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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv pentru tratarea biolo-
gica si post-tratarea apei uzate, folosit la nivelul locuin-
telor, hotelurilor, micilor unitati industriale gi altor surse
mici, izolate, care este aplicabil mai ales in cazurile Tn
care nu este posibild conectarea la sistemul public de
canalizare. Dispozitivul conform inventiei este constituit
dintr-un dispozitiv (2) de filtrare instalat in interiorul unui
reactor (1) biologic, sau plasat intr-un rezervor separat
de nigte pereti (61) despartitori, de o baza (60) side un
capac (62), dispozitivul (2) de filtrare fiind prevazut cu
0 zon& (36) de stocare a apei, care este conectatd la o
zond (33) de sedimentare printr-o diafragma (67),
zonele (33 si 36) de sedimentare si de stocare a apei
apartin apei uzate tratate biologic, si o zona (35) de
filtrare ce apariine apei uzate post-tratate, un pat (37)
de filtrare avand o Tndltime maxima de 30 cm, reactorul
(1) biologic fiind prevazut cu o zond (10) de retentie
integratd pentru echilibrarea si refinerea debitelor
fluctuante prin intermediul unei supape (12) de reglare
a unui regulator (11) de flux la o conductd (13) de
evacuare a reactorului (1) biologic.
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Dispozitiv pentru tratarea si post-tratarea biologica a apei uzate si metoda de tratare

si post-tratare biologica a apei uzate

Domeniul tehnic

[0001] Prezenta inventie priveste un dispozitiv si 0 metoda de tratare si post-tratare

biologica a apei uzate, in special pentru sistemele individuale de tratare a apei uzate.

Istoric

[0002] Sistemul individual de tratare a apei uzate este o metoda de eliminare a apei uzate
la nivelul locuintelor, hotelurilor, micilor unitati industriale, si al altor surse mici, izolate, la
punctul de origine, care este aplicabil mai ales in cazurile in care nu este posibila
conectarea la sistemul public de canalizare, fie din motive tehnice, fie din motive
economice. Scopul sistemelor individuale de tratare a apei uzate este de a asigura o
metoda igienica si ecologica convenabild pentru evacuarea apei tratate Tn apa de suprafata
sau scurgerea acesteia in sol, sau reciclarea si reutilizarea apei tratate, de o calitate
corespunzatoare, la punctul de origine al apei uzate.

[0003] Sistemele de tratare primara a apei uzate constd, in general, intr-un rezervor septic,
care asigurd separarea particulelor solide care se depun, de particulele solide flotante si
descompunerea anaerobd, in acelasi timp. Ulterior pre-tratarii primare, apa uzata contine
particule solide suspendate — SS cu concentratie de 50-80 mg/L, BOD5 140-200 mg/L,
coliformi fecali 1.000.000 CFU/100 mL, fosfor total 5-15 mg/L si azot total 40-100 mg/L.
[0004] Tratarea secundara, sau biologica a apei uzate prin proces biologic aerob, poate
reduce contaminatea apei uzate la nivelul SS cu o concentratie de 15-30 mg/L, BOD5 15—
30 mg/L, coliformi fecali 25.000-200.000 CFU/100 mL, fosfor total 5-15 mg/L si azot total
40-100 mg/L.

[0005] Nivelul tertiar, sau nivelul de post-tratare, este menit s& reduca si mai mult nivelurile
de contaminare aferente SS si BODS si, prin dezinfectie, inclusiv coliformii fecali si posibilii
nutrienti — fosforul si azotul total, facand posibila atingerea unor valori ale SS si BOD5 sub
10 mg/L, califormi fecali sub 200 CFU/100 mL, fosfor sub 1 mg/L si o reducere de 60-80%
a azotului total.

[0006] in muilte tari, tratarea biologica, adicd secundara, a apelor uzate provenind din surse
de poluare de mici dimensiuni este, de obicei, o cerintd minima de respectare a
reglementarilor legislative. Una dintre metodele de tratare biologicd a apelor uzate o
reprezinta procesul de activare, care poate fi continuu sau discontinuu, in functie de
metoda de eliminare aplicata. Unul dintre dezavantajele sistemelor discontinue este acela
ca ele reprezinta o povara pentru mediul de deversare — apele subterane sau de suprafata
- Tn timpul ciclurilor de deversare de termen scurt, drept pentru care sunt de neacceptat
pentru zonele sensibile. Un dezavantaj al sistemelor conventionale continue il reprezinta

slaba lor rezistenta la incarcaturi variabile, ceea ce duce la scurgerea namoiului din sistem
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si la afectarea parametrilor apei tratate; ndmolul care se scurge poate infunda sistemele de
eliminare a apelor uzate tratate in apele subterane.

[0007] Sistemele individuale care prevad o etapa de tratare biologicad sunt proiectate pentru
a indeparta poluarea organica din apele uzate, fara eliminarea azotului si fosforului, care
constituie cauza dezvoltarii excesive de alge (algae blooming), iar fara eliminarea
contamindrii microbiologice, poate provoca diverse imbolndviri in cazul reciclarii si
reutilizarii apelor uzate tratate. Stabilitatea scazutd a eficientei tratarii face ca reciclarea si
reutilizarea apei tratate sa fie imposibild in absenta unei tratari ulterioare serioase si
costisitoare si contribuie la cresterea gradului de incarcare a apelor subterane si de
suprafata si la infundarea sistemelor.

[0008] Post-tratarea apelor uzate tratate biologic cu scopul de a reduce concentratiile de
BODS5 si de solide in suspensie, poate de asemenea sa elimine contaminarea
microbiologica si sa reducd concentratia de fosfor cu aditivi chimici, intr-o asemenea
masurad incat apa uzata tratatad poate fi eliberata in zone sensibile, sau reutilizata.

[0009] Exista doua tipuri de dispozitive pentru post-tratare a apelor uzate. Primul tip este
prevazut cu dispozitive care utilizeaza metode tehnologice de intensitate prin folosirea de
diferite tipuri de filtre, membrane etc., care impun anumite cerinte de energie electrica si
care, in final, necesitd folosirea de aditivi chimici sau mecanisme pentru curadtarea
automata periodica si eliminarea elementelor contaminante blocate la suprafata si in filtre si
membrane.

[0010] Cel de-al doilea tip este reprezentat de dispozitive complexe, cu cerinte minime de
energie sau chiar fara a solicita utilizarea de energie, fara a necesita utilizarea de aditivi
chimici sau mecanisme — aceste dispozitive fac imposibila eliminarea automata continua a
poluantilor blocati la nivelul filtrelor, iar dupa o anumita perioada de operare, intregul nivel
de filtrare trebuie indepartat, aruncat si inlocuit — ceea ce este costisitor.

[0011] In pofida avantajelor de necontestat ale dispozitivelor complexe, echipamentele
tehnologice pentru post-tratarea apelor uzate sunt folosite din ce in ce mai mult, intrucat
acestea necesita un spatiu mai restrans pentru operare, eficienta acestora poate fi mai usor
de garantat si de controlat, se pot adapta mai usor unor incarcaturi fluctuante si unor
eventuale supraincarcari, contaminarea acestora poate fi indepartatd in mod automat si
continuu si Tnregistreaza rezultate similare sau superioare privind calitatea apei uzate post-
tratate in comparatie cu sistemele complexe; si totusi, sunt mai putin sensibile la conditiile
de schimbare a anotimpurilor.

[0012] US 3850808A (HOERMANN W) 26 Noiembrie 1974 prezintd o instalatie la scara
mica care cuprinde sectiuni care presupun tratament biologic, camera de pompare, elevare
pneumaticd, depunere, clorurare si filtrare a apei reziduale si are un volum de rezerva care
sa poata prelua cresterile bruste fara afectarea eficientei tratarii. Solidele in suspensie din
apa reziduala tratatd secundar sunt indepartate de catre un filtru care consta intr-un strat

de piatra sparta, un strat de nisip de filtrare sau pietris fin, si un al doilea strat de piatra
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spartd. Apa reziduala secundara se scurge n sens descendent, printre straturile de filtrare.
Dupa perioade prelungite de operare, piatra sparta si nisipul de filtrare se vor incarca prin
depunerea de solide. Solidele acumulate sunt inlaturate din stratul de filtrare prin spalare in
sens invers — fortdnd lichidul s& se deplaseze in sens ascendent prin stratul de filtrare cu
ajutorul aerului supus presiunii. Dezavantajul acestei solutii este acela ca in timpul spalarii
in sens invers, intregul strat bioclogic din filtru este afectat, cat si faptul ca este necesara
utilizarea aerului sub presiune pentru a impinge fluxul in sens ascendent, ceea ce necesita
un aport suplimentar de energie.

[0013] GB 1449558A (WALTEC IND TD) 15 Septembrie 1976 prezintd, de asemena, o
instalatie la scara mica, care cuprinde sectiuni ce presupun tratare biologica, camera de
pompare, elevare pneumaticd, depunere, clorurare si filtrare. In partea supericard a
rezervorului este lasat suficient spatiu pentru a permite preluarea unor incarcari hidraulice
de soc, iar in placile de accelerare a depunerii existd diafragme pentru egalizarea fluxului.
Patul de filtrare compact este realizat din medii mixte pe baza de nisip, apa reziduala din
tratarea secundard curgand in sens descendent, prin filtru. Curatarea filtrului nu este
mentionata, insa solidele in suspensie din apa reziduala au tendinta sa se acumuleze in
cazul oricarei tehnici de filtrare dupa o utilizare prelungita.

