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(54) Instalatie si procedeu de epurare avansata a apelor uzate

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la epurarea avansatd a
apelor uzate menajere si industriale, si anume
la instalatiile si procedeele de epurare avansatd
a apelor uzate, iar apele uzate epurate pot fi
utilizate la mtreprinderi in calitate de ape
industriale in procesele tehnologice, cum ar fi
racirea utilajului, sau in agriculturd pentru
irigari.

Instalatia si procedeul de epurare avansatd
a apelor uzate contin un rezervor (1)
monobloc, divizat prin pereti despartitori in
patru compartimente — un decantor primar (I)
pentru epurarea mecanicda a apei uzate,
bioreactoare anaerob-anoxic (II) si acrob (III)
pentru epurarea biologicd combinatd anaerob-
anoxicd-aerobd a apei uzate, si un decantor
secundar (IV) pentru epurarea mecanicd a apei
uzate epurate. Decantorul primar (I) este
format din doud pachete lamelare sau tubulare
(3, 3") inclinate, un fermentator anaerob (4) si
un separator (5). Bioreactoarele (II, III) sunt
executate din doud parti divizate printr-o
sicand (9, 14) si in care sunt amplasate o
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umpluturd rigidd (11, 11") pentru fixarea
microflorei 1 o umpluturd flotanta (15, 15")
pentru fixarea microorganismelor heterotrofe.
In partea inferioard a bioreactorului (III) este
amplasat un sistem de aerare pneumatic.
Decantorul secundar (IV) este format din placi
ondulate sau tuburi subtiri (19) din masi
plasticd inclinate i un canal vertical (21)
pentru evacuarea apei uzate epurate.

Revendicari: 7

Figuri: 3




(54) Installation and process for deep treatment of sewage water

(57) Abstract:
1

The invention relates to the deep treatment
of household and industrial sewage water,
namely to installations and processes for deep
treatment of sewage water, and treated sewage
water can be used at enterprises as production
water in industrial processes such as cooling of
equipment, or in agriculture for irrigation.

The installation and process for deep
treatment of sewage water comprise a
monoblock tank (1), divided by partitions into
four compartments — a primary settler (I) for
mechanical treatment of sewage water,
anaerobic-anoxic (II) and aerobic (III)
bioreactors for combined biological anaerobic-
anoxic-aerobic treatment of sewage water, and
a secondary settler (IV) for mechanical
treatment of treated sewage water. The primary
settler (I) consists of two plate or tubular

2

inclined packages (3, 3'), an anaerobic
fermenter (4) and a separator (5). Bioreactors
(II, IIT) are made of two parts divided by a
partition (9, 14) and in which are placed a rigid
filler (11, 11" for the fixation of microflora
and a floating filler (15, 15") for the fixation of
heterotrophic microorganisms. In the lower
part of the bioreactor (III) is placed a
pneumatic aeration system. The secondary
settler (IV) consists of inclined plastic
corrugated plates or thin tubes (19) and a
vertical channel (21) for discharge of treated
sewage water.

Claims: 7

Fig.: 3

(54) YceranoBka U cnoco0 1J1s riy00Ko0il OYHMCTKH CTOYHBIX BOJ

(57) Pedepar:

W3o0perenne OTHOCHTCA K  INIyOOKOH
OYHCTKE  OBITOBHIX M IPOMBIIUICHHBIX
CTOYHBIX BOJ, @ HMEHHO K YCTaHOBKaM H
crocobaM JuI TIIyOOKOH OYHCTKH CTOYHBIX
BOJI, @ OYHUIICHHBIC CTOYHBIC BOJIHI MOTYT OBITH
HCITONIF30BaHbl Ha INIPEIIPHATHAX B KadecTBE
IIPOU3BOJICTBEHHBIX BOJ B TEXHOIOTHYECKUX
Iporeccax,  TaKuX  Kak  OXJIaKJCHHE
00OPY/IOBaHUS, WM B CEIHCKOM XO3SIHCTBE
JUTS OPOTIICHUSL.

YcraHoBKa W CHOCOO JUIT  TIIyOOKOH
OYHCTKH CTOYHBIX BOJT cofiepkaT
MOHOOMOYHBIH — Tauk (1),  pasaencHHBIH
[IEPEropojIKaMi ~ Ha  4eThIpe  OTCeKa  —
epBUYHBIH oTcTOHHUK (I) /U1 MexaHHUECKOH
OYHCTKH CTOYHBIX BOJI, aHadpPOOHO-
oeckucnopomubtii  (II) u  aspodmsit (1)
OUOPEaKTOPEI JUIS KOMOHHUPOBaHHOH
OUOIOrMYecKOl  aHadPOOHO-0ECKUCTIOPOTHO-
a’poOHOM  OYMCTKM  CTOYHBIX  BOJ, U
BTOPUUHBIH OTCTOHHUK (IV) IS
MEXaHHYECKOH OUHCTKU OUHIEHHOM CTOYHOH

2
Bomel. IlepBuunsiit orcroitauk (I) cocrout u3
JBYX  IDIaCTHHYATBIX  WJIH  TpYyO4aThIX
HaKIOHHEIX makeToB (3, 3'), amaspobHOrO
bepmentepa  (4) wu  cemapatopa  (5).
buopeakxropsr (II, III) BeImONHEHBI H3 JABYX
gacTel, pa3/ielleHHbIX Ieperopoakont (9, 14) u
B KOTODPBIX  PACIOIOKEHBI JKECTKUH
HarmonauTens (11, 11" g mpukpernmenus
MHKPO(MIOPH! U INTaBAIOIINE HAITOTHUTEIH (15,
15") nmnsa  TOpHKpEIUIeHHS —TeTepOTPOGHBIX

MUKpPOOpraHH3MOB. B HbkHeM — vactu
OuopeakTopa 11D PAacCIIONOXKEHA
THEBMaTHIECKas CHCTEMa anparum.

