Optimizacion de la dosificacion de CaCO; a
través de mediciéon continua de alcalinidad
en AZV Breisgauer Bucht (asociacion de
aguas residuales de Breisgau Bay)

El agua muy blanda, asi como
las fuertes precipitaciones que
se producen como resultado de
una topografia elevada en la
zona de captacion de la planta,
dan lugar a una baja capacidad
acida del influente. Los limites
en la dosificacion de grandes
cantidades de precipitante
acido, asi como la baja disponi-
bilidad de carbono para la
desnitrificacion, perjudican
aun mas la capacidad acida.

Se instald un analizador de alca-
linidad titrimeétrico en continuo
EZ4000 de Hach® primero en el
efluente de sedimentacion prima-
rio tras la precipitacion previay,
a continuacion, en el efluente
del fango activado. Las pruebas
han demostrado que la
medicion de la alcalinidad en

el efluente de fango activado,
teniendo en cuenta el volumen
de influente, es ideal como
variable de control para la

La implementacion del analizador
de alcalinidad y la dosificacion
de Omya Optical en funcion del
déficit de alcalinidad hace que
las operaciones de la planta de
tratamiento de aguas residuales
sean menos vulnerables a las
fluctuaciones de las cargas hi-
draulicas y permite un consumo
de CaCO, mas especifico, con
un ahorro de hasta el 30 %.

dosificacion de CaCO3.

Figura 1: Vista aérea de AZV Breisgauer Bucht del Informe Anual de AZV de 2019

Introduccioén

Debido al area de captacion y al elevado y diverso numero de
vertidos indirectos, el influente de la planta de aguas residuales
tiene un alto contenido de nitrogeno. El promedio anual de la

concentracion total de nitrégeno aqui es de 55 mg/L. No obstante,

se imponen limites estrictos a la planta, ya que se vierte en una
zona de agua sensible desde el punto de vista ecologico. Los
valores anuales obtenidos por la planta de tratamiento se
pueden consultar en la tabla 1. Debido al agua muy blanda, asi
como a las fuertes precipitaciones en la zona de captacion de
la planta de tratamiento de aguas residuales, la monitorizacion
del parametro de capacidad acida fue un componente esencial
en la optimizacion de la nitrificacion. En este caso, las aguas
residuales no tienen una capacidad acida suficientemente alta,
lo que puede dar lugar a un descenso del valor de pH por

Cifras clave anuales

Parametro Unidad
TOC 6,3 mg/L
NH,-N 0,09 mg/L
Niog 9,7 mg/L
Piota 0,21 mg/L

Rendimiento en la descomposicion
de sustancias

TOC 96,0 %
Ntotal (Ninorg + Norg) 79,4 %
P 94,4 %

total

Tabla 1: Resultados de AZV Breisgauer
Bucht de 2020 en cifras segun
la Asociacion alemana DWA.

debajo de 7,0, dado que las bacterias nitrificantes producen
acido. En este rango de pH, sin embargo, tanto las tasas de
nitrificacion y de utilizacion de oxigeno como la floculacion
se ven afectadas. Las altas cantidades de precipitante acido
agregadas para mantener el limite de P, muy bajo en el
efluente de la planta también tienen efectos negativos sobre
la capacidad acida. En el siguiente informe de aplicacion se
exponen las pruebas realizadas in situ para definir una estrategia
de dosificacion de CaCO4 basada en una medicion de la
capacidad acida.
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Caso practico: analizador de alcalinidad EZ en planta de aguas residuales

Capacidad acida como medida de la capacidad amortiguadora

La capacidad acida es una medida de la capacidad amortiguadora, es decir, la estabilidad del valor de pH del agua en comparacion
con los acidos introducidos o formados en el agua. La formacion de acido asociada a la nitrificacion en el tanque de activacion
(liberacion de iones H*, véase la ecuacion 1) conduce a una reduccion del valor de pH. La descomposicion de 1 mg NH4-N consume
0,14 mmol de capacidad acida.

