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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si la o instalatie pen-
tru posttratarea namolurilor municipale reziduale, pentru
obtinerea unui compost care este folosit ca fertilizant
agricol. Procedeul conform inventiei consta in aceea ca
se desfasoara in conditii de aerare, prin asigurarea unei
cantitati de oxigen necesard pentru compostare, cu
monitorizarea parametrilor de functionare privind com-
postarea namolurilor ordsenesti Tn amestec cu deseuri
vegetale intr-un raport masic cuprins intre 1: 1si4 : 1
timp de 30...60 zile in care au loc: o faza de fermentare
aeroba mezofila, la o temperatura de 25...40°C, care
consta in cresterea numarului de bacterii; o faza termo-
fila, la o temperatura de 45...60°C, in care bacteriile,
ciupercile si actinomicetele prezente descompun celu-
loza, lignina si alte substante organice rezistente, tem-
peratura maxima fiind necesar s& se mentina cel putin
o zi, pentru a asigura distrugerea patogenilor si a unor
contaminanti orgenici; ultima faza este cea de matu-
rare, cand temperaturile scad si se stabilizeaza si se
continud unele procese biologice oxidative, transfor-
mand substratul organic degradat in humus. Instalatia
conform inventiei este formata dintr-un subansamblu

(A) de aerare, ce asigura cantitatea de oxigen necesara
intr-un subansamblu (B) de compostare, si un suban-
samblu (C) de monitorizare, ce masoara si Tnregis-
treazéd parametrii de functionare ai procesului de tratare
a namolurilor orasenesti.
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TEHNOLOGIE $1 INSTALATIE DE POST-TRATARE A NAMOLURILOR
REZIDUALE ORASENESTI IN VEDEREA UTILIZARII CA FERTILIZANTI
AGRICOLI

Inventia se referd la o tehnologie si o instalatie de post-tratare a namolurilor
municipale reziduale in amestec cu deseuri vegetale printr-un proces de compostare
aeroba, intr-un sistem cu aerare fortatd, cu obtinerea unui compost ce poate fi folosit ca
fertilizant agricol.

Compostarea ca proces tehnologic este cunoscutd si a aparut odati cu dezvoltarea
cresterii animalelor fiind utilizatd indeosebi in sistem gopodaresc, anaerob sau aerob (prin
remanierea gramezii) pentru compostarea deseurilor menajere si dejectiilor animaliere insd
este putin cunoscut sau utilizat procesul de compostare a namolurilor reziduale municipale
[1].

Sunt cunoscute de asemenea diferite sisteme de compostare cum ar fi compostarea
pasivd in gramada deschisd, compostarea pe platforme in sire sau gramezi ce folosesc un
incdrcétor pentru intoarcere, amestec i manuire sau sisteme de compostare in container ce
sunt utilizate pentru compostarea deseurilor menajere, dejectii animaliere si deseuri
lemnoase [2].

Dezavantajele acestor sisteme constd in aceea cd prin neasigurarea unei Ssurse
continue de oxigen n masa de compostare se dezvoltd o microflord anaerobid care
descompune lent si incomplet celuloza, hemicelulozele, pectinele si foarte putin lignina,
l&sdnd in masa compostului produsi intermedian ai descompunerii la temperaturi care nu
depasesc 40°C, fapt care duce dupa un an de zle, ca doar stratul superior al gramezii sa fie
fermentat, iar restul masei supusa compostérii si sufere o fermentare incompletd unde se
acumuleaza cantitati mari de acizi organici, unii avand actiune toxicd pentru rddécinile
plantelor.

Scopul inventiei este de a post-trata ndmolurile oragenesti prin compostare aeroba, in
amestec cu deseuri vegetale cu obtinerea unui compost ce poate fi utilizat ca fertilizant
agricol.

Problema tehnici pe care o rezolva inventia constau in realizarea unei instalatii de
compostare a ndmolurilor reziduale din statiile oragenesti de epurare in amestec cu deseuri
vegetale prevazutd cu sistem de aerare fortatd ce asigurd in masa de compostare
concentrafia de oxigen necesard dezvoltirii microflorei aerobe, proceselor microbiene

aerobe mezofile si termofile prin care se realizeazi descompunerea substratului organic,
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reducerea numirului de microorganisme patogene sau potential patogsne si oblinerea unui
compost.

