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RESUM

El tractament de les aigiies residuals tant d’origen industrial com urba és un fet
inqiiestionable en la societat actual. La legislaci6 és cada cop més exigent fet que
condueix tant al desenvolupament de noves técniques per a I’eliminacié de contaminants
com al perfeccionament de les ja existents en les estacions de tractament d’aigiies
residuals (EDAR). La majoria d’EDAR estan obligades a realitzar fins a tractaments
secundaris i només algunes desenvolupen els tractaments terciaris per aconseguir evacuar
I’aigua amb una menor concentracié de contaminants. Un exemple de tractament terciari
és I’eliminaci6 de nutrients, nitrogen i fosfor, de les aigiies residuals.

Dins la linia de tractament de ’aigua residual en una EDAR, un exemple d’aigua
altament contaminada en nitrogen és 1’aigua procedent de la sortida del digestor anaerobi
de fangs, coneguda amb el nom d’aigua del sobrenedant de digestié anaerobia. L’aigua
del sobrenedant surt altament contaminada en nitrogen amoniacal (N-NH4"), amb una
concentracié entre 800 i 1.200 mg L™, i també conté matéria organica, principalment
refractaria. Aquestes concentracions de N-NH," representen generalment entre el 15 i el
25% del nitrogen total descarregat a I’entrada de la planta. En una EDAR el tractament
d’aquesta aigua s’evita mitjancant la seva recirculacié a la capcalera de planta o bé a
I’entrada del reactor biologic. Normalment aquesta recirculacié és viable ja que el cabal
de I’aigua del sobrenedant representa només entre un 0,5 1 un 2% del cabal total de la
planta.

El present treball s’ha centrat en ’estudi del tractament de 1’aigua del sobrenedant
d’un digestor anaerobi de fangs mesofilic (35 °C) d’'una EDAR de I’area metropolitana
de Barcelona mitjangant el procés biologic de nitrificacidé/desnitrificacié en un reactor
seqiiencial per carregues (SBR) i en un reactor chemostat. En aquest moments la EDAR
no realitza cap mena de tractament en aquesta linia i es limita a recircular 1’aigua a la

capgalera de planta.
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1. INTRODUCCIO

1.1 Visio6 general

Actualment els problemes mediambientals 1 entre ells el de les aigiies residuals prenen
cada dia més consciencia en una societat que constantment canvia i evoluciona.
L’augment de la poblacid, juntament amb les majors comoditats disponibles en els dltims
anys ha comportat un augment de les necessitats d’aigua i conseqiientment un augment
del volum d’aigiies residuals generat. Les estacions depuradores d’aigiies residuals
(EDAR) mitjangant una serie de processos integrats acceleren el procés de depuracié que
es dona als rius, reduint la presencia de compostos contaminants organics i inorganics
presents en les aigiies. Normalment hi ha una tendeéncia a utilitzar els processos biologics
per al tractament tant d’aigiies residuals urbanes com d’aigiies d’origen industrial pel fet

que s6n de forma generalitzada els més adequats, atés que no consumeixen reactius.

La necessitat de tractar contaminants molt diversos en una EDAR requereix la

segiient seqliencia de tractaments:

- Pre-tractaments i tractaments primaris: Es tracta de processos destinats a eliminar els

solids de gran mida, materials en suspensié i greixos, fisicament o bé per mitja de

productes quimics.

- Tractaments secundaris: SOn tractaments bioldgics, tant aerdobics com anaerobis, per

tal de reduir la materia organica biodegradable.

- Tractaments terciaris: La seva finalitat és eliminar els contaminants presents encara

en els efluents després del tractament secundari.
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1.2 El problema del nitrogen

El fet que la legislaci6 sigui cada vedada més exigent fa que els tractaments quedin

obsolets en un periode relativament curt i siguin necessaries noves mesures. Normalment

les depuradores estan obligades a fer tractaments primaris i secundaris. Els terciaris, com

el tractament del nitrogen o el fosfor, actualment es fan o no en funcié de la zona on es

trobi ubicada la depuradora perd en un futur proxim seran obligatoris degut a les

directives de la UE (Directiva 91/271/EEC i 2000/60/EEC). Considerant aquest tltim

aspecte hi ha diverses formes de tractar el nitrogen que normalment es troba en forma

amoniacal.

