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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un suport artificial mobil, pentru
fixarea biofilmului, la o instalatie si la un procedeu
pentru epurarea apelor uzate. Suportul pentru fixarea
biofilmului consta dintr-o piesa de polietilena de forma
circulara, ce are densitatea de 0,97-0,98 kg/dm?® si este
prevazut in interior cu 6 spite, iar pe suprafata exte-
rioard, cu aripioare fine care, propulsate de bule de aer,
induc o migcare de revolutie in jurul axei proprii, iar
raportul dintre diametrul cilindrului si inaltimea piesei
este situat in intervalul 1,3-1,7. Procedeul de epurare
conform inventiei constd in aceea c&, pentru descom-
punerea materiei organice, este folosita una din con-
figuratiile aerob - aerob - aerob - decantor, aerob -
aerob - anoxic - aerob - decantor sau aerob - aerob -
aerob - aerob - decantor, in cazul in care gradul de
incarcare organica a apei este ridicat, iar continutul de
amoniu este scazut, sau configuratia aerob - aerob -
anoxic - anoxic decantor, daca apa uzata are o incar-
care organica redusd si contine o cantitate
semnificativéd de amoniu.
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Prezenta inventie se refera la un suport artificial mobil, pentru fixarea biofilmului,
instalatie si procedeu pentru epurarea apelor uzate, cu mare incarcare de poluanti si sus-
pensii solide.

Se cunosc numeroase procedee de epurare mecano-biologica a apelorreziduale, dar
care prezintd anumite dezavantaje.

in brevetul US 6372138 este prezentat un procedeu de epurare compus dintr-o
succesiune de procese ce au locin patru compartimente ale unei instalatii de epurare: primul
compartiment este de tip anoxic, fiind urmat de doua compartimente aerobe, prevazute cu
elemente purtatoare de biofilm, iar in final este utilizat un decantor, pentru indepartarea
suspensiilor solide din masa de apa. Procedeul necesita utilizarea unui compartiment anoxic,
situat dupa treapta de epurare aeroba. in inventia amintitd se realizeaza o recirculare
partiala, iar acest lucru constituie un dezavantaj, deoarece toatd masa de apa uzata trebuie
sa parcurga compartimentul de tip anoxic, care trebuie sa fie situat dupa cel aerob.

Piesa de fixare a biofilmului este un element purtator si reprezintd mediul de fixare
a biofilmului care produce biodegradarea materiei organice din apa uzata.

Se cunosc numeroase tipuri de elemente purtatoare de biofilm, printre care se pot
enumera cele protejate prin brevetele US 6126829 (A), din 3.10.2000, US 5543039 (A), din
6.08.1996, si US 0284294 (A1), din 13.12. 2007.

Inventia protejata prin brevetele US 6126829 (A), US 5543039 (A) si US 0284294
(A1) prezinta cateva dezavantaje, dintre care se pot enumera: US 6126829 (A) si US
0284294 (A1) - datorita spatiilor libere prea mari, din interiorul portiunii cilindrice, curentul de
apa patrunde in zona unde se formeaza si dezvoltd biofilimul, avand tendinta de a-l
spala/desprinde.

in US 6126829 (A) si US 0284294 (A1), forma constructivd nu permite protejarea
biofilmului, ca urmare a lovirii pieselor intre ele si a faptului ca forma exterioara a elementelor
nu permite atenuarea ciocnirilor dintre piese.

inUS 5543039 (A), suprafata specific, pe care se ataseaza si se formeaza biofilmul,
este destul de mica.

inUS 5543039 (A) si US 0284294 (A1), forma patrata ingreuneaza mixarea elemen-
telor purtatoare in masa de apa; daca mixarea elementelor purtatoare nu se realizeaza in
mod corespunzator (cum este cazul pentru inventiile US 5543039 (A) si US 0284294 (A1)),
inlaturarea biofilmului “mort” de pe suprafata interioard a suportului artificial mobil este
dificila. in aceste conditii, biofilmul nou creat nu are loc pentru a se dezvolta, iar eficienta de
epurare a instalatiei scade.

Se cunosc numeroase statii de epurare monobloc, dar care prezinta cateva
dezavantaje.

