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PRESENTAR LAS VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LAS
NUMEROSAS TECNOLOGIAS, de cara a la éptima
seleccion para nuevas plantas, remodelaciones de
existentes o su mejora del funcionamiento.
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Fangos activos. Eliminacién de nitrdgeno
Fangos activos. Eliminacién de nitrogeno y fésforo
Control de bulking flamentoso
MBR: Fango activo + membrana
Procesos biopelicula: puros e hibridos (IFAS)
- BAF: biofiltros granulares
MBBR: lechos moviles
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9. Conclusiones
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O. ANTECEDENTES

Motivos para los avances en tecnologias

-Cumplimiento de la normativa
-Reduccidn del espacio requerido
-Reduccidén del consumo de energia
-Robustez de funcionamiento

1914 :Desde Laguna aireada a fangos activos

Avances en configuraciones para elim. DBO:
- Mezcla completa

- Flujo pistdén

- Contacto estabilizacion

- Canales de oxidacion

- Alimentacion escalonada

- Proceso secuencial(SBR )

Avance a nitrificacion: Aumento de la edad del fango(TRS)
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Effluent

Return activated sludge (RAS)

1970 :Avance a desnitrificacion. Fangos activos Eliminacion N

de nitrégeno

Waste activated sludge (WAS)




... Ciclo MasterClass
i atrocinada por:
Masterclass p

AGUASRESIDUALES.INFO Lr orno

1. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO

Normativa en Europa.Directiva 271
»100.000h-eq: Nitrégeno total efluente(amonio+ nitrato+N orgdnico)<10mg/L.
Si SST efluente20mg/I, == N orgdnico 3mg/L. == Amonio + nitrato<7mg/L

<100.000h-eq: Nt<15mg/l. == Amonio + nitrato<12mg/L

Influente: Agua bruta o decantada. Estabilizacion del fango
»50.000h-eq: Agua decantada(bajo SST y DBOp, DQO/NTK:5-9) y digestién anaerobia de fango
primario y secundario.

- Carga Nitrégeno en retornos: 20-25%.

- Tiempo de retencion hidrdulico y de sélidos (TRH y TRS) MINIMOS: 9-11h y 10-12d

<50.000h-eq: Agua bruta (alto SST y DBOp, DQO/NTK:8-12) y Estabilizacién del fango en el propio
biorreactor.

- Tiempo de retencion hidrdulico y de sélidos (TRH y TRS)ALTOS:20-25h y 25-30d
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1. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO

Nitrificacion+ post-desnitrificacion

Qin

Metanol

Ventajas

- Sencillez
- Amonio + nitrato muy bajo

Limitaciones

. Anadxico l.] Aerobio

- Muy alto consumo de oxigeno

- Probable reduccidn excesiva del pH
- Fango ascendente

- Consumo de metanol
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1. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO

Pre-desnitrificacion- nitrificacion MLE-1973

-Fx: Fraccién andxica
-Zona andxica: consume DBOs y 60-80%de DBOp. Norgdnico a NH4
-Zona aerobia: NH4 a NO3 y resto de DBOp

-Reactores en varios pasos (flujo piston, zonas facultativas, )

MasterClass
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QRI
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1. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO C CI m Ico

Cumplimiento de Ntef (muy dependiente de la relacién DQO/NTK
del agua influente)

Para Nt<15mag/L,

<50.000h-eq:

DQO/NTKagua bruta ALTA(>8-10)

Fx: puede ser baja(15-25)

QRI: puede ser baja (100-200%) y
TRH y TRS ALTOS: 20-25h y 25-30d

Robustez para cumplir Nt por Sobredimensionado.
> Se puede alcanzar Nt<10 con mayor Fx

\
50.000-100.000h-eq: L
DQO/NTKagua decantada: Media -BAJA(6-9) > Moderadamente facil

- Fx: MEDIA(25-35%) de cumplir

-  QRIMEDIA:200-300%

- TRHy TRS MINIMOS: 9-10h y 10-12 d

Para Nt<10mg]/L, . ) Puede ser dificil de Si no es posible:

