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Inventia se refera la un sistem si la un procedeu de bioremediere ex-situ a solurilor
poluate cu hidrocarburi utilizdnd microorganisme apartinadnd genurilor Pseudomonas si
Bacillus.

Se cunoaste din literatura de specialitate (Miele V., Neag G., Procedee si echipa-
mente de depoluare a solurilor siapelor subterane, Editura LTPRES, 2009; Meuser, H.,
Soil Remediation and Rehabilitation - Treatment of Contaminated and Disturbed Land,
Springer, 2013; Russell, D.L., Remediation Manual for Contaminated sites, CRC Press-
Taylor & Francisc Group, 2012; Hyman, M., Dupont, R.R., Groundwater and Soil
remediation - Process Design and Cost Estimating of Proven Technologies, ASCE
Press, 2001) ca exista procedee de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu hidrocarburi:
compostarea, ,land-farming”, metoda ,biopile", tratarea prin intermediul bioreactorului.
Obtinerea unui randament ridicat prin procedeele de bioremediere ex-situ este posibila prin:
utilizarea de microorganisme selectate si adaptate la mediul contaminat; asigurarea
conditiilor optime pentru supravietuirea si dezvoltarea microorganismelor; controlul i
optimizarea parametrilor de proces, cum sunt: concentratia in oxigen, temperatura solului;
umiditatea solului, pH-ul, continutul in nutrienti minerali $i in microorganisme.

Brevetul CA2043948C prezinta o metoda si un sistem de bioremediere a solurilor
contaminate cu compusi organici. Metoda presupune depunerea unei gramezi de sol pe o
suprafata impermeabila, de exemplu beton sau plastic, pe care se afla mijloace de a
alimentare cu aer pentru oxigenarea continua a gramezii de sol sau de eliminare din sol a
emisiilor nedorite sub forma de vapori. Sistemul de aerare cuprinde o serie de conducte
perforate care sunt conectate la un compresor de aer si care sunt localizate intr-un strat de
pietris. Masa contaminata este irigata prin aplicarea periodica asupra suprafetei de sol a unui
mediu de cultura care contine cel putin o tulpina de microorganism, de exemplu
Pseudomonas, cel putin un co-substrat al acestuia si optional nutrienti. Aplicarea mediului
de cultura se poate face continuu sau la anumite intervale de timp, in functie de nivelul
general de contaminare si al timpului de decontaminare dorit. Mediul de cultura poate fi apli-
cat cu ajutorul unei pompe dintr-o unitate de livrare prin intermediul unei retele de irigatji care
este localizatad deasupra sau pe gramada de sol. Sistemul de bioremediere poate contine
mijloace tehnice care masoara continuu temperatura si umiditatea din gramada de sol, cu
scopul de a monitoriza activitatea biologica a bacteriilor si de a mentine aceasta activitate
la niveluri suficiente pentru ca bacteriile sa degradeze poluantii din sol. Masa de sol si
sistemul de irigatii sunt acoperite cu un strat impermeabil care ajuta, impreuna cu o sursa
de incalzire, sa mentina temperatura de operare la aproximativ 25°C pH-ul este cuprins intre
6 si 8.

Cererea de brevet CN104624638A se refera de asemenea la un sistem si la un
procedeu de bioremediere a solului poluat cu petrol. Sistemul cuprinde un stratizolator pavat
pe pamant (cum ar fi o suprafata de beton intarita cu polietilena), unul sau mai multe straturi
de sol poluate cu petrol depuse pe stratul izolator, de preferinta deasupra unui strat drenant,
una sau mai multe tevi verticale de alimentare de aer sau mediu de cultura, nutrienti si apa,
dintre care una are un capat in stratul de sol care comunica cu exteriorul, un strat de
acoperire izolator montat deasupra gramezii de sol, un sistem de evacuare care comunica
cu una sau mai multe tevi de eliminare orizontale si un sistem de monitorizare cuplat cu
tevile de alimentare verticale, aceste tevi verticale fiind controlate de sistemul de monitori-
zare. Metoda de bioremediere cuprinde depunerea stratului izolator pe pamant si a unui strat
de drenare, depunerea unui strat de sol contaminat cu petrol pe stratul izolator, asezarea
uneia sau mai multor tevi orizontale poroase de eliminare a aerului, asezarea uneia sau mai
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multor tevi de alimentare verticale, dintre care una se afla in comunicare cu exteriorul, iar
apoi a altui strat de sol si a unui strat izolator deasupra solului, stabilirea unui sistem de
evacuare aflat in comunicare cu una sau cu mai multe tevi poroase de eliminare a aerului,
alimentarea cu microorganisme (cum ar fi Bacillus, Pseudomonas), nutrienti si apa prin tevile
de alimentare verticale, evacuarea prin sistemul de evacuare, prin tevile poroase orizontale
a vaporilor de apa generati in stratul de sol si a gazului care contine ulei volatil si gaz,
controlul parametrilor de operare in orice moment si prelevarea de probe. Metoda asigura
un randament de depoluare de 83% dupa 7 luni de tratare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este de realizare a unui procedeu care
sa asigure conditiile de dezvoltare a microorganismelor si desfasurarea in conditii optime a
procesului de bioremediere prin utilizarea unui sistem adecvat de aerare si controlul
parametrilor de proces.

