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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o statie de epurare destinata tratarii
apelor de provenientd menajera, municipala sau indus-
triala, prin utilizarea membranelor ultrafiltrante dupa
treapta biologica. Statia de epurare conform inventiei
este compusa din: statie (SP) de pompare a apei uzate
brute, sitd (TR) rotativa, separator (SG) de grasimi,
bazin (BOM) de omogenizare si egalizare, bazin (BB)
biologic, unde au loc operatiuni speciale de nitrificare,
denitrificare, desfosforizare biologica si stabilizare
aeroba a namolului, module (MBR) de filtrare cu mem-
brane ultrafiltrante, care Tnlocuiesc fazele necesare
decantarii secundare si dezinfectiei, si care sunt
imersate in bazine circulare realizate din polietilen3,
fiind spalatein contracurent, prin pomparea apei epu-
rate din bazinul de permeat, container (CE) de
echipamente, bazin (BSN) de stocare a namolului, siun
container (CDN) pentru deshidratarea namolului rezul-
tat, bazinul (BB) biologic fiind compus, la randul lui, din
doua bazine circulare concentrice, Tn care zona de
denitrificare a fost prevazuta in compartimentul central
circular, in timp ce zona de nitrificare a fost pozitionata
in bazinul circular exterior.
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STATIE DE EPURARE A APELOR UZATE
CU MEMBRANE ULTRAFILTRANTE

Inventia se refera la o statie de epurare destinata tratarii apelor de provenienta
menajera, municipalda sau industriala prin utilizarea membranelor ultrafiltrante dupa
treapta biologica.

in stadiul tehnicii se cunosc tehnologii de epurare a apelor care folosesc solutiile
clasice cu decantoare secundare, gravitationale sau decantoare lamelare, exemplu
echipamentele firmei ADISS.

Dezavantajele echipamentelor care au in componenta decantoare constau in
riscul major de deversare a apei cu parametri neconformi, in cazuri de avarii. Un alt
dezavantaj consta in suprafetele mari de teren necesare constructiei acestor decantoare.

Problema tehnica rezolvata prin inventia propusa consta in realizarea unei statii
de epurare a apelor uzate care satisface cerintele impuse de Normele Europene si
Normele Nationale (NTPA 001/2002) privind calitatea apelor epurate ce vor fi deversate
in emisarul natural.

Inventia inlatura dezavantajele solutiilor clasice prin faptul ca se inlocuiesc
decantoarele clasice cu module cu membrane ultrafiltrante pozitionate dupa bazinul
biologic, iar combinatia bazin biologic si membrane ultrafiltrante conduce la
imbunatatirea calitatii efluentului.

Linia de epurare a apei consta intr-o etapa de pretratare mecanica, pentru
indepartarea materiilor grosiere, o indepartare a grasimilor si uleiurilor si 0 omogenizare-
egalizare debite si varfuri de poluanti, in bazinul de omogenizare-egalizare. Urmeaza o
etapa de tratare biologica cu nitrificare-denitrificare si stabilizare aeroba a namolylui
realizata in bazine din otel emailat sau fibra de sticla dispuse concentric pe o fundatie |de
beton si o etapa de ultrafiltrare in module compuse din casete cu membrane ultrafiltrante,
unde se obtine separarea namolului de efluent si o dezinfectie a efluentului evacuat
ulterior catre emisar.

Namolul in exces, evacuat prin pompare din modulele cu membrane ultrafiltrante
este stocat intr-un bazin. Evacuarea namolului in exces se face prin intermediul unei
pompe submersibile instalate in interiorul modulului de ultrafiltrare direct in bazinul de
stoc namol. Ulterior in interiorul containerului de deshidratare a namolului se realizeaza o
conditionare a namolului prin dozare de var si/sau polimer, in vederea reducerii
rezistentei sale specifice si ulterior, deshidratarea intr-o instalatie tip filtru-presa,
obtindndu-se un namol cu umiditate de cca. 55 - 65%.