Cererea internationald cu numarul WO 9834879 (A1) se refera la o instalatie de
epurare monobloc, care utilizeaza procedeul SBR, iar dezavantajele/deficientele acesteia
sunt:

- pentru debite mai mari sunt necesare mai multe statii dispuse in paralel;

- nu conferd performante ridicate pentru eventuale socuri (incarcéri de poluanti mai
mari fatd de medie);

- treapta mecanica de separare a suspensiilor solide nu prezinta eficienta ridicata
(decantorul fiind simplu/conventional, ocupa un spatiu foarte redus - se stie faptul ca decan-
toarele conventionale au nevoie de o suprafata destul de mare). Statiile de epurare ce utili-
zeaza procedeul SBR trebuie vidanjate periodic.
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Cererea de brevet de inventie avand numarul CA 2550018 (A1) se refera la o
instalatie de epurare monobloc, dotata cu biodiscuri rotative. Dezavantajele statiilor mono-
bloc ce utilizeaza acest procedeu de epurare sunt:

- filtrul biologic rotativ este foarte sensibil la colmatare, acesta necesitand o curatire
periodica, prin demontare, lucru care conduce la pierderea bacteriilor din interiorul bazinului
(pentru refacerea biomasei fiind necesar un timp destul de indelungat - de ordinul sapta-
manilor); puterea electrica instalata a acestor instalatii este mai mare decéat in cazul inventiei
prezente, deoarece rotirea biodiscurilor se face cu ajutorul unui motor alimentat cu energie
electrica;

- eficienta de epurare a biodiscurilor este in general putin mai mica faté de cea a
instalatiilor cu namol activ, cu circa 3-15%.

Instalatiile monobloc amintite anterior sunt prevazute cu decantor conventional sau
cu treaptd mecanica de decantare. Aceasta poate fi realizata separat, inainte sau/si dupa
instalatia monobloc. in cazul prezentei inventii, este inclusa o treapta mecanica de epurare,
adica este prevazut un decantor lamelar.

Majoritatea decantoarelor lamelare existente (EP 1721650 A1, EP 1745832 A1)
prezintd marele dezavantaj ca se colmateaza. Astfel, placile decantoare trebuie scoase din
instalatie si curatate. Pentru a realiza acest lucru, se intrerupe functionarea instalatiei, se
goleste de apa si se curata placile decantoare la fata locului. Colmatarea decantorului are
consecinte nefaste pentru functionarea instalatiei de epurare, parametrii de calitate ai apei
tratate fiind necorespunzatori.

Problema tehnicéa pe care o rezolva inventia consta in inlaturarea colmatarii supor-
tului pentru biofilm si a necesitatii de a intrerupe functionarea in scopul curatarii decantorului.

Obiectele conform inventiei inlaturé dezavantajele mentionate prin aceea ca suportul
artificial mobil, pentru fixarea biofilmului pentru epurarea apelor uzate, consta intr-o piesa de
polietilena, de forma circulara, are densitatea de 0,97-0,98 kg/dm® si este prevazutd in
interior cu sase spite, iar pe suprafata exterioara, cu aripioare fine, care, propulsate de bulele
de aer, induc o miscare de revolutie in jurul axei proprii, iar raportul dintre diametrul cilindrului
si inadltimea piesei este situat in intervalul 1,3...1,7.

