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(57) Rezumat:

Inventia se referd la procedeu si instalatie de epurare biologicd a apelor uzate menajere prin
intensificarea proceselor de nitrificare si denitrificare simultand si poate fi aplicaté la constructia statiilor
de epurare noi, precum si la reconstructiile statiilor existente.

Procedeul i instalatia, conform inventiei, constau in aceea cd apa uzatd menajera se debiteaza intr-
un bazin de aerare primard (1), format din cel putin o sectiune si dotat cu un sistem de aerare cu bule fine
(2) pentru mentinerea procesului de epurare biologica. Intr-un bazin de post-aerare (5) este fixat un bloc de
biofiltru (3), executat din material de fibre din polietilend cu o configuratie structural, in calitate de suport
pentru pelicula biologicd, care prin procesul de stripare periodicd cu ajutorul umui sistem de aerare cu jet
intens (4) se detagseaza de suport si cu ajutorul unui sistem de aerare cu bule fine se asigura formarea
coconilor de conglomeratii de microorganisme. Din bazinul de post-aerare (5) fluxul mixt de apa epurata,
ndmol activ si coconii formati se transvazeazd intr-un decantor (6) pentru separarea si sedimentarea
ndmolului activ si coconilor formati. Dupd sedimentare mixtul de ndmol activ $i coconi cu ajutorul unui
sistem de recirculare (7) se debiteaza in bazinul de aerare primara (1).

Revendicari: 3

Figuri: 5
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Descriere:

Inventia se referd la procedeu si instalatie de epurare biologicd a apelor uzate menajere prin
intensificarea proceselor de nitrificare si denitrificare simultand si poate fi aplicatd la constructia statiilor
de epurare noi, precum si la reconstructiile statiilor existente.

Eliminarea azotului din apele uzate menajere este esentiald pentru mentinerea calitatii apei si
echilibrului ecologic In ecosistemele acvatice. Cu toate acestea, procedeele traditionale de epurare pot
fi limitate in eficientd sau pot implica utilizarea substantelor chimice, care pot avea un impact negativ
asupra mediului. Prin urmare, prezenta inventie propune un sistem avansat, bazat pe procese biologice
de epurare, care utilizeazd mecanisme naturale pentru a trata eficient apele uzate menajere, fari a afecta
negativ mediul Inconjurdtor.

Se cunoaste un procedeu §i o instalatie de epurare a apelor uzate, care implicd eliminarea
azotului prin tratament biologic cu utilizarea unei pelicule biologice pe un suport fix combinat din mai
multe compartimente. Aceste compartimente functioneaza cu cicluri intermitente de aerare si sunt
utilizate pentru debitarea apei brute si evacuarea fluxului epurat, fiecare etapa avand temporizari stricte.
Ciclurile si compartimentele de aerare sunt determinate de procesele de eliminare a compusilor carbon-
organici si de nitrificare, In timp ce compartimentele fard aerare sunt utilizate pentru denitrificare, cu
adaos de apa uzata bruta [1].

Dezavantajul acestor procedeu i instalatii constd In complexitatea constructiei, fiind formata
din mai multe compartimente, avind cicluri de temporizare a proceselor in fiecare compartiment. In
plus, acest procedeu nu include un sistem de control $i monitorizare a parametrilor pentru initierea si
finalizarea fiecérui proces (eliminarea compusilor carbon-organici, nitrificarea, denitrificarea), ceea ce
poate duce la scurgeri de materie organicd sau de specii de azot anorganic, neprocesate 1n efluent.