1.2.1 Tractaments quimics

Procés MAP: Aquest procés consisteix en la precipitacié de I’'ié6 amoni a MgNH,PO,
(MAP) mitjangant 1’addicié d’acid fosforic i oxid de magnesi. Ates que les
concentracions de magnesi i fosfat en 1’aigua del sobrenedant son petites cal afegir

aquests dos components. Es necessari ajustar el pH entre 8,5 10.

“Air stripping” de 1’amoniac: Aquest procés consisteix en fer un stripping per tal

d’obtenir NH;. En primer lloc és necessari augmentar el pH del medi per sobre de
10 afegint NaOH o Ca(OH), per convertir I’amoni a amoniac. L’amoniac és
facilment soluble en aigua, per0 al entrar en contacte amb una fase gas té lloc una

desorci6 del mateix i es transfereix de I’aigua a I’aire.

“Steam stripping” de ’amoniac: La diferéncia amb el cas anterior és que 1’stripping

de I’amoniac es fa amb vapor d’aigua i es pot recuperar per condensacid cosa que no

es pot fer si es fa amb aire.

1.2.2 Tractaments biologics

El principal tractament biologic és el de nitrificacié i posterior desnitrificacié on

I’amoni es transforma en nitrogen gas en un seguit de reaccions. Hi ha altres tractaments
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com la fixacid, 1’assimilacié o 1’amonificacié que no transformen el nitrogen a N, siné
que ho fan en altres compostos de nitrogen. A continuacié s’explica el procés de

nitrificacio 1 desnitrificacid.

- Nitrificacié: La nitrificaci6 bioldgica és I’oxidacié del nitrogen amoniacal (N-NH,") a
nitrits i posteriorment a nitrats per ’accié de bacteris autotrofics de la familia dels
nitrobacteris. El procés té lloc en dues etapes: la primera etapa rep el nom de nitritacié i
en ella té lloc I’oxidacié de I’amoni a nitrit amb bacteris amoni-oxidants, la segona etapa
rep el nom de nitrataci6 i consisteix en 1’oxidaci6 del nitrit a nitrat amb bacteris nitrito-
oxidants (Metcalf i Eddy, 1991). Ambdues etapes sén aerobiques, és a dir que els
bacteris necessiten la preseéncia d’oxigen per viure i reproduir-se. Els bacteris son

autotrofics i necessiten una font de carboni inorganic per a la seva sintesi cel-lular

- Desnitrificacié: La desnitrificaci6 és el procés de reduccié de nitrat a nitrogen gas en
abseéncia d’oxigen seguint un conjunt d’etapes. Es poden diferenciar dos tipus de
desnitrificaci6; I’autotrofica que es du a terme per microorganismes els quals necessiten
una font de carboni inorganic per reproduir-se i 1’heterotrofica que la desenvolupen
microorganismes que necessiten una font de carboni organic per viure i reproduir-se.
Degut a aixo, I’eliminaci6 dels nitrats i nitrits es pot fer simultaniament amb 1’oxidaci6 de
materia organica present en les aigiies evitant-se aixi 1’addicié externa de carboni
organic.

La desnitrificacié heterotrofica és la més habitual i la que s’utilitza en la part

experimental d’aquest treball.
1.3 Problematica de I’aigua que surt dels sobrenedants de les depuradores.
D’aigiies amb una elevada concentracié en nitrogen amoniacal (N-NH,") n’hi ha de

diverses procedencies entre les que caldria destacar: aigiies d’operacions amb purins,

aigiies de lixiviacions i aigiies procedents de la digestié anaerobia dels fangs d’EDAR.
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(Siegrist 1996; Janus i van der Roest 1997; Mosskowska et al., 1997; Wett et al.,
1998; Ghyoot et al., 1999)

- Quantitats de materia organica refractaria, és a dir, que no es degrada en el digestor
anaerobi 1 materia organica biodegradable si el digestor anaerobi no funciona amb

una eficiéncia del 100%.