Apa uzata, colectata din reteaua de canalizare va intra in primul obiect tehnologic
al statiei de epurare, statia de pompare in care este amplasat un cos gratar rar.
Reziduurile ramase in cos vor fi colectate manual si depozitate intr-un recipient, in
vederea evacudrii lor. De aici, apa uzata va fi pompata catre obiectele tehnologice; ﬂm
aval de catre unitati de pompare submersibile comandate cu ajutorul indjg'gli;dril”f de
nivel. % S\
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Dupa retinerea materiilor solide in suspensie, reducerea nisipului si grasimi, apa
uzatd pretratata ~mecanic va  ajunge gravitational intr-un  bazin de
omogenizare/egalizare executat din beton armat, ingropat. Bazinul de omogenizare
este prevazut cu un sistem de mixare pentru omogenizarea apei uzate si pentru a
preveni fermentarea acesteia, inainte de a fi introdusa prin pompare in modulul
tehnologic de epurare biologica.

Modulul de epurare biologica va fi realizat din doud rezervoare (bazine)
realizate din otel emailat, asigurdndu-se zonele specifice pentru nitrificare si, respectiv
denitrificare. Rezervorul anoxic, in care se realizeaza denitrificarea se va amplasa in
interiorul celui care asigurd zona de nitrificare si va fi echipat cu unitati de mixare
submersibile. Rezervorul exterior va asigura zona de aerare in acest scop fiind echipat
cu un sistem de aerare compus din suflantd de aer, sistem de distributie a aerului si
elemente de aerare cu bule fine. Concentratia oxigenului dizolvat necesar aerarii va fi
monitorizata cu ajutorul unui sistem de masura si control. Cele doua bazine ce constituie
modulul de epurare biologicad sunt amplasate suprateran cu fundatie si radier din beton
armat.

Din bazinul biologic apa este pompata catre modulul de ultrafiltrare cu
membrane avand dublu rol: decantare secundara si dezinfectia efluentului. in modulul
de ultrafiltrare cu membrane se separa namolul activat de apa epurata. Ultrafiltrarea se
realizeaza sub presiunea coloanei de apa de deasupra modulului de membrane dinspre
exterior spre interior. Efluentul epurat nu va mai contine materii in suspen3|e prin aceste
membrane putand sa fie mdepar‘(ate chiar si anumite specii de virusi, astfel i incat nu mai
este necesara dezinfectia apei epurate. Din fiecare modul de ultrafiltrare apa epurata
ajunge intr-un bazin de stocare permeat, confectionat din polipropilena, de unde apoi
prin intermediul unui preaplin, va fi deversata gravitational spre emisar.

O parte din efluentul epurat va fi utilizat pentru spalarea membranelor in cadrul
fiecarui ciclu de filtrare. Pentru monitorizarea influentului si, respectiv efluentului sunt
prevazute debitmetre electromagnetice.

Singurul namol rezultat in urma procesului tehnologic este namolul in exces. Cand
concentratia de ndamol din modulul cu membrane ultrafiltrante depaseste concentratia de
10-12 g/l se realizeaza transferul de namol catre bazinul de stocare realizat din beton
armat, montat ingropat. Din acest bazin se pompeaza namolul catre un bazin de
conditionare — cu polielectrolit. Dupa conditionare, namolul va fi pompat cu ajutorul unei
pompe pneumatice catre unitatea de deshidratare tip filtru presa. Namolul deshidratat, cu
un continut de substantd uscata de cca. 30-35 % va fi depozitat pe o platforma de
depozitare urmand a fi ulterior evacuat.

Supernatantul evacuat din instalatia de deshidratare este dirijat gravitational in
bazinul de omogenizare, de unde este reintrodus in fluxul tehnologic al epurarii.