[0014] WO 2010/083149A2 (ACCESS BUSINESS GROUP INT LLC [US], KUENNEN ROY
W [US], LAUTZENHEISEN) 22 lulie 2010 descrie tehnica portabilad de tratare a apei, unul
dintre modurile de realizare folosind filtrarea cu nisip in directie ascendenta, cu baza
permeabila si o procedurd specificd de curatare a patului de nisip. Filtrul poate s3 fie
regenerat parial prin pomparea apei prin el in directia inversa directiei normale a fluxului.
Totusi, aceasta procedura de curadtare nu este adecvatd pentru un proces continuu de
tratare a apei uzate, deoarece corpul filtrului trebuie inlaturat si apoi curatat cu flux invers.
[0015] US 2004/060862A1 (SAVAGE E STUART [US] ET AL) 1 Aprilie 2004 prezinta, de
asemenea, un filtru de nisip pentru tratarea apei uzate, cu baza permeabila, contor de timp
§i spalare inversa automatd cu ajutorul unui timer. Procesul de spalare inversa se
realizeaza prin intermediul unui flux de aer in sens invers cel putin odata la fiecare 48 de
ore. Spalarea inversa este o spalare de mare intensitate, incadrandu-se intre valorile de 1
vfm/metru patrat si 10 metri cubi pe minut/metru patrat, cu o rata optima de spalare cu aer
de 6 metri cubi pe minut/metru patrat. Aceste volume mari de spalare inversa sunt
necesare datoritd adancimii patului de filtrare — adancimea patului incadrandu-se intre
aproximativ 2,0 ft si aproximativ 10,0 ft., iar durata optima de timp pentru o spalare inversa
variaza intre aproximativ 3 minute si aproximativ 40 de minute. Procesul de spalare inversa
nu este preferabil datorita distrugerii stratului biologic de pe filtrul de nisip si, Tn plus,
necesita un aport mare de energie.

[0016] In US5770081 este descris un dispozitiv de post-tratare pentru tratarea individuala a
apelor uzate, in vederea reducerii cantitatii de solide in suspensie la evacuare uiterior

etapei de tratare biologicd si Tn vederea echilibrarii fluxurilor alternative. Aparatul este
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montat in interiorul camerei de limpezire (poate fi, de asemenea, montat in spatele camerei
de limpezire) si conectat la 0 conducta de evacuare; aparatul include o statie cilindrica, iar
apa tratata bilologic se scurge din unitatea de limpezire finald prin patru fante verticale, in
statia cilindrica Tn afara zonei de limpezire finald, cu o latime de 1/16", adica 16 mm, si o
lungime de 23 cm., ceea ce conduce la o crestere a gradului de retentie in reactorul
biologic intre nivelul minim si maxim, si preaplinul este deversat in mod controlat. Aparatul
este de asemenea utilizat pentru post-tratarea apelor uzate, pentru ¢ca& numai particulele
care sunt mai mici decat latimea fantelor trec prin acestea. La nivelul fantelor are loc o
dezvoltare a masei biologice care retine substanta solida. Dupa un anumit timp de operare,
masa biologica la nivelul fantelor creste treptat, respectiv acestea se infunda cu impuritatile
flotante, nivelul apei creste in intregul sistem, intrucat apa poate sa fie evacuatad numai prin
zona situatd in partea supericara a fantelor. Lungimea fantelor este propusa tinandu-se
cont ca exista spatiu suficient de acumulare chiar si in cazul infundarii progresive intre
intervalele de de realizare a operatiilor de intretinere, adica se anticipeaza ingustarea
treptata a fantelor. Curatarea fantelor se realizeaza, in parte, in mod spontan, apa care
inunda fantele produce “eroziune” la nivelul zonelor infundate, iar partea incarcata, care nu
se mai afla sub apa la un moment dat, se usuca si cade. Aceasta metoda de curatare a
unitatii de filtrare nu este una sigura, nu poate fi controlatd si poate nlatura in siguranta
numai particulele mai mari decat latimea fantelor, si nu rezolvd decat inlaturarea
substantelor in suspensie sau flotante.

[0017] in US6200472B1 este descris “Sistemul de tratare a apelor uzate in trei etape” (The
Three Stage Sewage Treatment System) - primar, secundar si tertiar, la nivelul surselor de
mici dimensiuni, Tntr-un singur aparat compact. Primul pas implica un rezervor de pre-
tratare unde apa uzatd este lasatd sa se limpezeasca inaintea inceperii procesului
anaerob, apoi urmeaza rezervorul de namol activ cu separarea namolului activ si etapa
tertiara care consta in filtrarea si clorurarea in cel de-al treilea rezervor. Toate aceste
rezervoare sunt conectate intr-o singura unitate si formeaza un aparat compact. Pe orificiul
de evacuare, intre etapa biologica si etapa tertiara, se monteaza un deflector care contine
doua imbinari in T, astfel incat posibilele impuritati flotante de la suprafata partii de
separare nu trec in zona etapei tertiare. Este folosit un filtru integrat cu clorator pentru
inlaturarea posibililor impuritati. Principiul dupa care functioneaza filtrul este acela ca apa
tratata biologic se scurge in afara prin deflectoare, formate din doua imbinari in T, catre o
coloana verticala de filtrare pe care fantele sunt realizate pe partea lata a suprafetei. Filtrul
este folosit pentru capturarea impuritatilor flotante care ar putea patrunde din etapa
biologica. Tn varful filtrului tubular existd un spatiu prevdzut si pentru pastila de clor care
dezinfecteaza apa uzata tratatd. Dezavantajul acestei metode este acela ¢ filtrul trebuie
curatat manual in mod regulat, cel putin de doua ori pe an.

[0018] in US4608157A este descrisd statia de tratare a apei uzate pentru locuinte

individuale care foloseste procesul pe baza de de namol activ, zona de namol activ si zona

Y



RO 2014 00001 U1

de limpezire finala facand parte din sistem, unitatea de filtrare la evacuarea din zona de
limpezire finala si nivelul apei poate fi de nivel normal sau crescut, depinzand daca unitatea
de filtrare este infundata sau nu. Zona de limpezire finald este conectatd printr-o coloana
care face legatura cu o camera de preaplin, care este in acelasi timp si o camera de
spalare inversa. O pompa, care aduce apa curatata prin panza de filtrare, este montata in
camera de preaplin, si activarea pompei depinde de un anumit nivel al apei din camera de
preaplin. O fantd de urgenta, prin care apa uzata se scurge atunci c&nd unitatea de filtrare
este infundata, este prevazutd in zona de limpezire finald. Sistemul de filtrare tubular
functioneaza cu filtrare prin pénza de filtrare si un filtru tubular este plasat orizontal la
nivelul normal al apei, astfel incat atunci cand nivelul apei creste, este progresiv scufundat
in apd si astfel mareste zona de filtrare. Atunci cand filtrul este infundat, nivelul apei creste
pana cand ajunge sa se scurga prin fanta de urgenta si trece de filtru. Dezavantajul acestui
aparat este acela ca materialul de filtrare nu se afla in mod constant scufundat in apa si
astfel nu se pot asigura conditiile optime pentru dezvoltarea biologica aeroba. Efectul
filtrului se limiteaza numai la post-tratarea apelor de impuritati mari si particule de namol.
Un alt dezavantaj este acela ca particulele de namol pot infunda materialul de filtrare pentru
ca zona de sedimentare a particulelor de namol in tranzit nu este creata si fluxul la nivelul
panzei de filtrare nu este echilibrat.

[0019] In US4021347A este descris un aparat care implica pre-tratare, tratare biologica si
tratare tertiara a apelor uzate provenind de la surse de poluare de mici dimensiuni, unde
tratarea tertiara consta intr-o foaie perforatad si un strat de fibre plastice netesute. Metoda
de spalare inversa a filtrului este o metoda care implicad actiunea apei sub presiune,
aceasta metoda de curatare a filtrului inlaturand masa biologica si astfel efectul filtrului este
scazut.