1.4 Alternatives al procés classic de Nitrificacié/Desnitrificacio

El procés classic de nitrificacid/desnitrificacié és la forma més senzilla per tractar
I’aigua del sobrenedant de digestié anaerobia. Ara bé, aquest procés es pot modificar per

obtenir millores en el seu cost tal i com s’explica a continuacio:

1.4.1 Nitrificacio/Desnitrificaciéo (N/DN) via nitrit

Des del punt de vista economic és millor fer la N/DN via nitrit ja que representa una
reduccié del 25% en el consum d’oxigen en la nitrificacié i una reduccié del 40% en
I’addicié del carboni organic per la desnitrificaci6. Hi ha diferents formes per
desenvolupar la nitrificacié via nitrit. Treballant a temperatures per sobre 20°C i edat de
fangs inferiors a 2 dies és possible obtenir només nitrits (Hellinga et al., 1999; Van
Dongen et al., 2001). El pH també és un parametre important ja que si es treballa en un
rang entre 8 1 9 amb altes concentracions d’amoni també és possible desenvolupar la via
nitrit. (Anthonisen et al., 1976; Abeling 1 Seyfried, 1992; Grunditz i Dalhammar, 2001).
Finalment si es treballa amb concentracions d’oxigen dissolt baixes s’afavoreix el
creixement dels bacteris amoni-oxidants en front dels nitrito-oxidants (Piciorneau et al.,

1997; Grunditz i Dalhammar, 2001; Pollice et al. 2002; Ruiz et al., 2003).

1.4.2 SHARON

El “Single reactor High activity Ammonium Removal Over Nitrite” (SHARON) és un
procés patentat on té lloc la nitrificacié via nitrit en un reactor tipus chemostat sense
retencié de fangs. Les altes temperatures (> 30°C) i la baixa edat dels fangs (< 2 dies) s6n

la base del procés SHARON ja que és possible eliminar els bacteris nitrito-oxidants del
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L’aigua procedent del tractament de digestid anaerobia en la linia de fangs d’una EDAR
es coneix com a aigua del sobrenedant d’una depuradora i en terminologia anglesa “reject
water”. Aquesta aigua després de passar pel digestor i per una centrifuga per separar els
solids en suspensi6 conté un elevat contingut en N-NH,* (800-1.200 mg L") i com que no

es pot evacuar és recirculada a la capgalera de planta.

1.3.1 Procés de digestié anaerobia pel tractament dels fangs

El procés de digestié anaerobia pel tractament dels fangs es coneix també amb el nom
de biometanitzacié. Es tracta d’un procés biologic en absencia d’oxigen on la materia
organica, present en els fangs de la purga del reactor biologic i dels decantadors de la
EDAR, mitjangant microorganismes, es converteix en biogas (mescla de CH, i CO,, en
una proporcié aproximada 65/35 %). La reacci6 engloba un sistema complex de reaccions
consecutives fins obtenir finalment els productes indicats. El procés, del qual s’han trobat
fins a 9 etapes de reaccid, transcorre al llarg de quatre fases: hidrolitica, acidogenica,
acetogenica 1 metanogenica (Metcalf i Eddy, 1991). Juntament amb els productes
principals meta, aigua i CO, hi ha altres compostos com el NH," que surt juntament amb
I'aigua. Es la generacié d’aquest i6 amoni la causant que 1’aigua del sobrenedant surti
altament carregada en nitrogen amoniacal. L’amoni procedeix de 'interior dels fangs
(microorganismes) ja que és utilitzat com a nutrient en el procés aerobi d’eliminacié de
materia organica. El rendiment de la reaccié de biometanitzacié depen de diversos factors
entre els quals es troben: temperatura d’operacid, pH, carrega organica i temps de

retencid hidraulic.