Bropuunsiit  orcroitruk  (IV) coctouT U3
HAKJIOHHBIX IDTACTMACCOBBIX TO(MPHPOBAHHBIX
IUTACTHHOK MM TOHKHX Tpybok (19) u
BEpTHKAIBHOIO KaHama (21) m1s oTBoja
OUUIICHHON CTOYHON BOJIBIL.

I1. hopmymsr: 7

Qur.: 3
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Descriere:

Inventia se referd la epurarea avansatd a apelor uzate menajere si industriale, si anume la
instalatiile si procedeele de epurare avansatd a apelor uzate, iar apele uzate epurate pot fi
utilizate la intreprinderi in calitate de ape industriale in procesele tehnologice, cum ar fi
racirea utilajului, sau In agriculturd pentru irigari.

Se cunoaste o instalatie si un procedeu de epurare biologicd combinatd anaerob-aeroba a
apelor uzate, care include o treaptd anaerobd de degradare biologica a substantelor organice
la un grad de epurare de 60...70% prin intermediul microflorei anaerobe, iar partea
remanentd a poluantilor este degradatd cu ajutorul microorganismelor aerobe fixate pe o
umpluturd solidd. Procedeul este realizat intr-o instalatie care contine un singur bioreactor,
format dintr-un bazin de epurare anaerobd, un bazin de epurare acrobd §i un bazin de
separare, amplasat intre primele doud bazine. In bazinele de epurare anacrobi si aerobi,
respectiv, este amplasatd umplutura solida de tip "fagure" pentru fixarea microorganismelor
[1].

Dezavantajul acestei solutii consta in faptul cd nu prevede decét eliminarea materiilor in
suspensie si a poluantilor carbonorganici, dar nu si a compusilor azotului si fosforului.

Cea mai apropiatd solutie este instalatia si procedeul de epurare a apelor uzate, care
constd 1n epurarea biologicd combinatd aerob-anoxicd-anacrobd cu eliminarea simultand a
poluantilor carbonorganici si a compusilor azotului si fosforului intr-un singur rezervor
divizat In mai multe compartimente, prin care apa uzatd se miscd gravitational, trecand
consecutiv prin toate compartimentele in flux descendent-ascendent in plan vertical (labirint
vertical) [2].

Dezavantajele acestei solutii constau in structura complicatd a rezervorului, care include
multi pereti despartitori si multiple compartimente anoxice si acrobe, de asemenea, procedeul
de epurare include multiple recirculari interne, ceea ce este nefavorabil pentru o statie de
epurare de capacitate mica si medie.

Problema tehnicé pe care o rezolva prezenta inventie constd in sporirea eficientei epurarii
mecano-biologice a apei uzate, reducerea consumului de energie si a costului de epurare si
tratare a namolului, simplificarea tehnologiei de epurare, combinarea proceselor de epurare a
apel uzate si stabilizare a namolului de epurare intr-o singurd instalatie modulard si compacta,
reducerea productiei de namol, precum si simplificarea i amplasarea rationala a elementelor
instalatiei.

Instalatia pentru epurarea avansatdi a apelor uzate, conform inventiei, inldturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca contine un rezervor monobloc, dotat cu
racorduri de admisie a apei uzate si de evacuare a apei uzate epurate si divizat prin pereti
despartitori In mai multe compartimente — bioreactoare anaerobe i aerobe pentru epurarea
biologicd combinatd anaerob-anoxica-aerobd a apei uzate limpezite in prealabil, §i un sistem
de aerare pneumatic. Instalatia este executatd din modul, format din rezervorul, care este
divizat in patru compartimente — un decantor primar pentru epurarea mecanica a apei uzate,
bioreactorul anaerob-anoxic, bioreactorul aerob si un decantor secundar pentru epurarca
mecanica a apei uzate epurate. Decantorul primar este format din doud pachete lamelare sau
tubulare inclinate, amplasate lateral mai sus de racordul de admisie, si un fermentator
anaerob, amplasat in partea inferioard a decantorului primar, care este executatd in formd de
trunchi de piramidd, cu un racord de evacuare a namolului §i un separator gaz-lichid in forma
de trunchi de piramidd, amplasat in partea superioard a decantorului primar si dotat cu un
racord de evacuare a gazelor de fermentare. Pachetele lamelare sunt inclinate sub un unghi de
50...60° si amplasate la distante de 10...20 cm intre ele. Deasupra pachetelor lamelare este
amplasat un colector al apei uzate limpezite, racordat la bioreactorul anaerob-anoxic, care
este executat din doud parti divizate printr-o sicand si in care este amplasatd o umpluturd
rigida pentru fixarea microflorei cu o Indltime de 1...1,5 m, plasatd pe un suport. Prima parte
a bioreactorului anaerob-anoxic este racordatd la o conducta de recirculare a apei uzate
epurate printr-o pompa submersibild, amplasatd in bioreactorul aerob, care este executat din
doud parti divizate printr-o sicana si in care este amplasatdi o umpluturd flotantd pentru
fixarea microorganismelor heterotrofe cu o indltime a umpluturii de 1,5...2,5 m si un volum
de 30...70% din volumul bioreactorului aerob. Umplutura flotantd este sustinutd din partea
de sus si cea de jos cu plase, executate cu orificiile mai mici decat dimensiunile elementelor
flotante ale umpluturii. In partea inferioar a bioreactorului acrob este amplasat sistemul de
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aerare pneumatic, format din conducte de alimentare cu aer comprimat gi o retea de tevi
perforate sau difuzori de aer. Capatul de jos al sicanclor este executat oblic spre interiorul
partii a doua a bioreactoarelor, care formeaza cu radierul acestora o fantd. Bioreactorul aerob
este racordat, in partea superioard, printr-un jgheab la decantorul secundar, care este format
din plici ondulate sau tuburi subtiri din masa plasticé inclinate sub un unghi de 50...60° cu o
indltime de 1...1,5 m, si o sicana, care formeazd cu peretele rezervorului un canal vertical
pentru evacuarea apei uzate epurate. Capdtul de jos al sicanei este executat oblic spre
interiorul decantorului secundar. Radierul bioreactoarelor este executat cu o adéanciturd
pentru acumularea ndmolului, in care este amplasat cate un aerlift pentru evacuarea acestuia.
Partea inferioard a decantorului secundar este executatd in formd de trunchi de piramidad
pentru acumularea namolului, in care este amplasat un aerlift pentru evacuarea lui. Miscarea
fluxului de apd uzatdi in compartimentele instalatiei se realizeazd in flux ascendent-
descendent.