Inventia ar putea rezolva, indirect, §i o problemd de mediu generatd de cantitatea
enormi de nimoluri oragenesti existentd, depusd pe paturi de uscare sau in batalun i
generatd zilnic prin activitatea stafiilor oragenesti de epurare. Namolul oragenesc este,
inevitabil, produsul final, rezidual al statiilor orasenesti de epurare fiind clasificat la codul
19 08 05- Namol orasenesc de la epurarea apelor uzate conform HG 856/2002 privind
evidenta gestiunii deseurilor §i pentru aprobarea listei cuprinzind deseurile. inclusiv
deseurile periculoase [3].

in ultimii ani, operatorii de statii de epurare, care in majoritatea lor, au instalatii de
biogaz pentru stabilizarea prin digestare anaerobd a namolului biologic s-au inzestrat cu
echipamente de deshidratare mecanica a namolului fermentat. Chiar daca si-au redus astfel
volumul de ndmol si reusesc stabilizarea acestuia, intr-o misurd mai mare sau mai micj,
ramarie nerezolvati problema depozitirii/utiliziirii acestuia.

Legislatia europeand — Directiva 86/278/CEE si cea roméaneascd — Ord. 344/2004,
incurajeaza valorificarea namolurilor din statiile oragenesti de epurare in agriculturd, cu
conditia insa ca utilizarea acestuia sd nu pericliteze calitatea solului i a productier agricole
(4,5].

Valorile maxim admise pentru concentratiile de metale grele din solurile pe care se aplici
namoluri de epurare (mg/kg de substanta uscati)

Valorile maxim admise
Parametri ROMANIA EU
I (Ord. 344/2004) (86/278/EEC)
Cadmiu 3 1-3
Cupru 100 50 - 140
Nichel 50 30-75
| Plumb 50 50 - 300 |
Zinc 300 150 -300
Mercur 1 T 1-1,5
| Crom 100 -

Instalatia conform inventiei inldturd dezavantajele identificate anterior prin aceea ci,
spre deosebire de procedeul clasic de compostare, aplicat de sute de ani in gospodariile
individuale agricole, care dureaza 6-12 lum de zile, brevetul propune o instalatie prevazuta
cu un subansamblu de aerare fortatd ce asigurd concentratia de oxigen necesard in

subansamblul de compostare §i un subansamblu de monitorizare a parametrilor de

_/%/
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functionare a procesului de post tratare a namolurilor oragsenesti, asigurandu-se astfel
parametrii optimi de realizare a tehnologiei aerobe de compostare cu durati de 60-90 zile,
in functie de temperatura mediului ambiant.

Instalatia si tehnologia de post-tratare a nimolurilor orasenesti, conform inventiei,
prezintd urmatoarele avantaje directe si indirecte:

- realizarea unei instalatii previzutd cu sistem de aerare fortatd ce permite
asigurarea parametrilor optimi de functionare a tehnologiei de compostare a
namolurilor oragenesti, cu timp scurt de tratare si obtinere din degeul statiilor de
epurare a unui produs cu potential inalt de fertilizare a terenurilor agricole;

- transformarea unui deseu dificil de depozitat al statillor oragenesti de epurare
intr-un produs valoros, vandabil, care va contribui la cresterea beneficiului
operatorului de apa-canal;

- recuperarea si valorificarea altor tipuri de deseurti;

- costun scdzute de investitie §i operare

- reducerea consumului de ingrisaminte chimice necesar pentru mentinerea unor

niveluri ridicate ale productiilor agricole;

Se da in continuare un exemplu de realizare a instalatiei, conform inventiei, in
legaturd cu fig. 1 si 2 care reprezinti:

- fig. 1, schema de principiu a instalatiei, conform inventiei,

- fig. 2, vedere a sectiunii transversale a subansamblului de compostare.