[0020] Una dintre metodele cele mai cunoscute de post-tratare a apelor uzate este filtrarea
prin material granular — in special nisip, dar sunt cunoscute si alte tipuri de material
granular si fibros pentru filtrare (cum ar fi zeolitul, fibrele minerale etc.). Filtrele de nisip sunt
echipamente bine cunoscute pentru filtrararea apei si a apei uzate. Unele configuratii de
filtre de nisip sunt foarte bine cunoscute, cum ar fi filtrele gravitationale sau cele de
presiune, filtrele de nisip rapide sau filtrele de nisip lente si, In functie de directia de
scurgere, filtrele de nisip cu flux ascendent sau descendent. Cele mai simple filtre de nisip
sunt filtrele gravitationale cu flux descendent, care constau intr-un rezervor cu mediu de
filtrare, cum ar fi nisipul, si care au un orificiu de admisie prin care trece apa sub presiune
deasupra rezervorului, iar o iesire pentru apa filtratd este localizatd in partea de jos a
rezervorului. Pentru inlaturarea impuritatilor acumulate, apa sub presiune este adusa de jos
catre patul de filtrare, cu o vitez& suficient de mare pentru a asigura fluiditate stratului de
nisip, astfel incat particulele de nisip incep sa se rareasca si sa se elibereze de impuritatile
mecanice. Dupa incheierea procesului de spalare, stratul de nisip se stabilizeaza si astfel

gravitatia provoaca acumularea de particule mai mari in partea inferioara si acumularea de
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particule mai mici Tn partea superioara a coloanei mediului de filtrare. Partea superioara a
filtrului care contine cele mai mici particule de nisip capteazd cea mai mare parte a
particulelor contaminante. Un astfel de sistem de filtrare nu este adecvat sistemelor
individuale de mici dimensiuni pentru tratarea apelor uzate, pentru ca particulele de namol
care se scurg 1l pot infunda usor; mai mult decat atat, necesita echipament pentru spalarea
in profunzime a nisipului.
[0021] in functie de tipul de flux, filtrele de nisip sunt clasificate in urmatoarele categorii:
e Filtre de nisip standard cu flux descendent: rata de filtrare intre 1—4 m/h;
* Filtre de nisip standard rapide cu flux descendent: rata de filtrare intre 20-29
m/h;
* Filtre de nisip lente conventionale cu o ratd de filtrare mai mica decat 0,4
m/h, nisip nestratificat, inactiv;
e Filtre de nisip rapide sub presiune — rata de filtrare max. 9 m/h, nisip 0,6-1,2
mm
[0022] Sistemele care nu se infunda foarte usor nu necesita spalare intensiva a stratului de
filtrare si sunt lente, acestea fiind adecvate sistemelor de tratare individuale, astfel incat se
poate asigura o eficientd corespunzadtoare. Aceste sisteme se confruntd cu problema
infundarii in sensul c¢& se produce colmatarea stratului de filtrare care cauzeaza
deteriorarea porozitatii si permeabilitatii sistemului si reduce trecerea oxigenului. Acesti
factori conduc la reducerea eficientei de tratare, pana la defectarea totald (infundarea)
sistemului de post-tratare.
[0023] In US3870633A este descris dispozitivul pentru post-tratarea tertiard a apei uzate
tratate biologic (secundar). Dispozitivul contine o camerd de echilibrare care egalizeaza
fluxurile alternative din etapa biologica de tratare, un filtru de nisip cu flux descendent si un
sistem de tevi pentru eliberarea filtrului. Dezavantajul constd in faptul c& egalizarea
fluxurilor se realizeaza prin intermediul unor intrerupatoare cu flotor si valve pe solenoid,
ceea ce presupune o investitie mai ampla si costuri de operare mai mari, iar filtrul de nisip
are flux descendent, ceea ce implicd pericolul de infundare a filtrului prin sedimentarea de
partcule de namol direct pe patul stratului de filtrare.
[0024] Solutiile de filtrare cu flux ascendent (cum ar fi US2007289908A1 sau
US6406218B1) sunt cunoscute in domeniul tratarii apelor pluviale, in cazul carora pereti
verticali sunt prevazuti in partea de jos a rezervorului de filtrare sub gratarul mediului de
filtrare, ceea ce previne agitarea ndmolului sedimentar. Filtrul contine, de asemenea, un
mecanisn de auto-curdtare in sens invers la incetarea precipitatiilor, si anume printr-o mica
diafragma in partea de jos, pe unde continutul rezervorului se poate scurge in mod
spontan.
O alta solutie cunoscuta de filtru cu flux ascendent este solutia prezentata in US4141824 in
alimentarea cu apa pentru tratarea apei brute si transformarea ei in ap3 potabild, metoda

prin care apa raului este directionata in flux ascendent prin filtru la o ratd de 6 inci/minut,
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adica aproximativ 9 m/h. Apa pentru curatare este introdusa catre filtru printr-o diafragma
situatd in partea inferioara a rezervorului de dedesubt care sustine baza permeabila a
patului de filtrare. Partea inferioard a rezervorului de sub baza patului de filtrare serveste
pentru inldturarea impuritatilor grosiere. Mai departe, diafragma pentru scurgerea apei pe
termen scurt dinspre filtru, care serveste pentru spalarea inversa periodica, este localizata
in partea inferioara a rezervorului. Cu toate acestea, apa pluviala si apa bruta din statia de
tratare au caracteristici diferite fatd de apele uzate, si astfel inclusiv solutia de spalare
inversa si purificare a filtrului necesitd o abordare diferitd in cazul apelor uzate.

[0025] Se cunoaste din US2004026317A1 ca microorganismele sunt captate in special in
stratul subtire al stratului de filtrare, unde se formeaz& un fim biologic fin. in interiorul
stratului, microorganismele sunt distruse de catre alte bacterii sau sunt colectate intre
particulele de nisip pana cand mor. Apa brutd trebuie sa contind o cantitate
corespunzatoare de oxigen pentru a permite realizarea acestor procese. Apa uzata
purificatd prin procesul cu namol activ poate sa contind de asemenea particule de namol
activ. mai mici sau mai mari, care pot infunda porii in solul de infiltrare sau pot infunda
diafragmele sistemelor de irigatii. In astfel de cazuri, tehnologiile conventionale utilizeaza
aditivi chimict pentru coagulare si floculare inainte de filtrare. Substantele chimice conduc la
formarea de particule mari din particule mici, care sunt usor captate in straturile materialelor
de filtrare. Substantele chimice produc ndmol chimic care poate infunda porii filtrului si duc
la cresterea costurilor pentru post-tratare, necesitand, in acelasi timp, cicluri mai frecvente
de curatare. Din aceastd cauzd, in US2004026317A1 post-tratarea tertiara prin filtrare este
folositd dupa tratarea biologica prin procesul de activare farad a necesita dozarea unor
substante chimice, unde capacitatea particulelor de namol activ in cantitati mici care sa
initieze flocularea solidelor In suspensie prezente in apa purificatd inainte de etapa de
filtrare, imbunatateste astfel eficienta filtrarii si diminueaza cantitatea de solide in suspensie
in apa purificatd dupa etapa de post-tratare. in plus, un strat activ se formeaz la suprafata
filtrului de catre o cantitate mica de namol activ situat in fata filtrului, ceea ce conduce la
imbunatatirea caracteristicilor apei filtrate prin procesele biologice care au loc la nivelul
unor astfel de straturi.

Cunostinte Generale despre Istoric si Nevoia de imbunatatire a Situatiei Existente:

[0026] Echipamentele tehnologice, cum ar fi filtrele de nisip sau zeolit — lente sau sub
presiune, filtrarea prin membrane — cu sau fard dozarea de aditivi chimici, sau
echipamentele pasive, cum ar fi diferitele tipuri de filtre de sol, filirele de nisip verticale,
statiile de post-tratare cu vegetatie de mlasting etc., sunt utilizate, in general, pentru post-
tratarea terfiara a apelor uzate pentru dispozitivele de tratare a apelor uzate menajere si
pentru statiile de tratare a apelor uzate de dimensiuni mici. Filtrele de nisip conventionale si
alte filtre continand materiale de filtrare granulare sau fibroase sunt supuse infundarii atunci

cand sunt folosite in statiile de tratare a apelor uzate menajere gi, din motive financiare,
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este imposibil de utilizat metodele comune de spalare in sens invers care sunt compiexe
din punct de vedere tehnologic si prezinta un risc frecvent de defectare, si care necesita o
intretinere temeinicd; o alta problema o reprezinta fluctuatia semnificativa in generarea de
ape uzate — din acest motiv trebuie sa fie supra-dimensionate si astfel, de reguld, nu sunt
utilizate. Dispozitivele de filtrare prin membrane au avantajul de a fi capabile sa elimine
contaminarea microbiand, neimplicand adaugarea de substanfe chimice, aceste dispozitive,
in asa-zisa forma activatd de membrane, au inceput sa fie recent folosite si in statiile de
tratare a apelor uzate menajere, dar au costuri relativ ridicate si intretinerea si operarea lor
este, de asemenea, mai costisitoare s$i mai complicata. Cel mai adesea, sistemele pasive,
extinse, sunt folosite pentru post-tratarea apelor uzate tratate biologic, care nu sunt
solicitante din punct de vedere tehnologic in ceea ce priveste echipamentul necesar Si
intretinerea, se integreaza bine Tn ecosistemele naturale, ins& necesita un spatiu suficient
de mare, cu atat mai mult dacad sunt instalate pentru a prelua incarcari si fluctuatii.

[0027] Scopul prezentei inventii este acela de a imbunatatj filtrarea cu nisip pentru folosirea
in cadrul sistemelor individuale, astfel incat filtrul s& nu necesite, practic, proceduri de
intretinere, cu spalare inversd automatd, in vederea eliminarii depozitelor acumulate in
filtru, unde eficienta filtrului se apropie sau depaseste pe aceea a dispozitivelor de filtrare
prin membrane. Aceasta ar oferi, in tratarea apelor uzate, rezultate comparabile cu acelea
ale dispozitivelor cu membrane, insd la costuri de achizitionare, operare si intretinere

semnificativ mai reduse.