in calitate de umpluturd rigidd pentru fixarea microflorei pot fi utilizate placi subtiri
ondulate din masad plasticd, fixate paralel.

In calitate de umpluturd flotantd pentru fixarea microorganismelor heterotrofe pot fi
utilizate elemente din masa plasticd de forma cilindricd cu lungime i diametru de 7...10 mm.

Capdtul de jos al sicanelor poate fi executat oblic sub un unghi de 45° cu lungime de
25...50 cm.

Orificiile plaselor pot fi executate cu dimensiunile de 5x5...7x7 mm.

Instalatia poate fi executatd din doud module, unite paralel intre ele in plan orizontal, sau
din patru, sase, opt module amplasate in perechi.

Procedeul de epurare a apelor uzate, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate
mai sus prin aceea ci include epurarea mecanicd a apei uzate pentru eliminarea partiald a
materiilor in suspensie prin decantarea gravitationald primara avansatd cu utilizarea
pachetelor lamelare sau tubulare din decantorul primar al instalatiei de epurare avansatd a
apei uzate, definiti mai sus, si prin fermentarea ndmolului, care se acumuleaza 1n
fermentatorul anaerob, in urma careia se obtin compusii carbonorganici ai acizilor grasi
volatili, care se utilizeaza la epurarea biologicd anaeroba-anoxicd a apei uzate pentru
eliminarea partiald a poluantilor carbonorganici si compusilor azotului si fosforului prin
procesul de denitrificare In conditii anaerobe concomitent cu procesul de predenitrificare in
conditii anoxice cu utilizarea compusilor carbonorganici ai acizilor grasi volatili, obtinuti in
urma procesului de denitrificare. Procedeul mai include epurarea biologicd aerobd a apei
uzate pentru eliminarea definitivd a poluantilor carbonorganici §i compusilor azotului si
fosforului prin procesul de nitrificare in conditii aerobe, si epurarea mecanicd a apei uzate
epurate pentru ¢liminarea poluantilor carbonorganici si compusilor azotului si fosforului
pentru o limpezire avansatd prin sedimentarea gravitationala.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in majorarea gradului de epurare a apelor uzate si
extinderea gamelor de substante eliminate din apele uzate, utilizarea surselor interne de
compusi carbonorganici ai acizilor grasi volatili in procesul de denitrificare, reducerea
productiei de namol de epurare, combinarea proceselor de epurare a apelor uzate si de
stabilizare a namolurilor intr-o unicd instalatic modulard compactd, majorarea eficientei si
procedeului, precum si simplificarea tehnologiei de epurare a apelor uzate si de tratare a
namolului.

Rezultatul tehnic obtinut se datoreaza faptului ca procedeul de epurare avansata a apelor
uzate include epurarea mecano-biologicd combinatd anaerob-anoxic-aeroba cu eliminarea
simultand a poluantilor carbonorganici i compusilor azotului si fosforului intr-o singurd
instalatie modulard si compactd, cu utilizarea umpluturii rigide pentru fixarea microflorei,
concomitent cu stabilizarea namolului produs.

Pentru asigurarea necesitatilor nutritive ale microorganismelor heterotrofe pentru
nitrificare, in locul surselor externe de carbon, utilizate pe larg in tehnologiile conventionale,
sunt utilizate surse interne — acizii grasi volatili, obtinuti in urma epurdrii biologice anaerobe
a apei uzate si fermentarii namolului, procese care au loc in instalatia compactd modularé.

Migcarea fluxului de apd uzatd in directie verticald ascendent-descendent intre
compartimentele bazinului de epurare permite reducerea suprafetei ocupate de instalatie si a
dimensiunilor rezervorului monobloc concomitent cu cresterea timpului de contact si
repartitia uniforma a fluxului de apa uzata, care tranziteaza compartimentele instalatiei.
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Utilizarea umpluturii rigide permite stratificarea microflorei fixate in corespundere cu
fazele epurarii si fermentdrii anaerobe, iar utilizarea in bioreactoarele acrobe a umpluturii
flotante permite intensificarea epurdrii datoritd majorarii concentratiei microflorei,
mentinerea varsteli optime a asociatiel microbiene si majorarea eficientel sistemului de
epurare, iar instalatia asigura, concomitent cu fermentarea anaeroba a ndmolurilor de epurare,
si ingrosarea lor.

Umplutura rigidd pentru fixarea microflorei, compusd din blocuri sau pachete de placi
subtiri ondulate din mase plastice fixate paralel, asigurd o suprafatd specificd mare si o
porozitate inaltd, care permite de a evita colmatarea umpluturii cu biofilmul desprins de la
suprafata umpluturii rigide.

