidad
Tasa maxima de eliminacién de la DQO
Inhibicion en la DQOb
Sintoma de toxicidad

DQOb (mg/L)

Biodegradabilidad = % en DQO

U (mg DQO/I.h)
I(DQOb)
-Rs(mg O,/I.h)

20.041
= 100
67
0

Practicamente cien por cien biodegradable

No hay Inhibicidn en la eliminacién de la DQOb
No hay sintoma de toxicidad representativo

Tratabilidad para relacion Volumen muestra / Volumen fango = 2 / 1000

DQO biodegradable
Biodegradabilidad
Tasa maxima de eliminacion de la DQO
Inhibicion en la DQOb
Sintoma de toxicidad

DQOb (mg/L)

Biodegradabilidad = % en DQO

U (mg DQO/I.h)
I (%)

Rs negativo (mg O,/I.h)

16.629
83
76
17

-Rs

Biodegradabilidad moderada

Inhibiciéon en la DQOb del 17 %
Presenta sintoma claro de toxicidad

Tratabilidad para relacion Volumen muestra / Volumen fango = 5 / 1000

DQO biodegradable
Biodegradabilidad
Tasa maxima de eliminacién de la DQO
Inhibicién en la DQOb
Sintoma de toxicidad

DQOb (mg/L)

Biodegradabilidad = % en DQO

U (mg DQO/I.h)
I(%)

Rs negativo (mg O,/I.h)

6.849
34
73
66

-Rs

Biodegradabilidad muy baja

Inhibicién en la DQODb del 66 %
Presenta sintoma claro de toxicidad




Conclusiones
e El fango se encuentra con una actividad normal y no presenta sintomas de toxicidad.
e El coeficiente estequiométrico (Yy) nos indica un crecimiento normal de la biomasa.

e Con el ensayo R para la DQO con una relacion Volumen muestra/Volumen fango = 1/1000, se determina que la biodegradabilidad real de la
muestra es del 100 %

e Desde los ensayos R de respirometria se deduce que la fraccion biodegradable es Unica y no existe diferenciacién de la DQO biodegradable
(DQODb) respecto a la DQO soluble rapidamente biodegradable (DQOrb) Por esta razén, este estudio se ha limitado Unicamente a la realizacion
de ensayos de la DQO biodegradable total.

e Los valores de % de biodegradabilidad en los ensayos de relacion muestra/fango de 2/1000 y 5/1000 experimentan una sensible reduccion
respecto al obtenido con la relaciéon 1/1000 debido a una Inhibicidon provocada por la muestra durante la ejecucion de los ensayos.
Ello significa que para una relacion muestra/fango > de 1/1000 el proceso puede presentar una importante Inhibiciéon

e En los ensayos de la DQOb de relacién 2/1000 y 5/1000 aparecen signos evidentes de toxicidad.
Por ello, podria ser aconsejable hacer un estudio aparte Unicamente dirigido a la Toxicidad, en donde entrara en juego el porcentaje de caudal
de la muestra problema en el caudal de entrada a bioldgico y determinar el maximo caudal o volumen permisible sin que se llegue a manifestar
la Toxicidad.
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Analisis Respiromeétrico
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1. Estado del fango
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1.1. OUR enddégeno (OURchd)

Se determina la tasa de respiracidon enddgena a partir del fango efluente despue 's de haberse aireado durante un periodo >12 horas y coimprobar una
actividad estable

Resultados
OUR Endogeno Selecciona el tipo de datos de |a siguiente
L S A A R T lista para ver todos sus resultados :
0D {ppm)
T. EC)
il H
15 1 - mg
1 SOUR (mag/a h)
10 +
5 1
Primer valar : 0
0”::::};1111111:I::::I::::I::::}::::}::;: Ultimo valor : 14,33
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 00:00:13:20 Minimo - 0
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) L
Maximo : 1814

OUR.g = 18 mg O,/1.h

Valoracion del OUReng

El valor de 18 es normal para el tipo de proceso de depuracion. Por ello podemos admitir que el fango, en ausencia de sustrato a tratar, se encuentra
en buenas condiciones.