Se mai cunoaste un procedeu si o instalatie de epurare a apelor uzate, care utilizeaza tratamentul
biologic cu o peliculd biologica pe un suport solid plutitor din nisip mineral. Suportul solid este format
din nisip marunt cu dimensiuni cuprinse intre 80 §i 200 de microni, utilizat pentru fixarea
microorganismelor si formarea peliculei biologice. Fluidul, care urmeazi sa fie epurat, si particulele de
suport solid (nisip méarunt), pe care se formeaza pelicula biologica, sunt mentinute in suspensie intr-un
bioreactor cu ajutorul unor agitatoare mecanice cu palete de Inaltd turbulentd pentru prevenirea
sedimentdrii suportului solid. Procesul de nitrificare are loc In compartimentul aerob, in care este
incorporatd o sursd de oxigen, in timp ce procesul de denitrificare are loc in compartimentul anoxic, in
care este incorporati o sursd de carbon. Separarea particulelor de suport solid (nisip marunt), pe care se
formeaza pelicula biologicd, se realizeaza prin metoda de decantare [2].

Dezavantajul acestor procedeu si instalatii constd in necesitatea injectdrii continue a unui
substrat carbonic pentru reducerea azotatilor, produsi de bacteriile denitrificatoare, In compartimentul
anoxic, ceea ce conduce la cresterea semnificativa a costurilor epurarii. Instalatia de separare, selectie,
aerare s1 dozare a suportului solid (nisip méarunt) cu pelicula biologicd in circuitul de reciclare este
complexd si prezintd risc ridicat de colmatare a instalatiilor, cauzatd de combinatia complexd dintre
nisip si pelicula organica.

Cea mai apropiatd solutie tehnicd de inventia propusi este un procedeu si o instalatie de epurare
a apelor uzate cu eliminarea azotului, bazati pe tratamentul biologic cu pelicula biologica pe un suport
solid plutitor sintetic. Suportul solid este constituit dintr-o risind biodegradabild, utilizatd ca substrat
carbonic donator pentru activitatea concomitentd a masei bacteriene din pelicula biologicd in procesele
de oxidare a compusilor carbon-organici si de nitrificare, precum si pentru reducerea nitratilor la azot,
toate acestea avand loc intr-un singur reactor biologic aerat. Densitatea particulelor de rasina
biodegradabild solida, addugate In amestecul de ape uzate $i ndmol activ, este putin mai mare decét
densitatea apei pentru a facilita fluidizarea in mediul aerat [3].

Dezavantajul acestor procedeu si instalatii constd In necesitatea injectdrii continue a
particulelor de risind biodegradabild solida, in proportie cu consumul substratului carbonic donator in
procesul de reducere a azotatilor de cétre bacteriile denitrificatoare. Materialul biodegradabil al rasinii
este un amestec de poliesteri sintetici, costul sdu fiind semnificativ, determinand cresterea costurilor
operationale pentru menfinerea stabilitatii epurarii apelor uzate.

Problema tehnicd pe care o rezolva prezenta inventie constd in largirea spectrului de instalatii
de epurare biologici a apelor uzate menajere cu nitrificare si denitrificare simultana printr-un procedeu
s1 dispozitiv, care reduc impactul biogen asupra mediului i diminueaza procesul de eutrofizare a
ecosistemelor acvatice naturale.

Procedeul de epurare biologica a apelor uzate menajere cu nitrificare i denitrificare simultana,
conform inventiei, Inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd constd in urmétoarele: apa
uzatd menajerd se debiteazd Intr-un bazin de aerare primard, format din cel putin o sectiune si dotat cu
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un sistem de aerare cu bule fine pentru mentinerea procesului de epurare biologicd, unde se mixeaza cu
namol activ si coconi de conglomeratii de microorganisme, apoi, mixtul format se transvazeaza intr-un
bazin de post-aerare, In care este fixat un bloc de biofiltru, executat din material de fibre din polietilena
cu o configuratie structurald, in calitate de suport, pe care se formeaza si se dezvoltd pelicula biologica,
care prin procesul de stripare periodica intensiva cu aer, cu o periodicitate de timp mai micé decét timpul
de retentie a apei uzate menajere in bazinul de aerare primard, cu ajutorul unui sistem de aerare cu jet
intens se detageaza de suport si cu fluxul hidraulic se ménd in zona aeratd cu ajutorul unui sistem de
aerare cu bule fine, unde se formeaza coconii de conglomeratii de microorganisme. Din bazinul de post-
aerare fluxul mixt de apd epuratd, ndmol activ si coconii formati se transvazeaza intr-un decantor pentru
separarea §i sedimentarea ndmolului activ si coconilor formati, dupd care apa epuratd se evacueaza In
efluent, iar mixtul de ndmol activ sedimentat $i coconii formati cu ajutorul unui sistem de recirculare se
debiteaza In bazinul de aerare primar4.