Ecuacién 1: 2 NH;*+4 0, > 2 NO;  +4 H*+ 2 H,0

Si el acido nitrico producido durante la Cambio enla

nitrificacion no se une inmediatamente Proceso alcalinidad [mg/L] Por mg/L

a sustancias tampon en las aguas resi- Amonificacién de nitrogeno +3,6 Hidrdlisis de nitrégeno organico
duales, el valor de pH desciende rapida- | ©rganico

mente a valores inferiores a 7,0. Dado Nitrificacion -7 Oxidacién de amoniaco-N

que el rango optimo de pH para los nitri- ' Desnitrificacion +3,6 Reduccién de nitrato-N
ficantes es ‘_je 75a 85 f:lj'a”q(’) elvalor Eliminacioén de fosforo -56 Adicion de aluminio

de pH desciende, la nitrificacion se va Eliminacion de fésforo —I257 Adicién de hierro

deteniendo de forma lenta pero constante.
En aguas con una capacidad acida baja,
como la planta de tratamiento de aguas
residuales de Forchheim, el valor de pH
caeria regularmente por debajo de 6,5 sin la adicion de una sustancia tampon. Esto perjudicaria gravemente la tasa de degradacion
del nitrégeno. Si el valor de pH cae por debajo del rango mencionado, la eficiencia de los nitrificantes disminuye. El uso de oxigeno

y la formacion de floculos de fango se ven gravemente perjudicados y se hace necesaria la adicion de carbonatos o de sustancias
basicas. Para que 1,0 mg/L de NH,-N se convierta en NO;-N se consumen 7,1 mg/L de alcalinidad. A su vez, la desnitrificacion recupera
3,6 mg/L de alcalinidad. La eliminacion del fosforo también tiene un efecto negativo en la alcalinidad. El resultado general siempre
es negativo (consulte la tabla 2).

Tabla 2: Influencia de la capacidad dcida en el tratamiento de aguas residuales biologicas

Efectos de la capacidad acida en la gestion del fango

La falta de capacidad acida de una planta, puede ademas conllevar problemas relacionados con la gestion del fango. La pérdida

de fango a menudo ocurre principalmente durante episodios hidraulicos, como fuertes precipitaciones o el deshielo de la nieve.
Si, a continuacion, observa el fango activado bajo el microscopio, se dara cuenta de que el fango estad formado por muchos
floculos pequefios y ligeros. Estos floculos son arrastrados incluso por una ligera turbulencia. Esta estructura desfavorable del
fango se debe a la disolucion de las particulas de carbonato de calcio del fango activado. Si no hay fléculos compactos, muy

a menudo crecen organismos filamentosos y el comportamiento de sedimentacion del fango activado se deteriora. Los nitrificantes,
en particular, proliferan en este tipo de entorno. Pese a este problema, el indice volumétrico del fango suele ser bueno. A pesar
de un buen indice volumétrico del fango, puede haber una perturbacion en la floculacion. En el caso de la pérdida de fango, esto
a su vez conduce a una pérdida considerable de nitrificantes, lo que disminuye la edad del fango.

La nitrificacion puede detenerse en combinacion con una capacidad acida insuficiente. Este efecto se puede prevenir con la
dosificacion de carbonato de calcio. La relacion Ca/Na debe ser superior a 0,6. Seguin la DWA, debe garantizarse una capacidad
acida residual de 1,5 mmol/L en el efluente de la etapa bioldgica [1].

Implantacion de una estrategia de dosificacion

Desde hace 10 afios, AZV Breisgauer Bucht utiliza diversos productos de CaCOy4
(también OMYA Optical) para controlar las concentraciones de alcalinidad en la
etapa bioldgica. Para el operador, las caracteristicas clave de dichos productos son
una manipulacion sencilla y segura, asi como un comportamiento no critico en
caso de una posible sobredosis de CaCO;. El producto se dosifica en forma de polvo
en elinfluente de activacion, tras la precipitacion previa. Hasta ahora, la variable
de control era el valor de pH en el efluente y el influente de activacion.

El valor de pH se determina por la concentraciéon de iones H* en el agua. Si se prevé
un empuje hidraulico, la aireacion se intensifica en una fase temprana. Esto provoca
un aumento de la redisolucion de CO, y sugiere un aumento del valor de pH. Si este
proceso se controla a través del valor de pH, la cantidad de dosificacion se reduce,

]
_— R
aunque en este momento deberia aumentar. Para evitar este efecto, debe utilizarse la ’ L el
:llcaltmldad como variable de control, dado que se trata del pardmetro mas indepen- Figura 2 Valorador en continuo EZ4004 de Hach
iente.

(HacH)

Be Right™



Caso practico: analizador de alcalinidad EZ en planta de aguas residuales

Comparacion del efluente 1 - 4 del clarificador secundario KS, , con la media
diaria del efluente 1 - 6 del tanque de activacion KS, , (calculado)

O S O (8] (\] N O O O O
v W LV Vv 4 Vv Vv v 3 1
O ) O O .} O O O O O

b O o &

g & o & o

o O
4 4%
SRS
CERCEERG
AR
S Y

== | aboratorio KS, , === Medidor de alcalinidad KS,, ,

Figura 3: Mediciones comparativas de la muestra diaria compuesta del laboratorio con el analizador en continuo

¢Regulacion o control?

