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(54) Instalatie si procedeu de epurare a apelor uzate si incircituri flotanta

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la epurarea apelor uzate,
si anume la instalatie si procedeu de epurare a
apelor uzate, precum si la incarcaturd flotanta.

Instalatia, conform inventiei, include un
gratar mecanic automat (1.2), un rezervor de
deznisipare §i separare a grasimilor (2), un
rezervor de omogenizare (3) a apei uzate cu un
malaxor (3.1) si pompe submersibile (3.2), un
modul de epurare biologicd, executat ca un
rezervor monobloc, care este divizat prin pereti
despartitori verticali In patru compartimente:
un bioreactor anoxic (4) de reducere anoxicd a
nitratilor, un bioreactor aerob (5) de oxidare a
materiei organice biodegradabile, un bioreactor
aerob (6) de nitrificare si un decantor lamelar
(7). Instalatia mai include un sistem de aerare
cu suflante de aer (1.4), conducte de aer
comprimat (1.5) si conducte de aerare (5.1) si
(6.1), si un dispozitiv de¢ deshidratare a

2

namolului n saci (1.6). Bioreactoarele (4), (5)
s1 (6) sunt dotate cu Incarcaturd flotanta.

Incarcitura flotanti, conform inventiei,
include elemente rigide, executate din
polietilena. Fiecare c¢lement constd dintr-un
inel exterior i unul interior, car¢ sunt unite
intre ele prin intermediul a opt spite, iar pe
suprafata exterioard a ineclului exterior sunt
executate aripioare.

Revendicari: 7
Figuri: 9




(54) Sewage treatment plant and process and floating load

(57) Abstract:
1

The invention relates to sewage treatment,
in particular to a sewage treatment plant and
process, and also to a floating load.

The plant, according to the invention,
comprises an automatic mechanical grate (1.2),
a sand and fat separation tank (2), a sewage
homogenization tank (3) with a mixer (3.1) and
submersible pumps (3.2), a biological
treatment module, made in the form of a
monoblock tank, divided by vertical partitions
mto four compartments: an oxygen-free
bioreactor (4) for oxygen-free reduction of
nitrates, an aerobic bioreactor (5) for oxidation
of biodegradable organic matter, an aerobic
bioreactor (6) for nitrification and a laminated
settling tank (7). The plant also comprises an

2
aeration system with air blowers (1.4),
compressed air ducts (1.5) and aeration ducts
(5.1) and (6.1), and a device for water removal
from the sludge in the bags (1.6). Bioreactors
(4), (5) and (6) are provided with a floating
load.

The floating load, according to the
mvention, comprises solid elements, made of
polyethylene. Each element consists of inner
and outer rings which are interconnected by
eight spokes, and on the outer surface of the
outer ring 1s made an impeller.

Claims: 7

Fig.: 9

(54) YcTaHOBKA M COCO0 OYHCTKH CTOYHBIX BOJ M IUVIABAIOIIAS 3arpy3Ka

(57) Pedepar:
1

WzobpereHre  OTHOCHTCS K OUHCTKE
CTOYHBIX BOJ, a HMEHHO K YCTAaHOBKE H
CIIOocO0y OYHCTKH CTOYHBIX BOJ, @ TaKKe K
IDIaBaIOIIEH 3arpy3Ke.

YcTaHOBKa,  COMNTacCHO  H300pETECHHIO,
BKJIIOUACT aBTOMATHUECKYI0 MEXaHHUECKYIO
pemetky (1.2), pesepByap 1 OTACICHUSA
mecka H kupoB  (2), pesepByap UL
roMoreamszanu  (3) crouHo#t BOABI  CO
cMmecuteneM (3.1) M IOTpYKHBIMH HacOCaMH
(3.2), Momyns A8 OMONOTHUECKOH OUHCTKH,
BBITOJTHEHHBI B BHEC MOHOOIOYHOTO TaHKa,
Pa3aeIeHHOrO BEPTHKAILHBIMH
IIEPETOPOIKAMHU Ha YeTHIpE oTceKa:
Oeckuciopomuplii  Owopeakrop  (4) Ui
OECKHUCIOPOTHOTO BOCCTAHOBIICHNS HUTPATOB,
aspoOubIi  OmopeakTop (5) UL OKHCIECHHA
Onopas3naraeMoro OpraHHIecKOro BEIECTBA,
aspoOHBIH OHopeakTop (6) /I HUTPH(DHUKAITHH
U IDIACTHHYATHIH OTCTOMHUK (7). YCTpoiicTBO

2
TAKKEe BKIIOYACT CHCTEMY  adpaluul ¢
BoznyxomyBamu  (1.4),  TpyOompoBomamMu
ckaToro Bozayxa (1.5) u TpydonpoBogaMu i
asparmu (5.1) u (6.1), m ycrpoiictBO I
YIaJd¢HHA BOABI u3 mwia B Memkax (1.6).
Buopeaxtopsr  (4), (5) m (6) cHaOKEHBI
IDIaBaIOIIEH 3arpy3Koi.

[TraBatoras 3arpysKa, COTITaCHO
H300pETEHHIO, BKIIOYACT TBEPbIC HIICMEHTEL,
BLITOJTHEHHBIC U3 HOMMATHIeHA. Kakpri
JIEMEHT COCTOUT M3 BHEIHETO H BHYTPEHHETO
KOJIET[, KOTOpbhIE COCTHHEHBI MEXTy COOOH
IIOCPE/ICTBOM BOCBMH CITHIT, a Ha HapyXKHOH
IIOBEPXHOCTH BHEITHETO KOJIBIIA BBHIIOTHEHA
KpBUIbYATKa.

I1. popmymsr: 7

Qur.: 9
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Descriere:

Inventia se referd la epurarca apelor uzate, si anume la instalatie si procedeu de epurare a
apelor uzate, precum si la incarcaturd flotanta.