13



1.2. Coeficiente de crecimiento de la biomasa heteroétrofa (Yu)

La determinacion de Y4 nos permite conocer la capacidad de reproduccién del fango que esta directamente vinculada con su salud bioldgica.
Por otro lado, para el tipo de respirometria utilizada en este estudio, se utiliza para el calculo de las fracciones biodegradables de la DQO.
Este ensayo se lleva a cabo por medio de una solucion con estandar organico (acetato sédico) con una DQOac de 360 mg/L a nivel 6ptimo de oxigeno.

Resultados
Yh

Selecciona el tipo de datos de la siguiente
160__““ — T T — T T T — T T lista para vertodos sus resultados :

T . . . . . . : ODLFIFII'I'I}
1 S S . S pH
o T O S SO ST Rs {ma/1h)

. Rsp {ma/g.h

I D[][ZJ-I:;I,'I-I A)
i . img

100 o S : : U imgDQObA h)

q imgDA0b/maVS5.d)

80 {}

60 +
0 -
20 L : Primer valor: 0
1 S : . . Uktimo valor : 136,94
0 L+ |+
00:00:00:00 00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00 00:00:33:20 00:00:41:40 00:00:50:00 00:00:58:20 00:01:06:40 Minimo : Z

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) Mzmimo : 136,94

Yy (mg DQO{bact.}/mg DQO) = 1 - OC / DQO.acetato
Yy =1-136,94 /360 = 0,62

Yy = 0,62 mg DQO{bact.}/mg DQO

Valoracion de la Yy

Los valores de 0,62 estad dentro del rango bajo de normalidad (0,5-0,8). Por ello, se deduce que la reproduccién de la biomasa es normal y que el fango
en condiciones normales de actividad ante un sustrato organico no inhibitorio.
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2. Tratabilidad para relacion Volumen muestra/Volumen fango de 1/1000
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2.1. DQO biodegradable total (DQODb)

La DQOb representa la fraccion de la DQO que es biodegradable. Se determina de forma automatica a partir de la integracién de las tasas de
respiracion obtenidas de un ensayo de respirometria, en donde se afiaden muestra de agua residual al fango en respiracién enddégena.

DQOb 1/1000

25 ! ! ! ! ! ' ' T

(1013)

10 |

0” : : : | 1 1 1 ‘ } 1 : : : : i

00:00:00:00 00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

00:00:33:20

Resultados

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

0D (ppm)

T. &)

pH

Rs {mg.h)

R=p {mg/g h)

OC (mg-

DQ0b (mg)

L {mgDQobA )

q (mgD3O0b/maVs5.d)

DQOb = 20.041 mg/L
Biodegradabilidad en fango activo: Porcentaje de DQOb en DQO = 100 * 20041 / 20045 = 100 %

Valoracion de la DQOb

"Para la relacion muestra/fango de 1/1000 la biodegradabilidad referida al fango activo es del 100%

Primer valor: 0
Ultime valor : 2004117
Minimo : 0

Madme : 2004117

16



2.1.1. DQO soluble rapidamente biodegradable (DQOrb)

Analizamos la evolucion de la tasa de respiracion del ensayo de la DQOb en busca de una zona representativa de DQO rapidamente biodegradable.

DQOb 1/1000
40 ‘ ‘ ‘
30 +
20 -
10 4o
0 I . : : : } : : : : } : . : : } : : } :
00:00:00:00 00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00 00:00:33:20
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Valoracion del analisis para la DQOrb

El hecho de que la DQO total sea igual a la DQO soluble, la evolucién de la tasa de respiracidon (Rs) en el ensayo de respirometria y que la
biodegradabilidad sea del 100%, demuestra que solo existe una Unica fraccion de DQO biodegradable y que por lo tanto la DQOb = DQOrb
Por esta razdn, se prescinde de realizar un ensayo de respirometria con la muestra soluble.

DQOb = DQOrb = 20.041 mg/I

17



2.2. Tasa maxima de eliminacion de la DQO (U)

En el mismo ensayo de la DQODb, el respirdbmetro BM calcula de forma automatica la tasa (velocidad) maxima de eliminacién de la DQO biodegradable.