Instalatia pentru epurarea apelor uzate utilizand suportul artificial mobil de fixare a
biofilmului, conform inventiei, cuprinde niste pereti laterali inclinati spre partea interioara,
pentru o colectare cat mai eficientd a namolului, doua bioreactoare aerate, doua bioreactoare
care pot functiona in regim aerat sau anoxic, in bioreactoare gasindu-se suporti artificiali
mobili, pentru fixarea biofilmului, care ocupa 50...60% din volumul acestora, un decantor
lamelar, 0 camera tehnica, un circuit de aerare, format din una sau doua suflante dispuse
in cameratehnica, o conducta principala de distributie a aerului, din care pornesc nigte cadre
de aerare, care sunt prevazute cu orificii prin care aerul este dispersat in masa de apa cu
niste conducte, si care suntinclinate cu un unghi de 15° si cu niste robinete dispuse inaintea
fiecarui cadru de aerare, in decantorul lamelar, cadrul de aerare fiind diferit fatd de cele
dispuse in biorectoarele mentionate, prin faptul ca este situat imediat sub placile decantoare
si este in forma de V, un circuit de namol, format din niste cadre de colectare a namolului,
corespunzatoare bioreactoarelor mentionate si decantoruluilamelar, pe cadrele de colectare
a namolului fiind dispuse niste robinete, o conducta principalad de colectare, o pompa de
namol, un hidrociclon, conducte de recirculare si de evacuare a namolului din instalatie, un
jgheab colector de namol, in care namolul este colectat prin niste prize, cate doua pentru
fiecare compartiment, recircularea namolului de la hidrociclon facandu-se prin conducta de
refulare a acestuia, si un sistem de pulverizare apa, pentru inlaturarea stratului de spuma
rezultat, sistemul de pulverizare apa fiind amplasat la partea superioara a primilor cinci pereti
despartitori, alimentati cu apa curatd, dintr-o sursa externa.
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Numarul cadrelor de aerare si cel al cadrelor de colectare a namolului variaza in
functie de capacitatea de tratare.

Procedeul de epurare a apelor uzate utilizand suportul artificial mobil de fixare a
biofilmului si instalatia de epurare a apelor uzate, cu namol activ si biofilm, consta in aceea
ca, pentru descompunerea materiei organice, este folosita una dintre configuratiile aerob -
aerob - aerob - anoxic - decantor, aerob - aerob - anoxic- aerob - decantor sau aerob - aerob
- aerob - aerob - decantor, in cazul in care gradul de incarcare organica al apei este ridicat,
iar continutul de amoniu este scazut, sau configuratia aerob - aerob - anoxic - anoxic -
decantor, daca apa uzata are o incércare organica redusa si contine o cantitate semnificativa
de amoniu, $i consta in alimentarea cu apa uzata, aerarea apei timp de 30...40 min si
trecerea concomitentd a acesteia peste biofilmul depus pe suportul artificial mobil,
depunerea prin sedimentare, timp de 10...15 min, a sedimentelor gi extragerea acestora prin
pompare, trecerea apei tratate in decantorul V, pe la partea supericard a acestuia,
evacuarea namolului si recircularea partiald a apei/namolului prin hidrociclon.

Avantajele aplicarii procedeului conform inventiei sunt:

- productie extrem de redusa de namol;

- procedeul confera o eficienta sporita de epurare, fara a utiliza vreun biopreparat sau
materiale consumabile care sa intensifice procesele de degradare biologice.

Avantajele utilizarii suportului artificial mobil pentru biofilm in cadrul instalatiei de
epurare sunt:

- conduce la o suprafata minima pentru statia de epurare care il utilizeaza;

- confera instalatiei de epurare care il utilizeaza o adaptabilitate la socuri de sarcing;

- introducerea de piese de fixare a biofilmului in bioreactoarele statiei de epurare
conduce la o productie de namol extrem de redusd; incarcarea organica poate fi cu 500%
marita pentru acelasi volum al bioreactorului; poate fi folositin aproape orice fel de bioreactor
(forma si marime), fiind metoda de crestere a eficientei unei statii de epurare a apelor uzate
existente; se pot trata ape uzate provenite din multe surse (industria alimentara, industria
celulozei si hartiei, industria farmaceutica, industria textila, fabricarea berii, rafinarii etc.).

Avantajele instalatiei sunt:

- conduce la o suprafata minim& pentru instalatia de epurare monobloc, datorita
traseului sinusoidal, urmat de apa uzata in interiorul instalatiei monobloc, si datorita utilizarii
procedeului hibrid de epurare (namol activ si elemente purtatoare de biofilm);

- consum redus de energie electrica, deoarece cresterea performantelor modulului
de epurare este datorata, in mare parte, existentei suportului artificial mobil, forma unica a
cadrelor de aerare ce sunt dispuse in fiecare compartiment conduce la un bun transfer de
masa al oxigenului din bulele de aer in apa uzata. Bulele de aer formate realizeaza o mixare
buna a suportului artificial mobil. in compartimentele aerobe nu mai este necesar un consum
suplimentar de energie electrica pentru mentinerea in suspensie a suportului artificial mobil
pentru biofilm;

