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OBIJETIVOS

ADAPTACION DE “TECNOLOGIAS DE
DESNITRIFICACION” A LAS CONDICIONES
ESPECIFICAS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES:

e VERTIDO AL MAR MEDITERRANEO DE EFLUENTES DE
SALMUERAS (20 GRAMOS/LITRO DE SALES DISUELTAS).

e ALTOS CONTENIDOS DE NITRATOS. 200 PPM.PREVIOS AL
VERTIDO

 UTILIZACION DE MEDIOS ALTERNATIVOS AL OBJETO DE
LA REDUCCION DE COSTES EN LA DESNITRIFICACION.

e REDUCIDO ESPACIO DISPONIBLE PARA LA INSTALACION.
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TECNOLOGIAS DE
DESNITRIFICACION ENSAYADAS

* SBR.REACTOR BIOLOGICO SECUENCIAL.

 MBBR. REACTOR BIOLOGICO DE LECHO
MOVIL.

* FBBR. REACTOR BIOLOGICO DE LECHO
FLUIDIZADO.

e UASR. REACTOR ANAEROBICO DE
ESPONJA DE FLUJO ASCENDENTE.
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CRITERIOS DE DISENO REACTOR FBBR

Fluidized Bed Biofilm Reactor — A Novel Wastewater Treatment Reactor S. P. Burghatel*, Dr. N. W. Ingole2

Caudal Horario 220 m3/h Horas
Volumen de reactor 4000 m3/dia 18,10
Tiempo Retencion 5-10 minutos 12-6
m3/m3hora
Diametro util 1,3 m? ALTURA (h) Reactor 5
metros
olumen de reactor |1,3x5=6,5m3 Tiempo 5-10 minutos
retencion =
Volumen Efluente 6,5m3 x12 m3/m3y h |78 m3/h |Produccion Dia 78x24 1872 m3/dia
6,5m3x 6 m3/m3yh 39 m3/h 39xx24 936 m3/dia
Caudal 45x1,3 m3 58,5 m3/h
efluente+Recirculacion
55x1,3 m3 71,5 m3/h
65x1,3 m3 84,5 m3/h
3/12/2019  JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 8
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SUSTRATOS PARA EL METABOLISMO
DESNITRIFICANTE

e MELAZA. REMOLACHA-CANA DE AZUCAR.
e HARINA DE GALLETA.
e SUBPRODUCTOS LACTEOS.

e SUBPRODUCTOS INDUSTRIA DULCES Y
GOLOSINAS
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COMPOSICION MELAZA REMOLACHA

Analisis Tipico (sobre materia fresca)

Valor Método de Analisis
Materia seca % 72,0 Estufa de vacio a 65°C
Humedad % 28,0 Estufa de vacio a 65°C
Azucares Totales (TSAI) % 46,0 Lane Eynon
Azucares Totales (TSAS) % 43,7 Lane Eynon
Proteina Bruta % 9,1 KJELDAHL (equipo automatico)
Cenizas Brutas % 8,3 Incineracion a 550°C
Fibra Bruta % 0 Método mat. primas piensos
Grasa Bruta % 0 Método mat. primas piensos
Minerales
Potasio % 4.0 Absorcion atomica
Sodio % 0,1
Calcio % 0,3
Azufre % 0,5
Magnesio % 0,2
Fosforo % 0,1
Hierro mg/kg 20-300
Zinc mg/kg 4-48
Manganeso mg/kg 40-50
Cobre mg/kg 2-10
Cloro % 0,9
Valores Energéticos
EM Rumiantes MJ/kg 9,7
EM Rumiantes MJ/kg MS 13,5
ED Cerdos MJ/kg 10,5
ED Cerdos MJ/kg MS 14,7
Propiedades Fisicas
pH Unidades 7,0
Viscosidad cps/20°C 3000-6000
Gravedad especifica Unidades 1,40
Densidad kg/m3 25°C 1400
Litros/tonelada Unidades 714
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VIELAZA
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 La harina de galleta es
un coproducto de |la
industria de
alimentaciéon humana
de uso comun en la
fabricacion de
piensos. Procedente
de la elaboracion de
pan, bolleria, pastas
alimenticias, galletas.
La base de este
ingrediente es |la
harina de trigo.