Natura Inventiei

[0028] Obiectivul mai sus mentionat este atins si dezavantajele dispozitivelor cunoscute
pentru tratarea biologica a apelor uzate si metoda de tratare si post-tratare biologica a
apelor uzate sunt substantial eliminate de dispozitivul pentru tratare si post-tratare biologica
a apelor uzate si metoda tratarii si post-tratarii biologice a apelor uzate conform prezentei
inventii. Acest dispozitiv pentru tratare biologica si post-tratare a apei uzate tratate biologic
contine un reactor biologic pentru tratarea biologica a apei uzate care functioneaza pe baza
unui sistem cu namol activ si dispozitiv de filtrare pentru post-tratarea apei uzate tratate
biologic. Natura solutiei tehnice consta in faptul ca dispozitivul de filtrare contine o camera
de pompare, o zona de sedimentare si o zona de filtrare cu pat de filtrare, si o0 zona de
acumulare a apei post-tratate localizatd intre zona superioara a patului de filtrare si un
orificiu de evacuare prevazut pentru zona de filtrare.

Orificiul de admisie pentru apa uzata tratatad biologic din reactorul biologic se afld in zona
de sedimentare sub baza permeabila a patului de filtrare si in modul de realizare preferat
poate servi ca orificiu de evacuare pentru apa uzata si ndmolul care rezultd in urma spalarii
in sens invers a zonei de sedimentare si a zonei de filtrare. Aceasta diafragma este

conectatd, printr-o teava de legaturd, la camera de pompare prevdzuta cu o diafragma de
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aspiratie a dispozitivului de pompare in partea de jos a camerei de pompare, iar un orificiu
de evacuare a tevii de presiune de la dispozitivul de pompare conduce la reactorul biologic.
[0029] Din punct de vedere al eficientei in evacuarea zonei de sedimentare, este relevant
faptul ca dispozitivul de filtrare contine o zonad de stocare a apei care este conectata la
zona de sedimentare printr-o diafragma, zona de sedimentare si zona de stocare servind
pentru apa uzata tratatd biologic si zona de filtrare servind pentru apa uzata post-tratata. in
timpul spalarii in sens invers, nivelul apei se micsoreaza printr-o cadere mai lenta prin patul
de filtrare, avand o c&dere mai rapidd in zona de stocare. Apa care cade lent in patul de
filtrare genereaza o spalare in sens invers mai blanda a patului de filtrare, in timp ce apa cu
0 cadere mai rapida in zona de stocare genereaza o spalare rapida a zonei de sedimentare
si astfel Tnlatura namolul depus si namolul rezultat din spalarea in sens invers, in camera
de pompare. Tratarea exhaustiva a zonei de sedimentare creste eficienta post-tratarii apei.
Amenajarea avantajoasd a zonei de sedimentare a dispozitivului de filtrare conform
exemplului 1 este astfel conceputd Incat structura de sprijin a patului de filtrare situata in
zona de sedimentare creeaza, Tn acelasi timp, un labirint in directia spalarii inverse a zonei
de sedimentare, in asa maniera incat apa care provine din zona de stocare a apei ar putea
sd asigure o spalare eficienta a partii inferioare a zonei de sedimentare prin migcari in bucla
si sa Tmpinga fluxul de apa prin intreaga zond de sedimentare in directia orificiului de
evacuare a apei uzate si namolul provenit de la spalarea in sens invers catre camera de
pompare.

[0030] Din punct de vedere al costurilor de operare si intretinere si al minimizarii riscului de
defectare a dispozitivului, este esential ca apa uzata tratata biologic din reactorul biologic
sa fie adusa in zona dispozitivului de filtrare situat sub patul de filtrare, unde este creata
zona de sedimentare sub zona patului de filtrare, astfel incat in timpul cresterii lente a
nivelului apei printr-o zona mai larga a patului de filtrare, particule mari de namol activ sa se
poatd depune in zona de sub patul de filtrare in conditii optime, atunci cand forta de
antrenare a apei crescande este mai mica decat viteza de depunere a particulelor mari de
namol, in timp ce particulele mici de namol activ se pot aglomera in particule mai mari si se
pot depune pe fundul zonei de sedimentare ca particule mari, fie datorita efectuiui natural
de coagulare a namolului activ, fie prin intermediul dozarii unor agenti chimici inainte de
intrarea Tn zona de sedimentare.

[0031] Dispozitivul pentru tratarea si post-tratarea biologicd a apei uzate in modul de
realizare preferat are o zona de retentie integrata creata in reactorul biologic care serveste
la echilibrarea si retentia debitului oscilant folosind o supapa de reglare a regulatorului de
flux la orificiul de evacuare al reactorului biologic.

[0032] Din punct de vedere al eficientei filtrdrii si al dimensiunii zonei patului de filtrare, este
important ca reglarea orificiului de evacuare al reactorului biologic si folosirea zonei de
retentie integrate pentru eliminarea fluxului crescut pe termen scurt al apei uzate, ca de

altfel si pentru acumularea de apd uzatd provenitd de la spalarea in sens invers a
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dispozitivului de filtrare din zona de retentie a reactorului biologic, s& ajunga la un flux lent,
echilibrat de apa uzata tratatd biologic n dispozitivul de filtrare, ceea ce inseamna
economisirea de spatiu de filtrare in acelasi timp cu pastrarea unui nivel maxim de
incdrcare a stratului de filtrare in limitele filtrarii lente de 0,2 — 0,4 m/h si reducerea dozarii
si consumului de coagulanti, in timp ce fluxul echilibrat de apa tratata biologic nu agita
namolul depus pe fundul camerei de pompare si al zonei de sedimentare a dispozitivului de
filtrare.

[0033] Este de preferat ca orificiul de admisie si cel de evacuare pentru apa uzata si namol
ca rezultat al spalarii in sens invers a zonei de sedimentare si de filtrare sa aiba aceeasi
deschidere.

[0034] Din punct de vedere al protejarii patului de filtrare impotriva infundarii in partea
zonei de sedimentare de sub patul de filtrare, este de preferat ca baza permeabild a patului
de filtrare sa fie realizata dintr-o foaie subtire de metal inoxidabil, perforata in totalitate cu
ochiuri cu diametrul de 0,3 - 0,6 mm, avand o suprafatd neteda care sa retind particulele
flotante de ndmol activ in zona de sedimentare si care sa impiedice infundarea patului de
filtrare, Tn timp ce eventuala dezvoltare de masa biologica din jurul ochiurilor din foaia de
metal se desprinde usor in timpul spalarii in sens invers a patului de filtrare.

[0035] in modul de realizare preferat, in3liimea zonei de sedimentare de sub baza
permeabila a patului de filtrare variaza intre 10 si 15 cm.

[0036] Din punct de vedere al evacudrii eficiente a zonei de sedimentare din cadrul
dispozitivului de filtrare, este de preferat ca zona de sedimentare sa aiba o inal{ime redusa,
anume de 10-15 cm, pentru 0 mai bunad evacuare a namolului depus, pentru ca posibilitatea
de activare frecventd a spaldrii in sens invers in timpul zilei permite proiectarea acestei
zone cu un volum scdzut, datorita faptului ca nu este necesara luarea in calcul a unei
eventuale acumulari de namol pe fundul zonei de sedimentare. Pentru ¢ namolul nu
ramane pentru mult timp in zona de sedimentare, nu apar procese anaerobe, stratul de
namol depus nu se intareste pe fund si poate fi indepartat cu usurinta in timpul spalarii in
sens invers.

[0037] Este de preferat ca patul de filtrare sa fie realizat din nisip de cuart care sa aiba
particulele cu dimensiuni cuprinse intre 0,3 si 0,8 mm, cu o ndltime maxima a patului de
filtrare de 30 cm - zona patului de filtrare este derivata din rata de filtrare a filstrului de nisip
de 0,2 -0,4 m/h.

[0038] Din punct de vedere al eficientei dispozitivului pentru post-tratarea apei uzate, este
important ca stratul de material de filtrare s3 nu fie mai nalt de cca. 30 cm, indltimea
optima fiind de 15 cm, ceea ce inseamna ca se va folosi un strat subtire de nisip si, prin
folosirea de oxigen dizolvat rezidual Tn apa uzatd tratata biologic si continut rezidual de
nitrati ca sursa chimica de oxigen, vor fi pastrate conditii oxice n tot stratul materialului de
filtrare, ceea ce conferd conditi favorabile dezvoltarii unei mase biologice de bacterii

aerobe care necesitd prezenta oxigenului pentru a se dezvolta, st conditii nefavorabile
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pentru dezvoltarea unei mase biologice anaerobe care ar putea infunda stratul de filtrare.
Namolul activ prins intre granulele de nisip este consumat Tn mod continuu de catre
microorganismele aerobe care se reproduc mai rapid in conditii de furnizare crescutd de
materie organicd, unde nu apare un proces anaerob care sa rezulte In infundarea patului
de filtrare, pentru cd spalarea frecventa in sens invers si inadltimea redusd a stratului de
material de filtrare nu permit asemenea procese, unde dezvoltarea microbiana aeroba este
de asemenea eficientd in eliminarea microorganismelor patogene, ceea ce permite
reciclarea apei fara utilizarea unor aditivi chimici.

[0039] Preferabil, nisipul este folosit ca mediu de filtrare pentru dezinfectarea apei tratate
biologic cu reactiv de clor, Tntrucat in timpul ridicarii prin patul de filtrare realizat din nisip fin,
clorul excesiv din apa tratatd biologic este eliminat in mod considerabil pe suprafata
granulelor de nisip, si este de preferat ca apele astfel dezinfectate sa fie utilizate pentru
irigarea spatiilor verzi, in vederea reciclarii apei.

