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diversas estrategias para minimizar|la
produccién de fango biologico en la de-

puracién de aguas residuales. Desde
una perspectiva técnico-econémicalel

tratamiento bioldgico anaerobio es una
de las opciones mas claras para tr
las aguas residuales industriales. En ps-
te contexto, se ha desarrollado un regqc-
tor hibrido anaerobio a escala semi-i
dustrial para el tratamiento de aguas [e-

siduales de matadero como alternativa

frente a otros sistemas anaerobios nas
implantados en el mercado. Los resul-

tados han demostrado que es un sistgma
muy eficaz, robusto y facil de operar.
Se ha reducido la produccion de fangos
a valores por debajo de 0,12 kg SV/kg
DQO eliminada, acompafiado de una
eliminacion de materia organica supg-
rior al 95%.

Palabras clave:
Aguaresidual, EDAR, tratamiento ana-
erobio, reactor hibrido, disefio, fando
floculento, fango granular.

Design of an anaerobic hybrid reactor
for industrial wastewater treatment
The application of the European legi
lation has promoted different strategies
aimed at minimizing the biologica
sludge production during wastewater
treatment. Anaerobic biological treaf-
ment is the clearest choice from a tegh-
nical and economical point of view re-
garding industrial wastewater. In th
context, a semi-industrial anaerob|c
hybrid reactor has been developed agan
alternative technology to other anaerp-
bic systems well-established in the
market for the treatment of slaughter-
house wastewater. The results have ¢e-
monstrated that it is an effective, rob
and easy to operate system. The sludge
production has been reduced belgw
0.12 kg VS/kg COD removed, for CO
removal efficiencies above 95%.

Keywords:
Wastewater, WWTP, anaerobic tredt-
ment, hybrid reactor, design, flocculent
sludge, granular sludge.
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1. Introduccion de fango generado es cada vez ma-
a aplicacion de la Directiva yor, con precios que oscilan entre 30
L 91/271/CEE de 21 de mayo Yy 180 euros/t, dependiendo de la co-
sobre tratamiento de aguas munidad auténoma, situacién local
residuales urbanas ha supuesto unespecifica, origen y clasificacion
incremento importante del caudal de del fango, etc.
aguas residuales depuradas, lo que En este escenario, se han poten-
ha incidido directamente en la canti- ciado diversas estrategias encami-
dad de lodos generados en dichasnadas a reducir la cantidad de fango
instalaciones. De igual forma, moti- generado y/o a mejorar las condi-
vado por la presion legislativa, poli- ciones higiénicas del mismo. Den-
ticay social, la cantidad de lodos ge- tro de estas estrategias, estarian por
nerados en instalaciones de depura-un lado las asociadas al tratamiento
cién de aguas industriales se ha mul- del fango generado en la depura-
tiplicado. cion, procesos de digestidn aero-
Por otro lado, la Directiva bia/anaerobia, digestion termofili-
99/31/CE de 26 de abril relativa al ca, deshidratacion, secado térmico,
vertido de residuos, ha limitado de etc. Por otro lado, estarian las estra-
forma considerable la disponibili- tegias encaminadas a producir me-
dad de los vertederos de residuos ur-nos fango en las EDARs. Esta ulti-
banos para este tipo de fangos, conma estrategia tiene, desde un punto
exigencias cada vez mayores (gradode vista técnico-econémico, mucho
de deshidratacion e higienizacion) y mas impacto en la solucion final del
con prohibiciones de vertido en mu- problema y pasa necesariamente
chos de los casos. por implantar procesos biolégicos
No es dificil imaginar por tanto, anaerobios en la depuracién de
gue el coste de gestidn por toneladaaguas residuales.



