Design and performance of pilot-scale vertical flow constructed
wetland for wastewater treatment
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INTRODUCTION

Se ha disefiado y construido, a una escala piloto, un sistema de humedales artificiales de flujo
vertical (HAFV). El sistema HAFV trabajard con agua residual urbana pretratada procedente de una
aglomeracion urbana 1500 h-e (EDAR de O Quenllo, Municipio de Carral, A Corufia, SPAIN). En la
primera etapa del proyecto se han puesto a punto todos los sistemas de aporte y recoleccién de agua
residual (conducciones, sistemas de control de ciclos de aporte, sistemas de control para balances
hidricos, estacién de control meteoroldgico, etc.) con el fin de permitir una explotacion flexible y
fiable del sistema. La plantacion de las macrofitas emergentes fue realizada en el mes de septiembre
de 2008.

Actualmente, en la segunda etapa del estudio, ya de explotacion y mantenimiento de los reactores,
se esta realizando un seguimiento de los rendimientos de depuracion. Si bien el sistema todavia no
estd maduro, se considera de gran interés analizar la evolucioén del conjunto vegetacion-suelo-
microorganismos en esta etapa, ya que los fenémenos y procesos dominantes van a tener importantes
variaciones.

METHODS
Design

La planta piloto dispone de 4 reactores (tanques de PVC de 1,6 m*y 1,66 m?) con funcionamiento
inicial en paralelo. En la Figura 1 se presenta un croquis del sistema completo.
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Fig. 1. Design of the pilot-scale vertical flow constructed wetlands.

La composicion de sustratos, idéntica en los 4 reactores, esta compuesta de 20 cm de capa de arena
(¢ 2 mm), 10 cm de capa de turba, 40 cm de capa de gravilla (¢ 13-25 mm) y 10 cm de capa drenante
de grava (g 26-40 mm) (Molle, Lienard et al. 2005). Destacar que el proposito de la turba es actuar
como una capa de retencion del flujo aumentando el tiempo de retencién hidraulico del sistema y
facilitar una distribucion mas homogeénea del agua aportada (Sklarz, Gross et al. 2007).

Las especies de macrofitas emergentes seleccionadas para el sistema son Iris pseudacorus (HAFV-
1y 2) y Typha latifolia (HAFV-3) (Vymazal and Kropfelova 2008; Wanga, Korboulewskya et al.
2009), con una densidad de 10 ind.m?. El reactor HAFV-4 presenta dos compartimientos de 0,83



mZ?.unid™, donde el compartimiento HAFV-4A presenta una pequefia poblacion de Typha latifolia y el
compartimiento HAFV-4B no presenta vegetacion.

Performance

El caudal medio de puesta en marcha del sistema completo ha sido de 0,26 m*.h™. El ciclo de
aporte inicialmente establecido ha consistido: una etapa de aplicacion (4 pulsos de 3 minutos de
duracion separados 57 minutos) y una etapa de descanso de 69 horas. En funcién de la evolucion del
experimento se variardn la configuracién del ciclo de aporte (Crites, Middlebrooks et al. 2006;
Prochaska, Zouboulis et al. 2007).

La superficie especifica inicial es de 3,33 m?.P-E™, y las cargas hidraulicas y organicas en la fase
de aplicacion iniciales son de 0,16 m°m? y 0,063 kg DBOs.m?, respectivamente
(Langergraber, Prandtstetten et al. 2007; Langergraber, Prandtstetten et al. 2007).

RESULTS AND DISCUSSION
En la figura 2 presenta os resultados de concentracion de DQO en el afluente y efluente con una
carga hidraulica inicial de 0,16 m®m?2.d™.
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Fig. 2. COD removal for the period initial from 09/01/2009-10/02/2009. Vertical bars denote
error typical with standard deviation (o).

Los valores de rendimiento global inicial son 46% para DQO total y 38% para SST.

CONCLUSIONS

Cuanto a los parametros de disefio y construccion es importante destacar que el aporte de afluente
a un sistema HAFV sea intermitente, debido a la necesidad de la renovacion del oxigeno a las capas
mas profundas de sustrato. El valor de superficie especifica inicial es en funcion de la carga hidraulica
y organica inicial. El objetivo es llegar hasta 0,8 m*P-E™.

Cuanto a los datos de rendimientos globales, como el sistema esta en fase de maduracion, el
fendmeno predominante puede estar asociado a la filtracion.
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