[0040] Preferabil, nisipul de cuarf cu particule de dimensiuni cuprinse intre 0,3 si 0,8 mm
este folosit ca material de filtrare, intrucat este durabil, necostisitor, datoritd metodei spalarii
in sens invers nu se pierde in timpul clatirii si poate fi spélat usor prin curent de apa.

[0041] Dispozitivul de filtrare poate fi amenajat in interiorul unui reactor biologic sau poate fi
amplasat intr-un rezervor separat care este conectat in spatele unui reactor biologic, spre
exemplu in modalitatea prezentata in exemplele de realizare.

[0042] Din punct de vedere al costurilor operationale de intretinere si al minimizarii ratei de
defectare a dispozitivului, este important ca spalarea in sens invers a dispozitivului de
filtrare s& se realizeze 1n mod automat de cateva ori pe zi, in intervale scurte, si astfel
dispozitivul de filtrare are o capacitate de auto-curatare ridicatd datoritd structurii sale si
multiplelor spalan automate in sens invers si nu necesitd, practic, nici o operatie de
intretinere sau inlocuire a materialului de filtrare. Dispozitivul de filtrare este capabil sa
efectueze o auto-curatare continud si spontand, chiar si in cazul debitelor crescute de
namol care sunt evacuate ca urmare a etapei biologice in timpul unor incércari hidraulice
enorme la nivelul reactorului biologic, pentru ¢ spalarea repetatd in sens invers apara
dispozitivul de filtrare impotriva cantitatii excesive de ndmol depuse in zona de sedimentare
a dispozitivului de filtrare situat sub patul de filtrare.

[0043] Din punct de vedere al eficientei dispozitivului de post-tratare a apei uzate, este
important ca spalarea in sens invers a patului de filtrare sa se realizeze printr-un flux invers
lent de apa post-tratata printr-un strat de material de filtrare, in directie descendenta,
gravitational, astfel incat in camera de pompare inferioarad care este hidraulic conectata cu
camera de filtrare — astfel ele formand vase comunicante — nivelul apei sa scada prin
actiunea dispozitivului de pompare care, de asemenea, cauzeaza sciderea nivelului apei in
zona de filtrare, unde aceasta evacuare trebuie sa fie realizatd de cateva ori pe zi pentru
perioade scurte de timp, ceea ce reprezintd o modalitate optima de regenerare biologica la

nivelul patului de filtrare, acest aspect reprezentand o parte semnificativd a proceselor de
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post-tratare a apei uzate si, prin aceasta, spdlarea inversa ajuta la asigurarea echilibrului
intre organismele vii benefice prinse la nivelul patului de filtrare si super-dezvoltarea
regenerarii biologice care ar putea conduce la infundarea stratului de filtrare.

[0044] Din punct de vedere al eficientei spalarii inverse, este esential ca apa tratata biologic
din reactorul biologic sa fie adusa in zona de sedimentare a dispozitivului de filtrare intr-un
debit echilibrat, mai scazut decat debitut de pompare a apei uzate de catre dispozitivul de
pompare ca urmare a spalarii inverse, pentru ca astfel cantitatea pompata de apa si namol
pravenite din procesul de spalare inversa se acumuleaza in timpul scurtului ciclu de spalare
inversa in zona de retentie a reactorului biologic $i se scurge usor in camera de pompare
prin supapa de reglare a regulatorului de flux, astfel permitand apei si namolului generat de
spalarea in sens invers sa curga libere, gravitational, dinspre zona de sedimentare, zona
de filtrare si zona de stocare de la nivelul filtrului in camera de pompare.

[0045] Preferabil este ca dezinfectia apei tratate biologic s& se realizeze prin dizolvarea
lentd a unor pastile care contin dezinfectant pe baza de clor inainte de intrarea in zona de
sedimentare a dispozitivului de filtrare, ceea ce eliminad in mod consistent cantitatea de
microorganisme patogene, permitand astfel reciclarea eficientd a apei.

[0046] Preferabil, deasupra stratului de nisip de filtrare exista intotdeauna un strat de apa
tratatd in zona de acumulare a apei post-tratate, a carui indltime este determinatd de
partea inferioara a orificiului de evacuare al dispozitivului de filtrare, care previne uscarea si
craparea suprafetei filtrului chiar si in conditiile de aflux zero. Inaltimea stratului poate varia,
poate sa permita instalarea unei pompe de aspiratie pentru apa tratata tertiar in vederea
unei folosiri ulterioare a apei tratate. Zona de acumulare pentru apa post-tratata poate servi
$i ca rezervor pentru reciclarea apei, ca de exemplu utilizarea pentru curatarea vaselor de
toaleta.

[0047] Prezenta inventie imbunatateste filtrarea cu nisip utilizata in sistemele individuale de
tratare a apei uzate astfel incat filtrul de nisip s& nu mai necesite, practic, operatii de
intretinere, cu spalare automata in sens invers, se elimind posibilitatea de infundare a
filtrului si eficienta filtrului se apropie sau depdaseste eficienta dispozitivelor de filtrare cu
membrane. Aceasta face ca rezultatele in tratarea apelor uzate sa fie comparabile cu cele
ale dispozitivelor cu membrane, dar la niste costuri de achizitionare, operare si intretinere

semnificativ mai reduse.

Descrierea figurilor din desene

[0048] Natura inventiei este explicatd mai departe prin exemple de realizare a acesteia,
care sunt descrise pe baza desenelor atasate ce demonstreaza urmatoarele aspecte:
Fig. 1 a, Reactorul biologic si dispozitivul de filtrare integrat intr-un dispozitiv pentru

tratarea biologica si post-tratarea apei uzate (exemplul 1).
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Fig. 2a, b Dispozitivul pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate, unde
dispozitivul de filtrare este instalat intr-un rezervor separat in spatele
reactorului biologic (exemplul 2).

Fig. 3 Dispozitivul pentru tratarea biologicd si post-tratarea apei uzate, unde
dispozitivul de filtrare este instalat intr-un rezervor separat care este atasat

reactorului biologic (exemplul 3).

Exemple de realizare a inventiei

Exemplul 1

[0049] Fig. 1 prezintd un dispozitiv pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate 75
pentru locuinte, care constd intr-un reactor biologic 1 pentru tratarea biologica a apei uzate
prin utilizarea unui sistem cu namol activ si un dispozitiv de filtrare 2 pentru post-tratarea
apei uzate tratate biologic, unde reactorul biologic 1 si dispozitivul de filtrare 2 sunt
integrate intr-un dispozitiv pentru tratare biologica si post-tratare a apei uzate 75.

[0050] Dispozitivul pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate 75 are un orificiu de
admisie 3, un orificiu de evacuare 4, o bazd 5, o carcasa 6 si un capac detasabil 7. Orificiul
de admisie 3 al dispozitivului 75 serveste, de asemenea, si ca orificiu de admisie al
reactorului biologic 1. Reactorul biologic 1 contine o zona de activare 8 si 0 zona de
limpezire finala 9. Zona de activare 8 si zona de limpezire finald 9 sunt conectate hidraulic
printr-o diafragma 53. La baza zonei de limpezire finala 9, exista o diafragma de aspiratie
72 a unei pompe cu aer 56 pentru pomparea namolului activ depus printr-o diafragma de
evacuare 57 a pompei cu aer 56 in zona de activare 8. Reactorul biologic 1 este prevazut
cu o zona de retentie integratd 10 pentru acumularea excesului de apa uzata pentru
cazurile de incarcaturd de varf generata de locuinta si apa uzatd generatd de spalarea in
sens invers a dispozitivului de filtrare 2 intre nivelul normal de operare si nivelul maxim de
operare al apei in reactorul biologic 1. Zona de limpezire finala 9 a reactorului biologic 1
este prevazuta cu un regulator de flux 11 care prezintd o supapd de reglare 12 la un nivel
normal de operare al apei la nivelul conductei de evacuare 13 din zona de limpezire finala
9. Regulatorul de flux 11 este prevazut cu o diafragma 14 pentru evacuarea de urgenta a
apei uzate tratate biologic la nivelul maxim de operare al apei la nivelul reactorului biologic.
1. Conducta de evacuare 13 din zona de limpezire finald 9 duce catre o camera de
pompare 15 a dispozitivului de filtrare 2.

[0051] Dispozitivul de filtrare 2 este prevazut cu un orificiu de acces 52, un orificiu de
evacuare 30 si este prevazut cu o camera de pompare 15, o zonda de sedimentare 33 si o
zona de filtrare 35.

