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1. ;Quienes Somos?

El Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico del Agua (CIDTA) es un
centro de la Universidad de Salamanca orientado al desarrollo de actividades
I+D+i en el area de los Recursos Hidricos. Con vocacion de servicio al sistema
productivo general y mejora continua de la competitividad.

Es una organizacion basada en la experiencia de la Universidad de Salamanca
que se ofrece a las Empresas e Instituciones para la realizacion de proyectos
I+D+i, asistencia técnica, asesoria, servicios e imparticion de cursos de
formacion

El CIDTA forma parte de un grupo de Accion y es socio de asociaciones como:

~—]
EIP Water \QIMWMA A

Pooling resources - Innovating water TECNOLOGICA
ESPANOLA DEL AGUA rocs 3 __.Q._ .r...l_..s...........
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e Areas de Interes
ea.

Procesos de Digestion Anaerobia de fangos de depuracion y RSU
(Procesos de Hidrolisis Térmica, DAM, DAT, Postaireacion, etc.) PROYECTO BIO+

Proyectos a desarrollar:
Pretratamientos HT en continuo, Optimizacion Energética, Estudios de revalorizacion.

Convocatorias Proyectos LIFE+-, Horizonte H2020, etc.

Proyectos Relevantes ultimos Anos: |

. Proyecto de asistencia técnica de ensayos para la evaluacion de la eficacia y
eficiencia técnica de la fraccion organica y digestion anaerobia del hidrolizado
de RSU en Planta Piloto”. Proyecto BIO+ Convenio FCC - CIDTA

- “Proyecto de asistencia técnica para el control de ensayos de optimizacion en
planta piloto de tratamiento de lodos en la EDAR de Salamanca” Convenio
AQUALIA CIDTA

- -"Proyecto Operacion oOptima de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(EDARS). Entidad financiadora: DCI, Ministerio de Educacion y Ciencia (Ref.
DPI2009-14410-C02-01).

Socios en proyectos: >
” ~ MINISTERIO
aqualia F"". H Iﬁi e
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, Areas de Interes
Area:

Utilizacion de materiales fotocatalizadores en sistemas de tratamiento de
agua de bajo coste para la descontaminacion del agua

Proyectos a desarrollar:

Proyectos de demostracion que pretenden desinfectar/detoxificar y/o reutilizar el
agua tratada de salida de sistemas depuracion de bajo coste y
construida/sometida a tratamientos terciarios por fotocatalisis solar.

Convocatorias Proyectos LIFE+ -, Horizonte H2020, etc.

Proyectos Relevantes altimos Anos:

. Evaluacion y Estudio de Reactores de fibra fotocatalitica de patente UBE
Chemical Europa en la eliminacion de contaminacion organica Yy
microbioldgica.

Reutilizacion y Depuracion Sostenible de Aguas Residuales en Pequefios
Municipios Ejemplos: Municipios de Villavieja de Yeltes y Monleras”

Convenio Instituto Politécnica Nacional de México en la comparacion de la
detoxificacion de aguas residuales industriales por sistemas fotocataliticos
ultravioleta y sistemas de fotocatalisis solar. 2013 - Actualidad

Socios en proyectos: A
. UBE

T— UBE GROUP
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Requerimientos eliminacion Nitrogeno

Directiva Agua Residuales 91/271/CEE

Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que
se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas («B.O.E.» 20 octubre)
Requisitos de los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas

realizados en zOnNas sensibles cuyas aguas sean eutrdficas o tengan tendencia a serlo en un futuro
proximo. Segun la situacidn local, se podra aplicar uno o los dos parametros. Se aplicaran el valor de
concentracion o el porcentaje de reduccion

2 me/IP (de10.000 a 100.000 h-e). 80 Espectrofotometria de absorcion
1 mg/I P (mas de 100.000 h-e). molecular.
15 mg/IN (de10.000 2 100.000 h-e). 70-80 Espectrofotometria de absorcién

10 mg/I N (mas de 100.000 h-e). molecular.
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EDAR DE SALAMANCA

Problemas eliminacidon nutrientes:

Tratamiento terciario

- Control del caudal recirculado

- Baja Edad del Fango

- Tratamiento de lixiviados Fangos
- BajaDQO linea de agua

; ) f' Desarenado y
~ —— desengrasado

! 4!?'-?- =
- L]

Linea de fangos
Digestién anaerobia

Eliminacion de nitrégeno Bioldgica:

Linea de fangos

Relacion DQO/N > 20 Bacterias Hetero6trofas
Relacion DQO/N < 5 Bacterias Autétrofas Anammox

Eliminacidn nitrogeno procesos fisicoquimicos: PAOX, stripping, intercambio iGnico, membranas, etc.
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Clarificador
Tanque Tanque : . . . 7 - z .
aflvente aerobio i Eliminacion Bioldgica |
primario Oxidacio
s s xidacion y
Desnitrificacionf—- . .
nitrificacion Efluente
Standard Redox Potential (V)
0.775 1.093 0.996 1.59 1.77 0.275 Qj
Nitrato de retorno NO; —» NO, — HNO, —» NO ——» N,0 —» N, —» NH;
Lodos en +5 +4 +3 +2 +1 o -3
——
Lodos de retorno exceso Oxidation State of N