DQOb 1/1000

o
. .
o
o
o
0l
10

0: R R S S S R L |

—
00:00:00:00 00:00:01:40 00:00:03:20 00:00:05:00 00:00:06:40 00:00

I
:08

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

20 00:00

10

:00 00:00

11

140 00:00

113:20

Resultados

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

oD {ppm}

T. (&)

pH

Ris {ma/h)

Rsp (mg/g h)

QC (mgs)

D30k (mgA

[l {mg [ﬂﬂhﬂh ]

q (mgDQ0b/mgVS5.d)

U = 67 mg DQO/I.h

Valoracion del analisis para la U

El valor obtenido se debe relacionar con el TRH del proceso

Primer valor : 0
Uttimo valor : 39,65
Minima : 1]

Maxima : 67.03

18



2.3. Inhibicion en la DQODb

El hecho de tener una biodegradabilidad del 100% vy la evolucién de la tasa de respiracién en el ensayo de respirometria demuestran que para la
relacién muestra/fango de 1/1000 no existe inhibicion alguna.

I=0 (%)

2.4. Sintoma de Toxicidad

La ausencia de Inhibicion y de cualquier valor de tasa de respiracidon negativo descarta la presencia de cualquier sintoma de toxicidad.

Rs 1/1000

24:-{

+Rs
10 -

-Rs =0 —>=MNo hay sintomas de toxicidad

-10 - , . . ; . : ' . : . ' : 1 : : ' : |
00:00:00:00 00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00 00:00:33:20
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

T v

- Rs = 0 © Ausencia de sintomas de toxicidad

19



3. Tratabilidad para relacion Volumen muestra/Volumen fango de 2/1000

20



3.1. DQO biodegradable total (DQOb)

La DQOb representa la fraccion de la DQO que es biodegradable. Se determina de forma automatica a partir de la integracién de las tasas de
respiracién obtenidas de un ensayo de respirometria, en donde se afiaden muestra de agua residual al fango en respiracion endégena.

Resultados

DQOb 2/1000 Selecciona el tipo de datos de la siguiente
20 T : T ‘ : T ‘ ‘ ‘ ‘ : : T T : T ‘ T : T ‘ ‘ : ‘ ‘ T lista para ver todos sus resultados :

00 (ppm)
T. &)
1 ' pH

15 | Es (mg.1 h}

=p (mg/g.h)
OC (mg-
DQ0b (mg)
Ll {mgDaobA )

10 Lo e q (mgDQ0b/ng 55 )
5 |
Primer valor : 0
0 | : | | | | | 1 1 : Ultimo valor :  16629,84

: i . + : . i . : . . i : . + . | . + . . i . +
00:00:00:0 00:00:16:40 00:00:33:20 00:00:50:00 00:01:06:40 00:01:23:20 00:01:40:00 Minima | 0
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Maxima : 16629,24

DQOb = 16.629 mg/L
Biodegradabilidad en fango activo: Porcentaje de DQOb en DQO = 100 * 16629 / 20045 = 83 %

Valoracion de la DQOb

Para la relacién muestra/fango de 2/1000 la biodegradabilidad referida al fango activo es del 83 %
Aunque se pude clasificar como un nivel moderado de biodegradabilidad, la reduccién respecto a la DQOb de relacién 1/1000 nos conduce a una
inhibicion de la DQOb durante la ejecucion del ensayo.
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3.2. Tasa maxima de eliminacion de la DQO (U)

En el mismo ensayo de la DQODb, el respirdmetro BM calcula de forma automatica la tasa (velocidad) maxima de eliminacion de la DQO biodegradable.

DQOb 2/1000

80 +
70
60 T
50 |
40
30 &+
20 -
10 T

0 I }
00:00:00:00

00:00:03:20

| | | } ‘ } | | |
00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

00:00

:16:40

t i
00:00:20:00

Resultados

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

0D (ppm)

T. )

pH

Rs {ma/.h)

Rsp {ma.g .h)

0C {mg1)

D30b (mgA
qD0E

q (mgDQ0b/mgVsS.d)

U = 76 mg DQO/I.h

Valoracion del analisis para la U

El valor obtenido se debe relacionar con el TRH del proceso

Sin embargo, para su validacidon se tiene que tener en cuenta el grado de Inhibicién de la DQOb.