Procedeul si instalatia se referd la epurarea apelor uzate menajere si industriale, care
contin atit materii in suspensie si poluanti organici, cdt si compusi de azot si fosfor. Apa
uzatd epuratd biologic poate fi utilizata in alte scopuri, de exemplu pentru irigare sau in
scopuri tehnologice. Totodatd, Incarcatura flotantd este folositd pentru fixarca
biomasei/biofilmului In modulele de epurare biologicé a apelor uzate.

Este cunoscut un procedeu de epurare biologicd a apelor uzate, realizat cu ajutorul
instalatiei de epurare biologicd, in care apele uzate cu o concentrafie inaltd de poluanti
organici biodegradabili (CBO) sunt amestecate intr-un bioreactor cu flocoane de namol activ.
Amestecul obtinut intrd in contact cu oxigenul dizolvat, care este introdus printr-un sistem de
aerare. Aceastd conditie favorizeazi cresterea flocoanelor de ndmol, si anume a particulelor
de biomasa [1].

Dezavantajul acestui procedeu constd in volumul relativ mare al bioreactorului. Un alt
dezavantaj al procedeului constd in faptul ci eliminarea compusilor de azot si fosfor are loc
intr-o altd etapa de epurare, ceea ce conduce la costuri mai mari atat pentru investitie, cat si
pentru Intretinerea ulterioard a instalatiei de epurare biologica.

Mai este cunoscut un procedeu de epurare biologica a apelor uzate, la realizarea céruia se
utilizeazd namolul granular aerob, iar instalatia de epurare biologica functioneazd ciclic
(discontinuu) de tip Sequencing Batch Reactor (SBR) [2].

Dezavantajul acestui procedeu constd In capacitatea de epurare scdzutd considerabil la
incarcari de poluanti mai mari decit media admisibild. Un alt dezavantaj este ¢d pentru un
debit mai mare de ape uzate sunt necesare mai multe statii, care sa functioneze in paralel.

La fel, sunt cunoscute o instalatie si un procedeu de epurare biologicd cu folosirea
namolului activ si cu biodiscuri intr-un bioreactor [3].

Dezavantajul instalatiei si procedeului constd in aceca cd bioreactorul de epurare
biologicd necesitd un volum destul de mare. Un alt dezavantaj al acestei instalatii este
consumul de energie electrica pentru rotirea incontinuu a biodiscurilor, ceea ce conduce la
majorarea cheltuielilor pentru deservire.

Sunt cunoscute elemente de fixare a biofilmului, executate cu spatii libere pentru captarea
biomasei/biofilmului [4].

Dezavantajul elementelor constd in aceea ca spatiile libere de fixare a biofilmului sunt
foarte mici, ceea ce conduce la colmatarea lor, totodatd, formele lor necirculare ingreuncaza
mixarea elementelor In volumul de apd, ceca ce face mai greu de realizat procesul de
inlaturare a biofilmului mort de pe suprafata interioara a elementelor.

Este cunoscut un sistem de aerare cu bule fine, care include elemente de aerare, instalate
mtr-un modul biologic [5].

Dezavantajul acestui sistem constd in aceea cd necesitd un numdar mare de elemente de
aerare pentru modulul biologic, deoarece raza de actiune a acestor elemente este foarte mica.
in cazul in care nu este instalat numarul necesar de elemente de aerare, raiman careva zone
moarte pe suprafata interioara a modulului biologic, ceea ce conduce la micsorarea eficientei
de epurare.

Este cunoscut un decantor lamelar, instalat intr-un rezervor cilindric vertical [6].

Dezavantajul acestui decantor constd in aceea ca, deoarece lamelele sunt amplasate oblic
una mpotriva celeilalte, existd riscul de colmatare a intregului bloc lamelar, ceea ce va
conduce la necesitatea scoaterii periodice a blocului lamelar din rezervorul cilindric vertical
pentru spalare §i, respectiv, la Intreruperea functionarii statiei de epurare.

Mai este cunoscut un decantor lamelar, care include cateva blocuri lamelare de diferite
forme [7].

Dezavantajul acestui decantor constd in cheltuielile suplimentare pentru blocurile
lamelare, care conduc la cresterea pretului statiei de epurare si a cheltuielilor de deservire a
decantorului.

De asemenca, sunt cunoscute o instalatie si un procedeu de epurare biologicd a apelor
uzate folosind biomasé suspendatd (ndmol activ). Instalatia include o conducta de admisie a
apel uzate, un rezervor de omogenizare a apei uzate, pompe submersibile pentru pomparea
apel uzate, un modul de epurare biologici, executat ca un rezervor monobloc, care este
divizat prin pereti despartitori cu formarea unui bioreactor aerob, de asemenea include o
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conducti de evacuare a apei epurate. In partea de sus a instalatiei sunt montate bare, care sunt
rotite incontinuu. Rolul barelor este fixarea biomasei. Procedeul este realizat cu ajutorul
instalatiei descrise si include debitarea apei uzate in rezervor, in care se omogenizeaza, dupa
care se debiteaza in bioreactorul aerob, iar in decantorul lamelar se realizeaza sedimentarea
gravitationald a namolului din apa epuratd, apoi apa epuratd limpezitd se evacueaza printr-o
conducti [8].

Dezavantajul acestei instalatii si al procedeului este recircularea atit a apei uzate, cit si a
namolului activ cu ajutorul unor pompe, ceea ce majoreaza consumul de energie electrica.
Rotirea barelor de asemenea are loc cu ajutorul unui motor electric, care, de asemenea,
sporeste consumul de energie electrica.

Este cunoscutd o incarcaturd flotantd, executati din elemente cilindrice de fixare a
biofilmului, pe suprafata cdrora sunt executate caneluri longitudinale [9].