Prin aplicare inventiei de epurare a apelor uzate cu membrane ultrafiltrante, se,
obtin urmatoarele avantaje:

. |mbunata§|rea parametnlor calltatlw ai equentuIU| care nu contlne maten

extrem de mici;
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e se realizeaza o separare completa, efluentul epurat avand calitate superioara
(< NTPA 001/2005);

o flux de filtrare ridicat;

e inlatura operatia de dezinfeciie final din procesul de epurare;

e cu mici adaptari sistemul cu membrane ultrafiltrante se poate integra in stafiile
existente indeplinind astfel alinierea la standardele de igiena din reglementarile
EU pentru apa de imbaiere (75/160/EWG, 1975) care au la baza sistemele cu
membrane ultrafiltrante.

o Datorita calitatii efluentului obtinut prin utilizarea acestui procedeu, acesta are un
potential ridicat de reutilizare atat pentru aplicatile municipale cat si pentru cele
industriale ceea ce poate conduce la economii insemnate de apa (de ex. apa poate
fi utilizata pentru sisteme de irigatii).

o flexibilitate ridicata datorita designului modular care permite cresterea capacitatii de
tratare cu mare usurinta.

e durata de viala indelungata, de aproximativ 15-20 de ani; inlocuirea se poate
realiza etapizat intr-un procent de 20 — 30% membrane/caseta.

e mentenanta minimala si simpla.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1 care
reprezinta: Fluxul tehnologic al statiei de epurare cu tehnologia MBR.

Linia de ‘epurare a apei consta intr-o etapa de pretratare mecanica, pentru
indepartarea maﬁeriilor grosiere, o indepartare a grasimilor Si uIeiurTIor Si 0 omogenizare-
egalizare debite ‘SI varfuri de poluanti, in bazinul de omogenizare-?galizare. Urmeaza o
etapa de tratare biologica cu nitrificare-denitrificare si stabilizare aeroba a namolului
realizata in bazine din otel emailat dispuse concentric pe o fundatie din beton si o etapa
de ultrafiltrare in module compuse din casete cu membrane ultrafiltrante, unde se obtine
separarea némo‘ului de efluent si o dezinfectie a efluentului evacuat ulterior catre emisar.

Statia de pompare influent (SP) are rolul de a receptiona apele uzate la intrarea
in statia de epurare si de a le pompa la o inaltime suficienta pentru o pozare supraterana
a obiectului tehnologic din aval.

La intrarea colectorului de ape uzate in statia de pompare a fost prevazut un
gratar rar de tip cos (GC) realizat din tabla de inox cu diametrul perforatiilor de 20 mm
pentru retinerea materiilor grosiere ce pot cauza blocari ale pompelor. Gratarul este
prevazut cu un sistem de culisare in vederea facilitarii ridicarii acestuia in vederea
curatarii (curatare manuala). Retinerile colectate de pe gratar vor fi depozitate intr-un
recipient tip pubeld in vederea evacuarii ulterioare din incinta.

Statia de pompare se monteaza ingropat si va fi realizata din beton armat. Pentru
pomparea apei catre instalatia automata de sitare, statia de pompare este echipata cu

unitati de pompare submersibile, a caror comanda este asigurata cu ajutorul indicatorilor
de nivel.

Din statia de pompare apa uzata va fi pompata catre sita rotativa (TR) care a"
avea curatire automata, cu rol de a retine materiile solide cu dimensiunea particulei-féai
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descarcarea materiilor solide grosiere se va face intr-un recipient de colectare urmand a
fi evacuat ulterior din incinta. Apa sitata va trece gravitational in separatorul de grasimi.

Separatoarele de grasimi (SG) sunt echipamente care intra in componenta
instalatiilor de epurare, destinate retinerii grasimilor animale si vegetale continute de
apele. Principiul operational de separare a grasimilor se bazeaza pe diferenta de
densitate dintre apa si componentele de separat. Lichidele usoare se ridica la suprafata,
peste apa si pot fi foarte usor inlaturate.

Bazinul de omogenizare-egalizare (BOM) a fost prevazut in schema de epurare
pentru atenuarea varfurilor de debit si alimentarea treptei biologice cu un debit cat mai
constant. De asemenea, in acelasi bazin, datoritd efectului de compensare a bazinului de
egalizare, se va realiza si 0 omogenizare a concentratiilor influente in treapta biologica.
Pomparea apei uzate pretratata mecanic catre treapta biologica se va efectua cu ajutorul
a unor unitati de pompare.