- DQO/NTKagua decantada Media -BAJA(6-9) cumplir. Se puede - Adicién de Metanol en PreD

- X ALTA(35-45%). QRI ALTA:(300-400%) > mejorar incorporando ‘ problematica

- TRHy TRS MINIMOS:10-12h y 12-14 d éptimo control - Ver siguiente configuraciéon o

i automatico Deamonificacién en retorno
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Pre-desnitrificacion- nitrificacion MLE-1973

Ventajas

- Resuelve las limitaciones anteriores
- Tecnologia muy sencilla
- Robustez para mantener el fango

en sistema por optimo control de
RAS

MasterClass
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Limitaciones

Con digestidon anaerobia: Carga N en
retornos:20-25%

QRI consume parte de DBOs y reduce
potencial de desnitrificacion.

Alto Espacio requerido. Baja tasa de
nitrificacion: AItoTRH aerobio:6-8h

Consumo energético relativamente alto pero
optimizable por control adecuado

Probable Alto IVF por Bulking flamentoso
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1. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE
NITROGENO

Nitrified Recycle
L ; \
I

Aeration
Tank

Pre-desnitrificacion- nitrificacion-Post-
desnitrificacion

EfMuent

Influent Aeration Tank

Venta_ias (fully acrobic)

- Permite Nitratos efluentes muy bajos
si se anade metanol y por tanto Nt

Limitaciones

- Tecnologia algo mds compleja que D-N (biorreactores
adicionales)

- En su caso, consumo de metanol o similar

- Algo mayor espacio que D-N

- Probable Alto IVF por Bulking filamentoso
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1. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO

Canal de oxidacion y Carrusel.
Plantas medianas y pequefias <50.000h-eq

-MUY ALTA QRI

-En carrusel : Nit-desnit simultdnea

Aflyents Fango de retormo

S 3tk o | )

Alreador

Longitud
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Carrusel y Dique de oxidacion. Plantas medianas y pe

uenas <«50.000
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Ventajas

- Tecnologia muy sencilla

- En Carrusel se puede optimizar
consumo de oxigeno y alcanzar alta
desnitrificacién y bajo Nt por control
adecuado de la aireacién(bajo OD o
intermitencia) que promueve
Nitrificacidon-desnitrificacion
simultanea

Limitaciones

Muy alto espacio requerido por alto TRS
y TRH, pero muy vdalido para pequenas y
medianas poblaciones con espacio
disponible

En canales de oxidacién sin suficiente
longitud es dificil Nt<15mg/L.

Probable Alto IVF por Bulking
filamentoso
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1. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO

Tecnologias de fangos activos sin QRI.

Alternante: Menor transferencia de oxigeno

Ventajas

- Permite mayor eficiencia de la
desnitrificacién y, por tanto, nitratos
algo mas bajos

Limitaciones

- Tecnologia algo mdas compleja que D-N por
alternancias

- Probable Alto IVF por Bulking flamentoso

Para robustez de funcionamiento se requiere

control adecuado

FASE 1

FASE 2

MasterClass
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Funcionamiento alternado de fases 1y 2 en un tiempo de ciclo
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1. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION
DE NITROGENO

Tecnologias de fangos activos sin RI.

Alimentacion escalonada: Gradiente de
SSLM y menor transferencia de oxigeno

Ventajas

- Permite mayor eficiencia de la desnitrificacion vy,
por tanto, nitratos algo mas bajos

- Algo menor volumen(20%) por mayor SSLM
media

Limitaciones

- Tecnologia algo mdas compleja que D-N por
escalonamiento del agua influente y mayores
secuencias D-N

- Probable Alto IVF por Bulking filamentoso

Qin
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L

QF

.| Anoxico

Aerobio
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1. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO
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Tecnologias de fangos activos sin RI.