Primer valor :
Utima valor :
Minima :

Mandmo :

2476

76,93
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3.3. Inhibicion en la DQODb

Al relacionar el valor obtenido el 100% de biodegradabilidad que tiene la muestra, el hecho de haber descendido al 83%, nos indica que existe una
Inhibicién en eliminacién de la DQOb (parte de la DQOb que no se detecta)

I1=100-83 =17

I=17 %

3.4. Sintoma de Toxicidad

En el respirograma Rs del ensayo de la DQOb se detecta el sintoma de toxicidad cuando la trayectoria de la tasa de respiracién (Rs) pasa a ser
sensiblemente negativa (-Rs).

Rs 2/1000
50 - S —

40 1
30

20
1 + Rs
10 +

[\ I
1 - Bs —=5intoma de toxicidad ‘

-0 4
-20 -: T T T T
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:Heora:Minuto:Segundo)

- Rs = Sintoma de toxicidad
23



4. Tratabilidad para relacion Volumen muestra/Volumen fango de 5/1000
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4.1. DQO biodegradable total (DQOb)

La DQOb representa la fraccion de la DQO que es biodegradable. Se determina de forma automatica a partir de la integracién de las tasas de
respiracion obtenidas de un ensayo de respirometria, en donde se afiaden muestra de agua residual al fango en respiracién enddégena.

DQOb 5/1000

8000 -

7000
6000
5000 T

4000
3000 1
2000 1

1000 ©

0 | | | |

. } . } | . . . . | . | . . | . } . } | .
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)

00:01:23:20

Resultados

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

0D (ppm)

T. &)

pH

Rs {mgs.h)

R=p {mg/g h)

OC (mg-

DGOk {mg )

L {mgDQobA )

q {mgD3O0b/maV55.d)

DQOb = 6.849 mg/L
Biodegradabilidad en fango activo: Porcentaje de DQOb en DQO = 100 * 6849 / 20045 = 34 %

Valoracion de la DQOb

Para la relaciéon muestra/fango de 5/1000 la biodegradabilidad referida al fango activo es del 34 %

Primer valor: 0
Ultimo valor : 62494
Minimo : 0

Maximo : 6849 4

Este nivel de biodegradabilidad es anormalmente bajo y su reduccién respecto a la DQOb de relacion 1/1000 nos conduce a una notable inhibicion de la

DQOb durante la ejecucion del ensayo.
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4.2. Tasa maxima de eliminacion de la DQO (U)

En el mismo ensayo de la DQODb, el respirdmetro BM calcula de forma automatica la tasa (velocidad) maxima de eliminacion de la DQO biodegradable.

U 5/1000

80 ©
70 T
60 T
50 |
40
30
20
10 -

i } | ‘

Resultados

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

0D (ppm)

T. 20}

pH

Rs {mg.h)

Rsp {ma/g h)

0C {mg-1)

DGOb (mgs
qDE0E

q (mgDQ0b/maVsS d)

; ‘ ;
00:00:00:00 00:00:03:20

| | | | | } | | |
00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

; | ;
00:00:16:40

U = 73 mg DQO/I.h

Valoracion del analisis para la U

El valor obtenido se debe relacionar con el TRH del proceso
Sin embargo, para su validacion se tiene que tener en cuenta el grado de Inhibicidon de la DQOb.

Primer valor :
Ultima valor ;
Minimo :

Mzdmo :

33.54

73.03
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4.3. Inhibicion en la DQOb

Al relacionar el valor obtenido el 100% de biodegradabilidad que tiene la muestra, el hecho de haber descendido al 34 %, nos indica que existe una
acusada Inhibicidn en la eliminacién de la DQOb (parte de la DQOb no se detecta)

I =100 - 34 = 66

I=66%

4.4, Sintoma de Toxicidad

En el respirograma Rs del ensayo de la DQOb se detecta el sintoma de toxicidad cuando la trayectoria de la tasa de respiracion (Rs) pasa a ser
sensiblemente negativa (-Rs)

Rs 5/1000

50

30

20

+ R
10 - 2

-Rs > Sintoma de toxicidad’

-10 ] + + + + t £ + + + 1 + + + + 1 + + + + + + + + £ |
00:00:00:0 00:00:16:40 00:00:33:20 00:00:50:00 00:01:06:4 00:01:23:20
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

- Rs = Sintoma de toxicidad
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SURCIS, S.L

Para cualquier aclaracion sobre el presente estudio:
Emilio Serrano

M. 652 803 255

E. eserrano@surcis.com
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