Umplerea bioreactorului aerob cu umpluturd flotanta in stare compactd la nivel de
30...70% din volumul util al bioreactorului aerob permite mobilitatea elementelor §i migcarea
lor prin amestecul creat de sistemul de aerare, ceea ce asigurd desprinderea excesului de
biofilm fixat pe ele si, in asa mod, permite de a controla grosimea biofilmului datoritd
gradientului de viteza.

Utilizarea pachetelor lamelare sau tubulare din masd plasticd inclinate sub un unghi de
50...60° si amplasate la distante mici de 10...20 cm intre ele asigurd intensificarea procesului
de limpezire a apei uzate brute si permite de a reduce esential volumul instalatiei de epurare.

Instalatia constd dintr-un numar de compartimente individuale interconectate intre ele
gravitational pe fluxul apei uzate, care asigurd realizarea proceselor de epurare mecano-
biologicd combinatd anaerob-anoxicd-aerobd pentru eliminarea materiilor in suspensie,
poluantilor carbonorganici si compusilor azotului si fosforului.

Constructia instalatiei permite trecerea liberd a apei uzate dintr-un compartiment in altul
consecutiv la timpi determinati in functie de eficienta necesard de eliminare a materiilor in
suspensie, poluantilor carbonorganici si a compusilor azotului si fosforului.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-3, in care sunt reprezentate:

- fig. 1, schema tehnologicd a procedeului de epurare avansatd a apelor uzate;

- fig. 2, vederea de sus a compartimentelor instalatiei pentru epurarea avansatd a apelor
uzate;

- fig. 3, compartimentele instalatiei in sectiune.

Procedeul de epurare avansatd a apelor uzate include patru etape (fig. 1).

Prima etapd include epurarea mecanica a apei uzate pentru eliminarea partiald a materiilor
in suspensie prin decantare gravitationald primard avansata cu utilizarea pachetelor lamelare
sau tubulare din masa plastica, inclinate sub un unghi de 50...60° si amplasate la distante de
10...20 cm intre ele (blocuri/pachete lamelare, tubulare) pentru a intensifica procesul de
limpezire a apei uzate brute.

A doua etapd constituie epurarea biologicd anaerobd-anoxicd a apel uzate pentru
eliminarea partiald a poluantilor carbonorganici si compusilor azotului si fosforului prin
intermediul umpluturii rigide pentru fixarea microflorei prin procesul de denitrificare in
conditii anaerobe concomitent cu procesul de predenitrificare a nitritilor si nitratilor in
conditii anoxice.

Etapa a treia include epurarea biologica aerobad a apei uzate pentru eliminarea definitivd a
poluantilor carbonorganici si compusilor azotului si fosforului prin intermediul umpluturii
flotante pentru fixarea microorganismelor heterotrofe concomitent cu procesul de nitrificare a
azotului amoniacal in conditii aerobe.

Ultima etapd a procedeului dat constituie epurarea mecanica a apei uzate epurate pentru
eliminarea poluantilor carbonorganici si compusilor azotului si fosforului pentru o limpezire
avansatd prin sedimentarea gravitationald cu utilizarea placilor ondulate sau tuburilor subtiri
din masa plasticd Inclinate sub un unghi de 50...60°.

Apa uzatd epuratd mecano-biologic este indreptatd in final spre dezinfectare inainte de a fi
deversata in receptorii naturali sau spre utilizare ulterioara.

Referitor la tehnologia namolurilor, procedeul propus include fermentarea si stabilizarea
anaerobd a componentei organice pentru a evita putrefactia spontand a namolurilor i emisia
gazelor de fermentatie urdt mirositoare. in continuare, nimolul fermentat si stabilizat poate fi
supus unei deshidratdri mecanice sau naturale si apoi, dupd o depozitare de lungd duratd sau
dezinfectare, poate fi utilizat, iar dupa caz, poate fi transportat cu autovidanje la o statie de
epurare existentd de capacitate mai mare, unde functioneaza utilajele de deshidratare si
utilizare, de preferintd, In agriculturd sau pentru recultivarea solurilor degradate. Pentru
asigurarea unei bune functionari a statiei de epurare, pe baza procedeului propus in inventie,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 4374 B1 2015.10.31

6

este preferabil ca apa uzatd evacuatd din localitate prin reteaua publica de canalizare si fie
pretratatd i pompatd in instalatia pentru epurare, astfel incat migcarea ulterioard a fluxului
tehnologic al apei uzate prin instalatic §i spre deversare In emisare si fie liberd,
gravitationald, ceea ce conduce la excluderea unui consum de surplus de energie.

Pretratarea apei uzate include eliminarea materialelor grosiere prin strecurare §i, dupd caz,
a materiilor in suspensic de provenientd minerald (nisip, zgurd etc.), iar pentru asigurarca
unei alimentari uniforme a instalatiei cu apd uzatd, statia de epurare va include un rezervor
pentru uniformizare/egalizare/omogenizare a debitelor de apd uzatd §i concentratiilor de
poluanti, combinat cu camera de receptie a statiei de pompare, dotatd cu pompe submersibile
si malaxoare.

Pentru realizarea procedeului de epurare avansatd a apei uzate, descris mai sus, se
utilizeaza o instalatie monobloc de forma dreptunghiulara, care contine un singur rezervor,
divizat prin peretii despartitori (acestia permitand trecerea libera gravitationald a fluxului de
apa uzatd prin rezervor de la intrare pand la iesire) in patru compartimente, in care se
realizeazd consecutiv etapele procedeului propus.