Tecnologia SBR
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Reaccion

Aeracidnimezcla
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Tecnholoqgia SBR

Ventajas Limitaciones
- Tecnologia muy compacta - En general sobredimensionado: Alto TRH y TRS, con
baja fraccidon de volumen de llenado para poder
- A pesar de las limitaciones, cuando operar con alto IVF
el espacio disponible es reducido, Si TRH no sobredimensionado:
puede ser valido por emplear agua - Relativa complejidad para optimizar Nitrificacion y
bruta y altos TRS y TRH desnitrificacién con variacion de fases por control
automatico.
- Tecnologia relativamente sencilla de - Robustez de funcionamiento problemdatica
instalacion (optimizacién de fases) en periodos de lluvias

- Posible consumo de DBO durante las fases de
aireacién , que reduce el potencial de
desnitrificacion
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2. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO Y FOSFORO

Normativa en Europa. Directiva 271
>100.000h-eq: Fosforo total efluente, Pt(fosfato+P orgdanico)<img/L.
Si SST efluente 15-20mg/L, P org@nico 0.6-0.8mg/L. Fosfato,ef<0.2-0.4mg/L

<100.000h-eq: Pt<2mg/I. Fosfato, ef<1.2mg/L

Influente: Agua bruta o decantada. Estabilizacion del fango
»50.000h-eq: Agua decantada(bajo SST y DBOs) y digestién anaerobia de fango primario y
secundario.

<50.000h-eq: Agua bruta y Estabilizacién del fango en el propio biorreactor.
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2. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE
NITROGENO Y FOSFORO

Tecnologia A20

g
-DBOs captada por PAOs en Zona anaerobia Ry
-Potencial de elim. de Fosforo funcién de DBOs del
agua influente
- Nitrato a Anaerobio consume DBOs
-PO4 se libera en zona anaerobia y se consume en
zonas andxica y aerobia

-Reactores en varios pasos con zonas facultativas. |

Qr

Aerobio
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2. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE
NITROGENO Y FOSFORO

Techologia UCT

-NoO nitrato a zona anaerobia Qr
-Recirc interna adicional
-Algo Mayor volumen de Zona anaerobia

. Anaerobio

Aerobio
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2. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO Y FOSFORO

Cumplimiento de Ptef

Para Pt<2mg/L,

<50.000h-eq: TRH y TRS ALTOS: 20-25h y 25-30d

Se puede cumplir sin necesidad de coagulante Férrico. Mejor si Nitrato efluente bajo para
optimizar captacidon de DBOs por PAOs

50.000-100.000h-eq: TRH y TRS MINIMOS: 11-13h y 13-15 d
Mejor por menor redisolucion de Polifosfatos en PAOs, pero peor por dificultad de Nt efluente bajo

Para Pt<Img/L,

>100.000h-eq TRH y TRS MINIMOS: 12-14h y 14-16 d
En general para cumplir se requiere dosificacion de coagulante Férrico con 6ptimo control
automatico.
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Techologias A20y UCT

Ventajas

- Tecnologia sencilla pero con mds
reactores que D-N.
- Reactores en serie y facultativos

MasterClass
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Limitaciones

Potencial de elim P biol condicionado por DBOs,inf
Reversibilidad de Polifosfatos a PO4 por
condiciones anaerobias, alto TRS y temperatura
Con digestién anaerobia: Redisolucion de
polifosfatos y Carga PO4 en retornos: 20-25%
PAOs captan DBOs y reduce algo el potencial de
desnitrificacién

Alto Espacio requerido

Probable Alto IVF por Bulking filamentoso

Para robustez de funcionamiento se requiere
control automatico adecuado
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2. FANGOS ACTIVOS. ELIMINACION DE NITROGENO Y FOSFORO

Otras tecnologias
-En general se requiere reactor Anaerobio previo.

-En SBR y Carrusel no es facil generar condiciones anaerobias con captacién importante de DBOs.

-En diques de oxidacidn es Posible generar zona anaerobia y elim de fésforo, pero sin eliminacion de
Nitrégeno.
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3. CONTROL DEL BULKING FILAMENTOSO

- Vigilancia permanente
- No estda clara la eficacia de selectores.

