

    
        
            
                
                
            
            
                Studylib
            
        

        


        
            
                Documentos
            
            
                Fichas
            
        

        

        

        
    


    
        
    

    
        

        
            
                
                    
                        
                    
                

                
            

        


        
            


            
                
                    Iniciar sesión
                
                

            

            
                
                    
                        Cargar documento
                    
                

                

                
                    
                        Crear fichas
                    
                
            

        

    




    
        
            ×
            
                
                    
                

            
        

    

    
        

            
                
                
                    
                        
                    
                    
                        Iniciar sesión
                    
                


                
                    
                        
                            
                            
                            
                                

                                    
                                    Fichas
                                
                            
                        
                    
                        
                            
                            
                            
                                

                                    
                                    Colecciones
                                
                            
                        
                    
                        
                            
                                

                            
                            
                            
                        
                    
                        
                            
                            
                                

                                    
                                    Documentos

                                    
                                        
                                            
                                                
                                                
                                                    Última actividad
                                                

                                            
                                        
                                            
                                                
                                                
                                                    Mis documentos
                                                

                                            
                                        
                                            
                                                
                                                
                                                    Guardados
                                                

                                            
                                        
                                    

                                

                            
                            
                        
                    
                        
                            
                                

                            
                            
                            
                        
                    
                        
                            
                            
                            
                                

                                    
                                    Ajustes
                                
                            
                        
                    

                    
                

            

        

        

        
            

            
                
                    

    
        
            
                
                    
                        
                            
                                

                                
                                    
                                        Añadir ...
                                    

                                    
                                        
                                            Añadir a la recogida (s)
                                        
                                        
                                            
                                                
                                                    
                                                    
                                                        Añadir a salvo
                                                    
                                                
                                            
                                        
                                    

                                
                            


                            	
                                                Ciencia
                                            
	
                                                Química
                                            



                            

                            Erijman_4.pdf


							
								
                                    
                                        Anuncio
                                    
									


								

							
                        

                    


                    
                        
                        
                            
