Respirometria BM
para la determinacion practica
de los parametros cinéticos

de un proceso de depuracion
de una EDAR

Sugcis



Aireador para pasar el fango activo a respiracion endogena

Varios ensayos de respirometria necesitan el fango activo en fase de respiracion enddgena (sin sustrato
pendiente de depurar) y para ello es necesario airear el fango activo mds descargado del reactor (fango
efluente o final del reactor) durante el tiempo necesario para ello (normalmente se deja el fango airedndose
de un dia para otro)

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

%

vaso (2 a5 litros) contenedor del fango
activo efluente del reactor bioldgico

bomba de aire

contrapeso (para que los difusores no floten)

salida opcional para otro

= : 2 difusores de aire
sistema de aireacion



Reactivos, accesorios
y preparacion del fango activo
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Reactivo

Solucion de 400 mg de
acetato sddico en 1 litro
de agua destilada

Solucion de 100 mg de
Alil Tiourea (ATU) en 100
mL de agua destilada

Cloruro de amonio en 2
mL de agua destilada

Reactivos

Applicaciones

Estandar organico de referencia

Determinacion del coeficiente de
crecimiento de la biomasa
heterétrofa (Yy)

Inhibicidn de la nitrificacion

Estandar de nitrogeno amoniacal
en ensayos de nitrificacidon

[1 mg NH,Cl =0.26 mg NH,-N]

Comentarios

Pueden haber otras aplicaciones.

Solo es necesario cuando hay nitrificacién.

La solucion de 2 mL se hara con una cantidad de CINH, igual

al doble de mg N/L de la del NTK eliminado en el proceso.
Si se desconoce el NTK eliminado, se tomard el NT eliminado

En el ensayo se afadira solamente 1 mL de la misma al litro
de fango endégeno del reactor del respirémetro.

Ejemplo:

NTK eliminado = 30 mg N/L

mg CINH, = 30/ 0,26 = 115 mg.

Solucion = 2 x 115 mg + 2 mL agua destilada =
=230 mg CINH, + 2 mL agua destilada.

Se afadird 1 mL solucién que corresponde a 115 mg CINH,)
en 1 L de fango enddgeno (reactor respirémetro)



Preparacion del fango en fase de respiracion endégena

Fango efluente - recogido del final del proceso

Adaptar el fango
con un pH de entre
8y 8,5

Airear durante el
fango > 12 horas

Cargar el fango en
el reactor del
respirdmetroy
comprobar que la
medida del oxigeno
es suficientemente
estable

Fango listo
para ensayos
OURYR

afluente

zona
anoxica

-

fango
efluente
zona aerobia
L] L] ] [ ] 8
reactor biologico RAS

SSVLM
(g/L)

1,5 - 3
3-4
4-5

Tabla orientativa

Medida del oxigeno
(mg/L)

83 -7
7-6
6-5

L J



Datos del proceso
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FICHA TECNICA PARA SERVICIOS RESPIROMETRIA

Fecha:

Concepto / Parametro

Modo / Valor

Descripcion / Comentario

Tipo de proceso

Nitrificacidn / Desnitrificacién

Especificar si existe o no

pH medio en el proceso

Temperatura actual media en el biolégico (2C)

Oxigeno Disuelto medio en bioldgico aerobio: OD (mg/l)

Oxigeno Disuelto medio en bzona andxica: OD (mg/l)

DQO media entrada a bioldgico: DQO;, (mg/I)

DQO media salida: DQO,,; (mg/l)

DBO; media entrada a bioldgico: DBO;, (mg/l)

DBOs media salida: DBO,,, (mg/1)

TKN medio entrada bioldgico: TKN;,(mg N/I)

TKN medio salida: TKN(mg N/I)

Caudal medio de entrada a reactor biolégico: Q (m3/h)

Volumen zona aerobia del reactor bioldgico: V, (m3)

Edad del fango: TRC (d)

Concentracion de sélidos volatiles del fango en reactor biolégico : SSVLM (mg/I)