- Extraccién de espumas para bajar TRS de bacterias
filamentosas

- Dosificacion 6ptima de cloro, en el momento oportuno W 2 A < &
y con la frecuencia necesaria B

- Actualmente algunas empresas estan proponiendo la
aplicacion de hidro-ciclones o mecanismos similares
para extraer el fango con peor decantabilidad. Asise
puede seleccionar el fango y reducir el IVF
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4. Tecnologia MBR

-Mddulos de membranas de filtracion en lugar de Dec. Secundarios

- Membranas planas o fibra hueca

- Membranas sumergidas de succidon o membranas externas de presion
-ALTAS SSLM en zona de Membranas

-Altas Recirculaciones para minimizar gradiente de solidos en Bioreactores
-Propuestas de Dimensionamiento muy diferentes

a)  UCT-Integrado a) Post-desnitrificacion
100% — 100% —
o PP
T.MB
Qo AX AE-MB Qg o AE AX G
[S— 300% | [ 400% |
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Tecnholoqgia MBR

Ventajas Limitaciones
- Reduccién de espacio requerido por alto - Mayor complejidad que fangos activos
SSLM en Bioreactores y sin Decantador - No esta claro el dimensionamiento éptimo de
reactores mediante técnicas convencionales.
- No hay problemas de bulking filamentoso Recomiendo simulacién.
- Costes mayores que fangos activos, especialmente
- Obtener un Efluente sin Bacterias patdgenas para caudales altos
con clara aplicacién en reutilizacién o similar - consumo de energia relativamente alto respecto a

fangos activos.

- Para la robustez de funcionamiento ante
variaciones del caudal se requiere control adecuado
de las Membranas.

- Por ello, me parece muy interesante la remodelacion
de plantas que aplican MBR a Q constante deseado
y el resto con Q variable mediante tecnologias con
Dec (FA, MBBR-IFAS, por ej Tarrasa y Gava-
Viladecans)
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5. Procesos BIOPELICULA

Caracteristicas de los medios soporte de la peliculas

Superficie especifica:200-2000m2/m3
Porosidad:10-90%

Caracteristicas de las biopeliculas respecto a fangos activos
- Muy alta concentracién de bacterias y por tanto altas tasas de
biodegradacion:
- Heterétrofas: densidad: 150.000 g/m3
- Nitrificantes: densidad: 400.000 g/m3
- Fendmenos intervinientes: Difusién de sustrato y oxigeno, adhesion de
particulas, crecimiento de bacterias y muerte, desprendimiento de
biomasa en la superficie de la biopelicula por cizalladura en el biorreactor.
- Consecuencia: Gradiente de biomasas, sustrato y oxigeno en el espesor de
la biopeliculg, el cual depende de los fendmenos anteriores.
- Primeras aplicaciones: Biodegradacién aerobia de materia orgdnica +
nitrificacion mediante 2-3 biorreactores en serie: en el primero solo Elim
DBO y en el dltimo solo nitrificacién.
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5. Procesos BIOPELICULA

MBBR puro: Lechos moéviles
Eliminacion de nitrégeno y féosforo

-Lecho movil bien agitado en reactor

-No recirculaciéon de fangos

-Autolavado por Zizalladura

-Requiere Decantador

-Alto DO para nitrificary en la QR

-DBOs, inf en parte consumida por
Heterdtrofas con O?dgeno. Influent
-DBOp poco adherida Water

Effluent
—

Wastage
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5. Procesos BIOPELICULA |
~=aee Relleno 3 — 8 mm
BAF: Biofliltros granulares N, A
Eliminacion de nitrégeno y fosforo g R '%
S o} TR
= S
g : "'f-.' :
. o L 4 2
-No requiere Decantador s - & ".5'17.1
-SST influente baja Arencitn : g Mo
-Requiere Lavados de proceso NN e e o St €& ¢
oD alt itrifi Aireacion T 0O 00 DDifII.],ISODreSDdeDag?,IaD DR v Aguaa o -
YL dlifo para nitnficar de lavado ) vaar  Poliestiteno  Arcilla expandida
Methanol |
l’ Effluent = » Efluente
I~
Aireacion ‘—;
de proceso =
Influent <
Water
Internal Recycle dAg?;:f;zg — T U 00 IJDifILJJsouresudeuag_;l:lljaIj s > Y A;?;[gra
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BAF. Biofiltros granulares