HARINA DE GALLETA
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CONTROL CARACTERISTICAS VALOR
ORGANOLEPTICO Y ‘Producto Apelmazado v/o Ausencia
MICROGRAFICO: enmohecido
‘Olor Rancio Ausencia
‘Color Beige
-Impurezas minerales: Carbonato < 0,5%
Calcico
PARAMETROS NUTRICIONALES:
HUMEDAD 9,5 MAX 12
PROTEINA BRUTA 10,7 +1
GRASA 10,5 +1.,5
ALMIDON 48 +3
CENIZAS 2 +1
AZUCARES 12 + 2
FIBRA BRUTA 1 +0,5
RESIDUOS:
Alfatoxina B1 ng/keg (ppb) - <20
Dioxinas (PCDD+PCDF) - <0.75
MICROBIOLOGICO:
Escherichia Coli ufc/g Ausencia
Salmonella ufc/25g Ausencia

3/12/2019  JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de
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Harina de Galleta
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SOPORTES
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FIBRAS DE POLIPROPILENO SOBRE IVIALLA
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FIBRA POLIPROPILENO

FIBRA DE CELULOSA COMPACTACION ESFEROIDAL
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CARRIERS DE POLIURETANO
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REACTOR BIOLOGICO SECUENCIAL
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DECANTADOR
LAMELAR
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CUADRO CONTROL. INYECCION MELAZA
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SITRa

agua industrial

.‘

REACTOR EXPERIMENTAL. MBBR (I\/Ioving Bed Biofilm Reactor)
CORTESIA DE SITRA (Grupo GIMENO)
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sITRA®

agua industrial

Condiciones operacionales

 Valor de nitratos en entrada: 200-350 mg/|
e Valor de nitratos en salida: < 50 mg/|

e Sustrato empleado: melazas

26
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De Carrasquero-Ferrer Sedolfo José; Rincon-Lizardo Nancy Coromoto;Pire-Sierra Maria Carolina; Diaz-Montiel Altamira Rosa
Ingenieria Investigacion y Tecnologia, volumen XV (nUmero 2), abril-junio 2014: 287-298. Departamento de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental.Facultad de Ingenieria, Universidad del Zulia, Venezuela

7 Aerobia . Anodxica 95
|
o :
, 9
5 ,":::::.Z:
-
— | Eh:i
aall 4 |
g : 3
= = : 8
O ¥
2 |
| ! 7.5
1 .:”, ..
| |
|
0 1 7
|
O 2 4 6 8 : 10

e DH e 0D e ORP
—o— [NTK] —&— [N-NH,'] —— [N-NO,] —&— [N-NO;] —e— Alcalinidad total

3/12/2019  JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 28
2019



Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.

Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

¥/De Carrasquero-Ferrer Sedolfo José; Rincdn-Lizardo Nancy Coromoto;Pire-Sierra Maria Carolina; Diaz-Montiel Altamira Rosa
Ingenieria Investigacion y Tecnologia, volumen XV (nUmero 2), abril-junio 2014: 287-298. Departamento de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental.Facultad de Ingenieria, Universidad del Zulia, Venezuela

I
|
|
160 :
|
: 120
#3 , —_
o= 120 : o=
E - E
= i )
_— 80 I E-.
40 “ 40
0 - 0
|
0 2 4 o 8 i 10
i DH e 0D e ORP

—+— [NTK] —a— [N-NH,'] —— [N-NO,] —a— [N-NO;] —e— Alcalinidad total



Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor
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Monitorizacion de parametros, pH, ORP; OD, NO,

