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499 PROCEDEU DE EPURARE A APELOR UZATE CU
INCARCARE ORGANICA MARE GENERATE DE
PRODUCEREA SUBSTRATURILOR COLAGENICE POROASE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de epurare a apelor
uzate cu incarcare organica mare generate in procesul
de productie al substraturilor colagenice poroase.
Procedeul conform inventiei se realizeaza in patru
etape succesive:

a) o etapa de separare a gelurilor colagenice
in separatorul (1) mecanic prevazut cu orificii de 3 mm,

b) 0 a doua etapa de egalizare/neutralizare in
vasul (2) prevazut cu agitator mecanic si cu posibilitatea
de reglare a pH - lui in scopul aducerii acestuia la
valoarea 8,

¢) o atreia etapa de proces biologic cu namol
activ care se desfagoara in reactorul (3) biologic
secvential dupa algoritmul de functionare umplere -
reactie - decantare - golire caracterizat prin 20% din
volum namol activ, coeficient de umplere 40%, rezerva
de Tnélfime 30%, prevazut cu membrana de aerare, si
care functioneaza dupa algoritmul umplere 5..10
minute, reactie 660...680 minute, decantare 30 minute
si golire 5...10 minute si

d) o a patra etapa de microfiltrare n care are
loc decolmatarea modulului (4) prin spalare cu o solutie
enzimatica de protejare la bacili de 1 g/L n regim de
curgere tangentiala timp de 15 minute la presiunea de
1 barr, urmata de spalare cu apa ultrapura timp de
3 minute la aceeasi presiune, apele fiind apoi dirijate
catre vasul (2) de egalizare/neutralizare de unde
impreund cu apele reziduale generate de urmatorul
ciclu de productie al substraturilor colagenice poroase

urmeaza din nou cele patru etape ale procedeului de
epurare, apa reziduala astfel epurata prezenténd para-
metri de calitate care permit deversarea in emisari
naturali.

Revendicari: 3
Figuri: 1
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Inventia se refera la un procedeu de epurare a apelor uzate cu incércare organicd mare generate in
procesul de productie al substraturilor colagenice poroase.

Substraturile colagenice poroase sunt obtinute printr-un proces tehnologic care realizeazi extragerea
colagenului din tesuturi animale prin metoda solubilizérii cu enzime specifice (pepsind in mediu acid) urmata
de purificarea (atelo)colagenului prin diafiltrare. Materia prima este constituitd din tendoane de bovine. Etapele
fluxului tehnologic sunt urmatoarele: pregitirea si lansarea in fabricatie a loturilor de tendoane, solubilizarea
enzimatica a colagenului si aducerea acestuia in solutie / dispersie coloidala, izolarea colagenului prin filtrarea
solutiilor/dispersiilor coloidale, neutralizarea non-stoechiometrici a amestecului de reactie si purificarea
avansatd a solutiilor / dispersiilor de (atelo)colagen prin diafiltrare, liofilizarea solutiilor / dispersiilor de
(atelo)colagen pentru obtinerea substraturilor solide poroase, ambalarea si sterilizarea.

Apele uzate rezultate din procesul de productie al substraturilor colagenice poroase sunt generate in
etapele de pregitire (respectiv gonflarea tendoanelor), solubilizare enzimatica, filtrare, diafiltrare precum si din
cele de spalare filtre si spalare diafiltrare. Efluentii rezultafi sunt caracterizati de valori mari ale incircarii
organice: CCOCr > 1000 mg O2/L, iar in functie de etapa in care sunt generati prezinta variatii mari de pH intre
3s5i9.

Se cunosc pentru epurarea apelor uzate industriale procedeele clasice de tratare a acestora in doud sau
mai multe trepte respectiv treapta mecanicd §i treapta microbiologicd urmate sau nu de treapta tertiara.
Dezavantajul este ca in cazul apelor uzate cu incércare organicd mare sunt necesare cantitati mari de coagulanti
ceea ce implica costuri mari cu reactivii $i manopera, continut mare de metal rezidual precum si un sediment
rezultat greu filtrabil. Trebuie mentionat de asemenea ci solutiile tehnologice cunoscute pentru tratarea apelor
uzate industriale utilizeaza fluxuri specifice pentru un anumit tip de apa. Astfel in cazul producerii substraturilor
colagenice poroase ar trebui utilizat un proces specific de epurare pentru fiecare etapa de flux ce genereaza ape
uzate.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia constd in furnizarea unui procedeu de epurare a apelor
uzate cu incércare organicd mare generate de la fabricarea substraturilor colagenice poroase care decurge cu
randamente de indepértare a incércarii organice de peste 90%.