Striparea poate fi efectuati cu un jet de aer cu o intensitate de 10...14 m%h pe 1 m? cu o durati
de 30...60 min.

Instalatia de epurare biologicd a apelor uzate menajere cu nitrificare i denitrificare simultana,
conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd include urmitoarele
elemente, amplasate consecutiv in directia fluxului de apa: un bazin de aerare primard, format din cel
putin o sectiune, dotat cu un sistem de aerare cu bule fine, un bazin de post-aerare, in care este fixat un
bloc de biofiltru, executat din material de fibre din polietilend cu o configuratie structurald, in calitate
de suport pentru pelicula biologici, totodata bazinul de post-aerare este dotat cu un sistem de aerare cu
bule fine, iar in partea de jos a blocului de biofiltru este amplasat un sistem de aerare cu jet intens,
precum si un decantor, dotat cu un sistem de recirculare a mixtului de ndmol activ sedimentat i coconi
de conglomeratii de microorganisme in bazinul de aerare primaré.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in majorarea gradului de epurare a substantelor carbon-
organice si biogene fard folosirea surselor de carbon externe, simplificarea configuratiei utilajului si
constructiilor, posibilitatea integrarii in constructiile existente $i micsorarea volumurilor de deseurt,
formate in procesul de epurare biologicad. Un avantaj al prezentei inventii constd in faptul cd nu necesita
introducerea suplimentard in proces a unui suport plutitor (nisip, particule de carbune activ, risind etc.)
pentru atagarea si dezvoltarea peliculei biologice, totodatd, nu necesitd introducerea sau incastrarea
suplimentard a sursei externe de carbon (metanol, acetat, etanol etc.) pentru asigurarea desfasurarii
procesului de denitrificare. Acest avantaj al procedeului si instalatiei de epurare a apelor uzate se
datoreaza faptului cd in calitate de purtitor al peliculei biologice este in sine pelicula biologicad detagata
de suportul fix, care permite desfisurarea simultana a proceselor de oxidare a compusilor carbon-
organici si azotului amoniacal, precum si reducerea nitratilor pana la azot (gaz) Intr-un singur bioreactor
aerat.

Pelicula biologica detagatd este obtinutd prin stripare cu jet intens de aer de pe un pat fix,
introdus In sistemul de epurare ca compartiment de biofiltru submersat, compus din configuratii
structurale polimerice cu o suprafatd dezvoltatd. Paturile de configuratii structurale din fibre de
polietilend exercita functia de suport pentru atagarea si dezvoltarea peliculei biologice, care intensifica
procesele de oxidare a substantelor carbon-organice si nitrificare, iar In stratul intern cu deficit de oxigen
(conform functiei de difuzie a substantelor) se intensificd procesul de reducere a nitratilor pana la azot.
Pentru detasarea peliculei biologice dezvoltate prin striparea compartimentului, blocul de biofiltru este
dotat cu un sistem de aerare cu jet intens.

Datoritd miscarii in curentele turbulente lente 1n bazinul de post-aerare cu bule fine, pelicula
biologica, detasatd de suportul fix, formeaza coconi de conglomeratii de microorganizme. Coconii de
conglomeratii de microorganisme, fiind recirculati cu ajutorul pompelor de recirculare din decantor in
bazinul de aerare primari, executd functia de oxidare si reducere simultand, In dependentd de ce fractie
de epurare-procesare se afld conform fluxului tehnologic. Datorita timpului indelungat de circulare in
sistemul de epurare (aerarare-decantare-aerarare), in coconii de conglomeratii de microorganisme, in
procesul lizei si hidrolizei a masei bacteriene a confinutului intercocular in conditii anaerobe, se
formeaza o sursd de carbon necesard ca donator consumabil pentru procesul de denitrificare.