Instalatia pentru epurarea avansatd a apelor uzate este executatd dintr-un modul sau din
doud module, unite paralel intre ele in plan orizontal, sau din patru, sase, opt module,
amplasate in perechi, modulul fiind format din rezervorul 1 monobloc (fig. 2, 3), divizat prin
peretii despartitori in patru compartimente — decantorul primar I pentru epurarea mecanicéd a
apel uzate, bioreactoarele anaerob-anoxic II si aerob III pentru epurarea biologicd combinata
anaerob-anoxicd-aerobd a apei uzate si decantorul secundar IV pentru epurarea mecanicd a
apei uzate.

Primul compartiment 2 de formd prismaticd reprezintd decantorul primar I, destinat
pentru epurarea mecanicd a apei uzate si format din doud pachete lamelare sau tubulare 3, 3'
inclinate, amplasate lateral in partea superioard a decantorului, intre acestea fiind amplasat
separatorul gaz-lichid 5 in forma de trunchi de piramida, sprijinit pe inelul 23, cu care
formeaza fanta 24 pe tot perimetrul bazei de jos a separatorului 5, racordat printr-un stut la
conducta 6 de evacuare a gazelor de fermentare. Pachetele 3, 3' sunt inclinate sub un unghi de
50...60° si amplasate la distante de 10...20 cm intre ele. Sub inelul 23, in partea inferioara a
decantorului I, este amplasat fermentatorul anaerob 4 in forméa de trunchi de piramida. Primul
compartiment este alimentat cu apa uzatd brutd pretratatd prin racordul de admisie 7 cu doud
capete, amplasat sub pachetele 3, 3', dar mai sus de inelul 23, pe care se sprijind separatorul
5, siunit la statia de pompare a apei uzate din localitate. Deasupra pachetelor 3, 3', pe peretii
laterali ai primului compartiment, sunt amplasate doud jgheaburi 25 de colectare a apei uzate
limpezite cu peretii deversori 26 orizontali, care se racordeazd la colectorul de apd uzatd
limpezitd, racordat la al doilea compartiment. Fermentatorul 4 este dotat cu racordul 8 de
evacuare gravitationald a namolului sub presiunea coloanei de apa din primul compartiment
prin jgheaburile 25 cu peretii deversori 26. Partea inferioara a primului compartiment, spatiul
de sub inelul 23, este destinatd pentru acumularea si fermentarea namolului format la
decantarea gravitationald primara avansatd in pachetele 3, 3'.

Al doilea compartiment de forma prismatica reprezintd bioreactorul anaerob-anoxic II,
destinat pentru epurarea biologica anaerobd-anoxica a apei uzate si executat din doud parti
egale divizate prin sicana 9, care formeazd in partea inferioard fanta 10, prin intermediul
careia aceste parti comunicd, iar pentru o distribuire uniforma a fluxului de apa uzata, capatul
de jos al sicanei 9 este executat oblic spre interiorul pértii a doua a bioreactorului IT sub un
unghi de 45° cu lungime de 25...50 cm. In interiorul bioreactorului II este amplasatd
umplutura rigida 11, 11" de tip ,,fagure” pentru fixarea microflorei respective cu inédltimea de
1...1,5 m, confectionatd din placi/foi subtiri ondulate din masd plasticd, plasatd pe suportul
de tip ,gratar”. Radierul bioreactorului II este executat cu adancitura 12 pentru acumularea
ndmolului, in care este amplasat aerliftul 13 pentru evacuarea periodicd a namolului
acumulat. Acest compartiment este racordat la primul prin stutul, amplasat in partea
superioard a primei parti — anaerobe, a bioreactorului II, care suplimentar este racordata prin
stut la conducta de recirculare a apel uzate epurate nitrificate, alimentatd de pompa
submersibild 18 de recirculare din al treilea compartiment. Pentru directionarea fluxului de
apa epuratd spre partea inferioard a bioreactorului II si distributia uniforméa a acestuia, sub
stratul de umpluturad 11, 11", sicana 9 este prevdzutd in partea inferioard cu orificii sau cu
spatiu liber, iar capatul de jos oblic al sicanei 9, Indreptat spre interiorul partii a doua —
anoxicd, a compartimentului, creeazd un flux ascendent uniform in partea a doua. In prima
parte directia fluxului este descendentd, iar in partea a doua — ascendenta.
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Al ftreilea compartiment de formd prismaticd, similard cu forma celui de-al doilea
compartiment, reprezintd bioreactorul aerob III, destinat pentru epurarea biologicd aerobd si
este, de asemenea, executat din doud parti divizate prin sicana 14, care formeaza in partea
inferioard fanta 10', capétul de jos al sicanei 14 fiind la fel executat oblic spre interiorul partii
a doua a bioreactorului III sub un unghi de 45° cu lungimea de 25...50 cm. In interiorul
bioreactorului IIT este amplasatd umplutura flotanta 15, 15' pentru fixarea microorganismelor
heterotrofe cu indltimea de 1,5...2,5 m si volumul de 30...70% din volumul bioreactorului
II, compusa din figuri/elemente din masa plasticd de formd cilindricd cu lungimea si
diametrul de 7...10 mm, cu suprafata dezvoltata de fixare a microorganismelor pentru crearca
si mentinerea microorganismelor heterotrofe. Umplutura flotanta 15, 15' este sustinutd din
partile de sus si de jos cu plase, executate cu orificiile mai mici decdt dimensiunile
elementelor flotante ale umpluturii 15, 15'. In partea inferioard a bioreactorului III este
amplasat sistemul de aerare pneumatic, format din conductele 16 de alimentare cu aer
comprimat si reteaua de tevi perforate cu diametrul orificiilor de 3...5 mm sau difuzorii de aer
17, si alimentat cu aer comprimat de la suflanta, amplasatd intr-o incipere aldturatd, iar in
partea superioard este montatd pompa submersibild 18 de recirculare a apei uzate cu continut
de nitrati. Sicana 14 este prevazutd in partea inferioara cu orificii sau spatiu liber pentru
accesul fluxului de apd uzatd din prima parte — descendentd, in a doua parte — ascendentd,
capatul de jos oblic al sicanei 14 fiind indreptat spre interiorul pértii a doua in scopul
uniformizarii curgerii fluxului ascendent de apa uzata. Radierul bioreactorului III este, de
asemenea, executat cu adancitura 12' pentru acumularea namolului, in care este amplasat
aerliftul 13' pentru evacuarea acestuia.