Procedeul de epurare a apelor uzate cu incércare organicd mare generate in procesul de productie al
substraturilor colagenice poroase inldtura dezavantajele mentionate anterior, realizdndu-se in patru etape:

- Separare mecanica

- Neutralizare / egalizare

- Proces cu namol activ, varianta SBR (Sequencing batch reactor — Reactor Biologic Secvential)

- Microfiltrare

Apele uzate generate din diferitele etape ale fluxului de productie al substraturilor colagenice poroase
sunt introduse n separatorul mecanic (1), unde se separd gelurile ce contin substante colagenice din care ulterior
se recupereazd proteinele prin procedee cunoscute, iar partea apoasid este dirijatdi in vasul de
egalizare/neutralizare (2) prevdzut cu agitator si unde existd posibilitatea de neutralizare fie cu solutie acida
(HCI) fie bazica (NaOH) in vederea asigurdrii unui pH 8 la intrarea in reactorul biologic secvential (3) care
functioneazd dupa algoritmul umplere — reactie (aerare) — decantare — golire, de unde apele sunt dirijate citre
un proces de microfiltrare in modulul membranar (4) in vederea finisarii efluentului final, modulul membranar
(4) fiind decolmatat prin utilizarea unei solutii enzimatice care ulterior este recirculat citre vasul de
egalizare/neutralizare (2), efluentul final astfel obtinut avdnd parametri de calitate ce se incadreazi in limitele
normativului NTPA-001 privind stabilirea limitelor de incércare cu poluanti a apelor uzate industriale si urbane
la evacuarea in receptorii naturali.

Conform inventiei intr-o prima etapa are loc separarea gelurilor din apele uzate generate din fluxul de
productie al substraturilor colagenice poroase intr-un separator mecanic (1) previzut cu orificii de 3 mm si
posibilitate de raclare a gelurilor separate, filtratul fiind dirijat catre vasul de egalizare/neutralizare (2).

Intr-o a doua etapa filtratele rezultate din separatorul mecanic (1) sunt colectate in vasul de egalizare /
neutralizare (2) unde exista posibilitatea de ajustare a pH-ului la 8 prin adaos de solutie acidd de HCI 1M sau
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solutie bazicd de NaOH 1M. Este de preferat ca vasul de egalizare / neutralizare (2) si aibd o capacitate
suficientd pentru colectarea tuturor apelor uzate generate de la producerea substraturilor colagenice poroase
pentru un ciclu de productie, in acest caz beneficiindu-se de autoneutralizare diferitelor tipuri de ape uzate
generate in proces. Dupa neutralizare / autoneutralizare/ egalizare apele sunt dirijate cdtre reactorul biologic
secvential (3).

[ntr-o varianti preferata a inventiei in a treia etapd are loc procesul biologic cu nimol activ varianta
SBR in reactorul biologic secvential (3) caracterizat printr-un coeficient de umplere de 40%, rezerva de inaltime
de 30% si care este operat dupa urmdtorul algoritm: umplere 5...10 minute, reactie (aerare) 660...680 minute,
decantare 30 minute, golire 5...10 minute, incarcare organici CCOCr 1000...1200 mg O>/L.

