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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de bioremediere
ex situ a solurilor poluate cu hidrocarburi. Procedeul
conform inventiei constd in sortarea $i omogenizarea
unei cantitati de 4000 Kg sol lutos poluat cu hidro-
carburi avand o concentratie initiala de 4280 mg/kg, pe
o platforma betonatd, la baza fiind dispus un strat
drenant de pietris; in continuare se trateaza cu
151x10°..213x10" UFC/g de sol, microorganisme
apartinand genurilor Psedomonas si Bacillus, latempe-

ratura de 24..26°C, pH 7,5...8, cu mentinerea unei
umiditéti de 28..30%, in conditi de aerare de
5 zile/saptdaména, 8 h/zi, cu un debit de 50 mc/min,
rezultédnd, dupa 12 saptamani de tratare, un randament
de depoluare de 83%.
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PROCEDEU DE BIOREMEDIERE EX-SITU
A SOLURILOR POLUATE CU HIDROCARBURI UTILIZAND
MICOORGANISME PSEUDOMONAS $SI BACILLUS

Inventia se referd la un procedeu de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu
hidrocarburi utilizdnd microorganisme apartinand genurilor Pseudomonas §i Bacillus.

Se cunoaste din literatura de specialitate (Micle,V., Neag,G., Procedee §i echipamente
de depoluare a solurilor §i apelor subterane, Editura UTPRES, 2009; Meuser, H., Soil
Remediation and Rehabilitation -Treatment of Contaminated and Disturbed Land,
Springer, 2013; Russell, D.L., Remediation Manual for Contaminated sites, CRC Press-
Taylor & Francisc Group, 2012; Hyman, M., Dupont, R.R., Groundwater and Soil
remediation - Process Design and Cost Estimating of Proven Technologies, ASCE Press,
2001) ca existd procedee de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu hidrocarburi:
compostarea, ,,land-farming”, metoda ,,biopile”, tratarea prin intermediul bioreactorului.
Obtinerea unui randament ridicat prin procedeele de bioremediere ex-situ este posibild prin:
utilizarea de microorganisme selectate si adaptate la mediul contaminat; asigurarea conditiilor
optime pentru supraviefuirea si dezvoltarea microorganismelor; controlul si optimizarea
parametrilor de proces, cum sunt: concentratia in oxigen, temperatura solului; umiditatea
solului, pH-ul, continutul in nutrienti minerali si in microorganisme.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia este de realizare a unui procedeu care si
asigure conditiile de dezvoltare a microorganismelor si desfasurarea in conditii optime a
procesului de bioremediere prin utilizarea unui sistem adecvat de aerare si controlul
parametrilor de proces.

Procedeul de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu hidrocarburi elimini
dificultatile procesului de bioremediere prin aceea ca, tratarea solurilor se face dupd cum
urmeaza:

- solul poluat cu hidrocarburi petroliere, dupa sortare si omogenizare este amestecat
cu substante nutritive §i microorganisme apartindnd genurilor Pseudomonas si Bacillus si
apoi este dispus sub forma unei grimezi pe o suprafati impermeabila, la baza gramezii fiind
un strat drenant din pietris care favorizeaza procesul de aerare;

- conditiile aerobe de tratare sunt asigurate prin intermediul unui sistem de aerare

constituit din suflanti si reteaua de distributie a aerului;

Rector UT Cluj-Napoca,
prof. dr. ing. Vasile Topa
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- mentinerea umiditatii si a concentratiei in microorganisme a solului la valori optime
se face prin adaugarea periodica a cantititii necesare de apa precum si a solutiei cu substante
nutritive si microorganisme prin intermediul unui rezervor, pompé, reteaua de distributie
avand o parte comund cu cea de distributie a aerului; temperatura solului este constantd,
tratarea avand loc intr-o hald incélzita.

- controlul concentratiei in hidrocarburi, a numarului total de germeni de
microorganisme si a umiditétii solului se efectueazi prin analize ale probelor de sol prelevate
cu regularitate dupa o schema prestabilita.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei In legatura cu figurile 1, 2, 3 si
4, care reprezinti:

- Figura 1 — vedere principala;

- Figura 2 — sectiunea A-A;

- Figura 3 — vedere de sus;

- Figura 4 — schema de prelevare a probelor de sol.

Procedeul de bioremediere a solului poluat are loc prin actiunea combinati a
sistemului de aerare si a sistemului de introducere a solutiei cu substante nutritive si
microorganisme (fig. 1...3) iar controlul parametrilor se face prin analiza probelor prelevate
dupa o schemai prestabilita (fig. 4).

Solul poluat 4 este dispus sub forma unei gramezi pe o suprafati impermeabild
constituitd din platforma betonatd 1 si folia din plastic 2, la baza grimezii fiind un strat
drenant din pietris 3. Sistemul de aerare este constituit dintr-o suflantd § si reteaua de
distributie a aerului (6, 8). Reteaua de distributie a aerului este previzuta cu cinci tevi gaurite
8, trei sunt plasate orizontal in stratul de pietris de la baza grimezii iar doud la mijlocul
gramezii in scopul asigurarii unei aerari uniforme a solului.