Al patrulea compartiment de forma prismatica in partea superioard si trunchi de piramida
in cea inferioard, reprezinta decantorul secundar IV, destinat pentru epurarea mecanicd, §i
anume pentru separarea particulelor de peliculd biologicé (biofilm), desprinse de pe suprafata
umpluturii 15, 15". Decantorul IV este format, in partea superioard, din plicile ondulate sau
tuburile subtiri 19 din masa plastica inclinate sub un unghi de 50...60° cu indltimea de 1...1,5
m, deasupra cédrora este amplasat jgheabul 27, prin care trece apa uzata efluentd din
compartimentul al treilea (din partea ascendentd) in al patrulea compartiment. Fluxul de apa
uzatd se miscd descendent prin placile 19, eliberandu-se de materiile in suspensie, care se
depun si se acumuleazd in partea inferioara 12" a decantorului IV sub forméa de ndmol, care
este evacuat periodic prin intermediul aerliftului 13". Pentru colectarea i evacuarea apei
uzate epurate este prevazutd sicana 20, amplasatd la distanta de 10...20 cm de la peretele 28
al rezervorului 1. Capatul de jos al sicanei 20 este executat oblic spre interiorul decantorului
IV sub un unghi de 45°, care formeaza cu peretele frontal 28 al rezervorului 1 fanta 29 si
canalul vertical 21 pentru evacuarea apei uzate epurate, racordat la conducta 22 de evacuare a
apei uzate ¢purate biologic si limpezite spre dezinfectare si ulterior spre deversarea in
receptorii naturali (emisare) sau spre utilizare.

Aldturat monoblocului descris este prevazutd o incipere, unde sunt amplasate: a) o
camerd de dezinfectare a apei uzate epurate biologic, dotatd cu lampi ultraviolete; b)
suflantele; c) panoul electric de comandd; d) blocul sanitar; e) incaperile sociale necesare
pentru angajati; f) blocul administrativ etc.

Instalatia pentru epurarea avansatd a apelor uzate functioneaza in modul urmator.

Instalatia se alimenteazd cu apd uzatd brutd pretratatd prin racordul de admisie 7 de
presiune unit la statia de pompare. Racordul 7 se ramificd in doud conform constructiei
decantorului primar I, iar acestea se introduc prin peretele lateral al decantorului I, mai jos de
pachetele lamelare sau tubulare 3 §i 3' inclinate. Fluxul de apa uzatd cu continut ridicat de
materii In suspensie se miscd ascendent prin spatiile dintre lamelele/tuburile pachetelor 3 si 3'
inclinate, cu o viteza, care asigurd sedimentarea gravitationald avansatd a materiilor in
suspensie (insolubile), acestea depunandu-se pe suprafata inclinata a lamelelor/tuburilor si
formand un strat de ndmol, care, datoritd unghiului mare de inclinatie, aluneca si se
acumuleaza in spatiul partii inferioare a decantorului I, care reprezintd fermentatorul anaerob
4. Apa uzata limpezitd din partea superioara a decantorului I este deversatd si distribuitd
uniform pe suprafata primei parti anaerobe a bioreactorului II, in care fluxul de apad,
miscandu-se descendent, trece prin umplutura rigidd 11, venind in contact cu microflora
fixata, unde are loc epurarea biologicd anaerobd prin procesul de denitrificare cu degradarea
poluantilor carbonorganici biodegradabili in CH, si CO,, care se formeazd In calitate de
compusi intermediari carbonorganici ai acizilor grasi volatili, care servesc drept sursd
complementard de carbon organic pentru treapta ce urmeaza In partea a doua anoxicd a



10

15

20

25

30

35

40

45

MD 4374 B1 2015.10.31

8

bioreactorului II prin procesul de predenitrificare, inlocuind sursele traditionale costisitoare
de etanol, metanol si/sau acid acetic. Fluxul de apa uzata epurata biologic anaerob este partial
eliberat la 60...70% de poluanti carbonorganici si compusi ai azotului si fosforului,
obtindndu-se o apa uzatd epuratd partial, reducdndu-se din cantitatea de poluanti, care, in
solutiile anterioare, ar fi fost eliminati in treapta acrobd cu consum de energie si cu productie
mare de nimol secundar. In asa mod, se reduce semnificativ si cantitatea de nimol, care
urmeazi si fie tratat in fluxul tehnologic al namolurilor (stabilizare si deshidratare). in
continuare, fluxul de apd uzatd se miscd ascendent in partea a doua a bioreactorului II prin
umplutura 11', fiind amestecat in prealabil cu apa uzatd cu continut de nitrati recirculatd de
pompa 18 din partea a doua aerobd a bioreactorului aerob II prin procesul de nitrificare prin
intermediul pompei submersibile 18. In umplutura 11' se dezvolti microflora fixati
heterotrofd, care efectueaza procesul de predenitrificare, descompunand nitratii pand la azot
molecular gazos si folosindu-i in calitate de oxigen necesar pentru oxidarea/metabolizarea
poluantilor carbonorganici, drept care servesc poluanti carbonorganici reziduali ai apei uzate
brute epurate anaerob si acizi grasi volatili de la procesele de fermentare atdt a namolului din
fermentatorul 4, cat si din umplutura 11 si 11", acestia difuzand in fluxul de apa uzatd supusa
epurdrii ulterioare.