Esquema Ludzack-Ettinger Modificado

Nitrificacion CICLO DEL NITROGENO

NH;+ 1/2 O, > NO, + H,0 (AG=-275 KJ)
Nitrosomonas, Nitrosospira, Nitrosolobus,

F il
Nitrosovibrio,Nitrosococcus
e UNITRIFICANTES | | NO," + 1/2 O, —> NO; (AG= -74,1 Kcal)
oxIC Nitrobacter, Nitrospira, Nitrococcus

ANOXIC

wo®
Wlroups G
s A0

i N
of protein 003“\\, <7
s

ANAWOXTL  NO .5 NO, — NO — N,O — N, (desnitrificacién)

Bacillus, Pseudomonas, Hyphomicrobium, Spirillum, Moraxella, Thiobacillus

Desnitrificacion
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Eliminacion Bioldgica |l

T 4 5 -4 . RoticOniiasias Nitrito Oxidantes
‘4 2 S AOB - p NOB
Aceptor de e JE ¥ ol . .

Donador de e-

Call Hidracina

Brocardia anamoxidans AnAOB 0,
Anammox Heterétrofas
(Planctomycetes)
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Modelo Considerado

av
Volumen reactor: e [Qn — Quue]

En el fluido en el reactor, para cada componente i:

dM. ., .
d,’[b - = I:Qin 'Ci,in —Quut °Ci,bulk = Jhio,i Aiotiim + Fi buik 'Vreactor:l
, oM. o(CV)
En los granulos: Pl (at )=8Ji A+OV -,
i ds.
=-D. .—t
JSoI ubles,i bio,i dz
jparticulados,i = _Xi °uF
Enlaces: jbio_S,i =k '(Si,bulk _Si,L)

Joio xi = XL Up

[1] Vangsgaard, A. K., Sin, G., Gernaey, K., & Smets, B. F. (2013). Modeling, Experimentation, and Control of Autotrophic
Nitrogen Removal in Granular Sludge Systems. Kgs. Lyngby: Technical University of Denmark, Department of Chemical and
Biochemical Engineering.
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Modelo Considerado

Compound i ¥ S g gy s 6 7 8 9 11 12
Process h v gNm’ gcobm™ gNm®  gNm® gNm' gCOD gCOD gCOD gCOD gCOD gCOD gCOD 1. Crecimiento Bacterias amonioxidantes |,y = Ses Sz Kosmos 208
m? m? m? m? m? =) m? Koz 108 + Sz Koz ace * 502 Koz aos * Sunoz
1. Creamiento Aminooxidantes Y T n 1 2. Crecimiento Bacterias Nitrificantes . _ Se S
s = - Kinca.nos +Sincz Koznos +502
2. Crecimiento Nitrificantes L‘:n X v; 1 3. Crecimiento Bacterias Anammox i Xias Swa Sinos Koz amon
_ Y o Ko ansce + S Koz ansoe + Sz Koz ansos + Sz
3. Crecimiento Anammox D S g 182 : .
[ Vs Vs 4. Decaimiento amonioxidantes b.os Xuce
4. Decaimiento Aminooxidantes -1 1-f f,
5. Decaimiento Nitrificantes Buos Xuos

5. Decaimiento Nitrificantes -1 1-f f. -

6. Decaimiento Anammox -1 1-f f. 6. Decaimiento Anammox b8 Xurace

7. Crecimiento Heterdtrofas 1 s ‘—;_:‘" v—l 1 7. Crecimiento Hetrétrofas 1 M % S S. Sua

18 O Y TR W T IR ST T TR
8. Crecimiento Heterstrofas 2 “ie — w1 1 Koasa + S0z Kspe +5¢ Stan +Krunse
— od — - y" Y 8. Crecimiento Hetrétrofas 2 B Kin Som Kiors Suan
9. Crecimiento Heterétrofas 3 s 7l v_,l. 1 i Kepa S Ko = Sna Kiozse + S Soan + s
10. Decaimiento Heterétrofas T 11 T, 9. Crecimiento Hetrétrofas 3 TG o W S Shos Kioave St
Kssa +55 Kuoasa +Snos Kiazse +502 Sran +Kras
11 hidrokisis hl_%g t # 10. Decaimiento Heterétrofas bia Xan
12. Aireacién 1 o
11. Hidrolisis KXo
N composition (g N/ g defauit unit) 1 0 1 1 1 0 [ [ ™ Iva .’ul__/;‘m ™ i
‘ Airoacic I

COD composition (g COD/ g default unit) 0 1 343 457 471 1 1 1 1 1 1 1 12: Jeacion K A50r o ~Sen o)

