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Summary

A laboratory scale sequencing
batch reactor (SBR) was used
for the treatment of the liquid
fraction of pig slurry (FLPC).
Alternating aerobic, anoxic and
anaerobic conditions were
used for the biological removal
of organic matter, nitrogen and
phosphorus. Although the low
COD/TEN ratio of the FLPC,
around 7, removals as high as
89% TS, 8B8% CUD, 88% N and
89% P were reached. The
obtained effluent didn't reach
Spanish water quality limits for
discharge on natural
watercourses. Therefore,
improvements on cycle design
and/or further tertiary
treatment would be needed.
However, results show that the
SBR system is a promising
technology for full scale
implementation.

Introduccion

El reactor discontinuo secuencial

La tecnologia del reactor disconti-
nua secusncial (SBR), en inglés
sequencing _batch reactor, consiste
&n un tratamiento biclégico de tangos
activados similar a los sistemas con-
finuos habituales en las estaciones
depuradoras de aguas residuales
(EDAR) pero de flujo discontinuo. La
principal diferencia entre un sistama
continuo vy uno de discontinuo radica
an que el funcionamiento dael primera
asia orientado en el espacio miantras
que el del segundo lo estd en el tiem-
pa (Irvine y Ketchumn, 1289).

Los SBR se caracterizan por un
tuncionamiento basado en una se-
cuencia de tratarmiento -ciclo- que se
repite a lo largo del iempeo. Este fun-
cionamiento ciclico les proporciona
una gran flexibilidad para adaptarse a
las distintas modalidades de trata-
miento y en concreto a la eliminacion
de nutrientes -N y P-. Cada ciclo com-
prende una serie de fases que se
sucedean en &l iempo ¥ que en oca-
siones pueden sobreponerse segon
las necesidades del proceso. En
general, estas fases son: llenado,
reaccion, decantacién, vaciado y
espera.

En aquellas situaciones en que sa
plantee la depuracidn bioldgica de
aguas residuales con una elevada
concentracion de nutrientes, la tecno-
logia del SBR resulla interasante ya
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que, respecto a los sistemas de trata-
miento convencionales, permite:

7 Reducir los costes de inversidn,
pues an un unico reactor tiene lugar
la reaccién bioldgica y la sedimenta-
cidn de los fangos.

# Reducir los costes de explota-
cion al no utilizar recirculacionas,
especialments importantes en un tra-
tamianio del tipo desnitrificacidn pre-
antxica en &l que el caudal recircula-
do puede llegar a superar varias
veces el caudal tratado,

7 Flaxibilidad en &l tratamiento,
hecho que permite adaptarc a las
caracterislicas cambiantes del
aftuente v de calidad del efluents,
pudiendo obtener rendimientos de
aliminacion muy elevados.

7 Reduccion de la superficie ocu-
pada por la planta de tratamiento, con
una conformacion simple y compac-
ta.

= Gestion sencilla con la posibili-
dad de un elevado nival de autormati-
zacion.

El problema de los purines
de cerdo

La intensificacion de la actividad
ganadera comporta la produccion de
grandes volimenes de residucs
organicos, con los consiguientes pro-
blemas de gestion y eliminacion que
sa derivan. Esla situacidn se ve agra-
viada &n el sector porcing, an &l que
el uso generalizado del sistema slal
supong la obtencidn de un residuc
con un bajo contenido de materia
seca.




La solucion tradicional para los
purines de cerdo ha sido la aplica-
cion &l suelo, para su aprovecha-
miento como fertilizante. Con el
incremento de la cabafia porcina v la
aparicion de zonas excedentarias en
nutrientes resulla necesario buscar
altemativas simples de tralamiento
para implementar a nivel de axplota-
cion particular. En cualquier caso, el
objetivo basico que se debe perse-
guir es el de aumentar la capacidad
de gestion sobre el residuo (Flotats
et al., 2000). Con una separacion ini-
cial de fases, a modo de pretrata-
mianio, se obiiene una fraccién sdli-
da transportable a largas distancias y
una fraccién liquida (FLPC) apta
para ser reutilizada en cultivos cerca-
nos, 0 bien tratada para reducir su
carga contaminante.

En aquellas situaciones en gue
se planiee [a depuracidn biocldgica
de la FLPC para conseguir un
efluente que cumpla con los requisi-
tos legales exigidos para realizar un
vertido a cauce plblico, Ia tecnolo-
gia del SBA es plenamente justifica-
ble. El agua tratada también podria
ser reutiizada para riego, previa
valoracitn de su aplitud, o bien para
limpieza en la propia granja, para lo
cual seria aconsejable un postrata-
miento de desinfeccidn:

Sonda de nived

Figura T, Vista y esquema de la unidad de tratamiento

Objeto del trabajo

El objetive basico de este trabajo
ha side el disefio, construccidn y
operacion, a escala laboratorio, de
un SBR para tratar bioldgicamente la
fraccion liquida de purines de cerdo,
con el proposito de eliminar materia
organica, nitrégeno y fasfor.