Fluxul de apa uzata epurata anaerob si predenitrificatd se migca in continuare 1n al treilea
compartiment pentru epurarea biologicd aerobad, trecdnd consecutiv mai intai descendent prin
umplutura 15 prin procesul de nitrificare i efectudnd epurarea aerobd cu eliminarea
definitivd a poluantilor carbonorganici prin intermediul microflorei fixate heterotrofe in
conditii aerobe, create artificial de sistemul de aerare pneumatic, i apoi ascendent in partea a
doua a bioreactorului aerob III prin procesul de nitrificare a azotului amoniacal cu umplutura
15" prin intermediul microflorei fixate autotrofe. Apa uzatd nitrificatd este recirculatd prin
intermediul pompei 18 in prima parte anaerobd a bioreactorului II pentru a fi procesatd prin
denitrificare in partea a doua anoxicd a bioreactorului I1.

In final, fluxul de apa uzati epurati mecano-biologic cu eliminarea atit a compusilor
carbonorganici biodegradabili, cat si a celor de azot si fosfor (nutrienti), dar cu continut de
particule ale peliculei biologice desprinse de pe umplutura 15, 15" (materii in suspensie),
trece descendent prin decantorul secundar IV (al patrulea compartiment), dotat cu placi
ondulate sau tuburi subtiri 19 inclinate, asigurdndu-se astfel o limpezire avansatd prin
sedimentarea gravitationald in strat subtire i migcarea in co-curent in directia de sedimentare
a materiilor In suspensie si deplasarea/alunecarea namolului depus pe suprafata plicilor 19
inclinate. Fluxul de apd care a trecut descendent prin plécile 19 este directionat si evacuat in
sens invers, vertical prin canalul 21, format de sicana 20 si peretele 28 al rezervorului 1, spre
partea superioara a decantorului IV, de unde este colectat si transportat intr-o camerd dotatd
cu lampi ultraviolete pentru dezinfectare.

Parametrii apei uzate epurate prin aplicarea procedeului cu instalatia propusé in prezenta
inventie sunt prezentati in urmatorul tabel.

Rezultatele analizei probelor de apd la intrare si la deversare din instalatia pentru epurarca
avansata a apelor uzate (conform inventiei)

Tabel
Parametrul monitorizat La intrare La deversare
pH 7,8 7,7
Oxidarea (CCO-Cr), mgOz;’dm3 76,5 17,0
Consumul biologic de oxigen (CBO), mgOZ/dm3 32,5 4,6
Materie in suspensie, mg,/dm3 109,7 38,6
Sulfati SO,~, mg/dm’ 466,2 342,5
Amoniu (N-NH,"), mg/dm’ 2,6 0,9
Nitriti (N-NO,), mg/dm’ 5,6 2,5
Nitrati (N-NO3), mg/dm’ 12,9 10,5
Fosfati (PO4'3), mgf'dm3 0,9 0,6
Detergenti anionici, mg/dm’ 0,89 0,34

Datele din tabel demonstreaza un nivel foarte Tnalt de epurare, toti indicatorii la deversare
fiind in limitele normelor pentru apele epurate.
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(57) Revendicari:

1. Instalatic pentru epurarea avansatd a apelor uzate, care contine un rezervor (1)
monobloc, dotat cu racorduri de admisie (7) a apei uzate si de evacuare (22) a apei uzate
epurate si divizat prin pereti despartitori in mai multe compartimente — bioreactoare anaerobe
si aerobe pentru epurarea biologicd combinatd anaerob-anoxica-acrobd a apei uzate limpezite
in prealabil, si un sistem de aerare pneumatic, caracterizata prin aceea ci este executatd din
modul, format din rezervorul (1), care este divizat in patru compartimente — un decantor
primar (I) pentru epurarea mecanicd a apei uzate, bioreactorul anaerob-anoxic (II),
bioreactorul aerob (III) si un decantor secundar (IV) pentru epurarea mecanicd a apei uzate
epurate, totodatd decantorul primar (I) este format din doud pachete lamelare sau tubulare (3,
3") inclinate, amplasate lateral mai sus de racordul de admisie (7), si un fermentator anaerob
(4), amplasat in partea inferioard a decantorului (I), care este executatd in forma de trunchi de
piramida, cu un racord de evacuare (8) a ndmolului §i un separator gaz-lichid (5) In formd de
trunchi de piramidd, amplasat in partea superioard a decantorului (I) si dotat cu un racord (6)
de evacuare a gazelor de fermentare; pachetele (3, 3") sunt inclinate sub un unghi de 50...60°
si amplasate la distante de 10...20 cm intre ele; deasupra pachetelor (3, 3') este amplasat un
colector al apei uzate limpezite, racordat la bioreactorul anaerob-anoxic (II), care este
executat din doud parti divizate printr-o sicand (9) si in care este amplasatd o umpluturd
rigida (11, 11") pentru fixarea microflorei cu o indltime de 1...1,5 m, plasatd pe un suport;
prima parte a bioreactorului (II) este racordatd la o conductd de recirculare a apei uzate
epurate printr-o pompd submersibila (18), amplasatd in bioreactorul aerob (IIl), care este
executat din doud parti divizate printr-o sicand (14) si In care este amplasatd o umpluturd
flotanta (15, 15") pentru fixarea microorganismelor heterotrofe cu o Inéltime a umpluturii de
1,5...2,5 m si un volum de 30...70% din volumul bioreactorului (III), umplutura (15, 15"
fiind sustinuta din partea de sus si cea de jos cu plase, executate cu orificiile mai mici decat
dimensiunile elementelor flotante ale umpluturii (15, 15'); In partea inferioard a
bioreactorului (IIT) este amplasat sistemul de aerare pneumatic, format din conducte (16) de
alimentare cu aer comprimat si o retea de tevi perforate sau difuzori de aer (17); capatul de
jos al sicanelor (9, 14) este executat oblic spre interiorul partii a doua a bioreactoarelor (II,
II), care formeaza cu radierul acestora o fantd, totodata bioreactorul (III) este racordat, in
partea superioara, printr-un jgheab (27) la decantorul secundar (IV), care este format din
placi ondulate sau tuburi subtiri (19) din masa plastica Inclinate sub un unghi de 50...60° cu
o Indltime de 1...1,5 m, si o sicana (20), care formeaza cu peretele rezervorului (1) un canal
vertical (21) pentru evacuarea apei uzate epurate, capatul de jos al sicanei (20) fiind executat
oblic spre interiorul decantorului (IV); radierul bioreactoarelor (II, III) este executat cu o
adanciturd (12, 12') pentru acumularea ndmolului, in care este amplasat cate un aerlift (13,
13") pentru evacuarea acestuia, iar partea inferioard a decantorului (IV) este executatd in
formd de trunchi de piramida (12") pentru acumularea namolului, in care este amplasat un
aerlift (13") pentru evacuarea lui; migcarea fluxului de apa uzatd in compartimentele
instalatiei se realizeaza in flux ascendent-descendent.