Intr-o varianti preferatd a inventiei in ultima etapi a procedeului de epurare are loc mirofiltrarea
efluentului reactorului biologic secvential (3) in modulul membranar (4) cu functionare in regim tangential la o
presiune de 3 bari, utilizdind o membrand pe bazd de polisulfond 12% in vederea finisdrii efluentului,
microfiltrarea realizandu-se cu fluxuri medii de 120...125 L/m? h, retentatul fiind recirculat in vasul de
egalizare/neutralizare (3) iar permeatul prezentidnd parametri de calitate conformi cu normativul NTPA-001.
Dupa ce apele uzate generate intr-un ciclu de productie a substraturilor colagenice poroase sunt epurate, are loc
decolmatarea membranei prin spilare cu solutie enzimatica de Protease from Baccillus sp. 1 g/L = 1,5 AU/N/I
in regim de curgere tangenfiald timp de 15 minute la presiunea de 1 bar urmati de spélare cu ap ultrapurd timp
de 3 minute la presiunea de 1 bar, apele rezultate de la spélare fiind dirijate cétre vasul de egalizare/neutralizare
(2) de unde sunt procesate impreuna cu apele reziduale generate de la urmatorul ciclu de productie al
substraturilor colagenice poroase, membrana decolmatati prezentind fluxuri medii pentru finisarea efluentului
cu doar 2...5% mai scazute comparativ cu fluxurile medii initiale.

Procedeul conform inventiei prezintd urmétoarele avantaje:

- Tehnologia este simpld oferind avantajul producerii la scard industriald

- Solufia propusd este adaptatd facilitdfilor de productie a substraturilor colagenice poroase
caracterizate prin diferenfe mari intre parametrii de calitate ai diferitelor ape reziduale rezultate in
diferite etape ale procesului de productie

- Se reduc consumurile energetice prin combinarea proceselor biologice cu cele fizico-chimice

- Se reduc consumurile de substante chimice necesare reducerii potentialului poluant al diferitelor

tipuri de ape reziduale generate in diverse etape ale fluxului tehnologic de productie a substraturilor
colagenice poroase

- Nu induce impact negativ asupra mediului inconjuritor

- Se incadreazi in principiile economiei circulare, procesul de epurare fiind o bucla inchisd in care

inclusiv apele de spilare rezultate in urma strategiei de decolmatare membranelor sunt recirculate si
epurate

Procedeul conform inventiei inldturd dezavantajele procedeelor clasice de epurare a apelor uzate cu
incdrcare organicd mare propundnd un flux de epurare unic pentru toate tipurile de ape uzate generate de
producerea substraturilor colagenice poroase cu consumuri energetice si de substante chimice reduse si
raspunde cerintelor economiei circulare prin inchiderea buclei fluxului de epurare.

Se prezintd in continuare un exemplu de aplicare a procedeului de epurare a apelor uzate cu incircare
organicd mare generate de producerea substraturilor colagenice proroase, conform inventiei, in legiturad cu
figura 1 care reprezintd schema generald a acestuia.

Procedeul conform inventiei cuprinde patru etape care se desfégoara succesiv in utilajele de implementare
ale acestuia. Astfel, in prima etapa procedeul consti in alimentarea separatorului mecanic (1) previzut cu orificii
de 3 mm si sistem de raclare, cu apele uzate generate din diferitele etape de producere ale substraturilor
colagenice poroase. Gelurile colagenice separate sunt supuse recuperdrii proteinelor prin procedee cunoscute
in timp ce filtratele sunt colectate in vasul de egalizare/neutralizare (2).

Atunci cidnd sunt colectate toate filtratele aferente unui ciclu de productie se beneficiazd de
autoneutralizarea acestora datoritd diferitelor pH-uri ale apelor uzate generate din procesul de productie al
substraturilor colagenice poroase, nefiind necesard decit eventual o usoard corectie de pH dupa colectarea
tuturor filtratelor in scopul aducerii la pH 8. Daca nu se asteapta colectarea tuturor filtratelor aferente unui ciclu
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de productie corectia de pH va necesita un consum mai mare de reactivi. in orice caz inainte de dirijarea citre
reactorul biologic secvential (3) pH-ul din vasul de egalizare / neutralizare trebuie adus la valoarea 8.

Din vasul de egalizare / neutralizare (2) apele sunt dirijate cu ajutorul unei pompe peristaltice in reactorul
biologic secvential (3) care prezintid urmadtoarele caracteristici: 20% din volum ndmol activ, coeficient de
umplere 40%, rezerva de indltime 30%, prevdzut cu membrand de aerare si care functioneazé dupa algoritmul
umplere — reactie — decantare — golire. Se recomanda ca primele patru cicluri si fie redirijate citre vasul de
egalizare / neutralizare (2), in aceasti perioadd avand loc amorsarea reactorului. Algoritmul de functionare al
reactorului biologic secvential este urmétorul: umplere S....10 minute, reactie/aerare 660....680 minute,
decantare 30 minute, golire 5...10 minute. Parametrii de calitate obtinuti la iesirea din reactorul biologic
secvential (3) se incadreaza in limitele impuse de NTPA-001 cu exceptia indicatorului MTS care prezinti ugoare
depasiri fatd de limita impusa prin NTPA-001 datorita antrendrii de particule de namol din reactor.