Inventia are ca obiect un sistem de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu
hidrocarburi utilizand microorganisme Pseudomonas si Bacillus care are in componenta o
platforma betonata 1 acoperita cu o folie din plastic 2 pe care este depus un strat drenant
de pietris 3 si solul poluat 4, un sistem de aerare constituit dintr-o suflanta 5 si o retea de
distributie a aerului 6, 7, 8 prevazuta cu cinci tevi gaurite din PVC, trei fiind plasate orizontal
in stratul de pietris de la baza gramezii, iar doua la mijlocul gramezii si un sistem de
introducere a apei si a unei solutii cu substante nutritive si microorganisme format dintr-un
rezervor 9, o pompa cu hidrofor 10 si furtunuri gofrate de absorbtie si refulare 11.

Un al doilea obiect al prezentei inventji il reprezinta un procedeu de bioremediere ex-
situ a solurilor poluate cu hidrocarburi utilizdnd microorganisme Pseudomonas si Bacillus
alcatuit din urmatoarele etape:

- se sorteaza un sol poluat continand hidrocarburi petroliere, se omogenizeaza, iar
apoi se amesteca cu substante nutritive si microorganisme apartinand genurilor
Pseudomonas si Bacillus si se dispune sub forma unei gramezi 4 pe o suprafata impermea-
bila constituita dintr-o platforma betonata 1 acoperita cu o folie de plastic 2, la baza gramezii
de sol 4 fiind dispus un strat drenant de pietris 3, intr-o hala incalzita care permite mentj-
nerea unei temperaturi de 24-26°C in gramada de sol 4;

- se aereaza gramada de sol 4 5 zile/saptamana, 8 ore/zi cu un debit de 50 m*/min,
timp de 12 saptamani, cu ajutorul unui sistem de aerare alcatuit dintr-o suflanta 5 si o retea
de distributie a aerului 6, 7, 8 constituita din cinci tevi gaurite, dintre care trei tevi sunt plasate
orizontal in stratul de pietrig, iar doua tevi sunt plasate orizontal la mijlocul gramezii de sol;

- ulterior actionarii manuale a trei robinete care obtureaza patrunderea apei si a unei
solutii cu substante nutritive si microorganisme in stratul de pietris, se adauga o data la doua
saptamani o cantitate determinata de apa si de solutie cu substante nutritive si microorga-
nisme in gramada de sol prin intermediul unui rezervor 9, o pompa cu hidrofor 10, a unor
furtunuri gofrate de absorbiie si refulare 11 si a unei retele de distributie costituite din cele
doua tevi gaurite plasate orizontal la mijlocul gramezii de sol, utilizate si la distributia aerului,
un furtun de refulare fiind racordat la cele doua {evi gaurite mentionate;

- se controleaza o data la 2 saptamani concentratia in hidrocarburi, numarul total de
germeni de microorganisme si umiditatea din sol prin analize de laborator ale unor probe de
sol prelevate din trei planuri de prelevare din gramada de sol I-I, lI-Il, llI-lll, probele 1*, 1", 1"
si 2', 2", 2" fiind prelevate de la adancimea de 15 cm, iar probele 3', 3", 3", de la
adancimea de 35 cm, iar in functie de valorile obtinute se adauga o data la doua saptamani
o cantitate determinata de apa si solutie cu substante nutritive $i microorganisme prin inter-
mediul retelei de distributie constituite din cele doua tevi gaurite plasate orizontal la mijlocul
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gramezii de sol si prin stropirea manuala a gramezii de sol pentru asigurarea unei umiditati
de 28-30% si a necesarului de substante nutritive si microrganisme in sol, in conditiile unui
pH 7,5-8 si a cresterii numarului total de germeni de la 151 x 10° UFC/gram sol la 213 x 10’
UFC/gram sol.