1.3.2 Caracteristiques de I’aigua del sobrenedant d’una depuradora

L’aigua del sobrenedant de les depuradores representa una petita part del cabal total
de la planta (entre un 0,5 i un 2%) (Janus i van der Roest 1997; Mosskowska et al., 1997;
Wett et al., 1998; Ghyoot et al., 1999) i presenta les segiients caracteristiques:

- Altes concentracions de N-amoniacal (800-1.200 mg L) que equivalen

aproximadament al 15-25% del nitrogen total descarregat a la capcgalera de la planta
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medi degut a la millor cinética en les condicions d’operacid. Si ’aireacié s’atura el
procés de nitrificacié es pot combinar amb la desnitrificacié6 per desenvolupar la
complerta eliminacié bioldgica de nitrogen o simplement per controlar el pH (Hellinga,
1998). El procés ha estat implementat recentment a escala industrial per tractar aigua del
sobrenedant de digestié anaerdbia de fangs amb resultats molt satisfactoris (van Kempen

et al., 2001)

1.4.3 ANAMMOX

El “ANaerobic AMMonia OXidation” (Anammox) és un nou procés d’eliminacié del
nitrogen descobert recentment. Es una reaccié equivalent a la desnitrificacié realitzada
per microorganismes autotrofics que usen amoni com a electré donador per reduir el NO,
a N, en comptes de la materia organica. El procés no pot treballar amb nitrat i la relacié
N-NH,":N-NO, ha de ser 1:1 (Mulder et al., 1995; Strous et al., 1997; Jetten et al., 1999;
Fux et al., 2002). Els microorganismes autotrofics tenen una cinetica de creixement lenta
i conseqiientment la produccié de fangs és baixa. (van de Graff et al., 1995; Jetten et al.,
1999). El fet que en el procés Anammox es necessiti nitrit i amoni al 50% vol dir que cal
obtenir una nitrificacié via nitrit al 50%, per tant el procés no pot desenvolupar-se

directament i normalment es realitza a continuacié d’un procés SHARON.

1.4.4 CANON

El “Completely Nitrogen removal Over Nitrite” (CANON) és un procés on la
tecnologia dels biofilms i els granuls és desenvolupada per simplificar la combinacié dels
processos SHARON-Anammox (Sliekers et al., 1998) en un sol reactor. La idea és que en
un reactor poc airejat la part externa de la biomassa desenvolupi la nitrificacié i la part
interna dels flocs el procés Anammox. La difereéncia principal amb el procés SHARON-
Anammox és que 1’oxigen és el factor limitant que permet la via nitrit. La clau és que els
microorganismes nitrito-oxidants competeixin amb els amoni-oxidants per 1’oxigen i que

competeixin amb els bacteris Anammox per I’amoni (van Loosdrecht and Salem, 2005).
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1.4.4 BABE

El “Bio-Augmentation Batch Enhanced” (BABE) és un procés on es realitza un
tractament terciari d’alta carrega de nitrogen per ajudar el procés de N/DN de la linia
principal d’una EDAR (van Loosdrecht and Salem, 2005). Un 20% dels fangs de la
recirculacié del reactor secundari sén enriquits en microorganismes nitrificants durant el
desenvolupament d’un tractament terciari de nitrificacié i es tornen a recircular al reactor

secundari ajudant a tenir lloc el procés de N/DN. (Salem et al., 2002, 2003).

1.4.5 Tecnologia SBR

Els reactors seqiiencials per carregues (SBR) tenen com a dues caracteristiques
principals la flexibilitat per treballar amb un ampli rang de concentracions i la compacitat
que permet treballar amb diferents fases. (Irvine et al., 1997; Ketchum, 1997; Artan et al.,
2001; Mace and Mata 2002). Per tant el tractament de corrents secundaries com I’aigua
del sobrenedant de digesti6 anaerobia en un reactor SBR simplificaria la mida del reactor

tenint present que no caldria decantador i quedaria tot integrat en un mateix tanc

1.5 Modelitzacio

El models de fangs activats de la “International Water Association” (Henze et al.,
2000) representen la forma més correcte de modelitzar i simular els processos
d’eliminaci6 de nutrients i materia organica.