Tiempo medio de Retencion Hidraulica total de la zona aerobia : TRH,;, (h)

Tiempo medio de Retencién Hidraulica total de la zona andxica de desnitrificacidon : TRHpy (h)

Solo en el caso de que exista




Biomasa global

SuRcls



Parametros cinéticos de la biomasa global

OUR,,4:Tasa de consumo de oxigeno en respiracion endégena (mg O,/L.h)
Resultado directo desde el ensayo OUR enddgeno

SOUR,, 4 : Tasa especifica de consumo de oxigeno en respiracion endégena (mg O, /gSSV.h)
Resultado directo desde el ensayo OUR enddgeno

X: Concentracion de biomasa global activa (mg/L)



Ensayo OUR & SOUR de la respiracion enddégena

Se lleva a cabo un ensayo OUR con el fango enddgeno para la determinacién de las tasa de respiracidon
correspondiente. Normalmente se utiliza el valor maximo que se alcanza en el ensayo.

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

OUR Endogeno2
12 L. e g S T T T I T
; W ant el o
10 + ‘f‘”’“w\ ! Leyenda | BM-Simulator
,V*WV 1 [ 00 pm)
8 M Ore
& O ot
= OUR (ma/h)
6 L I'H B & SOUR img/gh)
J

4 1 fJ
2 1./ s

= o —— b R E— |

00:00:03:20 00:00:06:40 00:00:10:00 00:00:13:20

00:00:16:40

0D (ppm)
T.(X)
H

SOUR imgsg h)

T.(%)
pH

0D (ppm)

OUR |'mE,"I.hi

Respirogramas simultaneos OUR y SOUR

Tasa de respiracion enddgena: OUR,,q = 12,61 mg/L.h

Primer walor : I:l Primer walor :
Uttima walor - Uttima walor -
Minimao D Minimao
Maxima ‘ Maxima
Promedio Promedio
Resultados

Tasa especifica de respiracién enddgena: SOUR,,4 = 3,34 mg/gSSV.h

N \’/."-'A-"\‘\ na
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Calculo de los parametros cinéticos de la biomasa global

OURend (mg OZ/L-h)

Resultado directo desde el ensayo OUR enddgeno

SOUR, 4 (mg O, /gSSV.h)

Resultado directo desde el ensayo OUR enddgeno

X (mg/L)
X =24*OUR,,/ (f, *b)

foy: Demanda de oxigeno por unidad de biomasa = 1.42 (0,/X)
b: Tasa de decaimiento de la biomasa en la respiracion endégena (d1) = 0,24. 1,04(7-20)
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Biomasa autotrofa

SuRcls

12



Parametros cinéticos de la biomasa autotrofa

Ensayo
Ensayo tipo R con dosis de cloruro de amonio en concentracion de amonio equivalente a la del proceso.

Adicion de dosis controlada de Allil-Tiourea para inhibir la nitrificacion.

Parametros cinéticos y estequiométrico

AUR: Tasa de consumo de nitrégeno nitrificable (mg N-NH,/L.h)

Rsy : Tasa de respiracion maxima por nitrificacion (mg O,/L.h)

AUR .« : Tasa de consumo de nitrégeno nitrificable méxima (mg N-NH,/L.h)
X,: Concentracion de biomasa nitrificante (mg/L)

Y, : Coeficiente estequiométrico (mg X, /mg N)

K, : Constante de semisaturacion de sustrato (mg/L)

Kop : Constante de semisaturacion de oxigeno disuelto (mg/L)

: Tasa maxima de consumo de nitrégeno amoniacal (mg N/L.h)

qN.max

M may: T@Sa maxima de crecimiento de la biomasa nitrificante (d)



Ensayo R para la determinacidon de parametros
de la biomasa autétrofa

Se lleva a cabo el ensayo R con fango enddgeno y yuna dosis de cloruro de amonio con una concentraciéon de
amonio equivalente (CINH,=TKN eliminado / 0,26 ) en condiciones equivalentes de temperatura y pH hasta alcanzar
el valor maximo (Rs.max)

Un vez alcanzado el valor maximo se le adicionan dosis sucesivas de Allil-Tiourea (ATU) hasta inhibir la biomasa nitrificante.
De este modo, preparamos el fango para ensayos R de la biomasa heterdtrofa sin la interferencia de la nitrificacion.