Existen estudios previos, a escala
laboralorio {Bortone et al., 1992; Lee
et al., 1997) y escala industrial (Su et
al., 1997, Tiche &t al, 1929) con

Bomba peridéalica

LD

fines similares. Se pretende compro-
bar si los buenos resultados obteni-
dos por eslos aulores se cumplen
también para los purines generados
en Catalufia, con una refacion
DQOT/MNTK especiaimente baja.
parametro imitante para un trata-
miento de este tipo (Osada et al,
1991).

Material y métodos

Los purings de cerdo procedian
de una granja de ciclo cerrado ubica-
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Figure 2. Panel de control de ka unidad de tradamiento




D: Decantaoion: B & E: Vaciado v Espara

da en Palau de Anglesola (Lisida). La
FLPC era separada en la propia gran-
|2 mediante un filtro continuo “MICRO
FILTEA" y conservada en la nevera
hasta el momento de ser utilizada.

La unidad de tratamiento con que
se ha realizado la experimentacion
constaba de un tanque de homogensi-
zacidn de la FLPC, una bomba peris-
téltica de alimentacidn, el reactor,
equipado con un agitador, un difusor
ceramico y dos soplantes, y una

Figura 3. Ciclo operaiivo de 24 h

1). El SBR estaba construido con un
tubo de seccitn circular de metacrilato
(b = 20 cm), con un volurmen ofit da 20
L

Para automatizar la unidad de tra-
tamiento se disend una aplicacion
informatica que ha pemitido su moni-
torizacion y control, ulilizando un PC
equipado con una tareta de adouisi-
cidn de datos (Figura 2).

El ciclo de tratamiento adoptado se

Borione et al. (1992), con una carga
volumétrica tedrica (CV) de B0 mg N-
NH4+ L-1 d-1 y una duracion de 24
horas. En estas condiciones el tiempo
de metencidn hidraulico (TAH) em de
21 dias.

El volumen diano de FLPC tratado,
860 mL, se dividia en tres partes, dos
aran aportadas an el primer llenado y
la tercera fo era en el segundo. El
tiempo de retencion celular (TRC) se
maniuvo en 20 dias. La duracion de la

bomba peristéltica de vaciado (Figura muestra en la Figura 3, adaptado de fase experimental ha sido de 75 dias,
FLPC Efluente Rendimiento
Parametro Media Rango Media Rango (%)
PH .7 7679 82 8283 .
ALC fmg CaCO4 L1 8303 7647-8893 569 555-577 93,1
sTigLh 265 20,3329 2,86 281201 88,8
sV (gL") 16,6 12,7-20,7 0.7 0,69-0.73 95,8
SST (gL 221 21,4226 0,07 0,06-0,08 99,7
ssv (gL 15,4 14,2164 0,04 0,00-0.06 99,7
CEpg (dSm'") 12,9 129130 a7 3638 74
DQOT (mg L) 18744 18408-19117 293 200-300 98.4
DQOg (mg L) 4273 4126-4421 276 268-282 93,5
Ny (mg L) 2671 2636-2604 17 15-19 99,4
Noyg (mg L) 1052 1004-1098 17 1517 88.0
N-NHg* tmg 1) 1619 15821680 o 100
N-NO5- (mg L'1) 0.0 0.1 .
N-NOg- (mg L") 15 = &1 4041 .
PrimgLt) 1048 B24-1271 115 105-121 88,7
P-POy (mg LT} 210 140-2T1 108 105-115 438
K (mg L") 1028 801-1283 589 552-611 408
Cu (mg L") 15 1-18 18 1,620 87.0
Zn (mg L) 128 94-161 41 2653 65
Tabla 1.- Principales caracteristicas de la fraccion liquida de purines de cerdo (FLPC) tratada y del effuente oblenido, asi coma &f rendimiento
de eliminacicn conseguido
v % ,  Residuos N° 57
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llevandose a cabo a la temperatura
ambiente del laboratoro, unos 20°C.
La conceniracion media de SSV den-
tro del reactor ha sido de 7,80 g SSV
L-1 con un cocienta S5V/SST de 0,67.
Esta baja relacidn indica un elevado
grado de mineralizacitn de los fangos.