El 1986 es va desenvolupar el model ASMI1 el qual considera dos tipus de
microorganismes (autotrofics i heterotrofics) i vuit processos associats. El model s’ha
modificat diverses vegades quan es té en compte el procés de desfosfatacié en el model
ASM2d (Henze et al.,, 1999) i quan es considera I’acumulacié de material organic
intracel-lular en el ASM3 (Gujer et al., 1999). Malgrat aquestes modificacions el model
ASMI segueix sent un dels més utilitzats degut a la seva simplicitat i és el que s’utilitza

en el present treball.

VIII



Memoria

2. OBJECTIUS

La legislacié ambiental és cada dia més exigent i canviant, de manera que tecniques
considerades fa uns anys innovadores i molt avancades poden estar avui en dia obsoletes.
L’amplia recerca en tractament terciaris d’aigiies residuals, com el tractament de

nutrients, son un clar exemple d’aquesta situacio.

Les EDAR que disposen d’un tractament de digestié anaerobia generen petites
quantitats d’aigua altament carregades en N-NH," (800-1.200 mg L") i matéria organica
refractaria. En ser cabals molt petits se solen recircular a la capcalera de la EDAR on els
contaminants es dilueixen, evitant-se aixi el seu tractament.

Davant la necessitat de trobar una tecnica eficient per tractar nutrients en les aigiies
residuals, el present treball consisteix en estudiar el tractament bioldogic mitjancant el
procés de nitrificacid/desnitrificacié a nivell de laboratori de 1’aigua del sobrenedant del
digestor anaerobi d’'una EDAR urbana. Es vol trobar el procés de millor eficiencia amb

un cost menor treballant en reactors SBR i reactors tipus chemostat.
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3. MATERIALS I METODES

3.1 Dispositiu experimental, substrat i inocul

El tractament del sobrenedant de digesti6 anaerdObia s’ha realitzat amb reactors SBR i

reactors continus tipus chemostat de 3 i 4 L respectivament amb els seus respectius
difusors, agitadors i bombes peristaltiques. A més el sistema estava controlat per una
caixa de control amb una tarja d’adquisici6 de dades (PCL-812PG) i una tarja d’interfase
(PCL-743/745), mitjancant el programa Bioexpert version 1.1 x. La temperatura s’ha
mantingut a T£ 0.5 °C amb una bany (RM6 Lauda), el pH s’ha seguit amb un electrode
(Crison Rocon 18) i I’oxigen amb una sonda (Oxi 34v0i, WTW).
Un respirometre intermitent que consisteix en una cambra d’aireacié de 3L i una petita
cambra no airejada (0.250L) connectada a un oximetre (Oxi 34v0i, WTW) s’han utilitzat
per caracteritzar I’aigua residual i trobar els parametres cinetics i estequiometrics
utilitzant la velocitat de consum d’oxigen (OUR).

El sobrenedant de digestidé anaerobia s’ha obtingut d’'una EDAR de [D’area
metropolitana de Barcelona i1 es conserva a 4°C fins la seva utilitzaci6. Els
microorganismes per realitzar el procés s’han pres de la mateixa EDAR i s’han adaptat a

la nitrificacié/desnitrificacio.

3.2 Metodes analitics

Els analisis de la demanda quimica d’oxigen (DQO), la demanda biologica d’oxigen
(DBO:s), I'alcalinitat 1 els diferents tipus de solids suspesos s’han realitzat seguint els
metodes proposats pel “Standard Methods for the examination of Water and Wastewater
(APHA, 1998)”. L’amoni s’ha determinat mitjangant un electrode especific (Crison,
model pH 2002). Els nitrits i nitrats s’han analitzat per electroforesi capil-lar (Hewlett
Packard 3D) i els acids grassos volatils (AGV) mitjancant un cromatograf de gasos
(Hewlett Packard 5800). Un cop extretes les mostres del reactor s’han centrifugat a

10.000 rpm durant 10 minuts.
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4 RESULTATS I CONCLUSIONS

El tractament de 1’aigua del sobrenedant de digestié anaerobia és molt satisfactori per
reduir les emissions de nitrogen en una depuradora i complir amb les concentracions
establertes per la llei. Considerant aquest aspecte un SBR 1 un reactor chemostat s’han
estudiat obtenint en ambdds casos rendiments d’eliminacié de nitrogen de més del 95%.
En els segilients apartats s’explica més detalladament els resultat obtinguts i les

conclusions pertinents.