Ventajas

- Bajo espacio requerido.TRH para
nitrificar:1/3-4 de fangos activos

- Se adecua bien para plantas nuevas
pero mal para remodelacién de
fangos activos existentes

MasterClass
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Limitaciones

Relativamente alto consumo de oxigeno-energia
Baja tasa de pre-desnitrificacion por baja DBO
disponible:
- Para bajo ratio DQO/NTKinf problemas para
Ntef< 15mg/L.
- Para conseguir Nt<10mg/L es necesario
biorreactor post-desnitrificacidn con metanol
Complejidad de funcionamiento por necesidad de
lavados adecuados
Robustez de funcionamiento problematica en
periodos de lluvias
Eliminacién de fosforo fisico-quimica
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5. Procesos BIOPELICULA

MBBR puro: Lechos moéviles
Eliminacion de nitrogeno y fosforo

-Lecho movil bien agitado en reactor

-No recirculaciéon de fangos

-Autolavado por Zizalladura Influent
-Requiere Decantador Water
-Alto DO para nitrificary en la QR

-DBOs, inf en parte consumida por
Heterotrofas con Oxigeno.

-DBOp poco adherida

Internal Recycle

MasterClass
patrocinada por:
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Methanol

Effluent
————

Wastage
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MBBR: Lechos moviles

Ventajas

- Bajo espacio requerido.TRH para
nitrificar:1/2-3 de fangos activos

- Sencillez de instalacion,
funcionamiento y operaciéon

- Robustez ante picos de carga de
Nitrébgeno, inhibidores y temperatura

- Robustez de funcionamiento: Si Dec
y no Bulking filamentoso

MasterClass
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Limitaciones

Relativamente alto consumo de oxigeno-energia
Baja tasa de pre-desnitrificacion por baja DBO
disponible:
- Para bajo ratio DQO/NTKinf problemas
paraNtef< 15mg/L.
- Para conseguir Nt<10mg/L es necesario
biorreactor post-desnitrificacidn con metanol
Posible necesidad de coagulante para mejorar
clarificacion
Eliminacién de fosforo fisico-quimica
Relativamente alto coste de lechos moéviles
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5. Procesos BIOPELICULA

Internal Recycle

MBBR-IFAS: Lechos moéviles con fangos activos
Eliminacion de nitrégeno y fésforo

Effluent

Influent
Water

- Sl recirculacion de fangos

- No lecho movil en Pre-desnitrificacion
- Autolavado por Zizalladura

- Requiere Decantador

- Alto DO para nitrificary en la QRI.

- DBOp adherida a fango activo

Sludge Recycle

Wastage
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MBBR-IFAS: Lechos méviles con fangos activos

Ventajas Limitaciones
- Menor necesidad de lechos moviles que en MBBR puro - Relativamente alto consumo de oxigeno-energia
- Alta Tasa de nitrificacion. - Coste del lecho movil
- Bajo espacio requerido. Bioreactor aerobio:40-50% del - Para bajos ratios DQO/NTKinf, puede ser
Total. problematico conseguir Nt<10.
- Tasa de pre-desnitrificacion similar a fangos activos - Solucién: igual que en fangos activos: adicion
- Eliminacién de fésforo bioldgica igual que en fangos de metanol o Deamonificacion

activos. Se consigue bien Pt<Img/L completando con
coagulante Férrico

- TRH para elim NyP: 1/2 de fangos activos

- Menor TRS que fango activo y, por tanto, fango menos
estabilizado y mejor para digestidon anaerobia

- Sencillez de instalacion, funcionamiento y operacién

- Robustez ante picos de carga de Nitrogeno, inhibidores
y temperatura y de funcionamiento del Decantador por
no Bulking folamentoso por bajo TRS

- NO problemas para conseguir Ntef< 15mg/L.

