El proceso de rearranque y
puesta en marcha de un digestor
anaerobio de lodos es de vital
importancia de cara a su
posterior funcionamiento, ya que
se trata de una etapa critica,
relativamente lenta, y que,
frecuentemente, determina la
eficacia de aperacion del mismo
durante mucho tiempo.

En el presente trabajo se
describen y comparan dos
procesos de rearranqgue y puesta
en funcionamiento de digestores
anaerobios termofilicos de lodos
que parten de diferentes
condiciones de inoculacién
iniciales.
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1. Introduccion

El funcionamiento dptimo de un
reactor anaerobio exige la correcta
sucesion de un conjunto de etapas
resumidas como: periodo de pues-
ta en marcha, operacion (en estado
no estacionario y estacionario) y
control-estabilidad.

La puesta en funcionamiento es
el periodo inicial en la estrategia
de operacidn con reactores. Es una
etapa critica, relativamente lenta y
que, frecuentemente, determina la
eficacia de operacién del digestor
durante mucho tiempo. La veloci-
dad de dicha etapa va a depender
tanto de las caracteristicas del ind-
culo y concentracién de biomasa
alimentada como de la configura-
cién, tamafio y condiciones de
operacién del reactor. No obstante,
no existe un protocolo general pa-
ra la puesta en funcionamiento de
los reactores anaerobios, ya que en
ésta influyen un gran nimero de
variables, aunque puede estimarse
a partir de estudios a escala de la-
boratorio [7].

En el presente trabajo se descri-
ben y comparan dos procesos de
reinicio y seleccién de las condi-
ciones mas adecuadas para llevar a
cabo la puesta en marcha de un di-
gestor anaerobio que opera en la
degradaciéon de lodos de EDAR
(estacién depuradora de aguas resi-
duales) bajo condiciones termofili-
cas de temperatura.
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2. Material y métodos

2.1. Condiciones de
operacion y equipos

Los ensayos se han desarrollado
en un reactor a escala piloto tipo
tanque agitado construido en acero
inoxidable con una capacidad total
de 175 litros y un volumen util de
150 litros. La temperatura de ope-
racién impuesta es de 55°C (6pti-
mo del rango termofilico).

La alimentacién utilizada estd
compuesta por una mezcla de lo-
dos primarios y secundarios, gene-
rados en la EDAR Guadalete de
Jerez de la Frontera (Cédiz,
Espaiia), donde se ha llevado a ca-
bo el estudio, si bien la carga orgé-
nica de alimentacién es variable
dependiendo del porcentaje de ca-
da tipo de lodos en el fango de ali-
mentacion.

En un estadio previo a los ensa-
yos presentados [3] el reactor ha-
bfa operado en condiciones termo-
filicas de temperatura. Los dos
procedimientos de rearranque son
los siguientes: '

- Caso A: reactivacién del in6-
culo anaerobio termofilico a THR
de 60 dias.

- Caso B: reinoculacién del re-
actor con 2/3 partes de in6culo me-
sofilico y THR de 75 dfas.
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2.2. Procedimiento
experimental

Para cvaluar cl proceso de bio-
degradacién se han cuantificado
los siguiente parametros: los s6li-
dos totales (ST) y volatiles (SV), la
demanda quimica de oxigeno
(DQO), el pH, los acidos grasos
volétiles (AGV), la alcalinidad y el
volumen y composicion del biogds
generado (CH, y CO,). Las deter-
minaciones de ST, SV, DQO, pH y
alcalinidad se realizan de acuerdo
con los métodos estandarizados
[1]. La composicién de biogis y
AGV se han analizado mediante
cromatogra{ia gascosa.

3. Resultados y
discusion

3.1.Caso A

En una etapa previa al estudio
presentado, cl rcactor habia opera-
do en condiciones anaerobias ter-
mofilicas degradando fangos de
una depuradora industrial conven-
cional a un tiempo hidraulico de
rctenciéon (THR) de 27 dias. La
biomasa presente en el mismo ha-
bia permanecido inactiva durante
un periodo aproximado de tres me-
ses. El proceso de rearranque con-
sisti6 en conectar de nuevo la cale-
faccion a 55°C, asi como la agita-
cion del sistema, imponiendo un
THR de 60 dfas. Las evoluciones
temporales de los principales pard-
metros de operacion y funciona-
miento del reactor durante la etapa
de reinicio se presentan grifica-
mente en la figura 1.

3.2.Caso B

En este caso el rearranque se
produce inoculando en el digestor
inactivo un volumen conocido de
lodo mesolilico procedente de la
EDAR Jerez de la Frontera aclima-
tado a un tiempo de retencion de
35 dfas, manteniendo las 1/3 partes
del mismo con lodo termofilico
(THR 27 dias). Nuevamentc se co-
necta la calefaccién hasta imponer
condiciones termofilicas de tempe-
ratura, asf como la recirculacién de
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Figura 1. CASO A.