- datoritd decantorului lamelar inovativ, care face parte din instalatia de epurare,
pentru curatarea placilor decantoare se foloseste un sistem de insuflare a aerului, astfel incat
in caz de colmatare nu mai este necesara intreruperea functionarii modulului de epurare;

- cum traseul de apa uzata in interiorul instalatiei este unul sinusoidal, rezulta ca
intrarea in decantor se realizeaza prin partea superioara, fapt nepermis intr-un decantor
lamelar. in cazul in care admisia apei in decantorul lamelar ar fi fost prin partea inferioara,
arfi aparut riscul de ,spalare" a namolului deja decantat, scazand eficienta decantorului. Prin
utilizarea unei sicane (“semiperete”) prevazute la intrarea in decantor, se directioneaza
debitul de apa uzata printre placile decantoare;
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- datorita faptului ca procedeul biologic de epurare din primele patru compartimente
se poate modifica, din aerob in anaerob si invers, prin deschiderea/inchiderea robinetelor
dispuse inaintea fiecarui cadru de aerare, instalatia de epurare poate trata ape uzate de
diferite proveniente si cu diverse incarcari de poluanti.

Acest fapt conferd modulului de epurare o flexibilitate foarte mare, functionare
complet automatd, constructie modulara, tehnologie cu biofilm fixat, instalare rapida si facila,
performanta constanta.

Se da in continuare cate un exemplu nelimitativ de aplicare a procedeului, de
realizare a instalatiei si de realizare a suportului artificial mobil, in legatura cu fig. 1...5, ce
reprezinta:

- fig. 1, procedeul de epurare aplicat in instalatia de epurare;

- fig. 2, instalatia de epurare (vedere de sus);

- fig. 3, instalatia de epurare (vedere laterala);

- fig. 4, camera tehnica a instalatiei de epurare (vedere frontald);

- fig. 5, 0 piesa de fixare a biofiimului.

Procedeul de epurare, conform inventiei, este unul hibrid (cu namol activ si cu
elemente purtadtoare de biofilm), intr-o0 succesiune de cinci procese. Procedeul utilizeaza
configuratia aerob - aerob - aerob - anoxic - decantor sau aerob - aerob - anoxic - aerob -
decantor sau aerob - aerob - aerob - aerob - decantor in cazul in care apa uzata are o
incarcare organicd mare si o cantitate redusa de amoniu, si configuratia aerob - aerob -
anoxic - anoxic - decantor daca apa uzata are o incarcare organica redusa si contine o
cantitate semnificativd de amoniu. in fiecare dintre primele patru procese se utilizeaza o
piesa de fixare a biofilmului, care se introduce in fiecare compartiment, in proportie de
50...75% din volumul total de apa.

Din toate compartimentele se extrage namolul depus la partea inferioara a bioreac-
toarelor, iar o parte din acesta se recirculd. Dupa ce este extras namolul, acesta se directio-
neaza catre hidrociclonul 12, unde are loc o separare a fazelor, partea mai ,groasa" este
evacuatd din instalatia de epurare si este trimisa pentru depozitarea namolului. Partea
,subtire” (cu viscozitate redusa) este trimisa in primul compartiment aerob (l), pentru ca
procesul de epurare sa fie reluat.

Procesul de epurare are loc in trei timpi. Mai intai este alimentatd cu apa uzata
instalatia si se aereaza bazinele (bioreactoarele). Urmeaza apoi o pauza de cateva minute,
pentru a permite sedimentelor s& se depuna. In cea de-a treia etapa a ciclului de epurare,
se realizeaza extragerea namolului din compartimente si recircularea acestuia. Pentru a
asigura o eficientd sporitd de epurare, trebuie amplasate mixere care sa functioneze
independent de timpii descrisi anterior.

