Protocolo de trabajo en la aplicacion
de la Respirometria BM
para
procesos de fangos activos
con nitrificacion
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Reactivos para la respirometria BM

La respirometria BM puede necesitar algunos reactivos para la realizacion de algunas aplicaciones vy
calibraciones.

Reactivo Applicaciones Comentarios
Acetato sodico Estandar organico de referencia Pueden haber otras aplicaciones.

Determinacion del coeficiente de crecimiento de la
biomasa heterétrofa (Y,)

Alil Tiourea (ATU) Inhibicién de la nitrificacion Solo es necesario cuando hay nitrificacién.
Cloruro de Estdndar de nitrégeno amoniacal en ensayos de Solo es necesario cuando hay nitrificacion .
amonio nitrificacion [1 mg NH,Cl = 0.26 mg NH,-N]

Sulfito sédico Estdndar para la calibracidon del modo R. Esta calibracion ya se realiza en fabrica (Surcis),

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

Seguir el procedimiento del Manual de
funcionamiento.

Cloruro de Catalizador para el ensayo realizado con el sulfito Seguir el procedimiento del Manual de
cobalto sodico en la calibracion del modo R. funcionamiento.



Aireador para pasar el fango activo
a respiracion endégena

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 mas 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 .

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

= : 2 difusores de aire
sistema de aireacion
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BM
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Modos de trabajo de la Respirometria BM?

La respirometria BM opera bajo un potente software que le permite operar con diferentes tipos de modos de
trabajo.

Modo OUR Ensayos rapidos para determinar la tasa de

ST respiracion

Medida de una tasa de
respiracion (OUR)

Respirometria
BM

Determinacién del oxigeno consumido,

Coeficiente Y - DQO biodegradable - Tasa de
Modo R nitrificacion  correspondiente al oxigeno
dindmico maximo — Ensayos de toxicidad -

Fraccionamiento de nutrientes

Medidas continuadas
de la tasa de
respiracion dinamica
(Rs)



Medidas en OUR estatico

Desde el licor mezcla del reactor bioldogico se determinan los parametros OUR & SOUR en el tiempo vy
seccion que hayamos seleccionado en el Respirograma.
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Respirograma del oxigeno disuelto
Descripcion Parametro
Tasa de respiracion total estatica (mg /I.h) OUR=(Cb-Cs)/t

OUR especifico (mg /g VSS.h) SOUR = OUR / VSS



Medidas en R dinamico

El programa genera un respirograma formado por medidas de Rs para, por integracion de medidas, ir
calculando OC y DQOb.

DQOb
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OC < DQOb
‘1 T ommn 00%m | 00010640 0017M 00014000
adicion de muestra Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
Respirograma Rs
Tasa de respiracion dinamica (mg/I.h) Rs =f (Cb —Cs)
Oxigeno consumido acumulado (mg/I) OC = fd [Rs.dt
Fraccion rapidamente o biodegradable total de la DQO (mg/I) DQOb=0C/(1-YV,)
Tasa de utilizacion de la DQO (mg DQO/I.h) U=DQO/t

Tasa especifica de utilizacion de la DQO (mg DQO/mgVSS.d) qg=24*U/VSS



Valoracion primaria
del proceso y salud
del fango activo
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Respiracion enddgena

Se refiere a un OUR en respiracion endégena que se consigue después de que el fango haya sido sometido a una
aireacion prolongada para eliminar restos de sustrato. En cualquier caso, es importante reconocer la respiracion
endogena, cuando el valor del oxigeno se mantiene estable con el fango airedndose en el reactor del
respirometro.
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Respirogramas OD y OUR enddgeno

Se debe tomar el valor estable del OUR (normalmente forma una meseta)
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Valoracion de la respiracion enddgena

Tabla guia de valores habituales

SSVLM (mg/I) OUR,, (mg/l.h)
1000 2-3.5
1500 3-5
2000 4-7
2500 5-8.5
3000 6-10
3500 7-12
4000 8—-13.5
4500 9-155

Si el valor del OUR end da sensiblemente por debajo del rango de la tabla de referencia puede ser debido a

gue existe una baja concentraciéon de biomasa activa.
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Posibles causas de un valor bajo
de la respiracion endogena

Carga masica excesivamente baja.

DQO rapidamente biodegradable muy baja (< 15% de la DQO) y/o DQO lentamente
biodegradable muy elevada (> 75 % de la DQO)

Las condiciones actuales (T, OD, pH) del proceso no permiten el desarrollo de su plena
actividad, pudiendo repercutir en la reproduccién normal de la biomasa.

Déficit de nutrientes.