Pentru evitarea aparitiei depunerilor in bazinul de omogenizare-egalizare au fost
prevazute doua mixere submersibile cu diametrul elicei de 176 mm.

Bazinul biologic (BB) cu nitrificare-denitrificare, defosforizare biologica si
stabilizare aeroba a namolului este obiectul tehnologic in care se realizeaza reducerea
substantei organice, eliminarea pe cale biologica a fosforului, eliminarea compusilor cu
azot, respectiv azotatilor in compartimentul de denitrificare (anoxic) si amoniului in
compartimentul de nitrificare (oxic). Bazinul biologic este propus sub forma a 2 bazine
circulare concentrice, in care zona de denitrificare a fost prevazuta in compartimentul
central c:rcular in timp ce zona de nitrificare au fost preva%uta in bazinul circular exterior.
Schem de epurare biologica propusa este cu stabilizarea aeroba a namolului, iar
concentratia in materii in suspensie aleasa pentru dmeismnarea treptei biologice este
de 10 g/l pentru bazinul biologic si de 12 g/l pentru modulul de ultrafiltrare din aval.

in cadrul compartimentului de denitrificare (D), prin asigurarea unui mediu anoxic
(lipsa oxigenului liber, dar in prezenta oxigenului legat chimic sub forma de azotati), se
va realiza reducerea azotatilor (NOS3-) produsi in compartimentul de nitrificare (N) din
aval. Volumul compartimentului de denitrificare a fost fles 20% din intregul volum al
bazmuiw biologic (conform raportului de denitrificare calculat). Bazinul de denitrificare
este operat continuu prin mixarea amestecului de apa uzata influenta si a namolului
activat de recicrculare interna.

Compartimentul de nitrificare (N) al bazinului biologic va asigura reducerea
concentratiei de amoniu la o limita proiectata de 1,0 mg/l, prin aerarea apei cu un sistem
de aerare cu bule fine (cu membrana elastica perforata).

Amestecul de namol activat denitrificat va fi alimentat din compartimentul de nitrificare
(N) prin deversare peste peretele despartitor comun dintre cele doua.

Sistemul de aerare prevazut se compune din: elemente de aerare cu bule fine, sistem de
distributie din teava de inox si suflanta de aer si un senzor de masura pentru oxigenul
dizolvat astfel incat concentratia acestuia sa nu scada sub 2,0 mg/l.

Transferul namolului activat la modulul de ultrafiltrare (MBR) se va face cu ajutorul unei
unitati de pompare submersibile.

Modulul de ultrafiltrare cu membrane (MBR) a fost prevazut in aval de baziaut=7"

b|ologlc pentru separarea biomasei actlve din namquI actlvat de apa epurata. Frlfr@re"

1

\“‘\..
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separa biomasa activa si de a evacua efluentul epurat. Filtrarea namolului activat se face
sub presiunea coloanei de apa din bazin.

Sistemul de aerare este instalat sub caseta de membrane, scopul principal al
acestuia fiind mentinerea unui mediu oxic, mixarea namolului activat pentru a evita
depunerea acestuia pe radierul bazinului dar si pentru dislocarea biofilmului ce se
dezvolta la suprafata membranelor prin actiunea de forfecare indusa de bulele de aer
ascendente la suprafata de contact a membranelor. Aerarea modulului MBR se
efectueaza continuu.

Evacuarea namolului in exces apare ca necesara datorita productiei de biomasa
(namol) aparuta prin procedeele biologice de epurare ce au loc in cele doua bazine
biologice (BB si MBR). Evacuarea namolului in exces se aplica ori de cate ori
concentratia ndmolului activat in modulul de ultrafiltrare cu membrane depaseste 12 g/l.
Evacuarea efectiva a namolului in exces este un proces ce se va regla la punerea in
functiune a statiei, in functie de productia de namol efectiva a treptei biologice.
Evacuarea namolului in exces se face prin intermediul unei pompe submersibile instalate
in interiorul modulului de ultrafiltrare (MBR) direct in bazinul de stoc namol (BSN).
Recircularea externa se va realiza cu air-lift. Namolul activat va fi recirculat intre modulul
de ultrafiltrare (MBR) si compartimentul de denitrificare in scopul mentinerii biomasei din
bazinele biologice (BB) la o concentratie de operare cuprinsa intre 8-10 g/l.