Suportul 14, pentru fixarea biofilmului conform inventiei, este o piesa obtinuta prin
tehnologii specifice prelucrarii maselor plastice (injectie, extrudare etc.) si are o forma
circularg, fiind sustinuta in interior de sase spite 14.a. Acestea confera piesei de fixare a bio-
filmului o rezistenta la deformare mai buna. in plus, acestea sporesc suprafata de expunere
si fixare a microorganismelor care formeaza biofilmul. Suportul 14, pentru fixarea biofilmului,
este prevazut cu aripioare fine 14.b pe partea exterioara, care, propulsate de bulele de aer,
induc o miscare de revolutie a elementului in jurul axei, generand astfel un efect de auto-
curatire si prevenind colmatarea. Densitatea specifica le permite sa pluteasca liber "intre
ape", iar datoritéd migcarii permanente de revolutie si a formei rotunde, nu permite aderarea
namolului pe partea exterioara, fiind astfel un mediu necolmatabil si autocuratitor. Avantajul
incontestabil al elementelor mobile este reprezentat de marea suprafata specifica per unitate
de volum oferita pentru dezvoltarea peliculei biologice. Din acest motiv, instalatiile de epurare
care utilizeaza suportul 14, pentru fixarea biofilmului, au o eficienta ridicata de purificare a
apei, cu un consum redus de energie pe m°® de apa epurata.
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Conform inventiei, instalatia de epurare care utilizeaza suporti 14, pentru fixarea
biofilmului, este realizatd din mai multe compartimente functionale, dispuse in serie. Un
modul de epurare are sase compartimente 1...VI, primele patru fiind bioreactoarele I...1V,
prevazute cu suport artificial mobil 14, pentru formarea si dezvoltarea biofilmului, urmate de
un decantor lamelar V si un compartiment numit camera tehnica VI.

Corpul instalatiei de epurare este format din pereti 7, dintre care unii sunt exteriori
7.a, iar altii sunt despartitori 7.b. Acestia au rolul de a delimita compartimentele instalatiei
compacte de epurare a apelor uzate. Pentru a impiedica migrarea suportilor 14 de fixare a
biofilmului dintr-un compartiment in altul, sunt prevazuti pereti despartitori, realizati din tabla
perforata 7.d.

Primul bioreactor | are aerare intensiva si este destinat realizérii procesului de
nitrificare si indepartare CBO,. Cel de-al doilea bioreactor Il are, de asemenea, aerare
intensiva, si este destinat nitrificarii avansate si indepartarii materialului organic remanent
dupa primul compartiment. Bioreactorul anoxic Ill este cel de-al treilea compartiment al
modulului de epurare si este prevazut cu amestecare realizatd cu un mixer lent 5, pentru
denitrificare avansata si indepartare CBO:;.

Cel de-al patrulea compartiment, bioreactorul anoxic IV, are rolul de a finisa efluentul
si de a reduce materialul organic remanent. Mixerul lent 5 realizeazad omogenizarea, are un
rol important in indepértarea nutrientului si imbunétateste cinetica denitrificarii. in instalatia
de epurare, atat nitrificarea, cat si denitrificarea pot fi realizate in acelasi bazin, prin
deschiderea/inchiderea robinetului 1.¢ dispus pe conducta de aerare. Acest lucru poate fi
realizat si prin pornirea/oprirea suflantei 9, pentru a crea conditii aerobe/anaerobe in timpul
procesului.

in primele patru compartimente sunt introduse elementele purtitoare de biofilm
conform inventiei.

Aceasta treapta biologica este urmata de una de epurare mecanic3, in care are loc
procesul de sedimentare a namolului rezultat din treapta biologica. Decantorul lamelar V,
prevazut cu placi de sedimentare din plastic 15 (care sunt folosite pentru a intensifica
procesul de sedimentare), constituie treapta mecanica a statiei compacte de epurare. in
cazul inventiei, intrarea in decantorul lamelar V se va face prin partea superioara, iar pentru
ca trecerea curentului de apa sa se faca printre placile decantoare, va fi prevazuta o sicana
7.c. Pozitia fasciculului lamelar cu placi paralele creeaza in zona de sedimentare un numar
mare de celule elementare de separare a fazelor, care functioneaza independent. Pentru a
usura evacuarea namolului, este necesara inclinarea lamelelor 15 cu un unghi de 60° fata
de orizontala.

in mod surprinzator, s-a gasit ca solutie directionarea curgerii masei de apa printre
placile decantoare, prin utilizarea unei sicane 7.c, formate din doua placi (una paralela cu
peretii instalatiei si alta inclinata la un unghi de 60°). Acest “semiperete” din interiorul decan-
torului directioneaza apa uzata astfel incat aceasta s treaca printre placile decantoare.