. Resultados
Nitri Selecciona el tipo de datos de |a siguiente
14 . lista para ver todos sus resultados :
| . : 0D (ppm)
12 1 , : , : : Rs.max _ T.HI.‘!C}
] Rsp I:n:gfg.h}
10 - f oC [mgﬂ}
] | h.b; ién de bi DQOb {mgA)
s nnipIcion de biomasa U {mgDQ0bA k)
s I Adicién de ATU . q {mgDQOb/mgVSS.d)
nitrificante
6
4 1
. .y . Primer wvalor : |I} |
2 + Adicion de cloruro de amonio ,
Utimeo walor : |I} |
: ; ; ; | ; ; ; ; ; | | | | ; | ; } ; | } Minima : |D B |
00:00:00:00 00:00:08:20 00:00:16:40 00:00:25:00 00:00:33:20 Méximo - ‘/lﬂ 58 N |
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) Promedio - |4.f4 |

Respirograma de Rs por nitrificacion
Tasa de respiracion por nitrificacion: Rs.max = 11,58 mg/L.h
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Calculo de los parametros cinéticos y estequiométricos
de la biomasa autotrofa ()

Ny (mg N/L) = (TKNin - Ngin — TKNout)

N, (mg N/L): Nitrégeno dirigido a la sintesis celular = 0.05 * DBO eliminada en el proceso aerobio
AUR (mgN/Lh)= Ny / TRH,;,
AUR,,., (mg N/L.h) = Rsy /4,57

Kop (mg 0,/L) = OD * (AUR ., — AUR) / AUR

Kop (mg0,/L)= 0,5 (por defecto — valor habitual -)
Ky (mgN/L) = Ny * (AUR,,., — AUR) / AUR

Xa (mg/L) = F, * SSVLM

0,4
0,35
0.3
0,25
Wz 0.2
0,15
01
0,05

0
0 1 2 3 4 DQO./ Ny & 7 8 9 10

DQOe (mg/l-) = DO\OIn - DQOout



Calculo de los parametros cinéticos y estequiométricos
de la biomasa autoétrofa (lIl)

qy (mg N/mgSSV,.d) = 24 * AUR / XA
YA (mg SSV, / mg) = 1/ (TRC * C]N)
AN.max (Mg N/mgSsV,.d) = 24 * AU Rmax / XA

I"l'A.max ()= YA * ON.max — bN

0,055

0,05 /l
0,045

0,04 /
0,035

0,03 /
0,025
0,02 /

0,015

Tiasa de decaimineto: by (1/d)

0,01

5 10 15 20 25 30

Temperatura (2C)




Biomasa heterotrofa

SuRcls
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Parametros cinéticos y estequiomeétricos
de la biomasa heteroétrofa

Ensayos
* Ensayo tipo OUR con fango en respiracién enddégena con biomasa nitrificante inhibida

* Ensayo R con dosis controlada de compuesto estandar (solucion de acetato sédico)

* Ensayo R con agua residual

Parametros cinéticos

 Tasa de respiraciéon endégena: OUR_, , (mg O,/L.h)
end.p (Mg 0,/gSSV.h)

* Fraccién de biomasa por dia, oxidada durante la respiracién endégena: K, (d)

end.

* Tasa especifica de respiracién enddégena: SOUR

* Tasa de decaimiento de la biomasa durante la respiracion endégena: b, (d)

* Concentracion de biomasa activa: X, (mg/L)

* Coeficiente estequiométrico: Y,, (mg 0,/DQO), (mg SSV/DQO)

 Tasa especifica actual en el proceso de consumo de DQO biodegradable: q, (mg DQO/mgSSV.d)
 Tasa especifica maxima de utilizacién de sustrato: q,, ., (mg DQO/L.h)

* Constante de semisaturacion de sustrato: K (mg/L)

* Tasa maxima de crecimiento de biomasa: . (d?)