Algun toxico pudo haber liquidado un porcentaje importante de biomasa activa (o la esta
liguidando)
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Nitrificacion

Surcis s
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Condiciones iniciales para la nitrificacion

Condiciones
pH 7.3 a 8 (6ptimo)
1. T >15a28°C
oD 1a3ppm
DBO/NTK <5

Reactor con suficiente capacidad de nitrificaciéon

Sin inhibidores ni compuestos toxicos

EDAD DEL FANGO RECOMENDADA, EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA
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Edad del Fango, dia
Conc. De Solidos
recomenda, mg/I

4 1000

1 T T T T T T 0
0 5 10 15 20 25 30 35

Temperatura, °C




Tasa de nitrificacion (AUR) y parametros derivados

Utilizamos cloruro de amonio con una concentracién de amonio equivalente (CINH,= N-NH, / 0,26 ) en un
ensayo R, en condiciones equivalentes de temperatura y pH hasta alcanzar el valor maximo (Rsy)

Un vez alcanzado el valor maximo se le adicionan dosis sucesivas de ATU hasta inhibir la biomasa nitrificante. De este modo,
este fango nos va a servir para la determinacién de la DQOb y DQOrb.
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Nitrificacion
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Dosis de ATU
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G 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
Clorure de amonio Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma de Rs por nitrificaciéon

Tasa de respiracion por nitrificacion (mg/l.h)

Tasa de nitrificacion actual (mg N-NH,/I.h)

Tasa de nitrificacion maxima (mg N-NH,/l.h)

Rsy

AUR = [Rs,/ 4.57] * OD / (Ko + OD)

OD : Oxigeno disuelto medio en el proceso (mg/I)

AUR 5= [RSy s,/ 4.57] * OD / (Ko, + OD)

Rsy max: RSy Obtenida con una concentracion de amonio
equivalente a la maxima del proceso real.
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Valoracion del proceso de nitrificacion

SAUR .,.= 24 * AUR___ / SSVLM

max

SAUR,,.: Tasa especifica de la nitrificacion (N/SSV.d)

El valor del SAUR_, se compara con los valores de una tabla de referencia,

Specific nitrification rate
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Posibles causas por las que SAUR, .,
es excesivamente bajo

El proceso no esta operando en condiciones adecuadas de OD, pH, Temperatura.

(normalmente suele ser por bajos valores del OD o Temperatura)
La edad del fango (TRC) es inferior al que deberia estar operando el proceso.
La carga masica (F/M) es superior a la que deberia estar operando el proceso.

La concentracion de biomasa nitrificante es muy pequeiia
Puede ser por

. Relacion DBO/NTK > 5

. Condiciones fuera de rango

. Inhibidor

Toxicidad

Otras
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Valoracion de la concentracion de biomasa nitrificante

X =2,4 * TRC * AUR

A.actual —

2,4 = 24 (para pasar AUR a dias) * Y,
X,: Concentracién de biomasa nitrificante (mg/I)
TRC: Edad del fango actual del proceso (d)

Referencia

04
0,35 \
0,3
0,25
= \\

0,2

0,15 ~—

0,05
—ﬁ

0 1
Q0 1 2 3 4 5 B 7 B 9 10

EPA - Metcalf & Eddy DQO/NTK

Condicion para la biomasa nitrificante
P ) X, ol 2 Fy* Xy
Xy : MLVSS (mg/I)

Para que el TRC se situe en el rango normal, el valor de la X, desde el proceso actual debe ser coherente
(=) con los valores de referencia.
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Posibles causas por las que X, es inferior al que
corresponde en la tabla de referencia

1. El proceso estd operando con un OD medio muy bajo (< 1 ppm)
(Normalmente suele ser por OD bajo + resto de condiciones muy ajustadas )

2. Relacion DBO/NTK > 5

3. Relacion DBO/NTK > 5 + Baja temperatura (< 152C) en tiempo prolongado
3. Baja temperatura (< 152C) en tiempo prolongado

4. Presencia de algun inhibidor o téxico.

5. Otras
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TRC & MLSS recomendados

en un proceso con nitrificacion
dependiendo de la Temperatura

TRC (d)
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Fraccionamiento de
la DQO del afluente
al reactor biologico

Surcis s



éPara que sirve el fraccionamiento de la DQO
en un proceso de fangos activos?

1. Para calcular la biodegradabilidad especifica a ese proceso:

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

2. Para calcular la fraccion DQO inerte (refractaria, no degradable) y ver si existe una bajo
rendimiento de la DQO como consecuencia de un valor alto de la DQO inerte (DQOi)

2. Para calcular la fraccién DQO lentamente biodegradable (DQOIb) y ver si existe una bajo rendimiento de la
DQO como consecuencia de un valor alto de esta fraccién.