Instalatia de epurare, conform inventiei, este prevazuta cu o cameratehnica VI, unde
se afla suflanta 9, pompa de namol 10, debitmetrul 11, utilizat la determinarea debitului de
apa uzata ce intra in instalatie, hidrociclonul 12 si tabloul electric 13. Hidrociclonul 12,
amplasat pe circuitul de namol 2, dirijeaza namolul separat in functie de densitate, partea
mai densa catre echipamentul de deshidratare/stocare a namolului, iar partea lichida inapoi
in primul bioreactor I, spre a urma din nou procesul de epurare. Amestecul polifazic este
pompat in dispozitiv, unde intra, tangential, in zona cilindrica, printr-o sectiune strangulata,
care majoreaza mult viteza. Alimentarea tangentiala si forma cilindricé a mantalei exterioare
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forteaza amestecul sa execute o miscare de circulatie - turbion centrat pe axa dispozitivului.
Astfel, apare un camp al fortelor masice centrifugale care aruncé particulele grele la periferie.
Suspensia se deplaseaza pe traiectorii elicoidale, catre varful hidrociclonului, impingand
namolul concentrat catre zona de evacuare inferioara. Concentratia namolului la evacuare
se controleaza prin robinetul 2.j din zona de evacuare ce permite modificarea si reglarea
debitului. Lichidul clarificat iese printr-un deversor 8.

Pentru alimentarea instalatiei de epurare monobloc se prevede amplasarea unei
pompe submersibile (sau doua pompe, pentru cazul in care se doreste o rezerva) in bazinul
de egalizare sau in canal, zone situate in afara instalatiei de epurare. Pompa aspira apa
uzata, care este transportata, prin conducte, pana la instalatia de epurare. Conducta de apa
uzatd 3 intrd prin camera tehnica VI, urcd pana la partea superioara a instalatiei si
traverseaza decantorul V, cele doua bazine anoxice Il si IV, dupa care deverseaza in primul
compartiment aerob | al instalatiei de epurare monobloc, in camera tehnica VI, pe conducta
de alimentare cu apa uzata 3, fiind prevazut un debitmetru electromagnetic 11.

Circuitul de aerare 1 este format din suflanta 9, conducta principala de distributie a
aerului l.a, cadre de aerare l.b si robinete l.c, dispuse inaintea fiecarui cadru de aerare |.b.
Suflanta 9 este montata in camera tehnica VI. De pe conducta principalé de distributie a
aerului l.a pornesc cate doua cadre de aerare I.b pentru primele compartimente I...IV. in
decantorul V, cadrul de aerare l.d este diferit fatd de cele dispuse in compartimentele
anterioare. Cadrul este situat imediat sub placile decantoare si este in forma de V. Toate
cadrele de aerare |.b si l.d sunt prevazute cu orificii avand diametrul de 1...2 mm, prin care
aerul este dispersat in masa de apa. Cadrul de aerare l.b are o forma inovativa, conductele
nu sunt drepte (paralele cu peretii instalatiei), ci suntinclinate cu un unghi de 15°. Acest lucru
afost conceput pentru realizarea unei aerari cat mai omogene in interiorul compartimentelor.
In cazul in care unghiul de dispunere este 0°, bulele formate de aer au tendinta de migrare
catre pereti, eficienta de transfer de masa a oxigenului fiind redusa in mod semnificativ.

Suflanta 9 se afla pozitionata la un nivel inferior fata de suprafata libera a apei uzate
din instalatie. La oprirea aeréarii, datoritd diferentei de presiune existente, apa inunda
conducta de aer si, implicit, suflanta 9. Pentru a preintdmpina acest neajuns, s-a gasit solutia
de modificare a traseului conductei principale de distributie a aerului l.a, utilizadnd un ,gat de
lebada" l.e, care este suprainaltat deasupra instalatiei. Pentru a putea fi transportata
instalatia pe trailer si pentru a nu se depasi indltimea maxima a unui echipament ce poate
fi transportat pe drumurile publice, acest ,gat de lebada" este prevazut a se monta la
beneficiar, prin intermediul unor flanse.