Dezavantajul acestei incédrcdturi constd in aceea ca suprafata specifica a elementelor de
formare si fixare a biofilmului este foarte micé, ceea ce conduce la necesitatea folosirii unui
numdar mai mare de elemente si, respectiv, la o crestere de pret. Totodatd forma constructiva a
elementelor nu permite protejarea lor, ca urmare are loc lovirea acestora intre ele si
degradarea lor.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in crearca unei instalatii si a unui procedeu
modern de epurare a apelor uzate menajere §i industriale cu un volum al modulului de
epurare biologicd mic si cu posibilitatea efectudrii lucrarilor de deservire cit mai usor, de
asemenea, a unei incdrcdturi flotante folosite pentru fixarea biomasei/biofilmului cu o
suprafatd specifica a elementelor rigide mai mare la un volum mai mic. Se urmareste scopul
de autocurdtire/regenerare/innoire a acestor elemente in procesul de epurare biologica.
Totodatd se urmareste scopul de obtinere a unui sistem de epurare cit mai ieftin pentru
implementare. De asemenea, unul din scopurile principale este de a micsora consumul de
energie clectricd pentru intretinerea ulterioard a intregii instalatii de epurare. Utilizarca
elementelor rigide are drept scop de a obtine cat mai putin ndmol in exces, ceea ce conduce la
micsorarea costului de tratare a ndmolului. Totodatd, directia bulelor de aer, care intrd in
contact cu apa supusd epurdrii, nu va fi strict verticala ca la sistemele de epurare cu biomasa
suspendata (ndmol activ), acestea lovindu-se de ¢lementele rigide vor fi directionate haotic in
diferite parti ale bioreactoarelor aerobe, astfel timpul de contact cu apa uzatd si cu microflora
hibrida (biomasa 1n suspensie si biomasa fixata pe elementul rigid) va fi mult mai mare. Prin
aceasta se urmdreste scopul de a micsora debitul de aer produs de suflantele de aer si,
respectiv, consumul de energie electricd. Un alt scop este automatizarea completa a intregii
instalatii de epurare a apelor uzate (menajere si industriale), timpul supravegherii de cétre
operator fiind redus la doar 2 ore pe zi pentru urmarirea functiondrii Intregului proces de
epurare, cit si pentru inlocuirea sacilor de deshidratare a ndmolului.

Instalatia de epurare a apelor uzate, conform inventiei, Inldturd dezavantajele mentionate
mai sus prin aceea ca include un gratar mecanic automat, unit cu o conductd de admisie a
apei uzate si - printr-o conductd cu scurgere liberd cu un rezervor de deznisipare §i separare a
grasimilor, dotat cu o vand de eliminare a materiilor plutitoare si unit printr-o conductd cu un
rezervor de omogenizare a apei uzate, care este dotat cu un malaxor si pompe submersibile
pentru pomparea apei uzate printr-o conductd intr-un modul de epurare biologica, executat ca
un rezervor monobloc, care este divizat prin pereti despartitori verticali in patru
compartimente: un bioreactor anoxic de reducere anoxicd a nitratilor, un bioreactor aerob de
oxidare a materiei organice biodegradabile, un bioreactor aerob de nitrificare si un decantor
lamelar. Bioreactoarele sunt executate cu posibilitatea introducerii unei incércédturi flotante
pentru fixarea biomasei. In peretii despartitori verticali sunt executate perforatii cu
posibilitatea formadrii unui flux de trecere descendent-ascendentd a apei uzate dintr-un
compartiment in altul, avand dimensiunile mai mici decat dimensiunile elementelor
incarcaturii flotante. Instalatia mai include un sistem de aerare, care contine suflante de aer,
conducte de aer comprimat si conducte de aerare, executate din polietilend, in care sunt
executate perforatii si care sunt amplasate orizontal in partea de jos a bioreactoarelor aerobe.
Bioreactorul anoxic este dotat cu un malaxor. Intr-un bioreactor aerob este instalat un sistem
de airlift, unit printr-o conducti de recirculare a apei cu bioreactorul anoxic. In decantorul
lamelar este instalat un bloc lamelar cu lamele amplasate oblic sub un unghi de 60° fatd de
planul orizontal cu distanta dintre acestea de 10 cm. Decantorul lamelar este dotat cu o
conductd de evacuare a apei epurate si cu o pompd submersibild de ndmol, unita printr-o
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conductd cu un dispozitiv de deshidratare a ndmolului In saci, care este unitd printr-o
conductd de recirculare a apei din ndmol cu bioreactorul aerob.

Modulul de epurare biologica poate avea urmatoarele dimensiuni: lungimea de 4,5...12
m, latimea de 1...3 m si adancimea de 2,5...3 m.

Diametrul perforatiilor din conductele de aerare poate fi de 2...3 mm, iar distanta dintre
ele - de 100 mm.

in conductele de aerare la extremititi pot fi executate cate o perforatie cu diametrul de 4
mm, totodatd acestea sunt instalate in bioreactoarele aerobe sub un unghi de 3° spre partile
exterioare pentru evacuarea apel din conductele de aerare provenite in timpul stoparii
alimentdrii cu aer comprimat.

Incarcitura flotantd pentru instalatia de epurare a apelor uzate, conform inventiei, inlaturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ci este formatd din elemente rigide, executate
din polietilena cu o densitate de 0,95 g/cm’, fiecare element constand dintr-un inel exterior si
unul interior, care sunt unite intre ele prin intermediul a opt spite. Pe suprafata exterioara a
melului exterior sunt executate aripioare, raportul dintre diametrul inelului exterior si celui
interior fiind de 3,3 ori, iar raportul dintre diametrul inelului exterior si lagimea Iui - de 2,5
ori.

Elementul rigid poate avea urmatoarele dimensiuni: diametrul inelului exterior - 20 mm,
grosimea inelului exterior - 1 mm, diametrul inelului interior - 6 mm, grosimea inelului
mterior - 1 mm, lungimea spitelor - 4 mm, grosimea spitelor - 0,5 mm, indl{imea aripioarelor
- 1 mm, distanta dintre aripioare - 0,72 mm si baza de jos a aripioarelor - 0,54 mm.