Un valor elevado de DQOIb también implica un valor excesivamente bajo de la DQOrb, que puede
representar un desequilibrio en el alimento facilmente asimilable por los microorganismos.
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Coeficiente de rendimiento de biomasa
heterotrofa (Y,) (1)

DQOb OC=DQO0b-Y,*DQ0b
Fuente de RESPIRACION Compuestos

carbono organico rm— — oxidados

oxidacion m. organica

Y,*DQO0b —
REPRODUCCION DE LA

BIOMASA HETEROTROFA
Otros Biomasa Productos
nutrientes heterotrofa residuales

Y,., (0C/DQO) =1-0C/ DQO,,

DQO,.: DQO del acetato sddico afiadido
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Coeficiente de rendimiento de biomasa
heterotrofa (YY) ()

Se hace uso de una solucidn estandar de acetato sddico de DQO conocida (DQO,.) y se determina el
oxigeno consumido (OC) correspondiente a la remocién del mismo por el fango activo.

GFad | Dgdy | st

Yylac)

150 |
100 ..RS

5{] A
DCac

0 : = == =y - :
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 Rs

Y, 0, (0C/DQO) =1-0C/ DQO,,

DQO,.: DQO del acetato sédico afiadido = normalmente entre 270 y 320 mg/L
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Pulso al proceso: Y,

La determinacion de la Y, por respirometria, ademas de formar parte del calculo de la DQODb,

complementa la toma del pulso al proceso valorando la salud de la biomasa heterdtrofa.

Yu,02

- Yh

........................ YH > 0.8
120
100 —‘
» |
o ] OC En rango
w0 1

| 0.4<Y,<0.6
=0
Og.DOE_U‘U 00:00:08:20 0o 00‘16 40 00 UUI25 00 . 0;)00 3320

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)
Y,<0.4

Valoracion

Elevado % de DQOrb
Elevada produccion de
fango

Crecimiento normal

Elevado % de DQOIb

Baja biodegradabilidad
del agua residual

Bajo crecimiento por falta
de DQO soluble

Muy bajo crecimiento
Posible inhibicion /
toxicidad

25



Fraccionamiento de la DQO (I)

DQO

DQO total

A

DQOb

DQO biodegradable
70 — 95% DQO

A

N

DQO;i

DQO inerte
15 — 25% DQO

y

Sg
(DQOrb)
DQO soluble
rapidamente

biodegradable
10 — 30% DQO

Xs
(DQOIb)
DQO lentamente

biodegradable
50 — 70% DQO

S
DQO soluble inerte

X
DQO particulada
inerte
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Fraccionamiento de la DQO (Il)

g 8 8 &8 B8 8

DQOb

DQO

N
Cd

fango activo
(endégeno)
+

aguar. filtrada

fango activo

(enddégeno)
+

agua r. sin filtrar

Ensayos R de Respirometria

DQOb: DQO biodegradable total

DQOi: DQO inerte (refractaria)

DQOrb: DQO rapidamente biodegradable
DQOIb: DQO léntamente biodegradable

o - [ - [

DQOIb
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DQO biodegradable

La DQO biodegradable total (DQOb) se determina automaticamente mediante un test R a partir de una
muestra de agua residual afluente al reactor bioldgico y fango enddgeno en donde |la biomasa nitrificante

ha sido previamente inhibida (con ATU)
s Archivo  Ersayo  Ver  Hewamienkas  Eshimacionss  Ajustes  Verkanas
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Respirograma Rs de la DQOb



Fraccionamiento de la DQO - DQOrb

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

o) Archivo  Ersayo  Ver  Hemamientas  Estimaciones  Ajustes  Venkanas

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

DEEHE2 P8 | 0 KKK | =1LGE
Geshes | Datos | Detales
DBOrb
30 T I 1 I | | I I
il W (60 fesrd
4 [ Rrimgh
25 T | O R ima/ahl
= [] OC moA)
1 . " [] D00k imoM
20 1 I ) V- Or.rc
I i ~ .
15 1+ /
I I ™~
41 J !
4 I H‘-
104 I
5 1/ -
.'.f'F i -
0 +—— e
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

Respirograma R¢ de la DQOrb
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Optimizacion de la
desnitrificacion

Surcis s
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Pasos para optimizacidon de la desnitrificacion

Condiciones
pH 6.5 a 8 (6ptimo)
DBO/NTK 25a5
1.
DQO soluble biodegradble /N-NO; py, >2.83 4
oD <0.3 ppm —

