INFORME PRACTICO
ANALITICA DE LABORATORIO Y SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO
NUTRIENTES
FOSFATO

A

Eliminacion y determinacion de

fosfato

El aumento del crecimiento de las algas, que en el peor de los casos puede
llevar a la eutrofizacion de las aguas superficiales, eonsecuencia de

unas altas concentraciones de fosfato. Los valores limite legales para
PO,-P en las descargas de aguas residuales deberian evitar escenas tales
como las arriba indicadas. Las E.D.A.R., por lo tanto, deben llevar a cabo la
eliminacion de fosforo: biolégicamente, junto con la nitrificacién/desnitri-
ficacion, y/o quimicamente, con unos precipitantes apropiados. Umanalisis
de PO ,-P fiable es indispensable, no sélo para cumplir con etontrol de
los valores limite sino también para el control éptimo, y por tanto mas renta-
ble, de la eliminacion de fosforo
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ANALITICA DE AGUAS RESIDUALES_FOSFATO

Fosfato en el agua; origen y eliminacion

Fig. 1. Espectrofotémetro DR 3800 sc con
230 métodos HACH LANGE preprogramados,
p. ej. para la determinacion de DQQ;NNH
NQ-N, NQ-N, N total, orto PEP y P total

Tabla 1: Composicion de la carga de fésforo

Efectos del fosfato en las aguas
superficiales

Los compuestos del fésforo son nutrien-
tes de las plantas y conducen al creci-
miento de algas en las aguas superficia-
les. Dependiendo de la concentracién de
fosfato existente en el agua, puede pro-
ducirse la eutrofizacién. Tan s6lo 1 g de
fosfato-fésforo (PQ-P) provoca el creci-
miento de hasta 100 g de algas. Cuando
estas algas mueren, los procesos de
descomposicién dan como resultado
una demanda de oxigeno de alrededor
de 150 g. Las concentraciones criticas
para una eutrofizacion incipiente se
encuentran entre 0,1-0,2 mg/l PQ-P en
el agua corriente y entre 0,005-0,01 mg/I|
PO,-P en aguas tranquilas.

En vista del peligro potencial para las
aguas superficiales, la directiva EU
91/271/CEE especifica unos valores
limite para el vertido de compuestos

de fosfato a las aguas receptoras. En
funcién del tamafio de la E.D.A.R.,

estos valores son 2 mg/l P total

(10.000 — 100.000 h-e) 0 1 mg/I P total
(>100.000 h-e).

, Y su determinacién

¢,De dénde viene el fosfato?

Los compuestos de fosfato que se

encuentran en las aguas residuales o se

vierten directamente a las aguas superfi-

ciales provienen de:

£ Fertilizantes eliminados del suelo por
el agua o el viento

£ Excreciones humanas y animales

£ Detergentes y productos de limpieza

La carga de fosfato total se compone de

ortofosfato + polifosfato + compuestos

de fésforo orgéanico, siendo normalmen-

te la proporcion de ortofosfato la mas

elevada.

Los fosfatos existen en forma disuel-

ta, coloidal o sélida. Antes de realizar

un analisis, por tanto, es importante

considerar qué tipo de fosfatos debe-

ran determinarse. Si solamente se va

a determinar ortofosfato (p.ej. para el

control de la precipitacion de fosforo),

s6lo hay que filtrar la muestra antes

de analizarla. Sin embargo, si se va a

determinar la concentracion de fosforo

total (p. ej. para el control de los valores

limite), primero hay que homogeneizar la

muestra y después hidrolizarla (someter-

la a digestion).