- NO necesidad de coagulante para mejorar
clarificacion

- Se adecua muy bien para remodelacién de fangos
activos existentes. Aplicacion alta ante falta de espacio
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5. Procesos BIOPELICULA

MABR Puro: biopelicula sobre membrana airead
Eliminacion de nitrégeno y féosforo

Acrobic rone  Anoxic zone  Anacrobic zone

-Membranas planas o fibra hueca

. . . . . R A R R e NS . .
-Aire suministrado por el interior de las Gas phase S N A Liquid phase
membranas sin burbujeo A ISR RS W
. . % Ll i i B
-Modulos similares a MBR pero i I
i 1~ L RRRRLRRE (RCLR LIRS L.
OdOpTOdOS a esta Op“COCIOn {:}2 -3 R Acetonitrile

T
s
e
L e e
R e

Acration membrane  Biofilm  Bulk fluid Mlow velocity
(hollow fiber wall)
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MABR puro: biopelicula sobre membrana aireada

Ventajas

- Bajo espacio requerido.

- Altas tasas de nitrificacion.

- TRH para nitrificar:1/3-4 de fangos activos

- Bajo consumo de oxigeno-energia

- Robustez de funcionamiento : Dec y no
Bulking filamentoso

MasterClass
patrocinada por:
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Limitaciones

Relativa complejidad de instalacién, funcionamiento
y operacion

Igual que en MBBR puro: Baja tasa de pre-
desnitrificacién

Posible necesidad de coagulante para mejorar
clarificacion

Eliminacién de fosforo fisico-quimica

Relativamente alto coste de mddulos de Membranas
Aplicacion incipiente en pequenas poblaciones
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5. Procesos BIOPELICULA

MABR-IFAS: biopelicula sobre membrana
aireada con fangos activos . Eliminacion
de nitrogeno y fosforo

Ventajas Limitaciones
- Muy Bajo espacio requerido. - Relativa complejidad de instalacion,
- Altas tasas de nitrificacion funcionamiento y operacion
- TRH para nitrificar: 1/3-4 de fangos activos - Relativamente alto coste de moédulos de
- Desnitrificacion en fangos activos en mismo Membranas
biorreactor. Puede no ser necesaria la - Apenas aplicaciones a plantas
recirculacién interna medianas y grandes

- Eliminacion de fésforo igual que en MBBR-IFAS

- Bajo consumo de oxigeno-energia

- Robustez de funcionamiento : Dec y no
Bulking por bajo TRS

- Se adecua muy bien para remodelacién de
fangos activos existentes
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5. Procesos BIOPELICULA

RBC: Biodiscos. Eliminacion de nitrogeno y fosforo

-Cada vez mads requerido para pequenas poblaciones.
-Avances igual que en MABR con similares ventajas y

limitaciones.
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5. Procesos BlOPELiCULA RESPIRACION AEROBIA

NITRIFICACION 0

Sustrato organico

AGS: sistemas granulares aireados. Eliminacion de
nitrogeno y fosforo

8]

- Funcionamiento como SBR, pero con llenado y
vaciado simultdneo

- Régimen de saciedad/hambruna para generar
granulos

-Estratificaciéon de biomasas en biopelicula granular con
altas concentraciones(Figura)

-Tiempos de sedimentacién cortos y extraccion de
fango con peor decantabilidad para seleccionar fango
con bajo IVF

- Bajos tiempos de ciclo y TRH
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AGS: sistemas granulares aireados

Ventajas

- No necesidad de medio soporte (BAF, lechos
méviles, membranas)

- Bajo TRHy Bajo espacio requerido por SBR.

- Altas tasas de nitrificacién en la biopelicula
del granulo

- Alta tasa de eliminacion de fosforo en
granulos

- NO Recirculacion interna ni de fangos por
SBR.