Procedeul de epurare a apelor uzate, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate
mai sus prin aceea cd include epurarea mecanicd a apei uzate de materiile In suspensie cu
dimensiunile de 2...8 mm cu ajutorul gratarului, din care apa se scurge liber prin conductd in
rezervorul, in care materiile plutitoare si grasimile, care se ridicd la suprafatd, se elimind
periodic prin vand, iar particulele de nisip se sedimenteazi. Apa epuratd mecanic se debiteaza
prin conductd in rezervorul, in care cu ajutorul malaxorului se omogenizeaza, dupd care cu
ajutorul pompelor se pompeaza in bioreactorul anoxic cu incarcitura flotantd, in care se
efectueaza procesul de reducere anoxica a nitratilor prin agitarea cu ajutorul malaxorului.
Apoi apa se scurge n primul bioreactor acrob cu incarcaturd flotantd, in care se efectucaza
procesul de oxidare a materiei organice biodegradabile, apa fiind aeratd prin conductele de
acrare cu bule cu diametrul de 2...3 mm. Dupa care, in al doilea bioreactor aerob cu
incéarcaturd flotanta se efectueaza procesul de nitrificare cu oxidarea azotului amoniacal, apa
fiind aeratd prin conductele de aerare cu bule cu diametrul de 2...3 mm, totodatd se
efectucaza fixarea biomasel din fluxul de apd uzatd pe elementele Incarcaturii flotante in
bioreactoare, incadrcitura constituind pand la 50% din volumul fiecarui bioreactor. Apa cu
continut de nitrati din al doilea bioreactor acrob se recirculeaza prin intermediul sistemului de
airlift in bioreactorul anoxic. In decantorul lamelar prin blocul lamelar se realizeazi
sedimentarea gravitaionald a namolului din apa epuratd, apoil apa epuratid limpezitd se
evacueaza prin conducta de evacuare. Namolul sedimentat in decantorul lamelar se pompeaza
cu ajutorul pompei cétre dispozitivul de deshidratare a ndmolului, in care apa din ndmol se
recirculeazd prin conductd in cel de al doilea bioreactor aerob si in care se deshidrateaza
gravitational faza solidd a namolului pana la umiditatea de cel mult 70%.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in reducerea volumului modulului de epurare
biologicd si eliminarea substantelor organice biodegradabile, azotului si fosforului intr-un
singur modul biologic, d¢ asemenca majorarea eficientei de epurare biologicd a apelor uzate
menajere si industriale prin utilizarea procedeului hibrid de epurare (biomasa suspendata si
biomasa fixatd pe elementele rigide), care conduce la majorarea concentratiei de biomasa.

Inventia inldturd dezavantajele mentionate prin utilizarea elementelor de fixare a
biomasei/biofilmului, care conduce la micgorarea volumului modulului biologic, ceea ce, la
randul sdu, conduce la reducerea investitiilor. Utilizarea elementelor rigide conduce la
cresterea concentratiei de biomaséa/biofilm, fapt care permite ca procedeul descris In inventie
sd aiba loc intr-un singur modul biologic cu un volum relativ mai mic (cu aproximativ
20...30% fatd de epurarea clasica cu biomasa suspendata).

Dezavantajele mentionate, conform inventiei, sunt inlaturate prin majorarea suprafetei
specifice §i a capacitatii de autocurdtire/regencrare/innoire a biofilmului, care conduce la
majorarea eficientei de epurare a apelor uzate. Inventia datd inldturd dezavantajele
mentionate prin utilizarea elementului rigid, care asigurd fixarea biomasei si, respectiv,
formarea biofilmului pentru epurarea biologicd a apelor uzate, care este executat din
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polietilena, de forma circulara, cu densitatea de aproximativ 0,95 g/cm3 si este prevazut cu un
inel interior si opt spite. Aceste particularititi permit ca elementele rigide sé pluteascd liber in
apa uzatd, dar, datoritd miscdrii permanente in jurul axei lor si a formei lor circulare, nu
permit aderarea surplusului de biomasa/biofilm, fiind un mediu necolmatabil si autocuratitor.
Inelul exterior al elementelor rigide este prevdzut cu mici aripioare fine, care cu ajutorul
bulelor de aer, parvenite de la sistemul de aerare cu bule medii, provoacd o miscare in jurul
axelor lor. Elementele rigide pot fi utilizate atdt pentru epurarea apelor uzate la statiile de
epurare municipale cat si la statiile de epurare compacte modulare.

Avantajele inventiei constau in:

a) avantajele instalatiei:

- consumul redus de energie electricd, datoritd miscdrii haotice, si al timpului de
retentie a bulelor de aer 1n bioreactoarele acrobe, care conduce la micsorarea debitului de aer
comprimat;

- automatizarea completd a instalatiei;

- reducerea personalului de deservire;

- posibilitatea epurarii apei uzate de diferite tipuri si cu diferite concentratii;

- suprafata micd de teren pe care o ocupd instalatia, datoritd micsorarii volumului
modulului de epurare biologica;

b) avantajele Incdrcaturii flotante:

- majorarea suprafetei de fixare a biomasei/biofilmului pana la 900 m*/m?;

- spatii libere mari intre spitele elementelor rigide, care nu permit colmatarea lor;

- posibilitatea adaptarii instalatiei de epurare la socuri de sarcind;

- posibilitatea folosirii elementelor rigide in diferite bioreactoare;

c) avantajele procedeului:

- reducerea semnificativd a volumului instalatiilor de epurare biologicd, datoritd
majordrii concentratiei de biomasa/biofilm prin utilizarea elementelor rigide;

- producerea redusd de namol 1n exces;

- eficientd 1naltd de epurare, fird utilizarea unui biopreparat care sd intensifice
procesele biologice de biodegradare;

- eliminarea materiilor In suspensie, a poluantilor organici, cdt si a compusilor de azot
si fosfor prin procese de nitri - denitrificare;

d) avantajele sistemului de aerare:

- asigurarea unui bun transfer al oxigenului in apa supusa epurarii;

- mixarca/agitarca/amestecarca mai intensd a masei de apd supusd epurdrii cu
elementele rigide;

- majorarca eficientei conductelor de aerare cu bule medii, datoritd confectiondrii
acestora din polietilend, avand o duratd de viatd de aproximativ 40 ani fatd de sistemele de
aerare cu bule fine cu membrane de cauciuc, care trebuie inlocuite la fiecare 2 ani;

e) avantajele decantorului lamelar:

- evitarea colmatarii, datorita distantei dintre lamele;

- majorarea eficientei separarii namolului de apa prin amplasarea lamelelor (blocului
lamelar) pe intreaga suprafatd a decantorului lamelar;

- mtensificarea procesului de limpezire a apei uzate epurate prin utilizarea lamelelor
(blocului lamelar).