CONTROL REACTOR DEPURACION SALMUERA DESALOBRADORA CR ARCOSUR MAR MENOR
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Fechas Entrada | Salida | Reduccion Fechas Entrada Salida Reduccion Fechas Entrada Salida
NO3 NO3 NO3 NO3 NO3 NO3 . .
03jos/201813:2 195,92 | 11,47 184,45 17/05/2018 1430 157,49 | 96,01 61,48 g/7/18 7:00] 272,77 188,23
o4jos/2008 610 88,33 19,16 69,17 17/05/2018 19:000 172,86 96,01 76,85 8/7/1819:00] 234,34 119,07
o4jos/2018 19-40d 111,38 96,01 15,37 pg/os/2018 0o 88,33 57,58 30,74 a/7/180:00] 257,40 172,86
osfos/2018 73 103,70 57,58 46,11 na/os 2018 0o 303,51 242,03 61,48 11/7/1823:10] 134,44 -42 32
05/05/2018 1439 103,70 &0,64 23,06 po/os/2018 22-50] 403,42 364,99 38,43 12/7/18 7.00] 180,55 3,79
osjos/2o012 0000 88,33 72,95 15,37 10/06/2018 7-00y 249,72 142,12 107,59 12/7/1814:300 272,77 203,60
06/05/2018 143 111,38 | 103,70 7,69 11/06/2018 22-30] 326,57 | 303,51 23,06 12/7/18 23:45) 280,46 -26,95
pe/os/2018 22:3) 119,07 | 103,70 15,37 12/06/2018 700§ 334,25 | 272,77 61,48 13/7/18 7:20] 249,72 -34,64
07/os/2018 7-00f 80,64 -11,08 92,22 12/06/2018 22:30f 226,66 | 134,44 92,22 13/7/18 14:00] 234,34 111,38
o7/os/201814:3) 157,49 | 19,16 138,33 13/06/2018 700 234,34 | 211,29 23,06 13/7/1823:204 249,72 | 13444
o7jos/2018 2230 34,53 | -11,58 46,11 14/06/2018 700 142,12 | -34,64 176,76 14/7/187:30§ 165,18 34,53
0s/os/2018 700 88,33 3,79 84,54 14/08/2018 2239 172,86 | 49,90 122,96 14/7/18 14:00§ 172,86 11,47
08/05/2018 1430 57,58 | -19,27 76,85 15/06/2018 7:00] 149,81 | 34,53 115,28 15/7/187:25§ 172,86 19,16
osjos/2018 2230 80,64 | -3,90 84,54 21/06/2018 2200 388,05 | 326,57 61,48 15/7/18 19:00) 2 lirzi 11 133
09/os/2018 7-00 72,95 -3,90 76,85 22/06/2018 22-00] 249,72 226,66 23,06 : ;j';" :: ;EI;EZ ia’g? :;334
03/o5/2018 1430 96,01 27,58 38,43 23/06/2018 23:00] 334,25 | 318,88 15,37 eyeye — 15 ?:413 E.D,;'-:-al
ogjosfz01822-3 103,70 | 72,55 30,74 25/06/2018 709§ 334,25 | 303,51 30,74
18/7/18 7:45] 180,55 3,79
10/o5/2018 7-00f 111,38 65,27 46,11 25/06/2018 22:19 349,62 326,57 23,06 '8/7/18 22251 195,92 19.16
10/05/2018 143 42,21 11,47 30,74 26/06/2018 7004 311,20 195,92 115,28 19/7/18 19:45]] 188,23 49.90
11/o5/2018 700 103,70 19,16 84,54 23/06/2018 0:00 326,57 295,83 30,74 20/7/184:00] 172,86 26,84
11/05/2018 143 88,33 26,84 61,43 27/06/2018 23:000 226,66 126,75 99,91 2a/7/18 0:000 211,29 11.47
11/05/2018 22-30) 26,84 11,47 15,37 28/06/2018 400 288,14 211,29 76,85 24/7/18 0:00] 180,55 3453
12/05/20187-00 134,44 | 57,58 76,85 29/06/2018 2235 334,25 | 303,51 30,74 27/7/18 1.00] 103,70 65.27
12/05/2018 15000 96,01 42,21 53,80 30/o6/2018 7.00d 341,94 249,72 92,22 2777718 710 134,44 111,38
13/o5/2018 7-000 180,55 172,86 7,65 30/06/2018 143 357,31 234,34 122,96 28/7/18 7:00] 180,55 142,12
13/05/2018 1430 103,70 34,53 69,17 30/06/2018 22:19 326,57 211,29 115,28 28/7/18 19:00] 242,03 88.33
13/05/2018 22-30 188,23 34,53 153,70 01/07/2018 7:00d 295,83 211,29 34,54 29/7/18 7:00] 188,23 149 81
1af05/2008 714 115,07 96,01 23,06 01/07/2018 14:300 280,46 J 195,92 84,54 29/7/18 19:00] 203,60 94,47
14/05/2018 14:30 126,75 103,70 23,06 01/07/2018 22:000 249,72 180,55 69,17 30/7/18 7:00] 203,60 157,49
15/05/2018 7-00 280,46 49,90 230,56 0z2/07/2018 6:a5 288,14 195,92 92,22 30/7/18 22:30] 211,29 103,70
15/05/2018 14000 257,40 | 111,38 146,02 03/07/2018 715§ 288,14 218,97 69,17 31/7/18 T:00] 234,34 126,75
15/05/2018 22-404 203,60 80,64 122,96 os/o7/2018 7.:004 303,51 226,66 76,85 31/7/1822:20] 165,18 88,33
16/05/2018 7-05 272,77 149,81 122,96 o6/07/2018 7:008 272,77 242,03 30,74 1/8/18 7:10f 134,44 49,90
16/05/2018 1430 211,29 157,49 53,80 07/07/2018 0:45§ 242,03 172,86 69,17 1/8/18 14:00] 88,33 -19,27
16/05/2018 22-30 188,23 119,07 69,17 o7/07/2018 7.004 265,09 180,55 84,54 2/8/18 7:000 14981 19,16
17/o5/2018 7-00) 172,86 96,01 76,85 07/07/2018 22-30f 242,03 149,81 92,22 2/8/18 14:30 3453 -19,27
3/12/2019  JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de