- Muy bajo IVF

- Se adecuad bien para plantas nuevas pero
mas problematico para remodelacion de
fangos activos existentes, salvo SBR

MasterClass
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Limitaciones

No clara generacion de grdnulos en todos los
casos: Dependencia de las caracteristicas del
agua influente

Alto caudal de purga

Existencia de fango floculento ,aunque con bajo
IVF, donde pienso que probablemente tiene
lugar una desnitrificacion significativa
Relativa complejidad de operacién

Por ser SBR y bajo tiempo de ciclo y TRH, para
robustez de funcionamiento creo que se
requiere un control automatico 6ptimo
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6. Deamonificacién. Nitritacién parcial / anammox (NP/A)

ADQO y ANP
N=42 mgN/| “ L
P=8mgP/| q 5-10% A Anéxico : : Efluente
n ! : : >
a.0q0 4 A Nr=10-15 mgN/I
Pr=1-2mgP!|
Recirculacion
Frac. Centrifuga +
Liquida @
N-NH4=700-1300 mgN/I N 10%
P-P0,=200-300mgP/ P 6%
Fraccion Sdlida
ADQO y ANP
N=42 mgN/ QOVANP
P=8mgP/| 5-10% HIGTED : : Efluente
¥ > An \ ' ' >
Q. Daof AP Nr=10-15 mgN/l
Pr=1-2mgP/|
Recirculacion
AP AN via nitritacién parcial
precipitacion ¢ +DQO o metanol
+Anammox .
J<1 Frac. Centrifuga
< . Liquida Y
| | @ N 10%
P 6%
Estruvita Reactivos

N-NH4=700-1300 mgN/I
N-NH=90-130 mgN/I P-P04=200-300mgP/I

P-P04=200-300mgP/I

Nitritacion parcial

NH, + O, > 0.55NO, + 0.45NH,

Anammox

NH," +1.32NO,” +0.066HCO, +0.13H* —>1.02N, +0.26NO,  +2.03H ,0+0.066CH ,0,. N, .

-No DBO soluble

-Supresion de reaccidon de nitfrito a nitrato

-Consumo de oxigeno: 60% menor que en eliminacion de
nifrdgeno convencionadl

-Tendencia a granular de Anammox
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6. Deamonificacion NP/A. Techologia con biomasa en
suspension

SBR
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SBR

Ventajas

- Bajo espacio requerido por NP/A conjunta
en biorreactor y por SBR
- Tecnologia sencilla

MasterClass
patrocinada por:
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Limitaciones

- Complejidad de operacién por control muy fino de
pH y Oxigeno disuelto para conseguir Ratio
NO2/NH4=1.3. disponible para Anammox

- Consecuencia: Problemdatica para alta tasa de
eliminacion de Nitrédgeno y Robustez de
funcionamiento

- Por ello, actualmente algunas empresas proponen
dos reactores separados para nitritacion parcial y
para anammox con biomasa en suspension
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6. Deamonificacién NP/A. Tecnologia con biomasa en biopelicula de lecho mévil

MBBR

XaN XNH

Anammox | Nitritacion 0O,
parcial |-
- [NH"]

N2l NH, ), [NO, T

LQE] [O2]
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MBBR

Ventajas

- Bajo espacio requerido por NP/A conjunta
en biorreactor
- Tecnologia sencilla

MasterClass
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Limitaciones

Complejidad de operacidon por control muy fino de
oxigeno disuelto para conseguir
RatioNO2/NH4=1.3.y OD=0 en capa de biopelicula
entre biomasas nitrificantes y anammox
Consecuencia: Posible Problematica para alta tasa
de eliminacion de Nintrogeno y de Robustez de
funcionamiento

Por ello, actualmente algunas empresas proponen
dos reactores separados con lecho mévil para
nitritacion parcial y para anammox 0 con un solo
reactor pero en IFAS: nitrificantes en suspensién y
anammox en biopelicula
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6. Deamonificacion. Techologia con biomasa granular

Estratificacion similar a MBBR pero sin lecho moévil

XN H
Nitritacion O,
parcial |-
- [NH,]

[NH;™], [NO-]

[O-]