Caracteritzacié de I’aigua del sobrenedant

L’aigua residual sota estudi té principalment dos contaminants: 1’alta concentracié de
nitrogen amoniacal (800-900 mg L") i I’alta carrega de materia organica refractaria

(1.500 mg L") que no és titil pel procés de desnitrificacio.

Posta en marxa i optimitzacié d’un reactor SBR

La posta en marxa d’un reactor SBR per tractar aigua del sobrenedant s’ha estudiat des
del procés d’adaptacié de fangs fins al treball en estat estacionari. L’aclimatacié a la
nitrificaci6 ha durat 20 dies aproximadament amb un rendiment especific (SAUR) de 30-
32 mg NH,*-N g VSS h' sent molt sensible a modificacions de pH (dptim a pH=8).
L’adaptacié a la desnitrificacié ha estat més rapida (6-7 dies) sent el rendiment si s’usa
nitrat de 14 mg NO;-N g" VSS h™' i amb nitrit de 20 mg NO,-N g VSS h™', demostrant
que el pas de nitrit a nitrogen gas és 1’etapa rapida de la reacci6 de desnitrificacio.

Un cop adaptats els dos processos s’han mesclat els microorganismes i s’ha operat
amb un reactor SBR de 3 L (T = 28 °C) amb cicles de 8 hores on s’ha operat amb
nitrificacié (5 hores) seguit de desnitrificaci6 (2 hores) i finalment 1 hora de
sedimentacid. L’eliminacié del nitrogen ha estat satisfactoria obtenint-se conversions de

14 mg NH,"-N g VSS h' en Ia nitrificacié i 30 mg NO,-N g VSS h™' en la desnitrificacié.
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Els resultats presentats anteriorment sén acceptables perd es poden millorar si el
sistema s’optimitza més. Considerant aix0 s’ha mirat la influencia de la variaci6 de la
temperatura d’operacié obtenint que la cinetica de la nitrificacié i la desnitrificaci6
augmenten fins els 37 °C aproximadament. Considerant que el digestor anaerobi de fangs
treballa a 35 °C s’ha establert una temperatura de treball de 32 °C per tenir en compte les
possibles perdues de temperatura. També s’ha estudiat la influéncia de la llargada del
cicle en el procés d’operacié trobant que la millor cinetica del procés s’obté treballant
amb cicles de 8 hores amb tres subcicles interns aerobi/anoxic utilitzant metanol en la
desnitrificacié. Aquests subcicles interns eviten I’addicié externa de productes quimics
per controlar el pH el qual se situa en un rang entre 7,5 i 8,5. La baixa concentracié de
nitrit format degut als subcicles contribueix a millorar el procés degut a que es redueix el
risc de toxicitat.

Amb les condicions d’operacié anteriors la nitrificacié via nitrit s’aconsegueix
correctament combinant el rang de pH de treball i la baixa concentracié d’oxigen dins del
reactor fet que permet un estalvi d’un 25% d’oxigen en la nitrificacié i un 40 % en

I’addicié de materia organica (metanol) en la desnitrificacié

SBR operant amb una font interna de carboni organic de la EDAR

Tot i que els experiments en el laboratori s’han realitzat amb metanol com a font de
carboni organic per desnitrificar és aconsellable substituir-lo per una font interna de la
EDAR sempre que sigui possible per tal de reduir costos d’operacié en el SBR. En aquest
sentit diferents fonts de carboni organic de la propia EDAR s’han estudiat trobant
I’hidrolitzat de fang primari com 1’tnica viable per a la desnitrificacio.