                                [image: ]
                                Tratamiento de efluentes
Conceptos y T&eacute;cnicas en Biotecnolog&iacute;a
Departamento de Fisiolog&iacute;a, Biolog&iacute;a Molecular y Celular
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales- UBA
Que hay que eliminar de los efluentes?
• Compuestos org&aacute;nicos que consumen ox&iacute;geno
- degradan el cuerpo receptor
- interfieren con el balance de la vida acu&aacute;tica
• Compuestos t&oacute;xicos
• Organismos pat&oacute;genos
- afectan la salud humana
Eliminaci&oacute;n de compuestos que
consumen ox&iacute;geno
• Compuestos org&aacute;nicos que consumen ox&iacute;geno
- degradan el cuerpo receptor
- interfieren con el balance de la vida acu&aacute;tica
Los tratamientos biol&oacute;gicos se basan
en la capacidad de autodepuraci&oacute;n
Aumenta DBO
baja conc OD
Demanda Bioqu&iacute;mica de Ox&iacute;geno
(DBO)
La cantidad de ox&iacute;geno disuelto requerida por
microorganismos para estabilizar la materia org&aacute;nica
Ensayo estandarizado para
medir el grado de contaminaci&oacute;n
Demanda Qu&iacute;mica de Ox&iacute;geno
(DQO)
La materia org&aacute;nica se degrada qu&iacute;micamente
utilizando un oxidante fuerte
Otro ensayo estandarizado para
medir el grado de contaminaci&oacute;n
La plantas de tratamiento de
efluentes reducen la DBO
La degradaci&oacute;n aer&oacute;bica es
producto del catabolismo oxidativo
C6 H 12O6 + O2 + NH 3 + nutrientes ! C5 H 7O2 N + CO2 + H 2O
biomasa
El problema de la demanda de
ox&iacute;geno
Lagunas facultativas
De donde viene el ox&iacute;geno?
O2
nuevas algas
aer&oacute;bico
algas
O2
bacterias
DBO
efluente
s&oacute;lidos
CH4
sedimentables
nuevas bacterias
H2S
CO2
[ox&iacute;geno]
CO2, NH3, P
NH3
anaer&oacute;bico
Lagunas aireadas
De donde viene el ox&iacute;geno?
El ox&iacute;geno se introduce con aireaci&oacute;n mec&aacute;nica
An&aacute;lisis de una laguna aer&oacute;bica
Ox&iacute;geno Disuelto (OD) &gt; 2 mg/l
Tiempo de aireaci&oacute;n del efluente = tiempo de crecimiento de microrganismos
Tiempo de retenci&oacute;n hidr&aacute;ulico (τ) = tiempo de retenci&oacute;n celular (θ)
Barros activados: el mismo
principio, m&aacute;s compacto
Ox&iacute;geno Disuelto (OD) &gt; 2 mg/l
1. Mantener los s&oacute;lidos (bacterias) en suspensi&oacute;n
2. Separar los s&oacute;lidos (bacterias) del efluente tratado
3. Recircular los s&oacute;lidos
Proceso de barros activados:
retenci&oacute;n de biomasa
C&aacute;mara de
Sedimentador
aireaci&oacute;n
Digestor
Recirculaci&oacute;n
Leon
Purga
Proceso de barros activados
Digestor
C&aacute;maras de
aireaci&oacute;n
Sedimentador
Proceso de barros activados
Proceso de barros activados
Qingreso
Qing= Qegreso
Va, Xa,
Qrecirculaci&oacute;n, Xr
Vs
Qegreso
Va
HRT =
Qing
Va iX a
SRT !
Vp iX p
Qpurga, Xp
Se basa en la separaci&oacute;n de los tiempos de retenci&oacute;n
hidr&aacute;ulico (HRT) del tiempo de retenc&iacute;on celular (SRT)
Por qu&eacute; interesa conocer los
microorganismos en PTEs?
El dise&ntilde;o y la operaci&oacute;n de un sistema de
tratamiento de efluentes consiste en brindar
las
para
condiciones
mantener
comunidades
funcionales
ambientales
en
forma
microbianas
adecuadas
estable
degradadoras
Con qu&eacute; nivel de profundidad interesa
conocer los microorganismos en PTEs?
• El dise&ntilde;o y la operaci&oacute;n de un proceso requiere
la comprensi&oacute;n de los mecanismos involucrados
• Funciones diversas requieren diversos
microorganismos
– Constituyen una comunidad compleja
– Interacciones entre distintos niveles tr&oacute;ficos
Microbiolog&iacute;a de barros activados
Qu&eacute; queremos conocer de la comunidad
bacteriana en plantas de tratamiento?
Composici&oacute;n de microorganismos y su influencia en
el funcionamiento del ecosistema?
Activated sludge floc (CSLM)
Full scale industrial WWTP
Las
Lascomunidades
condiciones microbianas
de proceso influyen
influyen
sobre
sobrelas
lascomunidades
condiciones de
microbianas
proceso
Qu&eacute; queremos conocer de la comunidad
bacteriana en plantas de tratamiento?
Factores que regulan la estructura de la comunidad a
lo largo de la escala temporal y sus consecuencias
para el funcionamiento del ecosistema
Activated sludge floc (CSLM)
Full scale industrial WWTP
Dynamic
nature ofdeactivated
sludge was