Debido a los elevados volumenes de activacion y al tiempo de retardo asociado, el analizador de alcalinidad de la serie EZ se
colocd inicialmente en el influente de activacion. El valorador midio la alcalinidad de la muestra filtrada tras la precipitacion
previa. Ademas, el consumo de la alcalinidad en la biologia se calculd con valores de NH,-N medidos de forma continua y NO;-N
basados en las relaciones explicadas anteriormente; también se predijo el valor de alcalinidad esperado en el efluente.

La dosis de CaCOy se controlo de acuerdo con el valor de alcalinidad calculado en el efluente. El control guiado por alcalinidad ya
ha mejorado considerablemente la situacion en comparacién con el control mediante pH. Una vez que el proceso pudo mostrarse

de manera estable, se intentd simplificar aln mas para, de esta forma, aumentar la fiabilidad operativa. Para ello, se implemento el
analizador en el efluente de activacion. La estacion de dosificacion en el influente de activacion tras la precipitacion previa no ha
sufrido cambios. Esto permitid implantar una regulacion controlada por efluentes sin necesidad de realizar calculos complejos. Tal
como se menciono al principio, esta fue la mejor manera de disefiar el proceso y, ademas, reducir el consumo de CaCO; en torno
aun 30 %.

Los resultados de las mediciones se comprobaron de forma periddica mediante una valoracion en el laboratorio de AZV
Breisgauer Bucht (Figura 3).

Resumen

En AZV Breisgauer Bucht, se dan una serie de factores que repercuten negativamente en la capacidad acida. Por un lado, se trata
de un agua muy blanda con una dureza <10 dH. Por otro lado, la relacion C/N es bastante baja, lo que repercute negativamente
en la desnitrificacion, que a su vez tiene un efecto negativo en la capacidad acida. Los grandes volumenes de agua mezclada y los
episodios hidraulicos cargan el sistema con mucha agua de lluvia y baja capacidad acida. Debido a los valores de P, ., muy bajos
del efluente, deben afiadirse grandes cantidades de precipitante acido. El Unico punto de accion estructuralmente posible para el
carbonato de calcio es la estacion de bombeo de fango activado de retorno. No es posible la dosificacion directa en la nitrificacion.

A pesar de esta situacion inicial, al principio se definieron dos objetivos. Por un lado, la relacion de Ca/Na debia ser superior
a 0,6, lo que da lugar a floculos mas estables en la activacion. Esto mejora la capacidad de sedimentacion del fango activado.
Ademas, se reduce el riesgo de formacion de organismos filamentosos. Por otra parte, la capacidad acida debe ajustarse

a unos 2,5 mmol/L. Esto corresponde a unos 125 mg/L de CaCOx. Debido a los factores con efectos negativos anteriormente
mencionados, se incremento la recomendacion de la DWA.

La figura 4 muestra un extracto del PLC de AZV Breisgauer Bucht. El influente de la planta de tratamiento de aguas residuales
puede verse en color morado, la adicion de carbonatos en azul claro y el valor medido del analizador de alcalinidad en verde.
Puede apreciarse una clara correlacion entre las precipitaciones y la disminucion en la alcalinidad. A pesar de la dosis maxima
de carbonato, la alcalinidad primero desciende a <2,0 mmol/L de CaCO;. El motivo es el tiempo de permanencia hidraulica
entre el punto de medicion y dosificacion y el rendimiento limitado del dosificador. Sin embargo, esto resultd no ser critico
durante el funcionamiento.

En conclusion, puede decirse que al medir la concentracion de alcalinidad en el efluente de la etapa bioldgica, la regulacion de
la capacidad acida puede aplicarse eficazmente y con precision, teniendo en cuenta el volumen de aguas residuales. En el caso
de precipitaciones fuertes, se producen valores atipicos a corto plazo, pero, en general, la capacidad acida podria establecerse
de forma relativamente estable en 2,9 mmol/L. Ademas, la regulacion de la capacidad dcida mediante la medicion continua de la

lcalinidad permitid un gran ahorro, con lo que se recuperan rapidamente los costes de adquisicion.
>
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Grafico hidroldgico semanal
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Figura 4: Representacion de un episodio hidraulico, extracto del PLC de AZV Breisgauer Bucht

[1]. (Fuente: Pagina 67; https://www.expoval.de/sites/default/files/download/T4-2016_Bemessung_von_Klaeranlagen_in_Klimazonen_Nov_2017.pdf)
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