Inventia se explica prin desencle din fig. 1-9, care reprezinta:

- fig. 1, schema tehnologicd a procedeului de epurare biologicd a apelor uzate cu
ajutorul elementelor rigide folosite in instalatia de epurare a apelor uzate;

- fig. 2, instalatia de epurare a apelor uzate, vedere in plan;

- fig. 3, containerul cu echipamente, vedere in sectiune;

- fig. 4, rezervorul de deznisipare §i separare a grasimilor, cuplat cu rezervorul de
omogenizare a apei uzate, vedere n sectiune;

- fig. 5, modulul de epurare biologicd a apelor uzate, care este compus din patru
compartimente;

- fig. 6, elementul rigid, vedere in plan;

- fig. 7, vederea axonometricd a elementului rigid;

- fig. 8, conductele de aerare, vedere in plan si in sectiune;

- fig. 9, decantorul lamelar, vedere in sectiune.

Instalatia si procedeul de epurare a apelor uzate si Incércédtura flotantd, descrise In aceastd
inventie, conform fig. 1-9, includ: containerul cu echipamente 1, rezervorul de deznisipare si
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separare a grasimilor 2, rezervorul de omogenizare 3 a apei uzate, bioreactorul anoxic 4,
bioreactorul acrob 5, bioreactorul acrob 6 si decantorul lamelar 7.

Containerul 1 (fig. 2 si 3) contine conducta de admisic a apei uzate 1.1 sub presiune,
gratarul mecanic automat 1.2, conducta cu curgere liberd 1.3, suflantele de aer 1.4,
conductele de aer comprimat 1.5, dispozitivul de deshidratare a namolului in saci 1.6,
conducta de recirculare 1.7 a apei din ndmol.

Rezervorul de deznisipare si separare a grasimilor 2 (fig. 2 si 4) contine vana de eliminare
a materialelor plutitoare 2.1 si conducta 2.2.

Rezervorul de omogenizare 3 a apei uzate (fig. 2 si 4) contine malaxorul 3.1, pompele
submersibile 3.2 pentru alimentarea modulului de epurare biologicd, conducta 3.3 de apd
uzatd epuratd mecanic si debitmetrul 3.4.

Bioreactorul anoxic 4 (fig. 2 si 5) contine malaxorul 4.1 si incarcitura flotantd 4.2 pentru
fixarea biomasei/biofilmului.

Bioreactorul aerob 5 (fig. 2 si 5) contine conductele de aerare 5.1 cu bule medii si
incércétura flotantd 4.2 pentru fixarea biomasei/biofilmului.

Bioreactorul aerob 6 (fig. 2 si 5) contine conductele de aerare 6.1 cu bule medii, sistemul
de airlift 6.2, conducta de recirculare 6.3 a apei, incédrcdtura flotantd 4.2 pentru fixarea
biomasei/biofilmului.

Decantorul lamelar 7 (fig. 2, 5 s1 9) contine pompa submersibild de ndmol 7.1, conducta
7.2 de namol, blocul lamelar 7.3, conducta de evacuare 7.4 a apei uzate epurate.

Incarcitura flotanta 4.2 pentru fixarea biomasei/biofilmului este formati din elemente
rigide (fig. 5, 6 si 7), care includ inelul exterior 4.2.1 si inelul interior 4.2.2, care sunt unite
intre ele prin intermediul a opt spite 4.2.3, iar pe suprafaa inelului exterior 4.2.1 sunt
executate aripioarele 4.2.4.

Conductele de aerare 5.1 cu bule medii (fig. 2, 5 si 8) contin perforatii 5.1.1 pentru aerare
cu diametrul de 2...3 mm si perforatii 5.1.2 de evacuare a apei din conductele de aerare 5.1.

Blocul lamelar 7.3 (fig. 7 s1 9) include lamelele amplasate oblic 7.3.1.

Conform inventiei epurarea apelor uzate menajere si industriale are loc cu ajutorul
procedeului hibrid, adica atat cu biomasa suspendatd (ndmol activ), cat si cu biomasa/biofilm,
care creste pe elementele rigide, permanent In miscare. Epurarea biologica are loc in patru
compartimente: bioreactorul anoxic 4, bioreactorul aerob 5, bioreactorul aerob 6 si decantorul
lamelar 7. In primele trei compartimente se introduc elementele rigide de fixare a
biomasei/biofilmului in volum de pand la 50% din volumul bioreactoarelor. Trecerea apei
vzate dintr-un compartiment in altul are loc in flux vertical descendent-ascendent. In
compartimentul al patrulea (decantorul lamelar 7) ndmolul este separat de apa uzata epuratd
prin sedimentare §i pompat cu ajutorul unei pompe submersibile de ndmol 7.1 citre
dispozitivul de deshidratare a ndmolului in saci 1.6.

Modulul de epurare biologicd ocupd un spatiu redus, totodatd posedd eficientd maxima,
iar procedeul de epurare este simplu, eficient si cu costuri de exploatare minime. Procesul de
epurare, fiind automatizat, exclude supravegherea permanentd a operatorului. Procesul de
epurare biologicd are o amorsare rapidd. Instalatia va ajunge In maxim 4...6 sdptdmani la
conditii optime de functionare, chiar si in cazul unor intreruperi mai indelungate de
alimentare cu apa uzata.