2019

»
84,54
115,28
B4,54
176,76
176,76
69,17
307,41
284,35
122 96
115,28
130,65
161,39
153,70
29,91
115,28
84,54
176,76
176,76
176,76
138,33
146,02
159,82
146,02
38,43
23,06
38,43
153,70
38,43
109,13
46,11
107,59
107,59
76,85
B4,54
107,59
130,65
53,80
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

Entrada | Salida
NO3 NO3

Fechas

13/03/2018 1400y 65,27

-11,58

Reduccion
NO3

Fechas Entrada Salida Reduccion
NO3 NO3 NO3
02/08/2018 14:30 34,53 -19,27 53,80
03/08/2018 7.:000 203,60 57,58 146,02
03/08/2018 12:35§ 96,01 -11,58 107,59
o4/og/2018 7004 165,18 49,90 115,28
o4/08/2018 19-29 165,18 -19,27 184,45
os/og/2018 7000 180,55 11,47 169,08
os/o08/2018 19-00f 211,29 -11,58 222,87
og/og/2018 7008 165,18 49,90 115,28
o7/og/2018 700 142,12 34,53 107,59
07/08/2018 19:000 234,34 111,38 122,96
og/og/2018 7.:00d 180,55 80,64 99,91
08/08/2018 12-00f 211,29 65,27 146,02
og/og/2018 700 211,29 19,16 192,13
po/o8/2018 12.:00d 180,55 34,53 146,02
10/o8/2018 700 172,86 -3,90 176,76
10/08/2018 19:204 149,81 96,01 53,80
11/o8/2018 7008 172,86 26,84 146,02
11/08/2018 19-:004 165,18 34,53 130,65
12/o8/2018 7.:004 195,92 149,81 46,11
12/08/2018 14:004 165,18 11,47 153,70
13/08/2018 0oy 165,18 96,01 69,17
14/o8/2018 700 211,29 126,75 84,54
14/08/2018 19:000 96,01 80,64 15,37
15/08/2018 7004 165,18 57.58 107,59
15/08/2018 14000 172,86 3,79 169,08
16/08/2018 7-0 157,49 -19,27 176,76
16/08/2018 15:000 188,23 49,90 138,33
17/08/2018 7.:054 188,23 19,16 169,08
17/08/2018 19-25 211,29 72,95 138,33
18/08/2018 7.:05 226,66 80,64 146,02
18/o8/2018 7004 203,60 142,12 61,48
19/08/2018 19:300 96,01 26,84 69,17
20/08/2018 700 134,44 11,47 122,96
20/08/2018 19:00§ 157,49 26,84 130,65
21/08/2018 7000 142,12 -11,58 153,70
21/08/2018 19-10f 211,29 134,44 76,85