Compuestos de P Férmula Preparacién de la muestra Cubetas-test Instrumento Idelicacion del resultado +
proceso Campo de aplicacion
Ortofosfato PO Filtrar LCK049 PHOSPHAX sc - Orto P@QP (p. ej. agua residual:
LCK349 (método de control de la precipitacion
LCK348 vanadato-molib-  de P)
LCK350 dato) - Orto PQ(p. ej. agua potable y
agua de calderas)
Polifosfatos PEPQ-PO- Homogeneizacion, digestion
Compuestos de fosforoR-PQ Homogeneizacién, digestion
organico
Carga total PQ total Homogeneizacion, digestion ~ LCK349 PHOSPHAX sigmaP total = P@P total (p. ej.
(ortofosfato + polifos- LCK348 (método del azul agua residual: control de valor
fatos + compuestos de LCK350 de molibdeno de limite)

fésforo orgéanico)

acuerdo con EN - PQ total (p. ej. agua potable y

1189)

Importante: jEn la analitica de las aguas residuales, la concentracigree@@esa siempre en términos del contenido de fésforo del fosfato!
Es decir, el resultado se indica comeFP@actor de conversion: P®x 3,07 = P. Los valores limite definidos en la legislacion aplicable, p. ej.

el valor limite en la salida de una E.D.A.R., se expresan en la unidad P f&RabtaPO
*) LCK348, 349 y 350: método del azul de molibdeno conforme a EN 1189; LCK049: método del vanadato-molibdato
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agua de calderas)




Eliminacion de fosfato

Hoy en dia, puede suponerse que la
concentracion media en la entrada de
una depuradora municipal es 9 mg

P total. Esta concentracion debe reducir-
se, durante los procesos de depuracion
del agua residual, hasta el valor limite en
la salida especificado legalmente. Exis-
ten dos modos de llevar esto a cabo: la
eliminacion bioldgica de fésforo o}
la precipitacion quimica de fosfato
(véanse los cuadros de texto a la dere-
cha). Las desventajas asociadas a los
métodos de precipitacion son el aumen-
to de la salinidad del agua residual (y
por tanto también del agua receptora)

y el constante aumento del precio de

los precipitantes. Ademas, las sales de
fosfato precipitadas llevan al aumento
del volumen de fango. Por este motivo,
en la préactica se utiliza una combinacion
de eliminacion bioldgica y quimica de
fésforo para minimizar el consumo de
precipitante.

Andlisis de fosfato

Para el control y la comprobacion de la
eliminacion de P y controlar los valores
limite son necesarios unos analisis peri6-
dicos en varios puntos de medida del
proceso de tratamiento del agua residual.
Ademas, la adicién selectiva de precipi-
tantes en funcién de la carga de fosforo
puede conllevar ahorros de costes.

La determinacién de PQ-P puede
realizarse en el laboratorio con una
cubeta-test 0 en continuo mediante un
instrumento de medida de proceso. Por
regla general, se registran unas curvas
temporales, (p. ej. durante un periodo de
24 horas) en un Unico punto de medida,
con el fin de obtener una vista exacta

de la magnitud de la carga de PQ. La
adicion necesaria de precipitante se
puede entonces regular partiendo de la
curva (véase la Fig. 2). Mas efectiva es la
medida en continuo de la concentracién
de PO,-P con una conexién directa a los
sistemas dispensadores de precipitante.
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Fig. 2: Curvas temporales de 24 horas de la carga de fosfato en

una gran E.D.A.R. aleman:
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Fig. 3: Cubeta-test LANGE LCK349 para la
determinacion de ortofosfato y fosfato total
(rango de medida 0,05-1,5 mg/l, ™)

Eliminacion biolégica de fosforo

Almacenamiento de mas fosfato del normal-
mente necesario en el fango activo flocu-
lado. Esto se produce cuando el fango esta
en un entorno unas veces aerdbico y otras
veces anaerébico (entrada de oxigeno acti-
vada/desactivada). La eliminacion biolégica
eficaz de fésforo depende de la presencia de
suficientes materias organicas facilmente
biodegradables (DBO

Una relacién P/DB@e < 0,03 y una rela-

cién N/DBOde < 0,25 en la entrada del
tanque de aireacion favorecen el aumento de
la degradacion biol6gica de fosforo.