Conform inventiei, in instalatia de epurare, apa uzatd din statia de pompare, separatd de
materiile In suspensic cu dimensiunile mai mari decat 8 mm cu ajutorul unui gratar grosier,
intrd prin conducta de admisie a apei uzate 1.1 sub presiune in gratarul mecanic automat 1.2,
unde are loc epurarea mecanici. In aceasta sunt retinute materiile in suspensie cu
dimensiunile cuprinse intre 2,0 si 8,0 mm. Din gratarul 1.2 apa trece gravitational prin
conducta 1.3 cu scurgere liberd direct in rezervorul de deznisipare si separare a grasimilor 2,
unde materiile plutitoare se ridicd la suprafatd si se elimind periodic manual odatd cu
deschiderea unei vane de eliminare a materiilor plutitoare 2.1, totodatd particulele de nisip se
sedimenteazd, iar apa epuratd mecanic de grasimi si materii plutitoare prin conducta 2.2 trece
in rezervorul de omogenizare 3. Pentru omogenizarea debitelor si concentratiilor apei uzate si
pentru excluderea sedimentdrii in rezervorul de omogenizare 3 este prevazut malaxorul 3.1.
Din rezervorul de omogenizare 3 cu ajutorul pompelor submersibile 3.2 apa epuratd mecanic
este pompatd prin conducta 3.3 spre modulul biologic, care contine patru compartimente:
bioreactorul anoxic 4, bioreactorul aerob 5, bioreactorul acrob 6, decantorul lamelar 7. Pentru
masurarca debitului de apd uzatd, care intra in modulul biologic prin conducta 3.3, pe acesta
este instalat debitmetrul 3.4.
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Divizarea compartimentelor in modulul biologic are loc prin peretii despartitori verticali.
Deoarece trecerea apei dintr-un compartiment in altul este in flux vertical descendent-
ascendent unii pereti sunt perforati in partea de jos, iar alfii - in partea de sus. Pentru a nu
permite trecerea elementelor rigide 4.2 dintr-un compartiment in altul diametrul perforatiilor
este mai mic decat diametrul elementelor rigide 4.2. In compartimentele modulului biologic
are loc epurarea biologicd a apelor uzate. Modulul biologic este executat din 4 compartimente
pentru o eficientd sporiti a epurdrii: compartimentul 1 - bioreactorul anoxic 4
(denitrificarea/reducerea nitratilor); compartimentul 2 - bioreactorul aerob 5 (eliminarea
CBO-ului); compartimentul 3 - bioreactorul aerob 6 (nitrificarea cu oxidarea azotului
amoniacal); compartimentul 4 - decantorul lamelar 7 (separarea namolului de apa uzata
epurata).

Apa uzatd epuratd mecanic este introdusd in modulul biologic prin conducta 3.3, incepand
cu bioreactorul anoxic 4. Acesta contine elementele rigide 4.2, dar, nefiind aerat, realizeaza
reducerea anoxicd a nitratilor (denitrificarea) prin agitare cu ajutorul malaxorului 4.1.

Bioreactorul aerob 5 contine elementele rigide 4.2, insd este aerat cu bule medii cu
diametrul de 2...3 mm, folosind conductele de aerare 5.1. Aici are loc oxidarea materiel
organice biodegradabile si, respectiv, eliminarea CBO-ului.

Bioreactorul aerob 6 contine elemente rigide 4.2 si este acrat cu bule medii cu diametrul
de 2...3 mm, folosind conductele de aerare 6.1. Aici au loc fenomene complexe de nitrificare,
care conduc la oxidarea azotului amoniacal. De asemenea, in bioreactorul aerob 6 este
instalat un sistem de airlift 6.2, care recirculeazd apa cu continut de nitrati din bioreactorul
aerob 6 In bioreactorul anoxic 4 prin conducta de apa recirculatd 6.3.

in decantorul lamelar 7, care contine blocul lamelar 7.3, se realizeazi separarea namolului
de apa uzatd epuratd prin sedimentarea gravitationald. Apa uzatd epuratd, limpezitd se
evacueaza din modulul biologic prin conducta de evacuare 7.4 a apei uzate epurate.

Dupd modulul biologic apa este supusd dezinfectiei, apoi este directionata spre emisar.

Néamolul separat (sedimentat) in decantorul lamelar 7 este pompat cu ajutorul pompei
submersibile de namol 7.1 spre dispozitivul de deshidratare a ndmolului in saci 1.6. Pompa
7.1 se include automat la intervale de timp stabilite de panoul de comandd in dependenta de
concentratiile apei uzate si, respectiv, de volumul ndmolului sedimentat. In acesti saci are loc
deshidratarea namolului. Dispozitivul 1.6 este format din distribuitor cu robinete si cu cadru
din metal i saci pentru filtrarea si refinerea namolului. Namolul, pompat in acesti saci prin
conducta de ndmol 7.2, se sedimenteaza si se deshidrateazd gravitational. Namolul este
retinut in saci, iar apa de ndmol este reintrodusd in bioreactorul aerob 6 prin conducta 1.7.
Umiditatea ndmolului dupa deshidratarea in saci este de aproximativ 70%. Dupa filtrare sacii
pot fi depozitati pe o platformd de depozitare a sacilor, inldturati din statie, depozitati intr-o
zond deschisd sau depozitati In vederea folosirii in agricultura.

Blocul lamelar 7.3 care este instalat 1n interiorul decantorului lamelar 7 este confectionat
din lamele amplasate oblic 7.3.1 sub un unghi de 60°. Distanta dintre ele este de 10 cm.
Aceste lucruri produc o eficientd mult mai mare fatd de decantoarele clasice, ceea ce duce la
micgorarea cu mult a volumului intregului decantor 7.

Sistemul de aerare contine suflantele de aer 1.4, conductele de aer comprimat 1.5 si
conductele de acrare 5.1 cu bule medii, executate din tevi de polictilend, care contin perforatii
5.1.1 pentru acrare cu diametrul de 2...3 mm si distanta dintre ¢le de 100 mm. Prin aceste
perforatii aerul comprimat provenit de la suflantele de aer 1.4 este distribuit in masa de apa
cu elementele rigide 4.2. In caz de stopare a alimentdrii cu aer comprimat a conductelor 5.1,
acestea se umplu cu apd, de aceea pentru eliminarea apei din ele, in partea de jos a lor, se
preconizeazd perforatia 5.1.2 de evacuare a apei din conductele de aerare 5.1 cu diametrul de
4 mm. Pentru eliminarea intr-un timp cat mai scurt a apei din conductele 5.1, acestea sunt
inclinate sub un unghi de 3° spre partile exterioare. Conductele 5.1 sunt alimentate cu aer
comprimat de la suflantele de aer 1.4 prin conductele de aer comprimat 1.5.