3/12/2019

Fechas Entrada Salida Reduccion
NO3 NO3 NO3
22/o8/2018 7:00 180,55 88,33 92,22
22/08/2018 14:000 165,18 30,64 84,54
23/08/2018 7:00d 157,49 80,64 76,85
23/08/2018 14:3gy 203,60 103,70 99,91
24/08/2018 7:300 119,07 65,27 53,80
24/08/2018 14200 142,12 80,64 61,48
a5/og/2018 7:000 119,07 -11,58 130,65
25/08/2018 14:3] 149,81 -26,95 176,76
26/08/2018 7:000 96,01 3,79 92,22
26/08/2018 14:300 165,18 3,79 161,39
27/08/2018 7:000 96,01 -19,27 115,28
27/08/2018 16:000 103,70 3,79 99,91
28/og/2018 7-:200 119,07 -26,95 146,02
28/08/2018 19:00d 88,33 11,47 76,85
29/08/2018 7:000 180,55 19,16 161,39
29/08/2018 14000 142,12 11,47 130,65
3o/og/2018 7:000 157,49 11,47 146,02
30/08/2018 14:000 134,44 19,16 115,28
31/o8/2018 7:000 149,81 26,84 122,96
01/09/2018 7-:00d 134,44 3,79 130,65
02/0e/2018 7-:00d 142,12 19,16 122,96
03/oo/2018 7000 142,12 19,16 122,96
oa/oo/2018 7-:000 134,44 3,79 130,65
04/09/2018 14:300 188,23 149,81 38,43
os/oo/2018 700 172,86 96,01 76,85
05/09/2018 14:300 149,81 96,01 53,80
os/oe /2018 7.:00d 149,81 -11,58 161,39
o7/09/2018 7000 134,44 -3,90 138,33
og/oe/2018 7.0 142,12 26,84 115,28
08/09/2018 14:30] 126,75 3,79 122,96
oo/oo/2018 6:500 172,86 26,84 146,02
09/09/2018 14:300 180,55 26,84 153,70
10/09/2018 7.:00d 142,12 3,79 138,33
11/09/2018 7:300 96,01 26,84 69,17
12/09/2018 7:000 65,27 -19,27 84,54
13/09/2018 7:000 80,64 3,79 76,85

14fu9;2015?:uc| 119,07 | 19,16 99,91
14/09/2018 14:c|t| 96,01 11,47 84,54
15fu9fzma:=:m| 111,38 3,79 107,59
15fu9fzu1amt| 149,81 | 26,84 122,96
16/09/2018 14;3[' 134,44 3,79 130,65
1:*mgfzm.a?:m| 149,81 | 11,47 138,33
1smgfzm.a?:m| 134,44 3,79 130,65
19m9;2m.5?:m| 16518 | 19,16 146,02
znmgﬁma?:ml 188,23 | 11,47 176,76
zzmgﬁma?:ml 188,23 | 11,47 176,76
22/09/2018 14:3[' 14981 | 19,16 130,65
zafugfzm.aa:ml 242,03 1 88,33 153,70
23/09/2018 19:;:[' 234,34 1 119,07 115,28
zmgﬁma?:ml 257,40 3,79 253,61
zsmgﬁma?:ml 295,83 | 34,53 261,30
zﬁmgﬁma?;ztl 234,34 1 -11,58 245,93
z:ffugfzm.a?:ml 234 34 | 15749 76,85
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

REACTOR PU. TIEMPO DE RETENCION=10

e Entradas NO3 e Salidas_NO3 === Reduccion_Nitratos

500,00

400,00 '