ARTICULOS TECNICOS

Una de las ventajas mas impor-  Para evitar los problemas que = Se evita el problema de la obs-
tantes que presenta el tratamientopresenta el UASB se han propuesto truccion que tiene el filtro anae-
anaerobio es que la tasa de creci-mejoras en relacion a la pérdida de  robio mediante la eliminacion de
miento bacteriano en esas condicio- sélidos, lo que ha hecho surgir nue-  relleno de la parte inferior del re-
nes es mucho menor que en condi-vos sistemas como el reactor hibri-  actor. Esta obstruccion suele ocu-
ciones aerobias, lo que se traduce endo o el EGSB. EI EGSB utiliza Uni- rrir debido principalmente a la
una menor produccién de fango. camente fango granular, por lo que  presencia de solidos suspendidos
Ademaés, desaparecen los costesla velocidad ascensional de opera- y grasa en el agua de alimenta-
energéticos asociados a la aireaciéncion puede ser mucho mas elevada cion. En el RHA, la mayor parte
y en el proceso se produce biogés ri- que en los UASB. La alta velocidad  de la materia organica se elimina
co en metano que se puede utilizar ascensional junto al efecto del gas en la parte del lecho de fango, ac-
como combustible. producido hace que el lecho se ex- tuando el relleno a modo de des-

Existen numerosas tecnologias panda, obteniendo de esta forma un gasificador mas que de soporte
capaces de eliminar materia organi- buen contacto entre biomasa y sus- para el crecimiento bacteriano.
cade unaguaresidual de forma ana-trato. Este contacto permite operar = Se reduce la pérdida de biomasa
erobia. Las técnicas mas promete- el reactor con cargas organicas ma- que tiene el UASB debido a la
doras son aquéllas que retienen losyores que los sistemas UASB. Elin-  sustitucién del separador gas-so6-

sélidos dentro del reactor indepen-
dientemente del liquido, con lo que
se separan el tiempo de retencion
celular (SRT) y el tiempo de reten-
cién hidraulico (HRT). A este tipo
de reactores se les llama en general
sistemas con alta concentracion de
biomasa o de alta carga. Entre ellos
se encuentran el filtro anaerobio,
UASB, EGSB, y el reactor hibrido.

El filtro anaerobio es un reactor
lleno de un material sobre la super-
ficie del cual se adhieren los micro-
organismos en forma de unafina pe-
licula. Se retiene, ademas, en el re-
lleno una gran cantidad de microor-
ganismos en suspension. El incon-
veniente mas habitual que suele te-
ner este sistema es la obstruccion

En & tratamiento
anaerobio
desaparecen
|os costes
energeéticos
asociados
alaaireacion

lido por relleno. Este relleno, por

una parte, favorece la granula-

cion y hace que una mayor canti-
dad de fango vuelva al lecho. Por
otra parte, para el tratamiento de

aguas residuales que impiden o

no favorecen la granulacion se

puede operar con fango floculen-
to con una efectividad en la reten-
cion de solidos superior al

UASB, y pudiendo ademas eli-

minar materia organica en una

zona en la que el UASB no lo
puede hacer (parte superior o re-
lleno).

Existen en el mercado pocos re-
actores hibridos a escala real, aun-
que segun los estudios que existen
se presenta como una tecnologia

debida a la presencia de sélidos sus-conveniente de esta tecnologia esprometedora para aguas residuales
pendidos y grasa del agua de ali- que su funcionamiento se limita ala que no favorecen la granulacion.

mentacion.

utilizacion de fango granulado y de- Este tipo de reactor se ha utilizado

El reactor de lecho de fango pende por tanto, de las condiciones para el tratamiento de diversos tipos
(UASB) es un sistema que ha tenido necesarias para el mantenimiento dede agua residual, desde agua urbana
un especial auge en el mercado. Esteesta granulacion, lo que, entre otras (Elmitwalli, 2000) hasta aguas in-
reactor no dispone de medio inerte cosas, limita el rango de aplicacio- dustriales diferentes como agua re-
para retener a los microorganismos nes (debido principalmente a la sidual de matadero, procesado de

en el digestor, sino que la inmovili- composicion del agua residual). café, fbrica de refrescos, product038
zacion se consigue favoreciendo la  El reactor hibrido anaerobio (en lacteos, lixiviado de vertedero, pro- K
floculacion de los lodos. Se puede adelante RHA), es un sistema mixto cesado de alimentos o0 azucarera~
trabajar tanto con fango granular que combina un UASB en su parte (Batstone, 1999; Hawkes et al.,
como con floculento. El reactor dis- inferior seguido de un filtro anaero- 1995; Di Berardino et al., 1997;
pone en la parte superior de un sepa-bio en su parte superior, sustituyen- Guiot et al., 1984; Tur et al., 1997,
rador gas-solido, con lo que se favo- do asi el sistema de separacion deBello-Mendoza et al., 1998).