La estructura
las comunidades
demonstrated
bacterianas with
es dinDGGE
&aacute;mica
Proceso A2O
anaer&oacute;bico ⁄ an&oacute;xico ⁄ aer&oacute;bico
685 m3/d
Proceso AO
an&oacute;xico ⁄ aer&oacute;bico
Wang et al.., 2010 J Appl Microbiol 109:1228-1226
Consistencia en la composici&oacute;n de
PTEs revelada por microarrays
Xia et al. Environ Sci Technol. (2010) 44: 7391-7396
Consistencia en la composici&oacute;n de
PTEs revelada por microarrays
γ-Proteobacteria
Bacteria total
α-Proteobacteria
Proteobacteria
Xia et al. Environ Sci Technol. (2010) 44: 7391-7396
δ-Proteobacteria
β-Proteobacteria
ε-Proteobacteria
Pirosecuenciaci&oacute;n de
amplicones
Multiplex Identifiers (MIDs)
MID1 ACGAGTGCGT
MID2 ACGCTCGACA
MID3 AGACGCACTC
MID4 AGCACTGTAG
MID5 ATCAGACACG
MID6 ATATCGCGAG
MID7 CGTGTCTCTA
MID8 CTCGCGTGTC
MID9 TAGTATCAGC
MID10 TCTCTATGCG
MID11 TGATACGTCT
MID12 TACTGAGCTA
Diversidad bacteriana en una PTE
revelada en estudio metagen&oacute;mico
Sanapareddy et al. Appl. Environ. Microbiol. (2009) 75: 1688-1696
Diversidad bacteriana en una PTE
revelada en estudio metagen&oacute;mico
S&oacute;lo 0.3% de las secuencias
ensambladas en contig &gt; 500 bp
Sanapareddy et al. Appl. Environ. Microbiol. (2009) 75: 1688-1696
La diversidad es muy alta, a&uacute;n en
reactores a escala de laboratorio
(2.6 L)
Ye et al. (2011) Analysis of the bacterial community in a laboratory-scale nitrification reactor and a wastewater treatment plant by
454-pyrosequencing Water Res. 45: 4390-4398
Din&aacute;mica de una PTE revelada por
t-RFLP
Palo Alto Regional Water Quality Control Plant
Volumen diario: 170,000 m3/d
Pobl equiv.= 225,000 personas
NMDS
Distancia de Bray-Curtis
Wells et al. Water Research (2011) 45: 5476-5488
Din&aacute;mica de una PTE revelada por
t-RFLP
Palo Alto Regional Water Quality Control Plant
Volumen diario: 170,000 m3/d
Poblaci&oacute;n equivalente= 225,000 personas
An&aacute;lisis de Redundancia
(RDA ) Los ejes se
restringen por las variables
ambientales ingresadas
Wells et al. Water Research (2011) 45: 5476-5488
Modelos para dise&ntilde;o
Item
Basis
Approximate
Stoichiometric
Waste Strength
(BOD5 or COD).
Degree of
Pretreatment.
Experience with
Wastewater to Select
SRT and
Stoichiometric
Factors.
Refined
Stoichiometric
Kinetic and
Stoichiometric
Conventional
Wastewater
Characteristics ( i.e.
BOD5 or COD, TSS,
TKN, etc.).
Refined Wastewater
Characteristics (i.e.
Readily
Biodegradable
Organic Matter).
Stoichiometric and
Kinetic Parameters.
Stoichiometric and
Kinetic Parameters.
Specific Reactor
Configuration.
MLSS.HRT = Yn So θ
MLSS.HRT = [XI0 + ((1 + fDbHθ)YH(SS0-SS))/(1 + bHθ)] θ
Modelos para dise&ntilde;o
Barro
Relaci&oacute;n F/M
Organismos
&gt;
ASM1,2
&gt;
ASM3
Metab&oacute;lico
&gt; modelos
metab&oacute;licos
Modelos para dise&ntilde;o
Item
Outputs
Approximate
Stoichiometric
Refined
Stoichiometric
XM ! Product.
XM ! Product.
WAS
Effluent Soluble
Organics.
AOR
Effluent Total
InorganicNitrogen .
Effluent Total
Phosphorus.
Effluent Alkalinity.
Effluent Inorganic
Nitrogen Species.
WAS.
AOR.
Effluent Total
Phosphorus.
Effluent Alkalinity.
Kinetic and
Stoichiometric
Effluent Soluble
Organics.
Effluent Nitrogen
Species.
Effluent Phosphorus.
MLSS Concentration
and Distribution.
AOR and Distribution.
Spatial and Temporal
Variations in System
Parameters.
System Response to
Process Control
Parameters.
Modelo ASM No. 1 (IWA)
Fase l&iacute;quida
Sustrato
facilmente
biodegradable,
SS
Fase floc
s&iacute;ntesis
O2
Biomasa
heterotr&oacute;fica
activa, XB,H
CO2
decaimiento
Hidr&oacute;lisis
Sustrato
lentamente
biodegradable,
XS
adsorci&oacute;n
(instant&aacute;neo)
Sustrato
lentamente
biodegradable
adsorbido, XS
Productos
provenientes del
decaimiento de
biomasa, XD
Modelo presentado en forma de
matriz
Componentes
Procesos
Estequiometr&iacute;a
Cin&eacute;tica
Calibraci&oacute;n de modelos
Petersen B., Gernaey K., Henze M., Vanrolleghem P.A. Calibration of
Activated Sludge Models: A Critical Review of Experimental Designs. en
Biotechnology for the Environment: Wastewater Treatment and Modeling,
Waste Gas Handling, ed. Agathos S.N. and Reineke W., Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, The Netherlands, pp 101-186 (2003).
C&oacute;mo se regula la abundancia? La
importancia de depredadores
Sucesi&oacute;n en barros activados