Las determinaciones analiticas se
han realizado segun &l Sthandard Met-
hods (APHA et al., 1935). Oxigeno
disuefio (OD) vy temperaiura se han
medido on-line con un electrodo espe-
cifico conectado a una sonda "HI
8644007,

Resultados y discusién

La Tabla 1 muestra las caracteristi-
cas medias de la FLPC y del liquido
efluente, asi como las eficiencias de

eliminacion conseguidas. En relacién ~

con la evolucitn a lo largo de un ciclo,
la Figura 4 muestra el comportamiento
de las principaies especies quimicas

El tratamiento ha provocado un
aumento en el pH a pesar de existir
una reduccion de la alcalinidad muy
importante. La alcalinidad (ALC) recu-
perada en el proceso de desnitrifica-
cidn junio con la aportada por la
FLPC ha sido suficiente para satisfa-
cer los requermientos de la nitrifica-
cidin.

Es convenients incidir en el eleva-
do contenido de ST en la FLPC (26,5 g
L*7) inherente al sistema de separa-
cibn de lases utiizado (filtracion). A
pesar de ello, [a reduccion de ST
ha sido del B9%. El slevado ren-
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Figura 4.- Armba: evoluciin del 0D, pH y ALC Abajo: svolucion dal N-NH ", NNO-", N-NC",

DQO, y P-PO4 a lo largo de un ciclo

organica solubie (DQOg/DQOT =
0,94). Esta DQO residual es atribui-
ble, principalments, a moléculas
recalcitrantes (Germirli et al., 1992)
gue transfieren al liguido una intensa

tonalidad amarilla (Figura 5).

Las slevadas concantraciones de
Nk ¥ N-NHs* en la FLPC no han
impedido &l cormecto funcionamiento
de la unidad de tratamiento. Bl N-
NH4* ha sido completamente oxida-

con las formas oxidadas de nitrogeno,
no se ha producido una acumulacicn
de N-NO3™ dentro del reactor. La con-
centracion de N-NOy™ en el efiuente
ha sido 41 mg N L"1. Por tanto, la efi-
ciencia global de eliminacion de N ha
alcanzado el 98%.

El rendimiento de eliminacion de
tostoro ha sido del B9%. A pesar de no
existir la evidencia de gue el fendmse-
no haya tenido lugar mediante un pro-
ceso biologico (no se ha observado
liberacion de ortofosfatos en condicio-
nes anaerobias), podria tratarse
de un emmascaramiento por pre-

dimiento de efiminacion de los |
SST impiica que los sélidos pre- 4
sentes en el sfluents se encuen-
tran disueltos, otorgando al liqui-
do una elevada conductividad
elécirica (3.7 ¢S m™1). B trata-
miento de 1 L de FLPC ha
supuesto ka generacicn de 14,1 g
ST en los fangos, Esto significa
gua la eficiencia neta de eliming-
citin de sdlidos ha sido del 47%.

do y solo un 2% dal inicial ha
it el t ion 2
[
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La reduccidn de la DQOT ha
sido del B8%, con un valor en &l
efluente de 293 mg L"!, tratdn-
dose basicaments de materia

B = mmes —
Figura § Visia de la FLPC y del afiusnte tratado

cipitacion guimica del fosforo
liberado (Bortone et al, 1992).
En los ditimos 43 dias, el conte-
nido de fosforo en los fangos
pass del 3.4% al 4,5% de Jos ST.

Finaimente, también se han con-
seguido acumular en los fangos
una parte de los metales inicial-
mente presentes en la FLPC. Se
han detectado reducciones dal
41% K, 7% Cu y 96% Zn. Estos
importartes rendimientos de ali-
minaciin del Cu y el Zn ya habfan
sido constatados anteromments
por Bicudo y Svoboda (1995).

Residuos N® 57 i s
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Conclusiones

El sistema SBR se muestra como
una buena altemativa para el trata-
miento de la FLPC, consiguiendo ren-
dimientos de eliminacién muy eleva-
dos: 89% ST, 98% DQO, 98% N y
89% P. A pesar de que el efiuents
obtenido no cumple los requisitos exi-
gidos para realizar un vertido a cauce
publico, para la cual cosa seria nece-
sario optimizar el ciclo aplicada y/o
desarrofiar algun tipo de tratamiento
lerciario de afinado, el sistema SBR se
muestra como una instalacion con
buenas perspectivas de futuro para
una implantacion a escala industrial,
especiaimente a nivel de explotacidn
particular
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para reciclar:

- Botellas de PVC, PET, PE, PP, etc.

- Cable eléctrico de cobre, aluminio, con
recubrimientos de PVC, PE, goma, etc.

- Mangueras de PVC reforzadas con malla.

- Instalaciones varias

Fabricamos nuestras maquinas con
Tecnologia propia muy avanzada

// Alelanss informacion al tel, [/ 93 570 69 82