Evacuarea apei filtrate (permeatul) se face gravitational prin presiunea coloanei de
apa de deasupra modulelor de filtrare, si este realizata in bazinul de permeat (BP) si de
aici mai departe catre emisar. Spalarea membranelor filtrante se face in contracurent prin
pomparea de apa epurata din bazinul de permeat.

Containerul de echipamente (CE) aferent modulului de filtrare MBR contine:

1. Bazinul de permeat - Are rolul de a colecta efluentul epurat (permeatul) si de

a oferi volumul de apa necesar ciclurilor de spalare ale membranelor, in acest
scop fiind echipat cu o pompa centrifuga. Conductele de transfer ale apei
filtrate si cele pentru spalare sunt echipate cu vane cu actionare electrica
pentru o operare automatizata.

2. Debitmetru - Pentru monitorizarea debitului efluent a fost prevazut un
debitmetru electromagnetic, montat in containerul de echipamente aferent
modulului MBR.

Avantajele utilizarii modulelor cu membrane ultrafiltrante (MBR):

v' concentratia de namol de 10-12 g/l datorata procesului de separare fizica prin
membrane este mult mai ridicata fatd de concentratia namolului obtinuta in solutia
clasica de epurare biologica cu namol activat unde aceasta variaza intre 3,5-5 g/l
ceea ce permite reducerea volumului bazinului biologic;

v efluentul evacuat este lipsit de materii in suspensie. Bacteriile sunt eliminate in
proportie de 99% prin utilizarea membranelor ultrafiltrante (dimensiune pori = 0,04
um). Chiar si virusii pot fi separati prin adsorbtie. in acest fel, datoritd separarii
complete substanta organica remanenta este redusa. Standardele de igiena din
reglementarile EU pentru apa de imbaiere (75/160/EWG, 1975) au la_baza,
sistemele cu bazinele biologice si membrane ultrafiltrante. Datortt»é calrté I_/
efluentului obtinut prin utilizarea acestui procedeu, acesta are un potén‘tlal ridigat’
de reutilizare atat pentru aplicatile municipale céat si pentru cele mdf.lstrlale :

FT""'H._H
3
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ce poate conduce la economii insemnate de apa (de ex. apa poate fi utilizata
pentru sisteme de irigatii);

v' flux de filtrare ridicat;

v' consum redus de energie;

v flexibilitate ridicata datoritd designului modular ceea ce permite cresterea
capacitatii de tratare cu mare usurinta,

v operare facila;

v durata de viata indelungata, de aproximativ 15 — 20 de ani; inlocuirea se poate
realiza etapizat intr-un procent de 20 — 30% membrane/caseta;

v' costuri eficiente;

v' calitate superioara a efluentului epurat (< NTPA0O1);

v mentenanta minimala si simpla.

Utilizarea membranelor ultrafiltrante in cadrul statiilor de epurare a apelor uzate
reprezinta o alternativa excelenta la procesele conventionale cu namol activat, modulele
MBR avand dubla functionalitate: decantor secundar si dezinfectie. Casetele cu
membrane ultrafiltrante sunt usor de integrat in schema fluxului tehnologic al unei statii
de epurare putand fi montate direct in bazinul biologic sau se poate constitui separat un
bazin special destinat filtrarii. Comparativ cu solutia clasica de separare gravitationala a
namolului care poate fi ineficienta (posibil fenomen de flotare) acesta putand fi regasit in
efluent, separarea fizica prin membrane ultrafiltrante este completa, efluentul evacuat
fiind lipsit de materii in suspensie. In timpul procesului de epurare biologica si ultrafiltrare,
concentratia namolului activat creste continuu si, pentru a asiguré o concentratie
constantd a acestuia este necesara evacuarea namolului in exces d;in modulul MBR.
Sonda de materii solide in suspensie masoara concentratia de namol din modul si atunci
cand aceasta indica depasirea valorii de 10—-12 g/l, pompa de evacuare a namolului in
exces porneste si alimenteaza bazinul de stocare namol si apoi unitatea de deshidratare,
unde se reduce umiditatea acestuia. Efluentul epurat este evacuat; intr-un bazin de
permeat si de aic|, o mica parte din apa tratata se foloseste pentru spalarea
membranelor ultrafiltrante (spalare inversa), iar restul este evacuat catre emisar.
Spalarea membranelor se face cu ajutorul unor electrovalve pneumatice.