Un alt avantaj al procedeului de epurare, spre deosebire de procedeele expuse in stadiul tehnic,
constd In faptul ci in calitate de purtdtor de conglomeratii de microorganisme sunt folositi coconii
peliculei biologice, care nu necesitd injectare de la o sursd externd de carbon, iar ca sursd de carbon
pentru desfasurarea procesului de denitrificare este utilizat carbonul primit datoritd lizei si hidrolizei
microorganismelor In spatiul intercocular, fiind asigurat un mediu anaerob intr-un timp indelungat de
integritate a structurii coconului.

Inventia se explicatd prin desenele din fig. 1-5, care reprezint:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 1807 Y 2024.12.31
5

- fig. 1, coconii de conglomeratii de microorganisme, recoltati din fluxul ciclului
tehnologic din linia experimentald la statia de epurare din or. Causeni;

- fig. 2, sectiunea unui cocon de conglomeratii de microorganisme;

- fig. 3, schema instalatiei de epurare;

- fig. 4, blocul de biofiltru de la statia de epurare din or. Causgeni;

- fig. 5, blocul de biofiltru, executat din material de fibre din polietilend cu o
configuratie structurald, in calitate de suport.

Instalatia (fig. 3) include un bazin de aerare primara 1, format din cel putin o sectiune, dotat cu
un sistem de aerare cu bule fine 2, un bazin de post-aerare 5 cu bule fine de aerare cu turbulenta lenta,
in care este fixat un bloc de biofiltru 3, executat din material de fibre din polietilena cu o configuratie
structurald, in calitate de suport pentru pelicula biologica, un sistem de aerare cu jet intens 4, amplasat
in partea de jos a blocului de biofiltru 3 si format din tevi perforate cu diametrul perforatiilor de 4...6
mm, un decantor 6 pentru separarea si sedimentarea ndmolului activ In mixt cu coconii formati, sistem
de recirculare 7, care include cel putin o pompa de recirculare de aer sau hidraulicd pentru pomparea
mixtului de ndmol activ sedimentat si coconi in bazinul de aerare primaré.

Instalatia functioneazd in felul urmdtor

Apa uzatd menajerd se debiteaza In bazinul de aerare primard 1, dotat cu sistemul de aerare cu
bule fine 2 pentru mentinerea procesului de epurare biologica, unde se mixeazd cu ndmolul activ si
coconii de conglomeratii de microorganisme, dupa care, mixtul de apd uzati In proces de epurare, ndmol
activ si coconi de conglomeratii de microorganisme este transvazat printr-un preaplin in bazinul de post-
aerare 5, in care este fixat blocul de biofiltru 3, executat din material de fibre de polietilend cu o
configuratie structurald, in calitate de suport, pe care se formeaza si se dezvolta pelicula biologicd, care
prin procesul de stripare periodicd intensivi cu aer cu ajutorul sistemului de aerare cu jet intens 4, format
din tevi perforate cu diametrul perforatiilor de 4...6 mm, este detasatd de suport si cu fluxul hidraulic
este manatd 1n zona de aerare de turbulentd lentd cu ajutorul sistemului de aerare cu bule fine 5, unde
datoritd turbulentei este posibild formarea coconilor de conglomeratii de microorganisme. Din zona de
aerare de turbulenta lenta fluxul mixt de apad epuratd, nimol activ $i coconii formati este transvazat
printr-un preaplin in decantorul 6 pentru separarea si sedimentarea namolului activ si coconilor formati,
de unde apa epurata prin canalul de colectare este evacuati in efluent, iar sedimentul mixt este debitat
in bazinul de aerare primara 1 cu ajutorul sistemului de recirculare 7, care include cel putin o pompé de
recirculare de aer sau hidraulicd.