Circuitul de namol este format din cinci cadre de colectare a namolului 2.1, pe care
sunt dispuse robinete 2.b corespunzator celor cinci compartimente: conducta principala de
colectare 2.a, pompa de namol 10, hidrociclonul 12, conducta de recirculare 2.f, de refulare
a namolului catre hidrociclon 2.e si de evacuare a namolului din instalatie 2.k. Pe acest
circuit mai sunt prevazute doua robinete, unul pentru refulare pompa namol 2.g si altul pentru
refulare hidrociclon 2.h. Pe conducta de recirculare a ndmolului (care iese din hidrociclon,
pe la partea superioara a acestuia) este prevazut un clapet de sens 2.i. Pentru o colectare
cat mai eficientd a namolului s-a gasit solutia de a inclina peretii laterali ai instalatiei catre
partea interioara. Unghiul de inclinare a peretilor a fost proiectat a fi mai mare decéat unghiul
de taluz natural al ndmolului. De-a lungul instalatiei de epurare este prevazut un jgheab
colector de namol 2.¢. Din acest jgheab este colectat namolul prin zece prize 2.d, cate doua
pentru fiecare compartiment.
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Pompa de namol 10 se activeaza automat, dar exista si optiunea de a fi activata
manual, si are rolul de a extrage namolul depus in partea inferioara a bioreactoarelor. Aceasta
pompa trimite ndmolul catre hidrociclonul 12, unde acesta este ingrosat, eliminandu-se o parte
din apa continuta. Apa rezultata din hidrociclonul 12 este apoi trimisa in primul bioreactor |,
pentru a urma din nou procesul de epurare. Namolul rezultat din hidrociclonul 12 este
depozitat in saci, care trebuie inlocuiti periodic.

Pentru recircularea namolului de la hidrociclon este prevazuta o conducta 2.¢, care
traverseaza ultimele patru compartimente ale instalatiei si deverseaza in primul comparti-
ment aerob .

In timpul functionarii instalatiei de epurare monobloc, se poate forma, la suprafatg,
un strat de spuma, care are un aspect neplacut si poate antrena elementele purtatoare 14
in afarainstalatiei, fapt total nepermis. Pentru inlaturarea stratului de spuma, s-a gasit solutia
de amplasare a unui sistem de pulverizare apa 4, format din conducta de distributie cu apa
4.a si pulverizatoare 4.b (cate doua bucati amplasate la partea superioara a primilor cinci
pereti ai instalatiei de epurare). Sistemele de pulverizare apa sunt alimentate cu apa curata
dintr-o sursa externa.

in decantoarele lamelare uzuale, placile de decantare se pot colmata. Pentru a
inlatura acest neajuns, s-a prevazut un cadru de aerare l.d. Prin migcare ascensionala a
bulelor de aer, placile decantoare 15 se curata. Prin introducerea bulelor de aer in decantor,
apare si fenomenul de flotatie. Bulele de aer adera la suprafata particulelor coloidale,
micsorandu-le greutatea specifica si, implicit, marindu-le volumul. Ca urmare, particulele
coloidale se ridicé la suprafata apei, de unde sunt indepéartate. Astfel, dorindu-se utilizarea
unui procedeu care sa curete placile decantoare fara a le scoate din instalatie, s-a ajuns si
la cresterea eficientei de separare a particulelor solide din masa de apa uzata.

Cum instalatia de epurare este realizata din pereti metalici 7, care sunt imbinati prin
sudura, s-a conceput si realizat un cadru de rezistenta 6, care s& previna deformarea
instalatiei de epurare din cauza greutatii si presiunii apei.