in vederea finisarii efluentului rezultat din reactorul biologic secvential (3) in ultima etapa a procedeului
de epurare are loc microfiltrarea acestuia in modulul membranar (4). Procesul membranar are loc la presiunea
de 3 bari utilizind o membrana de polisulfona 12%, permeatul respectand in totalitate parametrii de calitate
impusi prin NTPA-001 iar retentatul fiind recirculat in vasul de egalizare / neutralizare (3).

Dupa ce intreaga cantitate de ape reziduale parcurge cele patru etape ale procedeului de epurare are lor
procesul de decolmatare al membranei modulului membranar (4) prin spilare cu o solutie enzimaticd de
Protease from Baccilus sp. 1 g/L = 1,5 AU/N/I/ in regim de curgere tangentiala timp de 15 minute la presiunea
de 1 bar urmata de spalare cu apd ultrapurd timp de 3 minute la aceeasi presiune. Apele de spalare sunt apoi
dirijate cétre vasul de egalizare/neutralizare (2) de unde impreuna cu apele reziduale generate de urmatorul ciclu
de productie al substraturilor colagenice poroase urmeazi cele patru etape ale procedeului de epurare.
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REVENDICARI

1. Procedeu de epurare a apelor uzate cu incircare organici mare generate de producerea
substraturilor colagenice poroase caracterizat prin aceea ca se realizeaza in patru etape succesive: o etapa de
separare a gelurilor colagenice in separatorul mecanic (1) prevazut cu orificii de 3 mm, o a doua etapa de
egalizare / neutralizare in vasul (2) prevdzut cu agitator mecanic si posibilitate de reglare pH in scopul aducerii
acestuia la valoarea 8, o a treia etapd de proces biologic cu ndmol activ ce se desfasoard in reactorul biologic
secvential (3) dupa algoritmul de functionare umplere — reactie — decantare — golire si o a patra etapa de
microfiltrare ce are loc la presiunea de 3 bari utilizind o membrana de polisulfond 12% in modulul membranar
(4), apa reziduald astfel epuratd prezentdnd parametri de calitate ce permit deversarea acesteia in emisari
naturali.

2. Procedeu de epurare a apelor uzate cu incadrcare organicd mare generate de producerea
substraturilor colagenice poroase, definit in revendicarea 1, caracterizat prin aceea cé in cea de a treia etapa
procesul cu ndmol activ are loc intr-un reactor biologic secvential caracterizat prin 20% din volum namol activ,
coeficient de umplere 40%, rezerva de inalfime 30%, prevdzut cu membrand de aerare si care functioneazi dupa
algoritmul umplere 5...10 minute, reactie 660...680 minute, decantare 30 minute, golire 5...10 minute.

3. Procedeu de epurare a apelor uzate cu incdrcare organicd mare generate de producera
substraturilor colagenice poroase, definit in revendicarea 1, caracterizat prin aceea ca dupa cea de a patra
etapd cand intreaga cantitate de ape reziduale parcurge toate etapele procedeului de epurare are lor procesul de
decolmatare al membranei modulului membranar (4) prin spilare cu o solutie enzimatica de Protease from
Baccilus sp. 1 g/L = 1,5 AU/N/I/ in regim de curgere tangentiald timp de 15 minute la presiunea de 1 bar urmata
de spélare cu apd ultrapurd timp de 3 minute la aceeasi presiune, apele de spélare sunt apoi dirijate catre vasul
de egalizare/neutralizare (2) de unde impreund cu apele reziduale generate de urmatorul ciclu de productie al
substraturilor colagenice poroase urmeaza cele patru etape ale procedeului de epurare
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» Recuperare proteine

Ape uzate faze tehnologice de la
instalatia de producere
substraturi colagenice poroase
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Figura 1. Schema procedeului de epurare a apelor uzate cu incércare organicd mare generate de la producerea
substraturilor colagenice poroase
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