rece el retorno de solidos al lecho. gas-sdlido que lleva el UASB por Por estos motivos, se ha desarro
Este reactor tiene el inconveniente material de relleno. Las ventajas llado un proyecto de 1+D subven- '3
de que su funcionamiento depende que presenta este reactor frente a loscionado por el Gobierno Vasco den- <™

en gran medida de la sedimentabili- otros sistemas anaerobios bésica-tro del programa Intek en el que hau
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dad del fango. mente se pueden reducir a dos: estado implicadas, ademas d
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CEIT como centro tecnologico, las  Ala hora de disefiar un RHA, el otro factor: la disponibilidad del
empresas ATM, Mafrido e Hijos de conjunto de los parametros de di- sustrato para los microorganismos
José Serrats. En este proyecto se hanensionado tiene que mantenersesegun su grado de apelmazamiento,
desarrollado un RHA a escala semi- dentro de un rango de valores 6pti- es decir, el contacto que hay entre el
industrial, utilizando como punto de mo, por lo que se trataria de ajustar sustrato de entrada y la biomasa en
partida los resultados de un proyec- las dimensiones del reactor para quela zona del lecho. De hecho, la efi-
to de I+D previo (Proyecto Ofer- esto se cumpla. cacia de degradacion de sustrato pa-
ta/Demanda, 1999-2002) en el que La carga organica volumétrica ra una cantidad fija de biomasa au-
se utilizé un RHA a escala piloto de (Organic Loading Rate, OLR) es la menta con el grado de expansion.
laboratorio para el tratamiento de variable normalmente empleada pa- Por ello, dos reactores de distinta
aguas residuales de matadero (So-ra el disefio y dimensionado de reac- configuracién con la misma canti-

roa, 2005; Soroa et al., 2005). tores anaerobios. Se calcula de la si-dad de biomasa pueden soportar
El objetivo principal del estudio guiente manera: distintas cargas porque el contacto
fue el disefio y construccién de un Cm entre biomasa y sustrato no es igual
RHA a escala semi-industrial estu- OLR=—""—< (Tilche et al., 1991). En un reactor
diando todas las variables de disefio \ con flujo ascendente, este contacto

y operacion sujetas al cambio de es-donde OLR es la carga organica (kg esta afectado por varios factores co-
cala. Todo este conjunto de varia- DQO/n®B-dia); C esla concentracion mo los puntos de entrada del in-
bles se optimizé desde el punto de en DQO del agua residual (kgdm  fluente, la altura del lecho, de la zo-
vista de proceso por un lado, y desdeQ es el caudal influente @dia); y = nade sedimentaciony del relleno, la

el punto de vista de seleccién y opti- V, el volumen del reactor velocidad ascensional y la recircu-

mizacién de equipos e instrumenta- Conociendo la concentraciény lacion, entre otros.

cion, por otro. caudal del influente, se selecciona  Una buena distribucion del in-
una OLR apropiada (basada nor- fluente, por ejemplo, es muy impor-