L’operaci6 del SBR amb espessit de fang primari centrifugat ha estat satisfactoria
obtenint eficiencies semblants al procés que treballa amb metanol. Des del punt de vista
economic 1’ds dels acids grassos volatils del fang primari suposaria la construccié d’un
reactor un 25% més gran perd el procés tindria una reduccié econdmica de 0.2-0.3 € kg ™'

N eliminat.
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Comparacio del tractament amb un SBR 0 amb un chemostat

S’han estudiat dues formes de dur a terme la nitrificacié/desnitrificacié via nitrit i la
nitrificacié parcial via nitrit; un reactor SBR i un reactor tipus chemostat. Ambdues
metodologies donen resultats molt satisfactoris. Si ens fixem en el punt de vista de la
conversié del nitrogen el SBR és millor degut a que treballa amb un temps hidraulic
menor que el chemostat fet que també implica un menor volum de reactor i un menor cost
de construccié. Ara bé des del punt de vista de I’estabilitat el procés SHARON i
SHARON/DN dut a terme en el chemostat presenta millor funcionament davant de
fluctuacions de cabal i variacions en la concentracié de nitrogen. Per tant I’eleccié d’un
procés o I'altre vindra donat en funcié de I’emplacament i les caracteristiques de 1’aigua

residual.

Modelitzacio de la EDAR

El procés de modelitzaci6 de la EDAR amb el model ASM1 ha verificat que la planta
s’ajusta bé al model en els periodes d’hivern perd que presenta menys nitrificacié que la
que preveu el model en I’estiu. Aquest fet es podria explicar degut a diferéncies en 1’edat
de fang real i la que es pensa que es té. També podria ser degut a I’existencia de zones
poc airejades en el fons del reactor degut al sistema d’airejament de turbines de superficie
que hi ha ala EDAR i que afecta al procés de nitrificacio.

L’ampliacié de la planta a nitrificacié/desnitrificacié mantenint els actuals volums de
la EDAR implicaria el tractament de 1’aigua del sobrenedant per separat i 1’addicié
externa de carboni organic per acabar de desnitrificar en la linia principal i complir amb

la legislacid.
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S. RECOMANACIONS I NOVES PROPOSTES

Operacio al laboratori

En els experiments fets al laboratori del laboratori s’han obtingut resultats molt
satisfactoris. Tot aix0 hi ha diferents aspectes que poden millorar-se per obtenir resultats
millors.

Un dels aspectes més importants de tota investigacid és la vessant economica tal i com
s’ha vist anteriorment quan s’ha utilitzat el fang primari per realitzar la desnitrificacié
evitant el cost extern del metanol. Per tant un aspecte a considerar seria veure com
operaria el reactor chemostat SHARON/DN si treballés amb fang primari per
desnitrificar. Una altre opci6 seria la de provar la desnitrificaci6 autotrofica utilitzant HS'.
Aquesta opcid seria viable ja que la digestié anaerobia de fangs produeix H,S que cal
tractar i eliminar.

A més a més el desenvolupament del procés Anammox per tal d’evitar la

desnitrificacié també seria positiu per veure quin €s el seu nivell d’estabilitat.

Modelitzacio

La modelitzacié de la EDAR de la qual s’obté la “reject water” ha estat molt
satisfactoria perd hi ha certs aspectes que no s’han considerat. Primer de tot caldria
considerar 1’aplicaci6 del procés BABE en la planta per veure quin seria I’estalvi en espai
i cost i poder-lo comparar amb els resultats obtinguts. Després cal considerar que la
planta treballa amb 4 linies de 2 reactors cadascuna i en el procés de modelitzacié s’ha
considerat de forma global un sol reactor. Per tant la seva modelitzaci6 per separat seria
positiva i s’aproximaria molt més a la realitat. Finalment el calcul de 1’edat de fang real
de la planta a través d’un balan¢g de masses de fosfor s’hauria de considerar per tal de
veure si els parametres proposats pel model sén els correctes o caldria fer alguna

modificacio.
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