300,00 \

200,00

4

0,00

-100,00

01/ 02/ 03/ 04/ 05/ 06/ 07/ 08/ 09/ 10/ 11/ 12/ 13/ 14/ 15/ 16/ 17/ 18/ 19/ 20/ 21/ 22/ 23/ 24/ 25/ 26/ 27/ 28/ 29/ 30/ 31/ 01/ 02/ 03/ 04/
01/ o1/ o1/ o1/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 01/ 02/ 02/ 02/ 02/
YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY VYV YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY YYY
Yy vy vy VY VY Y Y VY Y Y Y Y Y Y VY Y Yy Yy Yy Yy Yy Yy Yy yyyyyy Yy y Yy yyYy
0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0
o o o o o o 0 0OOO O OO O O OOO OO O0O 0 o0 0 0 o 0o o o o o o o o o
——Entradas NO3 326 464 457 311 288 288 280 88, 218 311 411 288 395 172 26, 103 96, 111 65, 203 226 218 218 103 234 103 119 0,0 372 395 257 280 288 242 503
—Salidas_NO3 364 341 457 295 272 272 272 65, 172 149 203 272 364 72, -26 34, 65, -11 -3, 72, 157 134 149 -26 149 -11 26, 0,0 265 265 203 234 234 134 418

——Reduccion_Nitratos -38 122 0,0 15, 15, 15, 7,6 23, 46, 161 207 15, 30, 99, 53, 69, 30, 122 69, 130 69, 84, 69, 130 84, 115 92, 0,0 107 130 53, 46, 53, 107 84,
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

% Reduccion NO, Reactor UASR

% Reduccion Nitratos
2,50

2,00 A

1,50

1,00

0,50

S & & & & & & &S LSS EEEE S EE eSS

0 o Q’ b Q’ . o 0 b Q’ . Q b Q Q’ o b h N o 0’ b
o Q S o o Q o o Q o o Q o o Q o o o o Q S o Q S o Q Q o
S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Y Wy W Wy Wy Wy w wyw wyww oy Wy w W
%\Q\, & 0\0\, IR »‘\0\’ %\Q\, b\o'\, /\\0\, %\0\, & g\é\’ S S S v\g'\, %\Q\, b\Q\, /\\Q\, %\Q\, & Q\Q'\, ORI v\&
S ® N Ny N N N N N N N N ~ W W Vv B ~ ~ 2 % » S Y N N & d

-0,50

e % Reduccion Nitratos
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseno y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

SOLIDOS *

i} * TOTALES * NITROGEN * FOSFATOS
@) MES DIA PH | tempErATURA [PALINIDADIEIREN o0 l0[olNIN I TROGEN| O TOTAL | NITRITOS |NITRATOS | FOSFORO [(ORTOFOS| AMONIO
0 1037 YEl SUSPENSI O TOTAL |KJELDAHL TOTAL | FATO)
P ON (NTK)
5 Enero 3 20.4 7358 3.1 : 13 1.5 9.2 39 3.6 >5 0.24
— Enero 22 20.7 8.60 (BN : 27 | <10 | 48 110 3.9 >5 | o041
—
o' Febrero 6 20.2 4.15 7.4 : 34 4.8 15 109 1.5 >5 0.31
(a Febrero 19 20.8 25.7 15 : 33 1.6 5.9 132 6.3 >5 0.16
9 Marzo 6 20.7 7.38 34 . 13 3.3 2.4 42 7.5 >5 < 0.050
oc
) Marzo 20 20.3 8.15 13 . 39 2.9 1.3 159 3.6 >5 0.14
> Abril 3 20.7 6.99 i : 15 4.8 3.9 42 9.7 >5 2.6
LLl
o Abril 25 20.6 7.54 6.5 : 5.7 1.3 0.047 19 1.1 >5 0.094
oc
[a'a) IMayo 22 21.7 7.46 19 : 15 1.7 0.64 59 3.2 >5 0.59
(a8
Ll IMayo 7 20.7 7.16 19 : 9.3 1.9 5.3 26 8.6 >5 0.098
()
< Junio 4 23.1 6.45 37 : 17 <1.0 0.52 69 2.1 >5 0.14
oc
I-DI-I Junio 18 22.8 5.99 85 : 5.0 2.3 4.2 6.5 1.9 >5 0.44
E Julio 23 30.8 481 30 : 20 <1.0 2.0 81 2.4 >5 0.30
- _
< Julio 2 25.6 12.1 10 10 0.081 | <0.060 13 >5 1.5
(V)
L Agosto 6 19.2 4.82 28 1.7 1.8 113 2.3 3.6 0.068
Agosto 20 27.7 5.47 12 1.8 13 28 1.1 2.0 0.19
()
6 Septiembre 5 29.0 5.64 24 4.4 16 65 3.7 >5 2.4
J: Septiembre 19 22.1 16.3 19 <1.0 6.1 73 0.23 0.27 0.58
-
< Octubre 8 23.2 8.34 16 2.7 1.8 57 7.6 >5 1.2
< Octubre 24 18.5 8.85 18 3.4 39 11 2.9 1.5 0.38
3/12/2619 ADATEC 53
27 <1.0 4.3 109 6.1 >5 0.58