Prinicipalele avantaje ale solutiei tehnologice propuse, din punctul de
vedere al utilizarii bazinelor din otel emailat pentru etapa de tratare biologica:

v' diminuarea perioadei aferenta constructiilor de beton necesare realizarii statiei de
epurare, prin utilizarea bazinelor din otel emailat amplasate suprateran;

v constructii civile aferente, reduse — realizarea fundatiilor extrem de simpla chiar si in
conditii geologice complexe;

v amprenta la sol redusa;

v" durata de utilizare pentru bazinele din otel emailat este > 40 de ani;

v bazinele din otel emailat prezinta rezistenta la abraziune si rezistenta chimica sporita
(pH: 2 = 13);

v posibilitatea reconstructiei sau relocarii;

v' dupa expirarea perioadei de functionare, bazinele pot fi dezasamblate foarte usorsr_ =
reciclate; 7 g

Namolul in exces, evacuat prin pompare din modulele cu membrane ﬁkjaflltrante'; V4
este stocat intr-un bazin de stocare namol (BSN). Evacuarea namolului ﬁ‘k e)gces se -
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face prin intermediul unei pompe submersibile instalate in interiorul modulului de
ultrafiltrare (MBR) direct in bazinul de stoc namol. Recircularea externa se va realiza cu
air-lift.

In interiorul containerului de deshidratare namol (CDN) se realizeaza o
conditionare a namolului prin dozare de var si/sau polimer (in bazinul de conditionare
namol), in vederea reducerii rezistentei sale specifice si ulterior, deshidratarea intr-o
instalatie tip filtru-presa, obtindndu-se un namol cu umiditate de cca. 65 - 70%.

Supernatantul (apa de namol) rezultata in urma procesului de deshidratare este
reintrodus in fluxul de tratare a apei, in statia de pompare influent (SP).
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REVENDICARI

1. Statie de epurare a apelor uzate cu membrane ultrafiltrante compusa din

urmatoarele subansamble:

e Statie de pompare apa uzata bruta (SP),

o Sita rotativa (TR),

e Separator de grasimi (SG),

e Bazin de omogenizare-egalizare (BOM),

* Bazin biologic — cu operatiuni specifice de nitrificare, denitrificare,

defosforizare biologica, stabilizare aeroba a namolului (BB),
e Module de filtrare cu membrane ultrafiltrante care inlocuiesc fazele
necesare decantarii secundare si dezinfectiei (MBR),

o Container de echipamente (CE),

e Bazin de stocare a namolului (BSN),

e Container de deshidratare namol (CDN),
caracterizata prin aceea ca, modulele de filtrare MBR sunt prevazute cu membrane
ultrafiltrante imersate in bazinul circular realizat din polietilena, a caror spalare se face
in contracurent prin pomparea de apa epurata din bazinul de permeat, rolul acestor
module fiind de a separa biomasa activa si de  evacua efluentul epurat, evacuarea
apei filtrate facandu-se gravitational prin presijnea coloanei de apa de deasupra
modulelor de filtrare, si fiind realizatd in bazinul de permeat si de aici mai departe
catre emisar.

2. Statie de epurare a apelor uzate cu Vtembrane ultrafiltrante caracterizata
prin aceea ca, bazinul biologic BB este sub compus din 2 (doua) bazine circulare
concentrice, in care zona de denitrificare a fost prevazuta in compartimentul central
circular, in timp ce zona de nitrificare a fost prevazuta in bazinul circular exterior,
conform revendicarii 1.
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