Biotecnologia del Petroleo
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BIOPROCESOS

Reactores para tratamiento de
agua superficiales
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BIOPROCESOS

Tipos de biorreactores:

Microorganismos suspendidos: Los sistemas suspendidos pueden ser lodos
activados, lechos fluidizados o reactores discontinuos secuenciales. El agua
circula en un sistema donde los microorganismos degradan el contaminante. De
acuerdo al tipo de contaminante el tratamiento puede ser anaerobio o aerobio
0 una combinacion secuencial de ambos. Las células forman un lodo que se
separa y se dispone o bien se recircula segun el caso.

Microorganismos inmovilizados

En los sistemas inmovilizados el agua se pasa sobre un biofilm adherido a una
superficie solida que puede formar un bioreactor de lecho fijo, un reactor
biologico de contacto (RBCs) o un filtro de goteo.

Nuevas tecnologias:

Reactores con carbdn activado: libera el contaminante lentamente.
Humedales

Reactores en columna




BIOPROCESOS

Filtro de goteo: es un sistema que el agua se distribuye sobre un medio filtrante
formado por un medio altamente poroso y un sistema de drenaje.

El contaminante se degrada aerobicamente al circular sobre un medio con
microorganismos inmovilizados. Las dimensiones del filtro varian de 0,9 a 2,5 m.
Posee un sistema de recoleccion del agua en la parte inferior y puede ser tratada en
otro reactor para su purificacion

La duracion del tratamiento y el mantenimiento del sistema de rociado depende de
la cantidad de tiempo necesario para tratar el contaminante. Se requiere monitoreo
del agua tratada y de la acumulacidon de metales




BIOPROCESOS

Aplicacion

SVOCs, hidrocarburos (combustibles), y cualquier material organico
biodegradable. Algunos pesticidas, PCP, clorobenzeno y sus isémeros.
Cuando se usan cometabolitos: PCBs, VOCs halogenados, y SVOCs.

Limitaciones

* Ladilucion en el agua del contaminante frecuentemente no permite
mantener una densidad de poblacion adecuada (poco Carbono)

« Se deben agregar nutrientes

» Hay restricciones para tratar contaminantes muy toxicos y se requiere un
diseno especial.

« Se requiere controlar la contaminacion del aire en lodos activados.

 Si las temperaturas ambientales o el agua es fria se debe calentar el medio
parallevar a cabo el proceso.

* Estos reactores a veces son colonizados por microorganismos no
deseados.

* Los lodos residuales requieren tratamiento posterior.

* Puede haber problemas de descarga de efluentes

» Hace falta inocular el agua.

» Se deben agregar nutrientes
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Cinética de crecimiento discontinuo BIOPROCESOS

dX/dt=pu X
M= W S/(Ks +S) (Monod)
dX/dt = P 0- S- X /(Ks + S)

Y = (dX/dt)/(dS/dt) = dX/dS
dS/dt = P, S- X/[Y(Ks + S)]
K= MmadY

dS/dt =k S. X /(Ks + S)

dX/dt =Y. k. S. X/(Ks +S)

Como no todas las células proliferan, algunas mueren y otras estan en fase
de latencia

dX/dt=Y.k.S. X/(Ks +S) - bX
Los coeficientes se deben determinar experimentalmente

Cuando hay inhibicion por sustrato o toxica




Cinética de crecimiento continuo . BIOPROCESOS

Tiempo de
dX/dt =y X - DX dupllcacmn X

Donde D es la velocidad de dilucion S

D =Q/V

Sip=0 dX/dt = -DX

dX/dt = Py S- X /(Ks + S) -DX )

Y = (dX/dt)/(dS/dt) = dX/dS Dopt Deri "

dS/dt =[P ... S. X /(Ks + S) =DX]/Y
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Si definimos

Oh = tiempo retencién hidraulica = V/Q

BIOPROCESOS

0c = tiempo de retencién de sélidos = XV/velocidad de eliminacion de

biomasa

Mezcla completa sin
recirculacion de sélidos

Mezcla completa con
recirculacion de solidos

Concentracion sustrato
efluente

S= K, (1+b 0,)/
0, (Yk-b)-1

S= K, (1+b 0,)/
0, (Yk-b)-1

Concentracion de
biomasa

X = Y(Sy-S)/ (1+b8,)

X = Y(S4-S) 0,/ (1+b0,) 6,

Tiempo critico de
retencion de sélidos

1/(OM = YKS,/ (K, +S,) -b

1/(0M = YKS,/ (K, +S,) -b

Concentracion del =1, 1=1,0./6,
material inerte en el
reactor




PURIFICACION BIOLOGICA DE GASES

BIOPROCESOS

Consiste en disolver un gas contaminante arrastrado por una corriente en
agua y luego degradarlo por los microorganismos presentes en el liquido
o adherido sobre un soporte solido

Fase Gas Liquido Biofilm

Productos
minerales

Equilibrio de
particion
Contaminantes |

>

en fase gaseosa H-""'k-...