2. Instalatie, conform revendicdrii 1, caracterizati prin aceea cé in calitate de umpluturd
rigidd (11, 11") pentru fixarea microflorei sunt utilizate pldci subtiri ondulate din masd
plasticd, fixate paralel.

3. Instalatie, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca in calitate de umpluturd
flotanta (15, 15") pentru fixarea microorganismelor heterotrofe sunt utilizate elemente din
masa plastica de forma cilindrica cu lungime si diametru de 7...10 mm.
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4. Instalatie, conform revendicarii 1, caracterizati prin aceea cd capdtul de jos al
sicanelor (9, 14, 20) este executat oblic sub un unghi de 45° cu lungime de 25...50 cm.

5. Instalatie, conform revendicarii 1, caracterizati prin aceea ca orificiile plaselor sunt
executate cu dimensiunile de 5x5...7x7 mm.

6. Instalatie, conform revendicarilor 1-5, caracterizata prin aceea ci este executatd din
doud module, unite paralel intre ele in plan orizontal, sau din patru, sase, opt module
amplasate in perechi.

7. Procedeu de epurare avansatd a apelor uzate, care include epurarea mecanicd a apei
uzate pentru eliminarea partiald a materiilor in suspensie prin decantarea gravitationald
primard avansatd cu utilizarea pachetelor lamelare sau tubulare din decantorul primar al
instalatiei de epurare avansata a apei uzate, definitd in revendicdrile 1-6, i prin fermentarea
ndmolului, care se acumuleazd in fermentatorul anaerob, in urma céreia se obtin compusii
carbonorganici ai acizilor grasi volatili, care se utilizeazd la epurarea biologicd anaeroba-
anoxicd a apei uzate pentru eliminarea partiald a poluantilor carbonorganici si compusilor
azotului si fosforului prin procesul de denitrificare in conditii anaerobe concomitent cu
procesul de predenitrificare In conditii anoxice cu utilizarea compusilor carbonorganici ai
acizilor grasi volatili, obtinuti in urma procesului de denitrificare; epurarea biologica aerobd a
apel uzate pentru eliminarea definitiva a poluantilor carbonorganici si compusilor azotului si
fosforului prin procesul de nitrificare in conditii aerobe, si epurarea mecanicd a apei uzate
epurate pentru eliminarea poluantilor carbonorganici si compusilor azotului si fosforului
pentru o limpezire avansatd prin sedimentarea gravitationala.

Sef Sectie Examinare: GROSU Petru
Examinator: CAISIM Natalia
Redactor: CANTER Svetlana

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinidu, Republica Moldova
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IV. Baze de date si colectii de literaturd nonbrevet cercetate

V. Documente considerate a fi relevante

Categoria* | Date de identificare ale documentelor citate si, unde este Numarul revendicarii
cazul, indicarea pasajelor pertinente vizate

A MD 2818 G2 2006.04.30 1-6

A MD 3272 G2 2007.11.30 1-6

A MD 4156 C1 2012.10.31 1-6
A KR 100759847 B1 2007.09.18 1-7

A DE 4407773 A1 1995.09.14 1-6

A CZ 5741 U1 1997.04.16 1-6
A US 2009071900 A1 2009.03.19 1-6

A WO 2009119961 A1 2009.10.01 1-6

A RU 2148033 C1 2000.04.27 7




A WO 2004002904 A1 2004.01.08 1-7
A GB 2436426 A 2007.09.26 1-6
A RU 2220918 C1 2004.01.10 1-6
A RU 2170217 C2 2000.09.20 7

A RU 29928 U1 2003.06.10 1-6
A RU 2424199 C1 2011.07.20 7

A, D US 5843305 A 1998.12.01 1-7
A,D,C US 7972507 B2 2011.08.05 1-7

* categoriile speciale ale documentelor citate:

A — document care defineste stadiul anterior
general

T — document publicat dupa data depozitului sau
a prioritatii invocate, care nu apartine stadiului
pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune 1n evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeaza inventia

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

D — document mentionat 1n descrierea cererii de
brevet

O - document referitor la o divulgare orala,
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 documentirii 2015.08.13

Examinator CAISIM Natalia
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