2. Criterios de diseno malmente en los resultados experi- tante para conseguir unos buenos

del RHA mentales obtenidos en una plantarendimientos, porque con ello se

Cuando se trata de disefiar un piloto) de manera que se obtiene el consigue minimizar las canalizacio-
RHA se han de tener en considera- volumen de reactor necesario en te- nes del lecho de fango. Es mas, una
cion distintas cuestiones. El princi- oria. No obstante, su volumen total homogénea distribucion del in-
pal objetivo es que el reactor obten- lo marcan, ademas, otros parame-fluente es la clave para el disefio de
ga los resultados esperados con eltros como la velocidad del biogas reactores de flujo ascendente (Til-
minimo coste, tanto de inversion co- producido o la altura minima nece- che etal., 1991).
mo de operacion. El sistema debe saria para la zona de clarificacion.  Respecto a la altura de las distin-
ser disefiado para presentar gran esEsto hace que el volumen resultante tas partes de las que esta compuesto
tabilidad ante cualquier imprevisto, difiera del teérico por consideracio- el reactor (lecho de fango, zona se-
manteniendo una alta capacidad denes principalmente de tipo hidrauli- dimentaciony relleno) conviene lle-
depuracion, ala vez que la puesta enco. gar a un compromiso entre ambas,
marchay operacion resulten lomas  La carga masica (F/M) es un con- teniendo en cuenta las dimensiones
sencillas posible. cepto similar a la OLR pero, en lu- resultantes del reactor, el tipo de

Para conseguir estos objetivos, el gar de medir la masa influente por biomasa que se espera generar (mas
disefiador ha de procurar mantenerunidad de volumen del reactor y por floculenta o menos...), el tipo de
en el reactor la maxima cantidad de dia, lo hara por unidad de biomasa material empleado para el filtro, etc.
biomasa activa para garantizar lare- en su interior y por dia. Se define  Eltiempo de retencion hidraulico
duccion de DQO prevista. Otra de mediante la siguiente expresion: (HRT) se define como el tiempo que

las principales tareas es la minimi- Cm el agua influente permanece dentro
zacion de zonas muertas y también FIM=—— del reactor, y se calcula segun la si-
la de evitar la formacion de caminos VIX guiente ecuacion:

preferenciales, ya que ambas cir- donde F/M es la carga masica (kg \V/

cunstancias hacen perder volumen DQO/kg SSV-dia); C es la concen- HRT = —

util del reactor, con la consiguiente tracién en DQO del agua residual Q

pérdida de rendimiento. También se (kg/m3); Q es el caudal influente donde HRT es el tiempo de reten-
ha de garantizar un régimen de tur- (m3/dia); V es el volumen del reac- cion hidraulico (dia); V es el volu-
bulencia adecuado para mantenertor (md); y X es la concentracion de men del reactor (&); y Q es el cau-
un buen contacto entre sustrato y biomasa en el reactor (kg SS\BJm  dal influente (r&/dia).

biomasa que facilite la depuracion  Aunque este parametro es muy Es importante que esta variable
perseguida. importante, hay que tener en cuentatenga un valor minimo puesto que el

TECNOLOGIA DEL AGUA
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agua residual debe residir un inter- P CO el caudal de biogéas producido no es
valo minimo de tiempo para que los G/ A=——— capaz todavia de expandir suficien-
microorganismos dispongan de MLA te el lecho de fangos.

tiempo suficiente para degradar la sonde G/A es la velocidad de ascen- Como resultado de todas estas con-
materia organica, especialmente la sion del biogas (8),dM?%.ci0iN); P Sideraciones se obtiene un volumen
de tipo coloidal o lentamente biode- es la produccion de metano por uni- para el reactor probablemente mayor
gradable. dad de DQO eliminada (0,395°m que el requerido para trabajar con la
La velocidad ascensional (OR) CH,/kg DQO eliminado); h es el OLR de partida. Es decir, laOLR ala
representa la velocidad a la que as-rendimiento de depuracion (%); C que realmente trabajara la planta sera
ciende el liquido en el interior del es la concentraciéon en DQO del menor que la de disefio. Pero esto no
reactor. Esta velocidad es propor- agua residual (kg/®; Q es el cau-  significa que el reactor esté sobredi-
cional al caudal segun la siguiente dal de entrada (#h); M es el por- mensionado en conjunto, sino que,

expresion: centaje de metano en el biogas (%); por los motivos antes expuestos de
Q y A es el area del reactor n necesidad de mantener cierto volu-
OR= K Las burbujas de biogas que se ge-men para la retencion de sélidos, se