A modo de ejemplo se presenta el crecimiento de la biomasa Anammox:

S SOZ

KI,AnAOB + SOZ

NH, Ki_HNOZ

Pannos = Manaos * X anaos K

NH 3_ AnAOB + SNH3 KHNOZ,AnAOB + SHN02

S — STAN
NH3 1+10—PH+pKNH4

S — STNN
HNO2 1+10PH*PKHN02

Hpmpos =0.028-€xp(0.096-(293-T))
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Variables de modelo

Variables independientes
Espacio: z (m), tiempo: t (d)

Variables dependientes Variable
Nitrogeno amoniacal total (NH,* + NH; ) (gr N/m?3) Stan
Nitrégeno en forma de nitrito (NO,” + HNO, ) (gr N/m?) St
Nitrato (NO,) (gr N/md) Sno3
Oxigeno (O,) (gr COD/md) So2
Nitrogeno gas (N,) (gr N/m3) Sno
Materia organica soluble biodegradable (gr COD/m?) Sq
Bacterias heterétrofas (gr COD/m?d) X5 1
Bacterias amonio-oxidantes (cond. Aerdbicas) (gr COD/m3) Xa0B
Bacterias nitrito-oxidantes (cond. Aerdébicas) (gr COD/m?) XNoB
Bacterias amonio-oxidantes (cond. Anaerobicas) (gr COD/m3) XanaoB
Material inerte (gr N/m?) X,
Materia organica particulada (gr COD/m?3) Xq
Volumen de reaccion (m3) \%
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Estudio del fraccionamiento de la materia organica

Protocolos de Calibracion

BIOMATH (Vanrolleghem et al. 2003) STOWA (Roeleveld and Van Looschecht 2002)

HSG (Langergraber et al. 2004)

WERF (Melcer et al. 2003)

Seguimiento de de la DQO, DBOu, COT, SSV, SSF, etc.

Periodo de estudio (Enero-Junio 2017)

SBR Entrada SBR Salida
DQO Total DQO disuelta DQO Total DQO disuelta
Promedio (mg/L) 450 234 293 43
CV (%) i 16 % 14 % 32% 20%
Ss Si Xs Xi
Promedio (% DQO) 15 % 37 % 40 % 7%
Rango (%) 11-19 33-41 38 -42 5-9
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MODELIZACION

Modelos dindmicos que describen el proceso
Operacién Secuencial Discontinua

Difusién y Biologia G S

Objetivos del Estudio

4 Anammor - O X :me}%i[!zgs_.]‘rl | ‘/E
file Edit View Display Diagam Simulation Analysis Code Tools Help A i ] cz
BEet BO-B-40be 0 7 Q&
Mode! Browser *=  Anammox . ﬂ
v P& Anammox C ®
P Subsyetem =
@ ESTUDIO DE LAS VARIABLES
a Identificacién de parametros
.—w I Interaccién Microorganismos
= o Sensibilidad y variabilidad
| 2 )

=

E[?
g

out
os5 esiadost

I3

It

I
- STAN

STNN
EE CALIBRACION DEL MODELO

i Calibracién en funcién de los datos

[7]

= Validacién de los modelos
SusyseEm ¥ | T A N
™
CONTROL DEL PROCESO
« Control del rendimiento del sistema
Ready 0% ot Simulacién y Evaluacién del proceso
s | |
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Eliminacion Nitrodgeno por PAOX

TiOZ + hu — h+ +e

h*+H,0—=HT+°*OH i,
- - - staniess Stesl Uy Lamp
NH; % NH % NH & N e PICT
+ 3 +

Hzo H20 H20

H' Pholocatalyt (,J. ]
NH, + NHy — NaHy.y——N Tore W | eee
(xy=0.1,2) carricges e Lamp panel
iy Pum
D
*0OH *OH :
NH; —HONH;—NO; — NO3
70 Quar!z
tube

60 - 59
= 50 - - Rotametsr
% Ldmpara UVC 25 W as
5 i .
s AT (N (N N . O
< 30 -
Z§ 20 A
E Ldmpara UVC15 W
__E:E 10 -

0 : : : : : Rendimiento eliminaciéon de amonio en funcion de la intensidad

6 7 4 8 9 10 11 12 7
" de lalamparay el pH (Co = 200 mg/L) T=20°C
p!
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Modelizacidn del Reactor

Modelo moomolecular de Langmuir- Hinshelwood:

r=K

o =k X > KC >> 1 pseudo orden cero
app 1+KC F=k

KC << 1 pseudo primer orden

_— C()

18 1

16
554 y=0.2477x+0.1038
G R* =0.9855

12 A

Lh{Co/C)

08 4

Concentracion (mg/L)

06 -
é 04 -

02 4

tiempo (horas) tiempo (horas)

Pseudo primer orden degradacion de amonio (Co = 100 mg/L lampara 25 W, pH =11, T= 25° C)




CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO DEL AGUA (ﬁ
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Centro de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico del Agua
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Fax: +34 923294744
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