Elementele rigide 4.2 sunt confectionate din polietilend i servesc la fixarea
biomasei/biofilmului, suplimentar a flocoanelor de biomasa suspendati (ndmol activ). Aceste
elemente rigide 4.2 au forma cilindricd si contin inelul exterior 4.2.1, inelul interior 4.2.2 si
opt spite 4.2.3, care le unesc, iar pe suprafata exterioard a inelului exterior 4.2.1 sunt
executate aripioare 4.2.4. Elementele rigide 4.2 ocupd aproximativ 50% din volumul total al
bioreactoarelor 4, 5 si 6. In bioreactoarele 4, 5 si 6 apa uzata intalneste elementele rigide 4.2,
care formeazd o masd comund. Aceastd masa (elementele rigide §i apa uzatd) este aeratd
intensiv cu aer comprimat cu ajutorul conductelor 5.1. Aerul propulsat din conductele 5.1
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produce rotireca permanentd a ¢lementelor rigide 4.2, ceea ce conduce, la randul siu, la
fixarea biomasei §i, respectiv, la formarea biofilmului pe suprafatd si in interiorul elementelor
4.2. Suprafata exterioard a elementelor 4.2 este dotatd cu mici aripioare 4.2.4, care cu ajutorul
bulelor de aer parvenite de la conductele 5.1, provoacd o miscare in jurul axei lor. Raportul
dintre diametrul inelului exterior 4.2.1 si celui interior 4.2.2 este de 3,3, iar raportul dintre
diametrul inelului exterior 4.2.1 si latimea lui - de 2,5. Suprafata specificd a elementelor
rigide 4.2 este de aproximativ 900 m*/m’. Densitatea elementelor 4.2 este de 0,95 g/cm’, ceea
ce permite acestora sa pluteascd liber in apa.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

. US 3864246 A 1975.02.04

. US 20030159991 A1 2003.08.28
. US 2007023356 Al 2007.02.01

. US 4122011 A 1978.10.24

. US 5266239 A 1993.11.30

. EP 1745832 A1 2007.01.24

. EP 0973595 A1 2000.01.26

. US 2005247623 Al 2005.11.10
. US 8241717 B1 2012.08.14

O 00 ~1 Nk LN =

(57) Revendicari:

1. Instalatie de epurare a apelor uzate, care include un gratar mecanic automat (1.2), unit cu
o conducta de admisie a apei uzate (1.1) si - printr-o conductd cu scurgere liberd (1.3) cu un
rezervor de deznisipare si separare a grasimilor (2), dotat cu o vana de eliminare a materiilor
plutitoare (2.1) si unit printr-o conductd (2.2) cu un rezervor de omogenizare (3) a apei uzate,
care este dotat cu un malaxor (3.1) si pompe submersibile (3.2) pentru pomparea apei uzate
printr-o conductd (3.3) intr-un modul de epurare biologicd, executat ca un rezervor monobloc,
care este divizat prin pereti despértitori verticali in patru compartimente: un bioreactor anoxic
(4) de reducere anoxica a nitratilor, un bioreactor aerob (5) de oxidare a materiei organice
biodegradabile, un bioreactor aerob (6) de nitrificare si un decantor lamelar (7); bioreactoarele
(4), (5) si (6) sunt executate cu posibilitatea introducerii unei incéarcaturi flotante (4.2) pentru
fixarea biomasei; in perefii despartitori verticali sunt executate perforatii cu posibilitatea
formdrii unui flux de trecere descendent-ascendentd a apei uzate dintr-un compartiment in
altul, avind dimensiunile mai mici decdt dimensiunile elementelor incarcaturii flotante (4.2);
un sistem de aerare, care confine suflante de aer (1.4), conducte de aer comprimat (1.5) si
conducte de aerare (5.1) si (6.1), executate din polietilend, in care sunt executate perforatii si
care sunt amplasate orizontal in partea de jos a bioreactoarelor (5) si (6) respectiv; bioreactorul
anoxic (4) este dotat cu un malaxor (4.1); in bioreactorul acrob (6) este instalat un sistem de
airlift (6.2), unit printr-o conductd de recirculare (6.3) a apei cu bioreactorul anoxic (4); in
decantorul lamelar (7) este instalat un bloc lamelar (7.3) cu lamele (7.3.1) amplasate oblic sub
un unghi de 60° fatd de planul orizontal cu distanta dintre acestea de 10 ¢cm, totodatad decantorul
lamelar (7) este dotat cu o conducti de evacuare (7.4) a apei epurate si cu o pompd
submersibild de ndmol (7.1), unitd printr-o conductd (7.2) cu un dispozitiv de deshidratare a
namolului in saci (1.6), care este unita printr-o conductd de recirculare (1.7) a apei din ndmol
cu bioreactorul aerob (6).

2. Instalatie, conform revendicdrii 1, in care modulul de epurare biologicd poseda
urmétoarele dimensiuni: lungimea de 4,5...12 m, latimea de 1...3 m si adancimea de 2,5...3 m.

3. Instalatie, conform revendicarii 1, in care diametrul perforatiilor din conductele (5.1) si
(6.1) este de 2...3 mm, iar distanta dintre ele - de 100 mm.

4. Instalatie, conform revendicarii 1, In care in conductele (5.1) si (6.1) la extremitati sunt
executate cite o perforatie cu diametrul de 4 mm, totodatd acestea sunt instalate in
bioreactoarele aerobe (5) si (6) sub un unghi de 3° spre partile exterioare pentru evacuarea apei
din conductele (5.1) i (6.1) provenite in timpul stopdrii alimentdrii cu aer comprimat.