neran en el proceso ascienden juntorequiere mas volumen que el estricta-
donde OR es la velocidad ascensio- con el liquido y contribuyen alatur- mente biol6gicamente activo.
nal del agua (m/h); Q es el caudal in- bulencia creada por el propio fluido.  La instalacion a escala piloto in-
fluente (n%/h); y A es el areadel re- Estas burbujas arrastran adheridosdustrial que se ha utilizado en este
actor (n?). floculos de biomasa, y sila OLR es proyecto de investigacion esta for-
Alaumentar el caudal aumenta la alta puede ocurrir que la velocidad mada por los siguientes procesos
velocidad de ascension del liquido sea excesiva, que el lecho de fangounitarios Figurasly 2): pozo de
en el interior del reactor, producien- se expanda demasiado, y tenga con-bombeo, separador de sdlidos, tan-
do una expansién del lecho de fango secuencias similares a la excesivaque de flotacién/sedimentacion,
gue crea una separacion entre losOR. Por el contrario, de la misma tanque de recirculacién y reactor
fléculos y aumenta la superficie es- forma que ocurria en el caso de la bioldgico. Este Gltimo es un reactor
pecifica de contacto entre biomasa baja OR, sila OLR de partida es de- hibrido de un volumen neto de 14,4
y sustrato. Este efecto es similar al masiado baja, la produccién de gas m3(2 m de diametroy 4,7 m de altu-
gue puede provocar la produccion sera escasa y no se producira lara de columna de agua). El relleno
de biogas, tal y como se vera mas mezcla suficiente para asegurar que presente en la parte superior del re-
adelante. Es por ello que este para-todo el sustrato llega a la biomasa. actor consiste en pequefios aros di-
metro tiene especial importancia Este problema se puede subsanar re-gestores de 3 cm de diametro.
cuando la produccion de biogas es circulando el efluente y aumentan-
baja. Segun este efecto, al aumentardo asi la velocidad ascensional del 3. Resultados y discusion
la OR, a igualdad de cantidad de agua. Por ello la recirculacién cobra  El reactor se inocul6 inicialmen-
biomasa presente, mejora el rendi- especial importancia en momentos te con fango del digestor de la
miento. Pero si se trabaja con una de arranque de la planta, cuando laEDAR Urbana de Badiolegi (Az-
OR demasiado elevada, el lecho de eficiencia del sistema es aln bajay peitia, Guiptzcoa). La actividad
fango se expande en exceso pudien-
do ocupar toda la zona de clarifica- .
cion y llegar al filtro. Por el contra- _| -
rio, sila OR de trabajo es baja, el le- —

cho de fango no se expandira lo su- ‘;/
ficiente, se apelmazara, no habra /
una correcta mezclay el peligro de e

aparicion de zonas muertas y cami- "
nos preferenciales aumentara en
gran medida.

La velocidad de ascension del s
biogas (G/A) dentro del lecho de { p
fango es un factor clave para deter- f

il

minar el area del reactor. La veloci- fopnir B
dad a la que asciende el gas produci- _ ; @
do viene determinada por la produc- *

cién de metano y el area del reactor -
mediante la Siguiente expresién: Figura 1. Esquema de la planta piloto instalada.

MEACTOR HEMDD {101

TARGUE UE
ROCIRCULACIEN
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Figura 3. Evolucién de la actividad metanogénica del fango del reactor.

del reactor y el rendimiento de eli- mulacion de AGV consume la alca-
minacion de DQO se han mantenido linidad de bicarbonato, la relacién
en valores satisfactorios. Al/AP es un indicador de la estabi-