Paques
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Ventajas

- No necesario medio soporte de
biopelicula

- Bajo espacio requerido por NP/A conjunta
en granulo

MasterClass
patrocinada por:

(¢ cimico

Limitaciones

Tecnologia relativamente compleja que requiere
condiciones hidrdulicas adecuadas y mecanismo
de separacidon de fases

-lgual que en Lecho mavil:

- Complejidad de operacién por control muy fino
de oxigeno disuelto para conseguir
RatioNO2/NH4=1.3.y OD=0 en capa de biopelicula
entre biomasas nitrificantes y anammox
-Consecuencia: Posible Problematica para alta
tasa de eliminacion de Nintrégeno y de Robustez
de funcionamiento
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6. Deamonificacion. NPA en Linea de Aguas

- Mucha investigacion en los ultimos afos
- Factores negativos:

Necesidad de eliminaciéon DBO previamente

Baja concentracidn de Amonio que dificulta la supresion de la
reaccion de nitrito a nitrato

Baja temperatura que reduce tasa de crecimiento de anammox
Primeros intentos con sélo un biorreactor

Actualmente tendencia a emplear reactores separados

MasterClass
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7. CONTROL AUTOMATICO

- Actualmente absolutamente recomendable con el fin
de optimizar el funcionamiento de una planta de
eliminacién de Nitrégeno y Fosforo

- Sensores disponibles en el mercado:, Q, DO, ORP, SST,
NH4,NO3, POA4.

- Aspectos criticos:

- Fiabilidad y precisién de los sensores

- Localizacidon de los sensores

- Algoritmos de los Lazos de control: Control
Jerarquico (ver figura)

- Optimizacion de la nitrificacion: NH4-OD

- Optimizacion de la desnitrificacion: NO3-RI

- Optimizacion de la eliminacion de fésforo: PO4-
FE

- Optimizacion del TRS : SST-Qp

- Optimizacion de la Dec: QRF-Qinf, SST-Dec

MasterClass
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8. SIMULACION

- Actualmente absolutamente recomendable con
el fin de optimizar el dimensionamiento de una
planta de eliminacién de Nitrégeno y Fosforo

- Aspectos criticos:

- Disposicidon de un modelo matematico de la
tecnologia calibrado y Validado. Existen
varias plataformas de simulacion en el
mercado

- Conocimiento razonable de los modelos
matematicos e influencia de los valores de
los coeficientes estequiométricos y
cinéticos involucrados

- Conocimiento profundo y riguroso de la
tecnologia y, por tanto, de los criterios que
conducen a un dimensionamiento 6ptimo
mediante un proceso iterativo de
simulaciones. Por ejemplo: NH4 Sptimo en
reactor y relaciéon con consigna de OD

MasterClass
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9. CONCLUSIONES c cimico

Nuevas plantas o reconstruccion completa de una existente

> 5000 h-eq: Cualquier tecnologia teniendo en cuenta sus ventajas y limitaciones.

500 a 5000 h-eq: Pueden ser modulares, empaquetadas, contenerizadas. Cualquier tecnologia, incluyendo filtros
percoladores, biodiscos, MABR, etc.

<500 h-eq: Las plantas empaquetadas de fangos activos estadn dando muchos problemas. Recomiendo
procesos biopelicula

Ampliacion de plantas existentes de fangos activos

Si hay espacio suficiente: En muchos casos se opta por continuar con Fangos Activos.

Si el espacio adicional es reducido:

- Si se quieren mantener decantadores secundarios y mantener o ampliar ligeramente los reactores la opcion
mas aplicada estd siendo MBBR-IFAS.

- Pueden ser interesantes las soluciones hibridas con MBR(reutilizacion), BAF, AGS.

Respecto a las tecnologias emergentes(MABR-IFAS,NP/A, etc.) hay que ir observando cdémo evoluciona su
aplicacion en el mercado.

Siempre recomiendo la optimizacion del dimensionamiento por simulacion e instalacién de control automdtico
avanzado.
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Muchas gracias

301 su atencion.