Blocurile de biofiltru 3 cu configuratii structurale polimerice exercita functia de suport pentru
atasarea si dezvoltarea peliculei biologice, care intensificd procesele de oxidare a substantelor carbon-
organice si de nitrificare, iar in stratul intern cu deficit de oxigen (conform functiei de difuzie a
substantelor) - procesul de reducere a nitratilor pana la azot. Striparea blocului de biofiltru 3 pentru
detasarea peliculei biologice dezvoltate se efectueazi cu ajutorul sistemului de aerare cu jet intens 4,
format din tevi perforate cu diametrul perforatiilor de 4...6 mm. Pentru asigurarea striparii efective este
necesari o intensitate de aerare de 10...14 m*/h pe 1 m? cu durata de 30...60 min. Pomparea mixtului de
ndmol activ si coconi de conglomeratii de microorganisme in reciclu din volumele de acumulare a
decantorului 6 se efectueazi cu pompe de aer sau hidraulice.

Instalatia este echipaté cu blocul de biofiltru 3 imersat din configuratii structurale polimerice
pentru atasarea si dezvoltarea peliculei biologice, dotat in partea de jos cu sistemul de aerare cu jet
intens 4 pentru stripare cu aer cu bule medii §i mari cu o intensitate de 10...14 m3/h pe 1 m? pentru
detasarea peliculei biologice. Pentru mentinerea concentratiei de coconi de conglomeratii de
microorganisme In tot volumul bioreactorului i asigurarea mixtului de ndmol activ si coconi eficient,
striparea se efectueaza timp de 30...60 min, nu mai rar de o datd In timpul de retentie a apelor uzate In
bazinul de aerare primara 1. Formarea coconilor de conglomeratii de microorganisme este asiguratd de
zona din aval a blocului de biofiltru 3, dotat cu sistemul de aerare lentd cu bule fine, unde, datoritad
formarii turbulentei fine, se creeazd formele hidrodinamice a coconilor (fig. 1-2).

Bazinele de post-acrare 5 cu turbulentd find pentru formarea coconilor de conglomeratii de
microorganisme cu blocul de biofiltru 3 pot fi integrate in statiile nou construite si in bioreactoarele
existente in reconstructie pentru majorarea eficacitatii de eliminare a substantelor carbon-organice si
biogene (azot, fosfor) prin majorarea concentratiei a masei de microorganisme, precum si folosirea
sursei de carbon interne din spatiul intercocular, fard necesitatea injectdrii sursei externe.

Folosirea sursei interne de carbon pentru desfasurarea procesului de denitrificare micsoreaza
proportional volumul §i masa substantei organice (ndmolului activ in exces), eliminate din procesul
pentru mentinerea echilibrului epuririi biologice, ce micsoreaza substantial masa si volumul de deseuri
din procesele de epurare biologici.
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Exemple de realizare

Instalatia s-a realizat pe o linie de epurare a apelor uzate din cadrul statiei de epurare din or.
Causeni cu un debit a apelor uzate in influent de 1200 m®/zi, echipati, conform inventiei, cu bazinul de
aerare primari 1, divizat in trei sectiuni, cu un volum total tehnologic de aerare de 800 m>, bazinul de
post-aerare de 240 m* cu blocul de biofiltru 3 (fig. 4) cu o suprafati de 30 m?, executat din elemente
constructive (fig. 5) din fibre de polietilend cu suprafata specifici de 130 m%*m?, confectionate
industrial, sistemul de aerare cu jet intens 4 pentru striparea peliculei biologice si decantorul de tip
longitudinal de 7 m x 13 m. Debitul de reciclare s-a mentinut n regim de 80...100 % la debitul influent.

Procedeul de epurare biologica a apelor uzate menajere cu nitrificare i denitrificare simultana
s-a realizat pe o linie de epurare a apelor uzate din cadrul statiei de epurare din or. Cdugeni cu un debit
al apelor uzate in influent de 1200 m?/zi. Dimensiunile coconilor dezvoltati si obtinu{i variau in
intervalul lungime de 2...16 mm cu diametrul de 1,5..2,5 mm cu o densitate de conglomeratii de
microorganisme pani la 58 gr/L, ce este de circa 20 de ori mai mare in raport cu concentratia ndmolului
activ. Eficacitatea elimindrii compusilor organici atinsa a fost de 91 %, iar - elimindrii azotului de 88,3
%.