El rendimiento de eliminacion de lidad del proceso (Ripley et al.,
DQO soluble en el reactor ha sido en 1986), siendo ésta mayor en situa-
metanogénica del fango en este pri- todo momento muy elevado, llegan- ciones inestables (acumulacién
mer instante fue de 0,013 kg dohastaunvalormaximode 97%tal AGV). Estarelacion es andloga ala
DQO/kg SSV-d. Se empezo6 a llenar como se muestra en Fgura 4, relacion AGV/Alcalinidad Total
el reactor con agua de matadero y manteniéndose la DQO filtrada de utilizado habitualmente para el se-
posteriormente a alimentar el reac- salida por debajo de 300 mg/l. La guimiento de la digestidon anaero-
tor en discontinuo, realizandose va- mayor tasa especifica de elimina- bia del fango (WPCF, 1987), aun-
rias cargas hasta que subio la pro-cién de DQO que se ha obtenido ha que la primera es mas sensible que
duccion de gas. Poco a poco la acti- sido de 0,45 kg DQ&,.¢{Ka SV-d.  esta ultima.
vidad metanogénica del fango del  Laalcalinidad intermediadauna  Larelacion alcalinidad interme-
reactor fue aumentando hasta llegar estimacion de la cantidad de acidos dia/alcalinidad parcial (Al/AP) se
a 0,087 kg DQO/kg SSV-d al cabo grasos volatiles (AGV) presentes ha mantenido en todo momento por
de un mesy con el reactor operado aen el agua, mientras que la alcalini- debajo de 0,51. De acuerdo al estu-
20°C aproximadamente debido a dad parcial estima la cantidad de dio llevado a cabo con el mismo
problemas con el sistema de calen-bicarbonatos. Debido a que la acu- agua residual por Soroa et al.
tamiento. Una vez ajustada la tem-
peratura del digestor a 35°C, se co- ) .
menzo la operacion en continuo del | = ¢ AT
sistoma manteniendo baja la carga
(0,76 kg DQO/m-d aprox.) debido
a que la actividad metanogénica era
aun baja. Esta actividad fue aumen-
tando hasta alcanzar un valor maxi-
mo de 0,29 kg DQO/kg SSV-#if
gurag).

La carga organica aplicada maxi-
ma ha sido de 5,07 kg DQOd y
2,74 kg DQQyaqdM3-d, y la carga
masica méaxima de 0,61 kg DO
raddK9 SV-d. El tiempo de retencion
hidraulico (HRT) de operaciéon no
se ha bajado en ningln momento de
23 horas.

Durante la puesta en marchay % E E E g a %

Figura 2. Fotografia del reactor hibrido.

DEQe (el

Randimieite DEO. (3}

- - -

operacion los parametros indicado-
res del estado del proceso tales co-
mo la relacién alcalinidad interme-

dia/alcalinidad parcial, el pH dentro Figura 4. Rendimiento de eliminacién de DQO filtrada.
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- - Fuertz 13 SSV en la salida ha sido inferior a
. 2.200 mg/l Figura8).

o ' T PO SN ' Por otra parte, debido a las carac-
040 . G A, ‘:i-'-., : teristicas del relleno utilizado, y a
% 0w P S o I Y S pesar de la alta concentracion de so6-
- SNAN TN L i lidos en el agua de entrada en deter-
R TR ) VR minados momentos, éste no se ha
nan - = colmatado. Visualmente se ha podi-
n.00 _ do observar que la mayor parte del

% g g E E E g g_ E g_ E E :E__ :E__ E E :,5! 935 jE_ 5_ fango de'I,reIIeno se encuentra en

£ % & £E A 5 £ I % S 5 5 & 5§ & 5 5 5 & 3 suspension y no adherido, al igual

gue se observé en un estudio ante-
Figura 5. Evolucién de la relacion Al/AP dentro del reactor. rior con un reactor hibrido a escala
piloto (50 ) tratando el mismo agua
et et residual. (Soroa, 2005). -
1) e Terminado el de operacion en el
I — S S : matadero, se ha llevado el reactor a
R et —_- e otra empresa para el tratamiento de
B o : : T “.-"/a_; — agua residual de bodega. En este ca-
B+ \, - so, el reactor se ha inoculado con
e fango granular, lo que ha llevado a
2 Fo — : — — operar el reactor en condiciones un
0 . tanto diferentes a las anteriores, es-
pecialmente en términos de OR 'y
G/A. El funcionamiento esté siendo
muy bueno, con rendimientos de
Figura 6. Acumulacion de fango en el reactor. eliminacion de DQO en torno al
95% y OLR de hasta 8 kgDQ...
44m3-d tras més de 4 meses de ope-
(2005), este valor alin esta por deba-  El fango con el que se ha opera- racion.
jo del valor al que empeora el estado do el reactor ha sido mayoritaria-  Pese al cambio de determinadas
del proceso (aprox. 1). LEigura5s mente floculento, puesto que el variables de operaciény tras peque-
muestra los resultados obtenidos agua residual de matadero no faci- fios ajustes, el filtro superior esté re-
durante el periodo de operacion en lita la formacién de granulos. No sultando eficiente también en la re-
continuoy a 35°C de temperatura. obstante, el filtro de la parte supe- tenciony formacién de fango gra-