Precipitacion quimica de fosfato

Los compuestos de ortofosfato son precipi-
tados como fosfatos de metales dificilmente
solubles con la ayuda de productos quimicos
(sales de hierro o de aluminio, lechada de
cal). Las sales se sedimentan y permane-
cen en el lodo de las aguas residuales. El
precipitante se puede agregar durante el
tratamiento primario (pre-precipitacion) o en
el tanque de aireacion (precipitacion simul-
tanea), o en un tanque de reaccién adicional
aguas abajo del tanque de aireacion (post
precipitacién). El método mas utilizado es la
precipitacion simultanea, ya que se trata de
la variante mas econémica.




FOSFATO_ANALITICA

Causas de concentraciones elevadas de
PO,-P en el efluente, y remedios

Valores altos de PO
salida

+-Penla

Si los valores de P total en una E.D.A.R.
son mas altos de lo que debieran, debe-
ra determinarse la diferencia entre P total

y orto PO,-P. Si la diferencia es peque-
fia, la concentracién de orto PQ-P es
demasiado alta.

Causas y soluciones posibles:

1. Se esta afiadiendo muy poco preci-
pitante, o éste se estd agregando en
un punto poco favorable

£ Controlar la adicién de precipitante

£ Aumentar la cantidad a adicionar o
agregar el precipitante en otro punto

2. Elfésforo se esta redisolviendo en el

decantador secundario
£ La concentracion de orto PQ-P en la
salida del decantador secundario es

mayor que en la etapa de nitrificacién
£ Aumentar el contenido de oxigeno en
la etapa de nitrificacion o aumentar la

relacion de lodo de recirculacion

Si hay una gran diferencia entre P total y

orto PO,-P, es que existe una alta pro-

porcién de compuestos de fésforo no

disueltos.

Causas y soluciones posibles:

1. Proporcién de solidos demasiado
alta, provocada por la pérdida de
lodo

£ Floculos o estructura del fango acti-
vado demasiado ligeros, pequefios
o filamentosos en combinacion con
sobrecargas hidraulicas (lluvia, des-
hielo)

£ Controlar la capacidad acida en el
tanque de aireacion o adoptar medi-
das para combatir los lodos no sedi-
mentables

2. Existen polifosfonatos dificilmente
degradables, posiblemente proce-

dentes de agentes de limpieza indus-

triales

£ Esta situacion solo se puede mejo-
rar mediante una eliminacion en el
punto donde tiene lugar, pues los

precipitantes no reaccionan con tales

compuestos

Bibliografia

- Informe préactico de HACH LANGE “Die

richtige Prozess-Messtechnik fiir den
N- und P-Abbau”, Febrero 2008.
- Informe practico de HACH LANGE

“Optimale Nahrstoffverhaltnisse fir die

Abwasserreinigung”, Marzo 2008

- Kirsten Solter, Norbert Weber, Bundes-

Fig. 4: PHOSPHAX sc para la determinacion erverband der Deutschen Kalkindustrie:

continuo de ortofosfato para el control mas

eficaz posible de la eliminacion de fésforo

Anwendungsbericht Ch. No. 76 “Opti-
mierte P-Elimination”, Marzo 2000.

¢ Ortofosfato o Fosforo Total, salida de
planta o proceso? Son cuestiones habi-
tuales al estudiar la medida en continuo
de fosforo. El objetivo de la medicién nos
debe responder ambas cuestiones. Para la
optimizacion del proceso de eliminacion
quimica de fosforo, es recomendable la
medida de ortofosfato en el punto de
adicion de la sal metalica; el analizador
PHOSPHAX sc con el sistema de filtra-
cion por membranas FILTRAX ofrece la
solucion adecuada. Para monitorizar en
continuo la calidad de efluente, especial-
mente en aquellas plantas ubicadas en
zona sensible, la medida de fésforo total
en el efluente de planta es el parametro
adecuado. El analizador PHOSPHAX sigma
junto con el sistema homogeneizador Sig-
matax, permite realizar la medida precisa
de foésforo total, incluyendo su fraccién
particulada.
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