Sistemul de introducere a apei si a solutiei cu substante nutritive si microorganisme
este format dintr-un rezervor 9, pompa cu hidrofor 10 si furtunurile gofrate de absorbtie si
refulare 11. Furtunul de refulare este racordat la reteaua de distributie, constituitd din cele
doud tevi gaurite plasate orizontal la mijlocul gramezii —utilizate si la distributia a aerului.
Inainte de pornirea sistemului, se actioneazid manual asupra celor trei robinete 7 pentru a
obtura patrunderea apei si a solufiei cu substante nutritive si microorganisme in stratul de
pietris al gramezii. Pentru asigurarea unei umiditati optime si a necesarului de substante
nutritive in toatd masa de sol, o cantitate determinati de apa si solutie cu substante nutritive si

microorganisme se adaugé prin stropirea manuala a grimezii de sol.

Rector UT Cluj-Napoca,
prof. dr. ing. Vasile Topa
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Prelevarea probelor de sol se face pe baza schemei de prelevare. Cele noud puncte de
prelevare sunt alese in mod judicios, stabilindu-se trei planuri de prelevare a probelor din
grimada de sol (I-1, II-II, III-III), probele 1', 1", 1" si 2', 2" 2" fiind prelevate de la
adancimea de 15 cm iar probele 3', 3", 3" de la adancimea de 35 cm. Prelevarea probelor
pentru determinarea concentratiei in hidrocarburi si a numérului total de germeni de
microorganisme se face odata la doud sdptiméni iar pentru determinarea umiditatii
sdptdmanal.

Aplicarea procedeului de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu hidrocarburi cu
respectarea conditiilor mentionate mai sus permite obfinerea urmétoarelor avantaje:

- asigurarea unei aerdri uniforme a gramezii de sol;

- mentinerea umiditétii §i a concentratiei in microorganisme a solului la valori
optime pe durata procesului de tratare prin sistemul de control si sistemul de
introducere a apei si a solutiei cu substante nutritive $i microorganisme;

- cresterea randamentului de depoluare si reducerea duratei procesului de tratare;

- este un procedeu cu impact redus asupra mediului, necesitd costuri reduse si este
adecvat pentru tratarea cantititilor mari de sol.

Prin utilizarea acestui procedeu in cazul tratérii in conditii optime a unei cantitati de

4000 kg sol lutos contaminat cu hidrocarburi petroliere cu o concentratie initiald de 4280
mg/kg: cu utilizarea de microorganisme apartinidnd genurilor Pseudomonas si Bacillus si o
crestere a numarului total de germeni (unitdti formatoare colonii - UFC) de la 151x10° la
213x10” UFC/gram de sol; pH 7,5-8; temperatura 24-26 °C; mentinerea unei umiditati intre
28-30 %; aerare 5 zile/ siptdmand, 8 ore /zi cu un debit de 50 m*/min, dupa 12 siptimani de

tratare randamentul de depoluare atins este de 83 %.

Rector UT Cluj-Napoca,
prof. dr. ing. Vasile Topa
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Procedeul de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu hidrocarburi, utilizdnd
microorganisme apartindnd genurilor Pseudomonas si Bacillus, presupune tratarea solului
poluat are loc prin actiunea combinati a sistemului de aerare si a sistemului de introducere a
solutiei cu substante nutritive si microorganisme iar controlul parametrilor se face prin analiza
probelor prelevate dupi o schemai prestabilita:

- solul poluat 4 este dispus sub forma unei grimezi pe o suprafati impermeabila
constituitd din platforma betonatd 1 si folia din plastic 2, la baza gramezii fiind un strat
drenant din pietris 3

- sistemul de aerare este constituit dintr-o suflanta 5 si reteaua de distributie a aerului
(6, 8), reteaua de distributie a aerului este prevazuta cu cinci fevi gaurite 8, trei sunt plasate
orizontal in stratul de pietris de la baza gramezii iar doud la mijlocul gramezii in scopul
asigurdrii unei aerdri uniforme a solului 5 zile/ saptimana, 8 ore /zi

- sistemul de introducere a apei si a solutiei cu substante nutritive §i microorganisme
este format dintr-un rezervor 9, pompa cu hidrofor 10 si furtunurile gofrate de absorbtie si
refulare 11, furtunul de refulare este racordat la reteaua de distributie, constituitd din cele
doud tevi gaurite plasate orizontal la mijlocul gramezii —utilizate si la distributia a aerului,
permitand actionarea manuald asupra celor trei robinete 7 pentru a obtura patrunderea apei si
a solutiei cu substante nutritive si microorganisme in stratul de pietris al gramezii, o cantitate
determinata de apa si solutie cu substante nutritive si microorganisme se adauga prin stropirea
manualé a gramezii de sol pentru asigurarea unei umiditéti optime 28-30 % si a necesarului de
substante nutritive i microorganisme in toatd masa de sol, in conditiile unui pH 7,5-8,
temperatura de 24-26 °C, durata de tratare de 12 saptimani

- prelevarea periodicd a probelor de sol pe baza schemei de prelevare pentru
determinarea concentratiei in hidrocarburi, a numérului total de germeni de microorganisme si
a umiditatii, punctele de prelevare sunt alese In mod judicios, stabilindu-se trei planuri de
prelevare a probelor din gramada de sol (I-1, II-I1, III-III), probele 1', 1", 1" si 2', 2", 2" fiind

prelevate de la addncimea de 15 cm iar probele 3', 3", 3" de la adancimea de 35 cm.

Rector UTCN,
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