El pH se ha medido on-line y se rior del reactor ha permitido rete- nulado, lo que otorga una versatili-
haregistrado en el automata, mante-ner los solidos de forma muy efi- dad muy importante al sistema.
niendo un valor constante en torno a ciente, lo cual se confirma a la vista
7 alo largo de todo el periodo expe- de los perfiles de Igigura7. En 4. Conclusiones
rimental. dicha figura se observan subidas  Ambito de aplicacion: las dife-

Durante todo el periodo de opera- considerables del manto de lodos rentes Directivas Europeas han ori-
cion no se han realizado purgas en elhasta la parte del filtro como conse- ginado un nuevo escenario en el que
reactor debido a que la cantidad de cuencia de cargas organicas eleva-destaca la importancia de la minimi-
fango que habia dentro del reactor das, pero del mismo modo, se con- zacion de la produccion de fango
era baja e interesaba que ésta aufirma por unlado la no presencia de biolégico en el tratamiento de las o
mentara. La produccion de fango solidos después del filtro y por aguas residuales. Los sistemas bio
estimada ha sido menor de 0,12 kg otro, la bajada del nivel del manto l6gicos anaerobios representan una~
SV/kg DQO eliminada. En |gigu- una vez que la carga organica apli- tecnologia muy atractiva en el casoez
ra6 se muestra la acumulacion de cada disminuye. de aguas residuales industriales de=
fango en el reactor observada du-  Sibien la concentracion de séli- bido a la baja tasa de crecimiento%
rante el periodo de operacion. dos en las puertas que estan situadadacteriano que tiene lugar en esasy

El contenido de fango en el reac- en el relleno ha sido ocasionalmente condiciones. ~
tor ha sido estimado mediante la re- elevada tal como se ha observadoen En este contexto, se ha llevado a3
alizacién de perfiles de solidos. Al- la primeray tercera grafica defa cabo un proyecto de 1+D entre el <Y
gunos de estos perfiles se puedengura 7 (hasta una concentracién de CEIT y ATM para desarrollar la tec-
observaren l&igura?. SV de 1,7%), la concentracion de nologia del reactor hibrido anaer(m
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97%. Esta eliminacion ha ido acom-

el 1331104 pafiada de una produccion de fangos
' i muy baja, menor de 0,12 kg SV/kg
DQO eliminada.

Estabilidad: el pH del reactor asi
como la relacién de alcalinidades
: han indicado un comportamiento
— = * = muy estable pese a trabajar en condi-
L B ——————————. ciones diferentes de carga orgénica_

' B T Igualmente, la calidad del agua de
salida, tanto en términos de DQO co-
mo de sélidos en suspensién ha sido
Optimay muy constante.

Versatilidad: se ha comprobado el
correcto funcionamiento de un RHA
operado con fango floculento y con
N : fango granular (pese a necesitarse

: Pert 124 alin mas tiempo experimental con
fango granular). Esto tiene dos venta-
jas importantes: por un lado el fango
granular permite operar con cargas
mas elevadas y por otro, el campo de

: aplicacién de la tecnologia es mas
t : = L amplio que otras tecnologias anaero-
bias ya que no depende de que el agua
] - _ I residual a tratar genere 0 no proble-
mas con la granulacion del fango.

Alura |em)

Aftura |zm)
a3
2
=]
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