* Tasa de desnitrificacién: NUR (mg N-NO,/L.h)
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Ensayo OUR & SOUR de la respiracion enddégena
de la biomasa heterétrofa

Una vez inhibida la biomasa nitrificante desde el ensayo R de la nitrificacion por la adicidon del ATU, se lleva a
cabo un ensayo OUR con el fango enddgeno resultante para la determinacidn de las tasa de respiracion
correspondiente de la biomasa heterétrofa. Normalmente se utiliza el valor maximo que se alcanza en el ensayo.

0D fgpm) QD gom)
ol T.(C) T.60)
10 T " " ; " " H pH
OURmath) — (NELTT
8 —:— . "'\;\wﬁf"s:.m‘-.,,u_f g e T e
T Wil o | Leyends | BM-Simulator
3 Wl ] oD Gem)
- i y o OT.
1 M [CJeH
5 7 .‘Nf M 4] OUR mgdh)
1 M M ) S0UR img/gh)
4 L [
: b o _ I o I
3 ) _
2 1 rr'u.. S O S S S LS S Primer valor : |0 Primer valor : :Cl
1 E A O S S S SO S S O S S S S SE S (kimo valor : (821 | Utimo valor: [357
)
0 oy : - ; - - ; - - ; - : : - : : - } - | ; Minimo 0 Minimo : 0 |
00:00:00:00 00:00:03:20 00:00:06:4 00:00:10:0 00:00:13:20 00:00:16:40 00:00:20:0 00:00:23:20 M . Ma )
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) =
Promedio : 13 Promedio - 318

Respirogramas simultaneos OUR y SOUR Resultados

Tasa de respiracion enddgena: OUR, 44 = 8,41 mg/L.h

Tasa especifica de respiracién endégena: SOUR,, 4. = 3,66 mg/gSSV.h
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Ensayo R para determinacion del coeficiente estequiométrico
\M

Se hace uso de una solucidn estandar de 400 mg de acetato sédico de DQO en 1 L de agua destilada, con DQO
conocida (DQO, = 300 mg/L) y se determina el oxigeno consumido (OC) correspondiente a la remocién del
mismo por el fango activo. Se tomara el valor maximo.

Resuttados
YH Selecciona el tipo de datos de la siguiente
lista para ver todos sus resultados :
0D (ppm}
1 T. %)
120 + DHH (mgA.h)
1 3 (mg.1.
i ocC Rep ma/ah
100 1 DQOI:-'[mg,-’I}
il - U {mgDQO0Ob/ h)
80 1 ) ’ q imgDQOb/mgV55 d)
60 -
40 4 Rs |
1 Primer walor : ||}
20 1 Ultimo walor : |'I'Iﬂ,9?
0 1./ .- . ) Minima |ﬂ',,,
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 00:01:56:40 Madmo - 11097 )
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) Promedio : ‘|EH'}7'
Respirogramas Rs y OC Resultado

Oxigeno consumido: 0OC=110 mg O, /L
YH.02 (OC/DQO) =1-0C, / DQOac

DQO,.: DQO del acetato sédico afiadido = normalmente entre 270 y 320 mg/L
20



Ensayo R para determinacion de la tasa especifica de utilizacion

del sustrato biodegradable (q,, ....)