Instalatia conform inventiei este alcituitid dintr-un subansamblu A de aerare ce
asigurd, prin aerare fortati necesarul de oxigen in subansamblul B de compostare format
din una sau mai multe grimezi de compostare si un subansamblu C de monitorizare a
parametrilor de functionare ai procesului de post-tratare ce are loc in subansamblul B de
compostare.

Subansamblul A de aerare este un aparat in sine cunoscut - ventilator de inalta
presiune previzut cu convertizor de frecventa si PLC (controler logic programabil) ce
asigurd controlul debitului de aer necesar procesului de compostare si este pus in legaturd
cu subansamblul B de compostare prin intermediul unui sistem de distributie a aerului
realizat din element de imbinare 1, robinet reglare 2, teuri de distributie 3 ce asigura
impartirea debitului de aer pe grimezile de compostare ale subansamblului B de
compostare, robineti 4 (cate unul pentru fiecare linie) prevazuti cu cot 5 si mufi de

imbinare 6.
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Subansamblul B de compostare este format dintr-o teava de PVC giuntd 7 pe
sectorul gramezilor pentru compostare, ce se leaga la reteaua de distributie aer prin mufa
de imbinare 6 a subansamblului A, pe lungimea céreia se aseazi o siti PE 8 pentru a
preveni infundarea/colmatarea orificiilor de distributie a aerului $i amestecul supus
compostirni realizat din namol oragenesc si deseuri vegetale. Teava de PVC gauritd 7 se
introduce intr-un canal acoperit cu gratar care sd permitd remanierea mecanizat3 a gramezii
in timpul compostarii. Grimada de compostare astfel realizati este acoperiti cu o mebrana
semipermeabild 9 ce asigurd schimbul de gaze cu atmosfera, izolarea termicad §i
mentinerea unor temperaturi mai mari in stratul superior al gramezilor de compost,
mentine structura gramezii de compost, aceasta acoperind in totalitate grimada de amestec
supus compostarii §i fiind fixatd cu ajutorul unor greutati 10 (c#ramizi beton) la baza
gramezii.

Subansamblul C de monitorizare este alcituit dintr-un panou electric prefabricat din
tabla de otel tratatd anticoroziv ce cuprinde la exterior: intrerupétorul general PORNIT /
OPRIT, butoane de comandd PORNIT / OPRIT a subansamblului A de aerare, o prizd
monofazica (1P+N+NP) iar la interior aparatele de masurare si inregistrare a temperaturii
s1 a concentratiei de oxigen din aerul rezidual din grimezile de compostare. Senzorul de
temperaturd 11 §i sonda de prelevare aer uzat 12 sunt introdusi in subansamblul de

compostare B printr-o bresa realizatd in membrana semipermeabild 9.

Pentru realizarea post-tratdrii namolurilor oragenesti se realizeazd gramezile de
compostare urmand fluxul de operatii prezentat in fig. 3, si anume pregitirea materiilor
prime: analiza cantitativd a namolului rezidual orasenesc, tocarea deseurilor vegetale
(crengi, frunze, paie, corzi de vi{i de vie, rumegus, coceni, etc) si analiza cantitativd a
acestora; cantirirea componentelor (ndmol rezidual, deseunn vegetale tocate §i apd) si
amestecarea acestora in rapoarte masice nimol: componenti vegetald intre 1:1 si 4:1 astfel
incat in amestecul rezultat s existe un continut de carbon si azot in raport de 25-30:1 si o
umiditate de 55-65%; agezarea amestecului de compostat pe canalul de aerare acoperit cu
gritar in care se introduce teava perforata de aerare 7, astfel incét sa se formeze o gramada
triunghiulard sau trapezoidald. Dupa constructie, grimezile sunt acoperite cu membrana
permeabild la gaze 9 si se fixeaza la baza cu ajutorul greutatilor 10. Se introduce senzorul
de temperaturd §i sonda de prelevare aer uzat prin bresa realizati in membrana
semipermeabili 9, se venficd poztia robinetilor 2 si 4 si se pormneste subansamblul de