Aplicarea procedeului de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu hidrocarburi cu
respectarea conditiilor mentionate mai sus permite obtinerea urmatoarelor avantaje:

- asigurarea unei aerari uniforme a gramezii de sol;

- mentinerea umiditatii si a concentratiei Tn microorganisme a solului la valori optime
pe durata procesului de tratare prin sistemul de control si sistemul de introducere a apei i
a solutiei cu substante nutritive si microorganisme;

- cresterea randamentului de depoluare si reducerea duratei procesului de tratare;

- este un procedeu cu impact redus asupra mediului, necesita costuri reduse si este
adecvat pentru tratarea cantitatilor mari de sol.

Procedeul de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu hidrocarburi elimina
dificultatile procesului de bioremediere prin aceea ca, tratarea solurilor se face dupa cum
urmeaza:

- solul poluat cu hidrocarburi petroliere, dupa sortare si omogenizare este amestecat
cu substante nutritive si microorganisme apartinadnd genurilor Pseudomonas si Bacillus si
apoi este dispus sub forma unei gramezi pe o suprafata impermeabila, la baza gramezii fiind
un strat drenant din pietris care favorizeaza procesul de aerare;

- conditiile aerobe de tratare sunt asigurate prin intermediul unui sistem de aerare
constituit din suflanta si reteaua de distributie a aerului;

- mentinerea umiditatji si a concentratiei in microorganisme a solului la valori optime
se face prin adaugarea periodica, o data la doua saptamani, a cantitatii necesare de apa,
precum si a solutiei cu substante nutritive si microorganisme prin intermediul unui rezervor,
pompa, reteaua de distributie avand o parte comuna cu cea de distributie a aerului; tempera-
tura solului este constanta, tratarea avand loc intr-o hala incalzita;

- controlul concentratiei in hidrocarburi, a numarului total de germeni de microorga-
nisme si a umiditatii solului se efectueaza prin analize ale probelor de sol prelevate cu
regularitate dupa o schema prestabilita.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...4, care
reprezinta:

- fig. 1, vedere principal3;

- fig. 2, sectiunea A-A;

- fig. 3, vedere de sus;

- fig. 4, schema de prelevare a probelor de sol.

Procedeul de bioremediere a solului poluat are loc prin actiunea combinata a sis-
temului de aerare si a sistemului de introducere a solutiei cu substante nutritive si microorga-
nisme (fig. 1...3), iar controlul parametrilor se face prin analiza probelor prelevate dupa o
schema prestabilita (fig. 4).

Solul poluat 4 este dispus sub forma unei gramezi pe o suprafatd impermeabila
constituita din platforma betonata 1 si folia din plastic 2, la baza gramezii fiind un strat dre-
nant din pietris 3. Sistemul de aerare este constituit dintr-o suflanta 5 si reteaua de distributie
a aerului (6, 8). Reteaua de distributie a aerului este prevazuta cu cinci tevi gaurite 8, trei
sunt plasate orizontal n stratul de pietris de la baza gramezii iar doua la mijlocul gramezii
in scopul asigurarii unei aerari uniforme a solului.
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Sistemul de introducere a apei si a solutiei cu substante nutritive si microorganisme
este format dintr-un rezervor 9, pompa cu hidrofor 10 si furtunurile gofrate de absorbtie si
refulare 11. Furtunul de refulare este racordat la reteaua de distributie, constituita din cele
doua tevi gaurite plasate orizontal la mijlocul gramezii-utilizate si la distributia a aerului,
inainte de pornirea sistemului, se actioneaza manual asupra celor trei robinete 7 pentru a
obtura patrunderea apei si a solutiei cu substante nutritive si microorganisme in stratul de
pietris al gramezii. Pentru asigurarea unei umiditati optime si a necesarului de substante
nutritive Tn toata masa de sol, o cantitate determinata de apa si solutie cu substante nutritive
si microorganisme se adauga prin stropirea manuala a gramezii de sol.

Prelevarea probelor de sol se face pe baza schemei de prelevare. Cele noua puncte
de prelevare sunt alese in mod judicios, stabilindu-se trei planuri de prelevare a probelor din
gramada de sol (I-l, lI-1l, llI-1I), probele 1', 1", 1" si 2', 2", 2" fiind prelevate de la adancimea
de 15 cm iar probele 3', 3", 3" de la adancimea de 35 cm. Prelevarea probelor pentru
determinarea concentratiei in hidrocarburi si a numarului total de germeni de microorganisme
se face odata la doua saptamani iar pentru determinarea umiditatii saptamanal.