Tabelul 1. Performanta instalatiei, conform inventiet, ilustrate prin rezultatele analizei chimice.

CCOcy, NHs, NO,, NO;3, N-NH4, | N-NOj, | N-NOs, | Nig,
Prelevare mgOy/L. | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Influent 341,5 78,7 0 0 61,21 0,00 0,00 61,21
Influent+ 184,7 42,4 0,53 20,2 32,98 0,16 4,56 37,70
Reciclu
Sectiune 1] 889 30 10,6 24.4 23,33 3,23 5,51 32,07
aerare primari
Sectiune 21495 2,55 6,8 88 1,98 2,07 19,87 23,92
aerare primari
Sectiune 31443 2,18 4,47 66 1,70 1,36 14,90 17,96
aerare primari
Post-aerare 39,5 0,8 0,93 32 0,62 0,28 7,23 8,13
Bloc de
biofiltru
Efl 29,5 0,92 0,37 28 0,72 0,11 6,32 7,15

uent

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. GB 2283970 A 1995.05.24
2.US 5192441 A 1993.03.09
3. US 2018305233 Al 2018.10.25
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(§7) Revendicari:

1. Procedeu de epurare biologicd a apelor uzate menajere cu nitrificare si denitrificare
simultand, care constd In aceea cd apa uzatd menajerd se debiteazd intr-un bazin de aerare primari,
format din cel putin o sectiune si dotat cu un sistem de aerare cu bule fine pentru mentinerea procesului
de epurare biologici, unde se mixeazd cu ndmol activ si coconi de conglomeratii de microorganisme;
apoi, mixtul format se transvazeaza Intr-un bazin de post-aerare, in care este fixat un bloc de biofiltru,
executat din material de fibre din polietilend cu o configuratie structurald, in calitate de suport, pe care
se formeaza si se dezvolta pelicula biologica, care prin procesul de stripare periodicd intensiva cu aer,
cu o periodicitate de timp mai mica decét timpul de retentie a apei uzate menajere in bazinul de aerare
primard, cu ajutorul unui sistem de aerare cu jet intens se detageaza de suport si cu fluxul hidraulic se
méand In zona aeratd cu ajutorul unui sistem de aerare cu bule fine, unde se formeaza coconii de
conglomeratii de microorganisme; din bazinul de post-aerare fluxul mixt de apd epurati, ndmol activ si
coconii formati se transvazeaza Intr-un decantor pentru separarea si sedimentarea ndmolului activ si
coconilor formati; dupd sedimentare apa epuratd se evacueazd in efluent, iar mixtul de ndmol activ
sedimentat si coconii formati cu ajutorul unui sistem de recirculare se debiteazd In bazinul de aerare
primaré.

2. Procedeu, conform revendicdrii 1, in care striparea se efectueazd cu un jet de aer cu o
intensitate de 10...14 m*h pe 1 m? cu o durata de 30...60 min.

3. Instalatie de epurare biologicd a apelor uzate menajere cu nitrificare si denitrificare
simultand, care include urmétoarele elemente, amplasate consecutiv in directia fluxului de apa: un bazin
de aerare primard, format din cel putin o sectiune, dotat cu un sistem de aerare cu bule fine; un bazin de
post-aerare, In care este fixat un bloc de biofiltru, executat din material de fibre din polietilend cu o
configuratie structurald, in calitate de suport pentru pelicula biologici, totodatd bazinul de post-aerare
este dotat cu un sistem de aerare cu bule fine, iar in partea de jos a blocului de biofiltru este amplasat
un sistem de aerare cu jet intens; precum si un decantor, dotat cu un sistem de recirculare a mixtului de
namol activ sedimentat $i coconi de conglomeratii de microorganisme 1n bazinul de aerare primara.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniu, Republica Moldova
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