|Noviembre 5 17.2 16.4




Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

CONCLUSIONES

* ELEVADA CAPACIDAD (ALTA TASA) DE DESNITRIFICACION DE LAS
TECNOLOGIAS FBBR'Y MBBR.

* NUMEROSOS ELEMENTOS PUEDEN SERVIR DE SOPORTE AL BIOFILM,
PERO MENOS FACILITAN EL INTERCAMBIO (CONTACTO) DE LA
SALMUERA A TRATAR CON LA BIOMASA.

* NECESIDAD DE CONTROL PRECISO Y CONTINUO DEL PROCESO.

e MONITORIZACION DE O, DISUELTO, CARGA DE NITRATOS, NIVELES DE NITRITOS,
POTENCIAL REDOX, pH, TEMPERATURA, EN EL INFLUENTE Y EL EFLUENTE.

e DOSIFICACION ESTEQUIOMETRICA DE LA FUENTE DE NUTRIENTES.
e MANTENIMIENTO DE CONDICIONES ANOXICAS ESTRICTAS.

* AUSENCIA DE LUZ
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

ANEXO MBBR SITRA
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

B SlTRae

agua industrial

~ REACTOR EXPERIMENTAL

MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor)

CORTESIA DE SITRA (Grupo GIMENO)
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

SITRA"

agua industrial

Esquema de funcionamiento MBBR

:::_.

..:..:l

Acondicionamiento Reactor DeOx Reactor Anoxico
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

N
Soporte (carriers) Reactor biologico MBBR
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

sITRA®

agua industrial

Condiciones operacionales

* Valor de nitratos en entrada: 200-350 mg/|
e Valor de nitratos en salida: < 50 mg/|

e Sustrato empleado: melazas
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

agua industrial

Experimentacion MBBR

Vista general
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

agua industrial

Experimentacion MBBR

2

Vista reactores
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

agua industrial

Experimentacion MBBR

Y

Soportes colonizados Muestra efluente
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

SITRA"

agua industrial

Experimentacion MBBR

Vista decantador (efluente)
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

agua industrial

Diagrama de flujo MBBR (planta industrial)
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

agua industrial

Conclusiones tecnologia MBBR

Bajos tiempos de retencion hidraulica (reducida ocupacion de espacio)

Tecnologia modular (flexible ante futuras ampliaciones)
Bajo consumo energético

Alta calidad del efluente (alta tasa de eliminacion de nitratos y de materia
organica)

No aporta contaminantes adicionales al efluente (color, materia organica...)

Estabilidad (cortos periodos de puesta en marcha, robustez ante variaciones de
carga o temperatura y recuperacion rapida de parametros operacionales tras
puntas o vertidos accidentales)

Baja generacion de residuos (tan solo fangos)

Reducida generacion de fangos
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Ensayos de desnitrificacion: reactores, diseiio y operacion.
Proyecto: Universidad de Murcia — Comunidad de Regantes Arco Sur Mar Menor

GRACIAS
POR SU
ATENCION
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