Prin existenta sistemului de aerare prevazut cu robinete l.c in toate cele cinci
compartimente, instalatia de epurare poate fi adaptaté in functie de tipul de poluanti din apa
uzata.
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Revendicari

1. Suport artificial mobil, pentru fixarea biofilmului pentru epurarea apelor uzate,
caracterizat prin aceea ca acesta consta dintr-o piesa de polietilena de forma circulara, are
densitatea de 0,97-0,98 kg/dm® si este prevazut in interior cu 6 spite, iar pe suprafata
exterioara, cu aripioare fine, care, propulsate de bulele de aer, induc o migcare de revolutie
in jurul axei proprii, iar raportul dintre diametrul cilindrului $i inéltimea piesei este situat in
intervalul 1,3...1,7.

2. Instalatie pentru epurarea apelor uzate, utilizand suportul artificial mobil de fixare
a biofilmului definit in revendicarea 1, caracterizata prin aceea ca aceasta cuprinde niste
pereti laterali inclinati spre partea interioara, pentru o colectare cat mai eficientd a namolului,
doua bioreactoare (I si ll) aerate, doua bioreactoare (lll si IV) care pot functiona in regim
aerat sau anoxic, in bioreactoare (I, Il, lll si IV) gasindu-se suporti artificiali mobili, pentru
fixarea biofilmului (14) care ocupa 50...60% din volumul acestora, un decantor lamelar (V),
o camera tehnica (VI), un circuit de aerare format din una sau doua suflante (9) dispuse in
camera tehnica (Vl), o conducta principala de distributie a aerului (I.a), din care pornesc niste
cadre de aerare (l.b) care sunt prevazute cu orificii prin care aerul este dispersat in masa de
apa cu niste conducte (l.a), si care suntinclinate cu un unghi de 15°, si cu niste robinete (l.c)
dispuse inaintea fiecarui cadru de aerare (l.b), in decantorul lamelar (V) cadrul de aerare
(.d) fiind diferit faté de cele dispuse in biorectoarele mentionate, prin faptul ca este situat
imediat sub placile decantoare (15) si este in forma de V, un circuit de namol, format din
niste cadre (2.1) de colectare a namolului, corespunzatoare bioreactoarelor mentionate si
decantorului lamelar (V), pe cadrele (2.1) de colectare a namolului fiind dispuse niste
robinete (2.b), o conductd principald de colectare (2.a), o pompa de namol (10), un
hidrociclon (12), conducte de recirculare (2.f) si de evacuare a namolului din instalatie (2.k),
un jgheab colector de namol (2.c), in care namolul este colectat prin niste prize (2.d), cate
doua pentru fiecare compartiment, recircularea namolului de la hidrociclon (12) facandu-se
prin conducta de refulare a acestuia, si un sistem de pulverizare apa (4), pentru inlaturarea
stratului de spuma rezultat, sistemul de pulverizare apa (4) fiind amplasat la partea
superioara a primilor cinci pereti despartitori, alimentati cu apa curata, dintr-o sursa externa.

3. Instalatie conform revendicéarii 2, caracterizata prin aceea ca numarul cadrelor
de aerare (l.b) si cel al cadrelor (2.1) de colectare a namolului variaza in functie de
capacitatea de tratare.

4. Procedeu de epurare a apelor uzate utilizand suportul artificial mobil de fixare a
biofilmului si instalatia de epurare a apelor uzate, definite in revendicéarile 1 si 2, cu namol
activ si biofilm, caracterizat prin aceea ca, pentru descompunerea materiei organice, este
folositéd una dintre configuratiile aerob - aerob - aerob - anoxic - decantor, aerob - aerob -
anoxic - aerob - decantor sau aerob - aerob - aerob - aerob - decantor, in cazul in care
gradul de incarcare organica al apei este ridicat, iar continutul de amoniu este scazut, sau
configuratia aerob - aerob - anoxic - anoxic - decantor, daca apa uzata are o incarcare
organica redusa si contine o cantitate semnificativa de amoniu, $i consta in alimentarea cu
apa uzata, aerarea apei timp de 30...40 min si trecerea concomitentd a acesteia peste
biofilmul depus pe suportul artificial mobil, depunerea prin sedimentare timp de 10...15 min
a sedimentelor, si extragerea acestora prin pompare, trecerea apei tratate in decantor (V)
pe la partea superioara a acestuia, evacuarea namolului si recircularea partiala a
apei/namolului prin hidrociclon.
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