aerare A din butonul pornit/oprit de pe exteriorul panoului de comanda. Reglarea debitului
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de aer se poate face cu ajutorul convertizorutui de frecventd, PLC-ului si a robinetelor de
reglare 4 montate pe refularea subansamblului de aerare pe ramurile care duc spre gramezi,
astfel incat concentratia de oxigen si fie de minim 5%. Din acest moment, instalatia de
post-tratare este pornitd iar procesul aerob de compostare incepe printr-o fazi de
fermentare aerobd mezofild ce se caracterizeazi prin cresterea numirului de bacterii i
temperaturi intre 25 §i 40°C, continud cu o fazi termofild, in care bacteriile, ciupercile si
actinomicetele prezente descompun celuloza, lignina si alte substante organice rezistente la
o temperaturd de 45-60°C, temperatura poate ajunge si la 70°C si este necesar si se
mentind la aceastd valoare cel pufin o zi pentru a asigura distrugerea patogenilor si a unor
contaminani organici; ultima fazi a procesului biologic de post-tratare este de maturare,
cand temperaturile se stabilizeaza §i se continud unele procese biologice oxidative

transforménd substratul organic degradat in humus.

Namol oragenesc
Componente vegetale

Tocare
Analiza &
compozitie
Cantirire Cantirire
_______ (Apa) _______,) Amestecare
Y
Aer > Fermentare aerobi | Aeruzat
(Compostare)
y

Céntinre

'

Compost

Fig.3 Schema de flux compostare amestec nimol municipal: deseuri vegetale

¥
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in timpul compostarii, la intervale de 15-30 zile se indeparteaza greutatile 10 si
membrana semipermeabild 9, se preleveazi probe din interiorul gramezii pentru verificarea
umiditatii in masa de compostare, se remaniazi grimada — amestecare mecanica astfel
incat sa asigure omogenizarea si trecerea straturilor de la bazd cétre varf s1 a celor
exterioare citre interior §i se corecteazi umiditatea, dac este cazul, prin adaugare de apa
prin stropire. Cand temperatura in gramada de compostare scade la aproximativ 25-30°C si
se stabilizeaza, procesul de compostare se considera finalizat iar compostul rezultat este
analizat in vederea utilizarii ca fertilizant agricol.

Utilizdnd instalatia §1 tehnologia de compostare, conform inventiei, s-a testat
compostarea mai multor variante de amestec namol orasenesc: degeun vegetale, in rapoarte
masice nimol:componenta vegetala intre 1:1 si 4:1. Materii prime utilizate: namol biologic
fermentat anaerob si deshidratat prelevat de la statii de epurare municipale deservind orage
de circa 100000 locuitori 1ar componenta vegetald a fost reprezentatd de frunze, crengi si
paie tocate la dimensiuni de 1-5 cm. in toate grimezile de compostare, concentratia de
oxigen a fost mentinutd la valon de peste 5% iar evolutia temperaturii a urmat intocmai
etapele procesului de compostare, conform inventiei, respectiv mezofil, termofil (pani la
70°C) si scidere treptata urmati de stabilizare.

in tabelul 1 sunt prezentate rezultatele analitice privind calitatea composturilor
obtinute din ndmol orasenesc rezidual in amestec cu deseuri vegetale comparativ cu
limitele de concentratie impuse de normativele in vigoare pentru utilizarea nimolurilor de
epurare in agricultur3, la nivel national §i european.

Compostul rezultat este un produs cu propnetiti fertilizante ce se incadreazi in
limitele de concentratie impuse de normativele in vigoare pentru utilizarea ndmolurilor de

epurare in agriculturd, la nivel national si european.
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Tabel.1. Calitatea composturilor obtinute din nimol oragenesc in amestec cu

deseuri vegetale

] Parametru c2" G1? 62 | ca¥ At | 86/2000/CE
S.U. (%) 3326 35,62 38,09 325 - -
S.V. (%) 49,57 54,64 63,81 58 - -
pH 6,73 6,45 8,11 6,50 - -
Nt (mg/kg s.u.) 25681 26523 25833 35972 - _
P,Os (mglkg s.u.) | 7964 12780 11216 2620 _ _