H 13CO3!
Epistylis galea consume bacterias aut&oacute;trofas
bajo condiciones de oxidaci&oacute;n de amonio
RNA-SIP
Epistylis galea
Otros depredadores: los fagos y los
procesos de tratamiento
108 – 109 part&iacute;culas virales /ml
150 nm
500 nm
102 – 104 UFP/ml
Shapiro + Kushmaro (2011) Bacteriophage ecology in environmental biotechnology processes Curr Opinion Biotechnol 22: 449=455
Los fagos y el concepto de loop microbiano
Introducido para describir la contribuci&oacute;n de
bacterias al turnover de bacterias en el oc&eacute;ano
(Azam, 1983)
150 nm
500 nm
La funci&oacute;n del loop microbiano es acelerar la
mineralizaci&oacute;n de la materia org&aacute;nica y reciclar
PyN
Los fagos expanden el concepto de loop
microbiano: al lisar las bacterias los
constituyentes celulares (ac nucleicos,
prote&iacute;nas) se liberan como COD
• van hacia abajo en la cadena tr&oacute;fica
• son espec&iacute;ficos de hu&eacute;sped
150 nm
500 nm
1 g hidrocarburo ≈ 1 g c&eacute;lulas
Los fagos podr&iacute;an regular la abundancia y
composici&oacute;n bacteriana
abundancia de OTUs
OTU 4
clone libraries
OTU 17
Abundancia de
fago/hu&eacute;sped
ciclo de infecci&oacute;n
OTU 19
OTU 4
fago
hu&eacute;sped
OTU 45
tiempo
Q-PCR
OTU 19
Shapiro et al., 2010 ISME J. 4: 327-336
Qu&eacute; participaci&oacute;n tienen realmente los
fagos en los procesos de tratamiento?
• No hay a&uacute;n evidencias de la actividad de fagos influyendo
sobre la actividad de PTEs
150 nm
500 nm
• Sin embargo, la depredaci&oacute;n por fagos conduce a mayor
diversificaci&oacute;n microbiana (ver Nat Rev Microbiol 2009, 7: 828836) y mayor diversidad podr&iacute;a promover mayor estabilidad y
funcionalidad
Shapiro + Kushmaro (2011) Bacteriophage ecology in environmental biotechnology processes Curr Opinion Biotechnol 22: 449=455
Problemas de sedimentaci&oacute;n causados
por bacterias filamentosas
Otra funci&oacute;n para fagos: biocontrol de
bacterias filamentosas
150 nm
500 nm
Kotay et al., 2011 Biocontrol of biomass bulking caused by Haliscomenobacter hydrossis using a newly isolated lytic bacteriophage
Water Res 45 694-704
Otra funci&oacute;n para fagos: biocontrol de
bacterias filamentosas
150 nm
500 nm
Sequencing batch reactor (SBR)
Sequencing batch reactor (SBR)
Tratamientos en biofilm
distribuidor rotativo
Lecho de relleno
Efluente
crudo
Efluente tratado
HRT= 8-20 minutos
Tratamientos en biofilm
Tratamientos en biofilm
Trickling filter
Planta depuradora Sudoeste
AYSA S.A.
Materiales de relleno
Sistemas h&iacute;bridos: MBBR
Moving Bed Biofilm Reactor
Sistemas h&iacute;bridos: MBBR
Rotating Biological Contactors
(RBC)
Reactor Biol&oacute;gicos con Membranas
MBR
X
Reactor Biol&oacute;gicos con Membranas
MBR
Reactor Biol&oacute;gico con Membranas
MBR
Reactor Biol&oacute;gico con Membranas
MBR
sumergidas
exteriores
Grandes proyectos de MBR
Delphos, Ohio. Septiembre 2006
Volumen promedio: 15.106 l/d
Costo: U$S 37.000.000
Aplicaciones de MBR
MBR para crucero de 5600 p.e.
64 membranas
Alemania, a&ntilde;o 2010
Expansi&oacute;n en Europa de la
tecnolog&iacute;a MBR
Requerimiento de energ&iacute;a para
tratamiento
Lechos percoladores:
0.12
kW/m3
Barros activados:
0.28-0.31
kW/m3
Reactores de membrana: 2.4
kW/m3
Reflexiones finales
• El tratamiento biol&oacute;gico de efluentes es uno de los procesos
biotecnol&oacute;gicos de mayor importancia a nivel global, por lo cual
el estudio de su microbiolog&iacute;a tiene un obvio sentido pr&aacute;ctico
• Las herramientas de an&aacute;lisis molecular comienzan a mostrar
evidencias directas de la diversidad y funci&oacute;n de
microorganismos responsables de la biodegradaci&oacute;n
• Los procesos de tratamiento de efluentes contin&uacute;an siendo
excelentes sistemas modelos para estudios dedicados a
comprender la organizaci&oacute;n y funcionamiento de comunidades
microbianas complejas
Bibliograf&iacute;a adicional
Microbial Ecology of Activated Sludge
Editor(s): Robert Seviour &amp; Per H Nielsen
Publication Date: 15 Jan 2010 • ISBN: 9781843390329
Pages: 688 • Hardback
Biological Wastewater Treatment: Third Edition
Author(s): C.P. Leslie Grady, Jr., Glen T. Daigger,
Nancy G Love, Carlos D.M. Filipe
Publication Date: 15 May 2011 • ISBN: 9781843393429
Pages: 1200 • Hardback
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