CO,, HNO,, H,80,, HCI, etc

Microorganismos

degradadores
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Etapas del proceso BIOPROCESOS

Disolucion del gas al liquido. Cte o coeficiente de Henry

K Cy InK a+b 7+ __m
= — n = — * C S m
o H—T C

C, = concentracion en gas

C, = concentracion en liquido

T = temperatura absoluta

Z = concentracion de sales

C,, = concentracion en membrana
S = coeficiente de solubilidad

Compound: Ethanol Butanone |obuteral- Dimethyl- Trichloro- Limonene Hexane
dehyde sulfide ethene

Ky (25°C)  0.00021 0.0023 0.0074 0.0658 0.403 0.82 74 LA
Z

- R



Difusion en el liquido

dc,
J=-D x dx J:Molm2sl o gm2stl
D:m?st
Compound D,. D, e Membrane D\ermbrame
(m*s7) jm*s7) Material (m* s}

Oxygen natural rubber 2.5 107
Oxygen (25°C)  140x10°  250x10°  polydimethyl siloxane (35°C)  4.0%10°
Ethanol 1.24x10°  1.13x10°  poly(vinyl acetate) 1.5=107"
CO, Ledx107° 2.00x1077 PMDA-MDA (20 °C) 9.0 107

Benzene 12010  1.30x10°  poly(vinyl acetate) 4.8x 107"




BIOPROCESOS

Degradacion biologica del contaminante

Ecuacion de Monod modificada

dCl U X : concentracion de biomasa g m3
— = (—) * X Y, = rendimiento o productividad biomasa
dt Yxs sustrato
C, concentracion del contaminante en fase
liqguida g m-3

U : Velocidad de crecimiento g g* ht

Ecuacion de Monod

dc, C, | - L
_—— = * K : velocidad maxima de crecimiento
dt K.+ Cl K, : Concentracion de sustrato a la cual la
velocidad de crecimiento es la mitad de la
maxima
dC,

'yl . \
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VR




Combinando segun Ottengraf y Van Den Oever
para un biofiltro

A,: area especifica (m?/m-3)

D coeficiente de difusién (m?/s)

H altura en metros

U velocidad superficial del gas m2s-1
m coeficiente de distribucion
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BIOPROCESOS

Biofiltro

La particula de compost
esta rodeada por una
capa de agua y bolsas de
gas en el biofiltro
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BIOPROCESOS

Biofiltro de lecho
empacado

El empaque de material
sintético esta parcialmente
cubierto por agua, biomasa

y gas
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Recirculacion
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BIOPROCESOS

Bioreactor de
membrana

Modulo de
membrana con
biomasa y fluido
nutritivo en el
interior del tubo y
gas en el exterior
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Parametros a considerar BIOPROCESOS

* Tiempo de contacto real o tiempo de contacto de reactor vacio

vV
T = 3600 * o V : volumen del material de filtro, Q : caudal

V
T =&ex3600 * o € : porosidad real

* Velocidad de carga superficial

B, = Q A drea superficial del lecho

A

* Tasa de carga de masa

C . ,
B, =0Q = —5’4‘—" C,in cOncentracion del gas a la entrada




Parametros a considerar BIOPROCESOS
* Tasa de carga volumeétrica
Q
V, = s
e (Capacidad de eliminacion
c. —C
CE =(Q - T C,..,; concentracion de gas a la salida
1% gsa

* Eficiencia de remocion
C..,—Cgsal N

ER = 100

gin




BIOPROCESOS

Parametro Biofiltro Biofiltro de lecho | Bioscurbber
empacado
<1 <5

Concentracion de <0,5
contaminante (g/m3)
Constante de Henry <10 <1 <0,01

Tasa de carga superficial 50-200 100-1000 100-1000
(m3m3h1)

Tasa de carga masica 10-160 <500 <500
(gm~3h)

Tiempo de contacto en 15-60 <500 <500
lecho vacio (s)

Tasa de carga volumétrica 100-200 250-580
(m3m3h1)

Capacidad de eliminacion 10-160

(gm~3h)

Eficiencia de remocion (%) 95-99




Clean gas
504250
mg/Nm’
¥ ¥

I" Efflvent

Waste gas rich in
50
{600-2000mg Nm %)

Sludge enriched
with bic-sulfur

Fig. 17.4 Conversion of SO, by means of sulfate reduction and subsequent sulfide cxidation re-
actors to biologically formed elemental sulfur (after Grootaerd et al., 1977). 1: absorption of 50,
gas; 2: sulfate reduction; 3: partial cxidation of hydrogen sulfide; 4: separation of sludge enriched
with biosulfur.
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BIOPROCESOS