Reactor con suficiente capacidad de desnitrificacion

Sin inhibidores ni compuestos toxicos
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Demanda de oxigeno por materia organica
utilizada en la desnitrificacion

recirculacion externa

DQOrb ) ; I efluente
afluente NO3pp > »

ractor aerobio

zZona
anoxica

T ® ® ® ®

DESNITRIFICACION

recirculacian interna de fango purga de fango

Relacion oxigeno consumido (OC) / Nitrato a 0C/[NO;] 22,86

desnitrificar [NO,]: Nitrato a desnitrificar (mg N-NO,/I)
DQOrb necesaria para la desnitrificacion DQOrbpy 2 2.86 * [NO3] * (1 -Yy)
DQO necesaria para la desnitrificacion DQO,, = (DQO/DQOrb) * DQOrbpy
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Toxicidad

Surcis s
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Podemos contemplar dos tipos de toxicidad

1. Toxicidad que ya esta presente en el proceso de fangos activos

influente efluente

™~
zona A zonha
anoxica \® @ aerobia
- 5 ® ®

RAS WAS

2. Toxicidad en agua residual o compuesto que hay que analizar
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Sintomas de toxicidad
ya presente en el proceso de fangos activos

1

afluente l
.

Zona _
andxica zona aerohia
- - ] L] L] ®

recirculacion interna

u efluente
o — =

Parametros

UNFED SOUR

FED SOUR / UNFED SOUR

YH,OZ

reactor bioldgico

Sintomas

<< Valor tabla de
referencia

<13

<0.5

UNFED SOUR
Referencia

(mg0,/g.h)
6-18
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Toxicidad de efecto rapido
Método: dosis progresiva

El objetivo es analizar un efecto toxico que se pudiera producir en el fango activo mediante la adicion
progresiva de dosis de muestra de agua residual sobre una tasa de respiracion maxima provocada por la
adicién de un sustrato de referencia (acetato sédico, cloruro de amonio, o ambos)

Toxi_EDAR
120 - - -
® volumen acumulado de muestra después de cada dosis
t Bs.max - Rs.max (referencia del sustrato + dosis de muestra)
1001 eferencia~y ¥ —%
1 ®* E E = &
| sustrato To o E £ )
s T @ = E TOXICIDAD 22%
80 - a E |, TOXICIDAD 38%
* TOXICIDAD 50%
E o
2 .
60 :
40
Adicion del sustrato de referencia
00:00:00:00 00:01:23:20 00:02:46:40 00:04:10:00 00:05:33:20

Time (Day:Hour:Minute:Second)

Respirograma por dosis periddica de sustrato
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Toxicidad de un agua residual o compuesto
Método: comparacion con Referencia

Comparamos la actividad de un compuesto estandar de referencia (acetato sddico o cloruro de amonio) en
dos licor-mixtos en fase de respiracion enddgena: Uno de referencia (con agua destilada) y otro con muestra.
Agua destilada (con algo de acetato y amonio) + Fango recirculacién - aireacion - LM referencia (endégeno)

Muestra problema + Fango recirculacién - aireacion - LM muestra (endégeno)

Relacion entre volumen muestra o agua destilada / volumen fango de recirculacion= Vm /Vr=Qi/Qr
Qi = Caudal de entrada al reactor bioldgico, Qr: Caudal del fango de recirculaciéon

suUU» .. F- wNY = -

. —

Toxicidad 2 muestras

100 Rs.max LM referencia

| TOX
80 - Adicion de estandar Rs.max LM nuestra 1 m. 1
60 - TOX

m, 2
Rs.max LM muestra 2
40 |
20 !
00.00:01:40 00:00:03:20 00:00:05.00 00:00:06:40 00:00.08:20 00:00:10:00

Tiempo (Dia:Hora:Minuto:Segundo)

Respirograma combinado para la toxicidad de muestras
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Protocolo de respirometria
para procesos sin nitrificacion

Desde respirometria BM I
Corregir
Principio 1\
\l/ Analizar
, . Condiciones
Sintomas de

. Crecimiento de la

Condiciones S Valoracién primaria Inhibicién S biomasa (Y)
—> en rango —> del procesoy salud —> o bajo —>
R del fango activo rendimiento . Fracciones DQO
’ 5 . Deficiencia de
J N ' nutrientes
Corregir o . Toxicidad
— | timizacion
condiciones P Z N
OD minimo
N2

Fracciones de la DQO

Optimizacion
TRC & F/M
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SURCIS, S.L.
Teléfono: 932 194 595 / 652 803 255

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

Internet: www.surcis.com
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