| K,0 (mglkg s.u.) 756 7327 8913 30137 _ -

| CaO (mglkg s.u.) | 11251 43641 51108 19751 N -
Cd (mg/kg s.u.) <0,02 <0,02 <0,062 <0,02 10 20-40
Cr (mg/kg s.u.) 122,5 <0,1 <0,1 48 500 -
Cu (mg/kg s.u.) 129,15 42,63 51,13 145 500 1000 - 1750
Ni (mg/kg s.u.) 61,2 82,98 34,64 32 100 300 - 400
Pb (mg/kg s.u.) F_74,68 | <02 | <02 105 300 750 - 1200
Zn (mgrkg s.u.) 1951 482 | 345 1773 | 2000 | 2500 - 4000
Co (mg/kg s.u.) <0,2 <0,2 <0,2 <0,02 50 B
As (mg/kg s.u.) <1,3 <13 <1,3 <1,3 10 -
Hg (mgikg s.u.) | <88x10° | <88x10° | <88x10° | <88x10° | 5 | 16-25
TOC (% dins.u) | 18,43 66,59 52,48 25,6 - -
PCB (mg/kg s.u.) | 0,043 <0,002 <0,002 <0,002 0.8 -
HAP (mg/kg s.u.) | 3,88 1,64 1,03 0,52 5 -
Bacterii
coliforme fecale 56 9240 52 - - -
Bacterii
Strepococi fecali <56 13720 865 i - A - -
E.coli - | 61160 6168 | - | - -
Salmonella - lipsa lipsa - - - |
Observatii:

Ycompost realizat din namol orasenesc sursa 1 : deseuri vegetale in raport masic de 3:1

2)

3)

compost realizat din nimol oragenesc sursa 2: deseuri vegetale in raport masic de 3:1

compost realizat din namol oragenesc sursa 2: degeuri vegetale in raport masic de 1:1

* compost realizat din nimol oragenesc sursa 3: deseuri vegetale in raport masic de 4:1

5%
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REVENDICARI

1.

Procedeul de post-tratare a ndmolului rezidual ordgenesc in amestec cu deseuri
vegetale caracterizat prin aceea ci se desfagoard intr-o instalatie formatd din un
subansamblu de aerare ce asigurd cantitatea de oxigen necesard in subansamblul de
compostare §i un subansamblu de monitorizare ce masoard §i inregistreazi
parametrii de functionare ai procesului de tratare a niamolurilor oragenesti, iar
procesul de compostare al nimolurilor oragenesti in amestec cu deseun vegetale in
rapoarte masice intre 1:1 s1 4:1 are loc in timp scurt (aproximativ 60-90 de zile)
dupa urmatoarele trei faze: fermentare aerobi mezofili (25 - 40°C) ce se
caracterizeazi prin cresterea numirului de bacterii; o faza termofila (45-60°C), in
care bacteniile, ciupercile si actinomicetele prezente descompun celuloza, lignina si
alte substante organice rezistente, temperatura poate ajunge si la 70°C si este
necesar si se mentind la aceasts valoare cel pufin o zi pentru a asigura distrugerea
patogenilor §i a unor contaminanti organici; ultima fazd a procesului biologic de
post-tratare este de maturare, cand temperaturile scad si se stabilizeaza §i se
continuia unele procese biologice oxidative transformind substratul organic
degradat in humus .

Instalatia de post-tratare a namolurnilor ordsenesti, conform revendicini 1
caracterizatd prin aceea ci este formatd din un subansamblu de aerare ce asigurd
cantitatea de oxigen necesard in subansamblul de compostare i un subansamblu de
monitorizare ce masoara §i inregistreazi parametrii de functionare ai procesului de
tratare a nAmolurilor orasenesti.

Procedeul de compostare aeroba, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci
realizeaza o compostare rapida (60-90 zile) a ndmolurilor oragenesti in amestec cu
deseun vegetale si conduce la obtinerea unui produs cu proprietétt fertilizante.
Procedeul biotehnologic de compostare aeroba se realizeazi conform revendicarii 1
caracterizat prin aceea ci aerarea forfatd a masei supusd compostirii accelereazi
procesul de compostare §i asigurd cresterea temperaturii pani la aprox. 70°C in

interiorul gramezii.
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