Prin utilizarea acestui procedeu in cazul tratarii in conditii optime a unei cantitati de
4000 kg sol lutos contaminat cu hidrocarburi petroliere cu o concentratie initiala de 4280
mg/kg: cu utilizarea de microorganisme apartinand genurilor Pseudomonas si Bacillus si o
crestere a numarului total de germeni (unitati formatoare colonii - UFC) de la 151 x 10°1a 213
x 10" UFC/gram de sol; pH 7,5-8; temperatura 24-26°C; mentinerea unei umiditati intre 28-
30%; aerare 5 zile/saptaméana, 8 h/zi cu un debit de 50 m/min, dupa 12 saptamani de tratare
randamentul de depoluare atins este de 83%.
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Revendicari

1. Sistem de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu hidrocarburi utilizand
microorganisme Pseudomonas si Bacillus, caracterizat prin aceea ca, are in componenta
o platforma betonata (1) acoperita cu o folie din plastic (2) pe care este depus un strat dre-
nant de pietris (3) si solul poluat (4), un sistem de aerare constituit dintr-o suflanta (5) si o
retea de distributie a aerului (6, 7, 8) prevazuta cu cinci tevi gaurite din PVC, trei fiind plasate
orizontal Tn stratul de pietris de la baza gramezii, iar doua la mijlocul gramezii si un sistem
de introducere a apei si a unei solutii cu substante nutritive si microorganisme format dintr-un
rezervor (9), o pompa cu hidrofor (10) si furtunuri gofrate de absorbfie si refulare (11).

2. Procedeu de bioremediere ex-situ a solurilor poluate cu hidrocarburi utilizand
microorganisme Pseudomonas si Bacillus, caracterizat prin aceea ca:

- se sorteaza un sol poluat contindnd hidrocarburi petroliere, se omogenizeaza, iar
apoi se amesteca cu substante nutritive si microorganisme apartindnd genurilor
Pseudomonas si Bacillus si se dispune sub forma unei gramezi (4) pe o suprafata
impermeabila constituita dintr-o platforma betonata (1) acoperita cu o folie de plastic (2), la
baza gramezii de sol (4) fiind dispus un strat drenant de pietris (3), intr-o hala incalzita care
permite mentinerea unei temperaturi de 24-26°C in gramada de sol (4);

- se aereaza gramada de sol (4) 5 zile/saptamana, 8 h/zi cu un debit de 50 m*/min,
timp de 12 saptamani, cu ajutorul unui sistem de aerare alcatuit dintr-o suflanta (5) si o refea
de distributie a aerului (6, 7, 8) constituita din cinci tevi gaurite, dintre care trei {evi sunt
plasate orizontal in stratul de pietris, iar doua tevi sunt plasate orizontal la mijlocul gramezii
de sol;

- ulterior actionarii manuale a trei robinete care obtureaza patrunderea apei si a unei
solutii cu substante nutritive si microorganisme in stratul de pietris, se adauga o data la doua
saptamani o cantitate determinata de apa si de solutie cu substante nutritive si microorga-
nisme in gramada de sol prin intermediul unui rezervor (9), o pompa cu hidrofor (10), a unor
furtunuri gofrate de absorbtie si refulare (11) si a unei retele de distributie costituite din cele
doua tevi gaurite plasate orizontal la mijlocul gramezii de sol, utilizate si la distributia aerului,
un furtun de refulare fiind racordat la cele doua {evi gaurite mentionate;

- se controleaza o data la 2 saptamani concentratia in hidrocarburi, numarul total de
germeni de microorganisme si umiditatea din sol prin analize de laborator ale unor probe de
sol prelevate din trei planuri de prelevare din gramada de sol (I-1), (lI-11), (lli-1ll), probele (1"),
1", (1") si (2", (2"), (2') fiind prelevate de la adancimea de 15 cm, iar probele (3'), (3"),
(3"), de la adancimea de 35 cm, iar in functie de valorile obtinute se adauga o data la doua
saptamani o cantitate determinata de apa si solutie cu substante nutritive si microorganisme
prin intermediul retelei de distributie constituite din cele doua tevi gaurite plasate orizontal
la mijlocul gramezii de sol si prin stropirea manuala a gramezii de sol pentru asigurarea unei
umiditati de 28-30% si a necesarului de substante nutritive si microrganisme in sol, in
conditjile unui pH 7,5-8 si a cresterii numarului total de germeni de la 151 x 10° UFC/gram
sol la 213 x 10” UFC/gram sol.
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