En el ensayo R se hace uso de una muestra de agua de entrada a bioldgico y se determina la tasa especifica de
consumo de DQO biodegradable (g) correspondiente a su valor maximo en el respirograma correspondiente.

g.max
04 1+

0,3 +--

01 +

0,0 | 1 ' —f ' —t— ' [ T T L e R e e
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 00:01:56:40 00:02:13:20
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Resuttados

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

0D (ppm}

T %)

pH

Rs (mg/1.h)
Rsp ima/g h)
QC {mgA)
DQOb {mgA)

1 {mgDQ0bAh

Respirogramas q

Tsa de utilizacion de DQO: gy max = 0,36 mg DQO /mg SSV.d

Primer walar : |D

Ulitima walor : |D,'I

Maximo: ([0.36

|
|
Minima |D |
|
|

Promedia : |[?:1 5

Resultado
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Ensayo R para determinacion de la tasa de utilizacion
del sustrato biodegradable (U

H.max)

En el ensayo R se hace uso de una muestra de agua de entrada a bioldgico y se determina la tasa de consumo de
DQO biodegradable (q) correspondiente a su valor mdximo en el respirograma correspondiente.

Resultados
U.max Selecciona el tipo de datos de la siguiente
35 1 : : : : : : : . : : : . ! ! ! . ! ! ! lista para ver todos sus resultados :
] 0D {ppm)
1 T.40)
] Rs {maAh)
] Rsp (mg/g.h)
25 T 0OC (mgA)
i . . DQOb {mgA
] .
20 - - . - q imgDQ0b/mgV5S d)
15 -
10 |
5 7 : . . Primer valor : |D |
] Utimo valor : |7.68 |
0 - I I I | I I I | | I I | I | I | I I i | I I I Minima : |D i |
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 Mizimo - |3’1 =) |
Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo) N—
Promedio : 16,31 |

Respirogramas q Resultado

Tsa de utilizacion de DQO: Uy 1max = 31,74 mg DQO /L.h
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Calculo de parametros cinéticos y estequiométricos
de la biomasa heterdtrofa (l)

OURend.H (mg O,/L.h)

Medida directa desde el ensayo OUR del fango enddgeno con biomasa nitrificante inhibida

SOuU Rend.H (mg 0,/gSSV.h)

Medida directa desde el ensayo OUR del fango enddgeno con biomasa nitrificante inhibida

Ky (@%) = SOUR.q 1/ fov

fov (0,/X,): Demanda de oxigeno por unidad de biomasa heterétrofa = 1,42
"Tratamiento de Aguas Residuales" R.S. Romalho 1991

by, (@) =Ky /[1-Y0, (1=fp)] =Kd / [1-Y, 0, * 0,92]

fp: fraccidn de la biomasa particulada = 0,08
Ekama et al. (1986)

James G. Young & Robert M. Cowan. 2004

YH.OZ (mg 0,/DQO) = 1- OCac / DQOac)

OC (mg/L): Oxigeno consumido — Resultado directo desde ensayo de respiromatria con solucién de acetato sdédico (400 mg ac./L)
DQOac (mg/L): DQO de la soluciéon de acetato sdédico = 300 mg/L

Y, .ssy (Mg ssv/Dao) = Yy 0y / fey
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Calculo de parametros cinéticos y estequiométricos
de la biomasa heterédtrofa (ll)

UH.max (mg DQO/L.h)

Medida directa desde el ensayo R de respirometria con muestra de agua de entrada a bioldgico
q,, (0Q0/ssv,.d) = DQO, / (Xy. TRH)
DQO eliminada: DQO, (mg/L) = DQO;, - DQO,

Oy max (DQO/SSVy1.d)

Medida directa desde el ensayo R de respirometria con muestra de agua de entrada a bioldgico
Ks (mg/t) = DQO; (G max = An) / an

Bmax @) = Yissv ™ Onmax - b
NURmax (mg N-NO,/L.h) = [UH.max (1 - YHD) / 2r86] * Ko / (Ko + ODDN)

Ko: Coeficiente de inhibicién debido a presencia de oxigeno en zona anéxica = 0.2 (mg/L) - Henze et al 1996 —
DO, : Oxigwno disuelto en la zona andxica de desnitrificaciéon (mg O, /L) — Deberia ser inferior a 0,3 mg/L -
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Internet: www.surcis.com
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