[0052] Camera de pompare 15 este fixata n zona de activare 8 a reactorului biologic 1 in
forma unei coloane verticale 16 fixatd ferm de baza 5 a reactorului bioclogic 1, astfel incat

zona circulara definitd de contactul conductei 16 cu baza 5 reactorului biologic 1 serveste
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de asemenea ca baza a camerei de pompare 15. Nivelul apei in camera de pompare 15
este acelasi cu nivelul apei din reactorul biologic 1 in timpul procesului de tratare. in
interiorul camerei de pompare 15 exista o pompa cu aer 17, o diafragma de aspiratie 19
care este localizata la baza camerei de pompare 15 si un orificiu de evacuare 20 al
conductei 16 pompei cu aer 17 este localizat deasupra nivelului maxim de operare al apei
in zona de activare 8 a reactorului biologic 1. Conducta pompei cu aer 17 se termina cu un
ventil de aerisire 21. Conducta 16 a camerei de pompare 15 este prevazuta cu un orificiu
de evacuare 22, care este conectat la o conducta de legatura 25 intre camera de pompare
15 si baza 23 a zonei de sedimentare 33. Conducta de legatura 25 este conectata la
orificiul de admisie 26 din zona de sedimentare 33 prin baza sa 23 si se termina sub baza
permeabild 34 a patului de filtrare 37. Orificiul de admisie 26 a apei uzate tratate biologic
serveste de asemenea si ca orificiu de evacuare 77 pentru apa si namolul rezultat din
spalarea in sens invers a dispozitivului de filtrare 2. Prin diafragma 27, o conducta de
deviere 28 duce catre conducta de legdtura 25 intre camera de pompare 15 si baza 23 a
zonei de sedimentare 33. Orificiul de evacuare 29 al conductei de deviere 28 este localizat
deasupra nivelului maxim de operare al apei la nivelul reactorului biclogic 1 si conduce
catre punctul de prelevare de probe 54. Deasupra bazei permeabile 34, zona de filtrare 35
contine patul de filtrare 37 care este realizat dintr-un strat de nisip de cuari liber-turnat cu
particule de dimensiuni cuprinse intre 0,6 si 0,8 mm; indl{imea patului de filtrare 37 este de
15 cm.

Dimensiunea zonei trans-sectionale a patului de filtrare 37 este stabilitd conform legii lui
Darcy:

Q = K (Ah/L), unde:

e Q reprezinta fluxul echilibrat in m*h
e Kreprezinta coeficientul de filtrare in m/h

A reprezintd zona trans-sectionald in m?

* H reprezinta gradientul hidraulic in m, si

e L reprezinta inalfimea patului de filtrare 37 in m

Gradientul hidraulic, Tnal{imea patului de filtrare 37 si mediul de filtrare utilizat vor fi alese
astfel incat sa se genereze o rata de filtrare a apei uzate prin patul de filtrare 37 cu directie
ascendenta care sa fie caracteristica unei filtrari lente, adica de 0,2 - 0,4 m/h.

De exemplu, in cazul statiilor de tratare a apei uzate de dimensiuni reduse pentru EP 4
(Echivalentul Populatiei) se realizeazd la un flux exhilibrat Q=0,06 m’ora, si inaltimea
selectata h=0 1m, L=0,15m si K=0,34 (nisip fin, gradat), zona trans-sectionala a patului de
filtrare 37 va fi A=0,26 m°. Rata de filtrare prin patul de filtrare 37 va fi de 0,23 m/h.

Baza permeabila 34 este realizata din foaie de metal inoxidabila perforatd cu ochiuri avand
un diametru de 0,4 — 0,5 mm. In3ltimea zonei de sedimentare 33 intre baza 23 si baza
permeabild 34 este de 10 cm. in zona de sedimentare 33 exista pereti verticali de sprijin

sub baza permeabila 34 a patului de filtrare 37, care au diafragme alternative pe partea
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stanga si pe partea dreapta a peretelui lateral al zonei de sedimentare 33 la baza zonei de
sedimentare 33, astfel incat se creeaza un labirint in directia fluxului apei uzate generate in
urma spalarii in sens invers. Peretii verticali de sprijin din interiorul zonei de sedimentare 33
constituie, Tn acelasi timp, o constructie de rezisten{d pentru baza permeabild 34 a patului
de filtrare 37, invizibila in figura nr. 1a. Zona de stocare 36 pentru apa tratata biologic este
separatd de zona de filtrare 35 de catre un perete despartitor 40 si Tn partea sa inferioara
este conectata din punct de vedere hidraulic la zona de sedimentare 33 printr-o diafragma
67 situata la baza 23 a zonei de sedimentare 33. Nivelul apei in zona de stocare 36 pentru
apa tratata biologic este acelasi cu nivelul apei din reactorul biologic 1 in timpul procesului
de tratare. Zona de acumulare pentru apa post-tratata 55 este localizatd intre nivelul de
operare normal al apei post-tratate din zona de filtrare 35 si nivelul superior al patului de
filtrare 37. Nivelul apei din zona de acumulare pentru apa post-tratata 55 este determinat
de catre marginea infericard a orificiului de evacuare 30 al zonei de filtrare 35 in timpul
procesului de tratare. Intre nivelul de operare normal al apei post-tratate din zona de
acumulare pentru apa post-tratatd 55 si nivelul de operare normal al apei din reactorul
biologic 1, existd o diferentd de indltime de aproximativ 10 cm, ceea ce este suficient
pentru a crea presiune hidrostatica pentru curgerea gravitationald a apei prin patul de
filtrare 37. Crificiul de evacuare 30 al pompei de evacuare 41 a zonei de filtrare 35 este
conectat la un orificiu de golire prin aspiratie 42 al pompei cu aer pentru apa uzata post-
tratata 43, iar orificiu de evacuare 44 duce la zona de prelevare de probe 54. Orificiul de
evacuare 4 al dispozitivului 75 pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate are un
punct de prelevare de probe 54 cu o diafragma de prelevare 45 pentru prelevarea de probe
de apa evacuata. Pe teava de admisie de aer sub presiune 46 catre pompa pe aer 17 din
camera de pompare 15, exista o valvd magnetica 47 care este operata prin intermediul unui
intrerupator cu temporizator 48 al carui interval de deschidere si inchidere poate fi ajustat.
Suflanta de aer 49 este sursa de aer sub presiune pentru alimentarea pompelor cu aer 17,
43, 56, ca de altfel si pentru aerisirea zonei de activare 8. Dupa deschiderea unui capac
detasabil 7 al dispozitivului 75 pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate si,
ulterior, a capacului 32 al zonei de filtrare 35, se poate inlocui sau spala patul de filtrare 37.
Apa uzata provenita de la locuinta este adusa prin conducta de admisie 3 pentru apa uzata
brutd in dispozitivul 75 pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate si in reactorul
biologic 1. In reactorul biologic 1, tratarea biologica are loc prin utilizarea sistemului cu
namol activ in zona de activare 8, un amestec de namol activ si apa uzatd curge prin
diafragma 53 a carcasei 51 spre zona de limpezire finald g; in zona de limpezire finala 9,
apa tratata biologic este separatad de namolul activ care se scufunda pana la nivelul bazei gi
apoi are loc reciclarea prin procesul de tratare cu ajutorul pompei cu aer 56. Zona de
limpezire finala 9 este dotata cu un regulator de flux 11 care, printr-o supapa de reglare a
fluxului 12 pe conducta de evacuare 13 a zonei de limpezire finale 8, previne evacuarea

apei uzate tratate biologic la un debit egal cu debitul de intrare a apei uzate provenite de la
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locuinta si apa uzatad si ndmolul generate de spalarea in sens invers a dispozitivului de
filtrare 2 Tn reactorului biologic 1; cantitatea de apa uzata acumulatd ramane in zona de
retentie 10 a reactorului biologic 1, care este realizat intre nivelul normal si nivelu! maxim
de de operare in reactorul biologic 1. Apa uzata tratata biologic cu un flux echilibrat curge
gravitational din zona de limpezire finala 9 prin orificiul de admisie 52 a dispozitivului de
filtrare 2 in camera de pompare 15, unde particulele solide in suspensie mai mari si mai
grele se duc inspre baza si apa uzata tratata biologic cu particule solide in suspensie mai
mici se ridica, datoritd presiunii hiderostatice, ca urmare a nivelelor diferite de apa din
reactorul biologic 1 si din zona de filtrare 35 a dispozitivului de filtrare 2, prin conducta de
legaturd 25 in zona de sedimentare 33 de sub baza permeabila 34 a patului de filtrare 37.
In zona de sedimentare 33, particulele solide mici in suspensie se acumuleaza in particule
mai mari i se lasa la baza, in timp ce apa uzata tratata biologic fara particulele depuse se
ridica usor datorita presiunii hidrostatice prin baza permeabila 34, in sus, catre patul de
filtrare 37. Dupa o anumitd perioada de operare a dispozitivului pentru tratarea biologica a
apei uzate si post-tratarea apei uzate tratate biologic 75, se formeaza un film biologic pe
suprafata si in interiorul patului de filtrare 37 — 0 masa biologica care consta in bacterii care
se hranesc cu substantele organice prinse in interiorul patului de filtrare 37 si elimina
germenii patogeni sau poluarea microbiana a apei uzate tratate biologic. Patul de filtrare 37
asigurad conditii ideale pentru dezvoltarea acestor bacterii, intrucat materialul de filtrare este
in permanenta scufundat in apa, nu se usucad, iar suprafata sa nu se crapa datoritd
mentinerii stratului de apa post-tratata in zona de acumulare pentru apa post-tratata 55
deasupra patului de filtrare 37, apa tratata biologic contine oxigen dizolvat ca urmare a
procesului de activare sau cantitdti de nitrati reziduale care asigurd o sursd chimica de
oxigen, astfel impiedicand procesele anaerobe la nivelu! patului de filtrare 37 si producerea
de bacterii anaerobe care ar putea infunda patul de filtrare 37. in acelasi timp, populatiile
microbiene de la nivelul patului de filtrare 37 sunt tinute sub control prin intermediul
spalarilor frecvente in sens invers, |a intervale scurte de timp. Apa uzata post-tratata este
colectata deasupra patului de filtrare 37 Tn zona de acumulare a apei post-tratate 55 intre
nivelul normal de operare al apei post-tratate determinat de orificiul de evacuare 30 al
conductei de evacuare 41 si nivelul superior al patului de filtrare 37, in timp ce apa uzata
post-tratata este pompatad dinspre zona de filtrare 35 cu ajutorul pompei cu aer pentru apa
post-tratata 43 prin orificiul de evacuare 44 al pompei cu aer 43 in conducta de evacuare 4
prin punctul de prelevare de probe 54 la nivelul orificiului de evacuare a dispozitivului 75
pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate.