5. Incdrcituri flotanta (4.2) pentru instalatia de epurare a apelor uzate, definiti in
revendicarea 1, constituitd din elemente rigide, executate din polietilend cu o densitate de 0,95
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g/em’, fiecare element constand dintr-un inel exterior (4.2.1) si unul interior (4.2.2), care sunt
unite intre ele prin intermediul a opt spite (4.2.3), iar pe suprafata exterioard a inelului exterior
(4.2.1) sunt executate aripioare (4.2.4), raportul dintre diametrul inelului exterior (4.2.1) si
celui interior (4.2.2) fiind de 3,3 ori, iar raportul dintre diametrul inelului exterior (4.2.1) si
latimea lui - de 2,5 ori.

6. Incarciturd flotantd (4.2), conform revendicirii 5, in care elementul rigid poseda
urmatoarele dimensiuni: diametrul inelului exterior (4.2.1) - 20 mm, grosimea inelului exterior
(4.2.1) - 1 mm, diametrul inelului interior (4.2.2) - 6 mm, grosimea inelului interior (4.2.2) - 1
mm, lungimea spitelor (4.2.3) - 4 mm, grosimea spitelor (4.2.3) - 0,5 mm, indl{imea
aripioarelor (4.2.4) - 1 mm, distanta dintre aripioare (4.2.4) - 0,72 mm si baza de jos a
aripioarelor (4.2.4) - 0,54 mm.

7. Procedeu de epurare a apelor uzate, realizat cu ajutorul instalatiei definite 1n
revendicarile 1-4, care include epurarca mecanicd a apei uzate de materiile In suspensic cu
dimensiunile de 2...8 mm cu ajutorul gratarului (1.2), din care apa se scurge liber prin
conducta (1.3) in rezervorul (2), in care materiile plutitoare si grasimile, care se ridica la
suprafatd, se elimina periodic prin vana (2.1), iar particulele de nisip se sedimenteaza; apa
epuratd mecanic se debiteazd prin conducta (2.2) in rezervorul (3), In care cu ajutorul
malaxorului (3.1) se omogenizeazd, dupa care cu ajutorul pompelor (3.2) se pompeazd in
bioreactorul anoxic (4) cu incércétura flotantd (4.2), definitd in revendicarile 5 §i 6, in care se
efectueaza procesul de reducere anoxicd a nitratilor prin agitarea cu ajutorul malaxorului (4.1),
apol apa se scurge in bioreactorul aerob (5) cu incarcitura flotantd (4.2), in care se efectucaza
procesul de oxidare a materiei organice biodegradabile, apa fiind aeratd prin conductele (5.1)
cu bule cu diametrul de 2...3 mm; dupa care in bioreactorul aerob (6) cu incércétura flotanta
(4.2) se efectueazd procesul de nitrificare cu oxidarea azotului amoniacal, apa fiind aeratd prin
conductele (6.1) cu bule cu diametrul de 2...3 mm, totodati se efectueazi fixarea biomasei din
fluxul de apa uzatd pe elementele incarcaturii flotante (4.2) in bioreactoarele (4), (5) si (6),
incércéatura constituind pana la 50% din volumul fiecarui bioreactor; apa cu continut de nitrafi
din bioreactorul aerob (6) se recirculeazd prin intermediul sistemului de airlift (6.2) in
bioreactorul anoxic (4); in decantorul lamelar (7) prin blocul lamelar (7.3) se realizeaza
sedimentarea gravitationald a namolului din apa epuratd, apoi apa epuratd limpezitd se
evacueaza prin conducta (7.4); namolul sedimentat in decantorul lamelar (7) se pompeaza cu
ajutorul pompei (7.1) cétre dispozitivul (1.6), in care apa din ndamol se recirculeaza prin
conducta (1.6) in bioreactorul aerob (6) si in care se deshidratecazad gravitational faza solidd a
namolului pana la umiditatea de cel mult 70%.

Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: SAU Tatiana
Redactor: LOZOVANU Maria
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3/30; CO2F 3/08; CO2F 9/14; treatment; sewage water; floating cargo

IV. Baze de date si colectii de literaturd nonbrevet cercetate

Google.com

V. Documente considerate a fi relevante

Categoria®* | Date de identificare ale documentelor citate si, unde este Numarul revendicarii
cazul, indicarea pasajelor pertinente vizate
A,D US 3864246 A 1975.02.04 1-7
A,D US 20030159991 A1l 2003.08.28 1-7
A,D US 2007023356 A1 2007.02.01 1-7
A,D US 4122011 A 1978.10.24 1-7
A,D US 5266239 A 1993.11.30 1-7
A,D EP 1745832 Al 2007.01.24 1-7
A,D EP 0973595 A1 2000.01.26 1-7
A,D,C US 2005247623 Al 2005.11.10 1-7
A,D,C US 8241717 B1 2012.08.14 5-6
A MD 187 Y 2010.04.30 1-7
A MD 761 Y 2014.04.30 1-7
A MD 1637 B1 2001.03.31 1-7
A MD 4374 B1 2015.10.31 1-7
A RU 2048457 C1 1995.11.20 1-7
A KR 20030009270 A 2003.01.29 1-7
A FR 2913234 A1 2008.09.05 1-7
A EA 200300309 A1 2003.08.28 1-7
A CN 1800060 A 2006.07.12 1-7
A CN 105084672 A 2015.11.25 1-7
A DE 19621447 A1 1997.06.19 1-7




KR 200436008 Y1 2007.04.09

1-7

A
A US 4832847 A 1989.05.23

1-7

* categoriile speciale ale documentelor citate:

A — document care defineste stadiul anterior
general

T — document publicat dupa data depozitului sau
a prioritdtii invocate, care nu apartine stadiului
pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune in evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeazd inventia

X — document de relevanta deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventivd cand
documentul este luat In consideratie de unul
singur

E - document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupa aceasta data

Y — document de relevanta deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu considerata ca
implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat in descrierea cererii de
brevet

O - document referitor la o divulgare orald,
un act de folosire, la o expozitie sau la orice
alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiata
solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de
brevete

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupd data prioritatii invocate

L. — document citat cu alte scopuri

Data finalizarii documentérii

2017.03.20

Examinator

SAU Tatiana
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