Evolucion de. a) Velocidad de Carga Organica inicial (VCOO) y consumida (VCOc) y eliminacion de materia organica
(% eliminacidn), expresados como DOO, b} Velocidad de Carga Organica inicial (VCOO) y consumida (VCQOc) y elimi-
nacion de materia orgénica (% efiminacion), expresado como SV, ¢) Acidez volétil mg dcido acético/L) y alcalinidad

{mg CaC0/1), d) Porcentaje de metano en el biogés.

lodos para mantener la homogenei-
zacion del medio y se mantiene un
tiempo de retencion de 75 dias. Las
evoluciones temporales de los
principales parametros de opera-
cién y funcionamiento del reactor
durante la etapa de reinicio en el
caso B se presentan graficamente
en la figura 2.

Como puede observarse, los
THR aplicados en ambos casos son
muy elevados con el objetivo de
acondicionar a la poblacién bacte-
riana a las condiciones de carga
[6]. Ast, el rango de VCO alimen-
tada no supera los 0,5 gSV/L - d, ni
los 1,3 gDQO/L - d. En el caso A
la eliminacién de DQO sufre fuer-
tes variaciones, aunque suele estar
en torno al 50% y expresada como
eliminacién de sélidos voldtiles es
miés clara, rondando el 60% duran-
te todo el periodo. En el caso B, la
depuracién es mds elevada (apro-
ximadamente del 70% para ambos
parametros).

Aunque se producen fuertes os-
cilaciones, la produccién de biogas
es muy pequefia en ambos casos, 1o
cual es l6gico debido a la baja tasa
de alimentacién y teniendo en
cuenta que el sistema estd en pe-
riodo de arranque. En cuanto a la
generacién neta de metano en el
caso A comienza con un 12% del
total del biogds producido, al ini-
cio del estudio. Este porcentaje va
creciendo, de forma lineal, segin
se observa en la figura 1d hasta al-
canzar valores propios de la degra-
dacién anaerobia de lodos, en tor-
no al 60-65% [4, 8 y 5]. En el caso
B, hasta el dia 35 de operacion se
mantiene practicamente constante
en torno al 50% del total de biogas
producido. Por tanto, considerando
el pequefio volumen de biogas li-
berado, la produccién obtenida es
bastante baja. La produccion de
metano por gramo de materia orga-
nica consumida se mantiene bas-
tante alejada del tedrico estequio-
métrico de 0,35 LCH,/Ldig-d [2].
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Figura 2. CASO B.

Evolucidn de: a) Velocidad de Carga Orgénica inicial (VCOD) y consumida (VCOc) y eliminacién de materia orgénica
1% eliminacion), expresados como DQO, b) Velocidad de Carga Organica inicial {VCOO) y consumida (VCOc) y elimi-
nacidn de materia organica (% eliminacion), expresade como SV, ¢ Acidez volatil (mg Acido acético/L] y alcalinidad

{mg CaC0/1), d} Porcentaje de metano en el biogds.

Esto puede explicarse consideran-
do que, al estar en una etapa de
arranque del sistema, una fraccién
de la materia orgdnica suministra-
da al mismo se consume por otras
vias que no generan metano, tales
como el crecimiento de la pobla-
cién y la sintesis de enzimas y po-
lisacaridos. En este sentido la efi-
cacia de depuracién no se ve refle-
jada en la produccién de metano
{producto final del proceso de di-
gestion anaerobia) {9].

Al inicio del periodo la alcalini-
dad presenta un valor de 15.000
mg CaCO,/L tras unos dias de ope-
racién baja hasta 10.000 mg
CaCO,/L para volver a valores de
14.000 al final del ensayo. En el
caso B presenta un valor de 8.000
mg CaCO,/L al principio, pero tras
las adiciones de carbonato en los
dias finales presenta un valor de
10.100 mg CaCO,/L, la relacién
acidez/alcalinidad se mantiene en-
torno a 0,4 mg acético/ mg CaCO,
durante todo el periodo.
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En el caso A la poblacion meta-
nogénica termofilica es préctica-
mente inexistente dado que al ini-
cio del periodo el porcentaje de
metano es del 12% y la recupera-
cién del sistema bajo estas condi-
ciones es mucho més lenta.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos a par-
tir de la experimentacion realizada
indican que la sistematica de rea-
rranque del Caso B es mas adecua-
do que el del Caso A. Asi, es pre-
ferible inocular lodo mesofilico ac-
tivo en digestor termofilico que
imponer condiciones termofilicas a
un lodo que, si bien ha operado en
el rango termofilico de temperatu-
ra, se ha mantenido fuera de estas
condiciones durante tres meses. En
este sentido, ajustando los tiempos
de retencion iniciales a valores al-
tos el sistema es capaz de adaptar-
se, en breve espacio de tiempo, al
proceso termofilico y funcionar

adecuadamente alcanzando niveles
altos de degradacién.

Asi pues, en los casos en los que
sea posible, tras un fallo de un di-
gestor anaerobio termofilico de lo-
dos, es preferible rearrancarlo uti-
lizando inéculo mesofilico activo.
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