[0053] in cazul in care zona de acumulare 10 dintre nivelul normal de operare si nivelul
maxim de operare al reactorului biologic 1 nu este suficientd pentru a retine temporar apa
uzata care intrd, apa tratata biologic curge prin diafragma 14 pentru evacuare de urgenta a
regulatorului de flux 11 prin camera de pompare 15 in zona de sedimentare 33. in cazul in

care patul de filtrare 37 este infundat excesiv, apa tratatd biologic se ridica in conducta
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verticald de deviere 28 si curge prin orificiul de evacuare 4 al dispozitivului 75 pentru
tratarea biologica si post-tratarea apei uzate prin punctul de prelevare de probe 54.

[0054] Spalarea in sens invers a dispozitivului de filtrare 2, care este declansata prin
operarea valvei magnetice 47 de pe conducta de aer 46 care conduce catre pompa cu aer
17 din camera de pompare 15, serveste la prevenirea infundarii patului de filtrare 37.
Intrerupatorul cu temporizator 48 are setate intervale de timp pentru deschiderea si
inchiderea valvei magnetice 47, de exempiu intervalul pentru pozitia “inchis” este setat la
1,5 ore, intervalul pentru pozitia “deschis” este setat la 10 secunde si aceste secvente de
timp alterneaza de-a lungul intregii zile.

[0055] Spalarea in sens invers serveste, de asemenea, si la curdtarea depozitelor de
namol de la nivelul zonei de sedimentare 33. Mecanismul de spalare in sens invers este
astfel conceput, incat intrerupatorul cu temporizator 48 declanseazd deschiderea valvei
magnetice 47 care declanseaza operarea pompei cu aer 17 din camera de pompare 15;
efectul de aspirafie al pompei cu aer 17 genereaza scaderea nivelului apei in camera de
pompare 15 la un nivel inferior orificiului de evacuare 22, care este conectat printr-o
conducta de legatura 25 la orificiul de evacuare 77 din zona de sedimentare 33, generand o
curgere gravitationala a apei din zona de filtrare 35 si zona de stocare 36 in sens
descendent, curgadnd mai lent in zona de filtrare 35 prin stratul de material de filtrare si
curgand mai rapid in zona de stocare pentru apa tratatad biologic 36. Curgerea lenta a apei
genereaza o spalare usoara in sens invers a stratului de nisip, care spala la nivelul patului
de filtrare 37 numai resturile bacterilor moarte si materialul biologic si impuritatile
acumulate in mod excesiv si prinse intre firele de nisip, prin baza permeabild 34 a patului
de filtrare 37 in zona de sedimentare 33. Scaderea rapidd a nivelului apei in zona de
stocare 36 genereaza o curatare rapida a intregii zone de sedimentare 33 si, ulterior,
indepartarea namolului depus si a namolului provenind de la spalarea in sens invers a
camerei de filtrare 35, a apei uzate $i a namolului provenind de la spalarea in sens invers in
bucla, prin orificiul de evacuare 77 prin conducta de legatura 25 in camera de pompare 15,
de unde apa uzata si namolul provenite de la spalarea in sens invers sunt pompate in zona
de activare 8 a reactorului biologic 1 de catre pompa cu aer 17. Spalarea Tn sens invers a
dispozitivului de filtrare 2 dureaza numai 10 secunde, dar se reia de mai multe ori pe zi. In
acest fel, se realizeaza spalarea in sens invers permanenta si in mod automat a patului de
filtrare 37 cu apa uzatd post-tratata, iar zona de sedimentare 33 este curatatad cu apa uzata
tratata biologic. Apa uzata provenita de la spalarea in sens invers este pompata in zona de
activare 8 a reactorului biologic 1, unde se constituie intr-un flux de alimentare a zonei de
limpezire finald 9 prin diafragma 53. Regulatorul de flux 11 din zona de limpezire finala 9
impiedica evacuarea prea rapidd a apei din zona de limpezire finald 9 in camera de
pompare 15 si in zona de sedimentare 33, obtin&ndu-se astfel o spalare in sens invers
eficientd, pentru ca debitul de apa uzatd provenitd de la spalarea in sens invers, fiind

pompat din camera de pompare 15 in zona de activare 8 si apoi in zona de limpezire finala
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9, este mai mare decét debitul apei uzate tratate biologic din zona de limpezire finald g in

camera de pompare 15.

Exemplul 2

[0056] Fig. 2a, 2b prezintd un dispozitiv pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate
75 pentru locuinte, care consta intr-un reactor biologic 1 pentru tratarea biologica a apei
uzate care foloseste un sistem cu namol activ si un dispozitiv de filtrare 2 pentru post-
tratarea apei uzate tratate biologic, la care dispozitivul de filtrare 2 este instalat Tntr-un
rezervor separat in spatele reactorului biologic 1.

[0057] Conducta de evacuare 13 din zona de limpezire finald 9 conduce la o camera de
pompare 15 a dispozitivului de filtrare 2.

[0058] Dispozitivul de filtrare 2 are un orificiu de admisie 52, un orificiu de evacuare 30, o
baza 60, o carcasa 61 si un capac detasabil 62. Rezervorul dispozitivului de filtrare 2 are
forma cilindrica. Dispozitivul de filtrare 2 este Tmpartit de un perete separator vertical 59
intr-o camera de pompare 15, o zona de sedimentare 33 si 0 zona de filtrare 35, unde baza
60 a dispozitivului de filtrare 2 serveste, de asemenea, si ca bazad a zonei de sedimentare
33 si a camerei de pompare 15. Camera de pompare 15 este prevazutd cu o pompa de
scufundare a nadmolului 63 a carei diafragma de aspiratie 19 este localizata la baza camerei
de pompare 15, iar orificiul de evacuare 20 al conductei de presiune 70 a pompei de
scufundare a ndmolului 63 este localizat deasupra nivelului maxim de operare al apei din
zona de activare 8 a reactorului biologic 1. Camera de pompare 15 si zona de sedimentare
33 sunt conectate hidraulic printr-o conducta de legatura 25. Orificiul de evacuare 22 al
conductei de lagatura 25 in camera de pompare 15 este localizat la nivelul de operare
minim al apei post-tratate din zona de filtrare 35. Conducta de legatura 25 este conectata
la orificiul de admisie 26 in zona de sedimentare 33 prin peretele separator 59 la baza 60 a
dispozitivului de filtrare 2 sub baza permeabila 34 a patului de filtrare 37. Orificiul de
admisie 26 a apei uzate tratate biologic serveste, de asemenea, si ca orificiu de evacuare
77 pentru apa si namolul provenite din spalarea in sens invers a dispozitivului de filtrare 2.
O conducta de deviere 28 duce, prin intermediul diafragmei sale de admisie 27, la camera
de pompare 15; orificiul de evacuare 29 al conductei de deviere 28 duce la conducta de
evacuare 41 din dispozitivul de filtrare 2. Deasupra patului de filtrare 37 se gaseste zona de
acumulare a apei post-tratate 55 care serveste, de asemenea, si ca rezervor de apa post-
tratata pentru pompa care asigurd evacuarea apei uzate folosita, de exemplu, pentru
curatarea vasului de toaletd, irigarea spatiilor verzi si altele asemenea - care insa nu este
prezentata in Fig. 2a, 2b - avand diafragma de aspiratie 64 a conductei de aspiratie 71
localizatd in zona de acumulare 55 pentru apa post-tratata. Operarea pompei 63 se
realizeaza cu ajutorul unui intrerupator cu temporizator 48, ale carui intervale de “oprit” si

“pornit” pot fi ajustate. Dupa deschiderea capacului detasabil 62 al dispozitivului de filtrare
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2, se poate inlocui sau spala patul de filtrare 37. Dispozitivul de filtrare 2 mai poate fi
instalat si in spatele reactorului biologic 1.

[0059] In Fig. 2a este prezentat aparatul de tratare biologica si post-tratare a apei uzate 75
in etapa de filtrare, in Fig. 2b este prezentat aparatul in timpul etapei de spalare in sens
invers.

[0060] Camera de pompare 15 poate fi prevazuta cu dispozitiv de dozare a reactivilor
chimici 73 sub forma unei t{evi verticale cu capac 76 si diafragme 74 in partea inferioara.
Dispozitivul de dozare 73 contine pastile cu clor care se dizolva lent - ca dezinfectant.
[0061] Apa uzata post-tratata se acumuleaza deasupra patului de filtrare 37. Nivelul normal
de operare al apei In zona de filtrare 35 este determinat de orificiul de evacuare 30 al
conductei de evacuare 41 din zona de filtrare 35 prin care trece, gravitational, apa uzata
post-tratata din rezervorul 58 al dispozitivului de filtrare 2. Nivelul minim de operare in zona
de filtrare 35 este determinat de catre orificiul de evacuare 22 al conductei de legatura 25 in
camera de pompare 15 prin care curge apa uzata rezultata in urma spalarii in sens invers.
in zona de filtrare 35, la nivelul zonei de acumulare pentru apa post-tratata 55, intre nivelul
de operare normal si nivelul de operare minim, raméane o cantitate suficienta de apa pentru
reciclare, de exemplu pentru curatarea vasului de toaleta sau pentru irigarea spatiilor verzi,
chiar si dupa ce a avut loc spalarea in sens invers a dispozitivului de filtrare 2.

[0062] in vederea prevenirii infunddrii patului de filtrare 37, spalarea in sens invers fin mod
repetat a dispozitivului de filtrare 2 este declansata prin operarea pompei 63 din camera de
pompare 15. intrerupatorul cu temporizator 48 are setate intervale de timp pentru pornirea
si oprirea pompei 63 - de exemplu, intervalul de repaus este setat la 1,5 ore, intervalul de
functionare este setat la 10 secunde si aceste secvenie de timp alterneaza pe durata
intregii zile.

[0063] Spalarea in sens invers serveste, de asemenea, si pentru curdtarea zonei de
sedimentare 33 de depozitele de namol. Mecanismul pentru spalarea in sens invers este
astfel conceput, incat intrerupatorul cu temporizator 48 actioneaza pompa 863 din camera
de pompare 15, efectul de aspiratie al pompei 63 genereaza scaderea nivelului apei in
camera de pompare 15, care este conectata, prin conductd de legatura 25 la orificiul de
evacuare 77 din zona de sedimentare 33. Cand nivelul apei din camera de pompare 15
scade sub orificiul de evacuare 22, datorita diferentei de Tnaltime dintre camera de pompare
15 si zona de filtrare 35 sau zona de stocare 36 a apei tratate biologic, apa incepe sa curga
gravitational din zona de filtrare 35 si zona de stocare 36 in jos, parcurgand mai lent zona
de filtrare 35 prin stratul de material de filtrare, si pargurgand mai rapid zona de stocare
pentru apa tratata biologic 36. Apa uzata rezultata din procesul de spalare in sens invers
curge prin orificiul de evacuare 77 in zona de sedimentare 33 si prin conducta de legatura
25 in camera de pompare 15, de unde este pompata in zona de activare 8 a reactorului
biologic 1 de catre pompa 63.
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Exempiui 3

[0064] Fig. 3 prezintd un dispozitiv pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate 75
pentru locuinte, care constd dintr-un reactor biologic 1 pentru tratarea biologicd a apei
uzate folosind un sistem cu namol activ si un dispozitiv de filtrare 2 pentru post-tratarea
apei uzate tratate biologic, unde dispozitivul de filtrare 2 este instalat intr-un rezervor
separat care este atasat rezervorului reactorului biologic 1 si care astfel formeaza un singur
ansamblu.

[0065] Conducta de evacuare 13 din zona de limpezire finala 9 duce la camera de pompare
15 a dispozitivului de filtrare 2 .

[0066] Dispozitivul de filtrare 2 are un orificiu de admisie 52, un orificiu de evacuare 30 si
este prevazut cu o camera de pompare 15, o zona de sedimentare 33 si o zona de filtrare
35. Camera de pompare 15 este amplasata in zona de activare 8 a reactorului biologic 1
sub forma unei tevi verticale 16 fixatd de baza 5 a reactorului biologic 1. Camera de
pompare 15 este prevazutd cu o pompa cu aer 17 cu o diafragma de aspiratie 19 localizata
la baza camerei de pompare 15 $i un orificiu de evacuare 20 al pompei cu aer 17 este
localizat deasupra nivelului maxim de operare al apei in zona de activare 8 a reactorului
biologic 1 si se termina cu un ventil de aerisire 21. Teava 16 a camerei de pompare 15 este
prevazuta cu un orificiu de evacuare 22, care este conectat la o conducta de legatura 25
intre camera de pompare 15 si zona de sedimentare 33. Conducta de legaturd 25 este
conectata la orificiul de admisie 26 In camera de sedimentare 33 sub baza permeabila 34 a
patului de filtrare 37. Orificiul de admisie 26 a apei tratate bioiogic serveste, de asemenea,
si ca orificiu de evacuare 77 a apei s$i namolului provenite de la spalarea in sens invers a
dispozitivului de filtrare 2. Dozatorul pentru dozarea unei soluti de agenti chimici, de
exemplu pentru indepartarea fosforului, duce catre conducta de legéatura 25, prin orificiul de
admisie 65 al tevii de dozare 66 pentru agentul chimic. Dozarea agentului chimic lichid se
poate realiza $i prin orientarea tevii de dozare 66 spre camera de pompare 15 sau spre

zona de limpezire finala 9.

Utilizarea industriala

[0067] Dispozitivul si metoda de tratare biologica si post-tratare conform prezentei inventii
pot fi folosite pentru tratarea apelor uzate si reciclarea acestora atunci cand provin din
surse de poluare de dimensiuni mici, izolate, In special ca solutie de tratare a apei uzate in
mod descentralizat. Calitatea apei tratate indeplineste criterii stricte de indepartare a
azotului si fosforului din apad uzata, dezinfectarea apei uzate incluzdnd eliminarea
virusurilor, drept pentru care astfel de dispozitive de tratare pot fi folosite si pentru
evacuarea in apele de suprafatd in zonele sensibile unde exista riscul de eutroficare a apei
de suprafatd, ca de altfel si pentru evacuarea in apele de suprafata care au destinatia de
ape pentu relaxare sau inot si pentru evacuarea n apele subterane, sau apa tratata poate fi

utilizata pentru curatarea vaselor de toaleta, irigare, spalarea rufelor, spalarea masinilor etc.
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REVENDICARI

Dispozitiv pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate cu proces de
spalare automata in sens invers, prevazut cu un reactor biologic (1) pentru
tratarea biologica a apei uzate si un dispozitiv de filtrare (2) pentru post-
tratarea apei uzate tratate biologic, dispozitivul de filtrare (2) fiind prevazut
cu o camera de pompare (15) si o zona de sedimentare (33) , 0 zona de
filtrare (35) cu un pat de filtrare (37), cu o baza permeabild si o zona de
acumulare (55) pentru apa post-tratatd localizata intre nivelul superior al
patului de filtrare (37) si orificiul de evacuare (30) din zona de filtrare (35);
orificiul de admisie (26) pentru apa uzata tratatd biologic din reactorul
biologic (1) si orificiul de evacuare (77) care serveste pentru descarcarea
apei uzate si a namolului de la spalarea in sens invers a zonei de filtrare
(35) si zona de sedimentare (33) sunt localizate in zona de sedimentare (33)
sub baza permeabila (34) a patului de filtrare (37) si orificiul de evacuare
(77) este conectat printr-o conducta de legatura (25) la camera de pompare
(15) cu o diafragma de aspiratie (19) a dispozitivului de pompare (17, 63) la
baza camerei de pompare (15), iar orificiul de evacuare (20) al conductei de
presiune (18, 70) apariinand dispozitivului de pompare (17, 63) este condus
catre reactorul biologic (1), caracterizat prin aceea ca dispozitivul de filtrare
(2) este instalat in interiorul unui reactor biologic (1) sau este situat intr-un
rezervor separat de perefi desparitori (61), baza (60) si capac (62);
dispozitivul de filtrare (2) este prevazut cu o zona de stocare a apei (36),
care este conectata la zona de sedimentare (33) printr-o diafragma (67),
unde zona de sedimentare (33) si zona de stocare a apei (36) sunt dedicate
apei uzate tratate biologic si zona de filtrare (35) este dedicata apei uzate
post-tratate; nallimea maxima a patului de filtrare (37) este de 30 cm;

reactorul biologic (1) este prevazut cu o zona de retentie integrata (10)
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pentru echilibrarea si refinerea debitelor fluctuante prin intermediul unei
supape de reglare (12) a regulatorului de flux (11) la conducta de evacuare
(13) a reactorului biologic (1).

Dispozitiv pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca o diafragma comuna serveste
atat ca orificiu de admisie (26), cat si ca orificiu de evacuare (77) pentru
eliminarea apei si namolului provenite de la spalarea in sens invers a zonei
de sedimentare (33) si a zonei de filtrare (35).

. Dispozitiv pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate conform
revendicarilor 1 s$i 2, caracterizat prin aceea ca baza permeabila (34) a
patului de filtrare (37) este realizata din foaie de metal inoxidabil perforata,
cu ochiuri avand diametrul cuprins intre 0,3 si 0,8 mm.

Dispozitiv pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate conform
revendicarilor 1 — 3, caracterizat prin aceea ca inaliimea zonei de
sedimentare (33) intre baza (60, 23) si baza permeabild (34) a patului de
filtrare (37) variaza intre 10 si 15 cm.

Dispozitiv pentru tratarea biologica si post-tratarea apei uzate conform
revendicarilor 1 — 4, caracterizat prin aceea ca patul de filtrare (37) este

realizat din nisip cu granulele avand dimensiuni cuprinse intre 0,3 si 0,8 mm.
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