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9 TREAPTA DE EPURARE BIOLOGICA DE TIP TURN

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o treapta de epurare biologica de
tip turn, folosita Tn cadrul statiilor de epurare a apelor
uzate municipale si industriale. Treapta de epurare
conform inventiei este sub forma de turn, si este
constituitéd dintr-un suport (5) pe care sunt dispuse
bazinele (2) cu rol de bioreactoare, un sistem (11) de
aerare cu tevi (11b) perforate, un sistem (8) de iluminat
si alte elemente componente, sistemul (11) de aerare
asigurédnd intreaga cantitate de oxigen necesara
activitatii metabolice a micro- si macroorganismelor din
bioreactoare (2), fiind alcatuit din conductele (11b)
perforate, prin care aerul este introdus Tn bioreactoare
(2), prevazute cu robinete (11¢) si o suflanta (10) pentru
insuflare aer in bioreactoare (2).
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Figuri: 2
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TITLUL INVENTIEI
TREAPTA DE EPURARE BIOLOGICA DE TIP TURN

DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se refera la un suport artificial mobil (biomediu, element
purtator de biofilm), destinat utilizarii in cadrul statiilor de epurare a apelor
uzate municipale si industriale.

Se cunoaste un sistem de epurare cu plante acvatice, conform
inventiei KR1019980001868, instalatie ce cuprinde o conducta de admisie
de apa bruta; un bazin de colectare pentru stocarea apelor uzate; un
rezervor colector de apa pentru stocarea apelor uzate; un rezervor de
aerare pentru descompunerea dejectiilor si apelor reziduale cu ajutorul
microorganismelor; o pompa de transfer de apa bruta pentru transferul
apelor uzate colectate in bazinul de colectare pentru bazinul de aerare; o
suflanta pentru furnizarea aerului in rezervorul de colectare si in bazinul de
aerare; un rezervor de decantare pentru separarea supernatantului din
apele uzate; un rezervor de decantare pentru recuperarea energiei termice
din apele uzate tratate in bazinul de aerare; o instalatie de apa cu rezervor
instalat la suprafata superioara a apei in bazinul de aerare; un mijloc pentru
sustinerea plantelor acvatice, care este instalat, astfel incéat fluxul si refluxul
apelor uzate sa poata fi mentinut uniform in acelasi timp sistemul natural
de purificare a apelor uzate folosind plante acvatice. Rezervorul de apa
cuprinde un rezervor de aerare care este instalat prin suprapunere cu
bazinul de aerare ce stocheaza energia metabolica a microorganismelor
generate Tn bazinul de aerare si energia termica a apelor uzate, care este
incalzit de compresie si frecare de energie de apa si energie termica din
aerul de evacuare. in prezenta inventie s-a introdus un rezervor de aerare
pentru alimentarea cu apa la exteriorul bazinului de aerare, astfel incéat
caldura reziduala a apei sa fie reutilizata de rezervorul plantelor acvatice in
timpul noptii si pe timp de iarna. Tn acelasi timp dioxidul de carbon, azotul si
fosforul sunt simultan absorbiti in apa, actiunea de asimilare a carbonului
este realizata Tn apa si o cantitate mare de oxigen este evacuat din apa
pentru a mentine cantitatea de oxigen dizolvat in apa, care este excelent in
adsorbtia de azot si fosfor, si care este hidrofil plantelor acvatice si
subacvatice. Prezenta inventie cuprinde: un corp principal, care este
instalat pe partea de sus si are un strat de sol la baza cu o componenta
principala bazata pe cel mai fin nisip, astfel incat fosforul sa poata fi usor
absorbit in apa. Ca rezultat al acestei structuri, radacina plantei este usor
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difuza si apa nu este tulbure. Corpul principal este compartimentat cu un
rezervor de aer cu unitate de alimentare si reaerare a aerului. Astfel,
concentratia de dioxid de carbon este ridicata fiind produsa de respiratia
microorganismelor in bazinul de aerare. Aceasta concentratie de CO2 este
ventilata. Este instalat un bec si o lampa electrica pentru a furniza
iluminarea necesara asimilarii de carbon de catre plantele acvatice sau
atunci cand apele uzate sunt continuu prelucrate pe timp de
noapte. Mijloacele de sprijin ale plantelor acvatice cuprind: o grinda de otel
(I-BEAM)), o sdrma si un turnbuckle fiind realizate de asemenea din FRP
sau otel. Cu toate ca este un sistem complex de epurare, inventia prezinta
unele deficiente precum amprenta la sol marita, nu se recupereaza caldura
generata de sistemul de aerare, utilizarea materialelor metalice in cadrul
statiei de epurare, materiale care genereaza ioni metalici si ingreuneaza
activitatea de fitoremediere.

Se cunoaste inventia CN201120095361U unde se prezinta un sistem
de epurare anaeroba de tip turn prevazut cu un sistem de colectare a
gazului generat. Acesta tehnologie genereaza o cantitate insemnata de
namol, are consumuri energetice inseminate, necesita treapta de
dezinfectie ca urmare a dezvoltarii agentilor patogeni, bacteriilor si fungilor.
Dezavantajele acestei tehnologii sunt date de consumurile energetice
inseminate si de generarea de deseuri suplimentare (mari cantitati de
namol).

Se cunoaste inventia US20160360715, care se refera, la aparate,
metode si sisteme pentru cultivarea Lemna Sp. pentru a obtine proteine
si/sau produse bogate in glucide. Plantele plutitoare (de exemplu, specii
acvatice de plante, Lemna, specii de alge) sunt o sursa valoroasa de
proteine (de exemplu, pentru hrana animalelor si consumul uman), glucide,
si/sau de combustibil, materii prime. Vantul poate modifica distributia
acestora pe suprafata unui mediu de crestere provocand, crearea unei
saltele cu grosime variabila. De asemenea, se pot crea micromedii in care
substantele nutritive si alte resurse sunt limitate sau inegal distribuite,
provocand astfel membrii individuali ai plutitoarelor de a concura pentru
resurse (de exemplu, substante nutritive, lumina soarelui, dioxid de carbon,
oxigen), limitdnd astfel cresterea populatiei si randamentul.
Cresterea fluxului de lichid in mediul de crestere ar putea compensa
impactul la vant si duce la o distributie mai uniforma a saltelei plutitoare. Cu
toate acestea, cresterea fluxului de lichid in mediul de dezvoltare poate
creste nedorit cerintele de energie si/sau costuri. Inventia se refera, in
conformitate cu unele variante, la aparate, metode si sisteme pentru
cultivarea unor alge intr-un mod uniform sau aproape uniform distribuite n
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cultura. De exemplu, un sistem bioreactor pentru cultivarea unei specii
acvatice poate cuprinde: un recipient bioreactor configurat sa contina specii
acvatice in mediu suficient de crestere, care sa permita dezvoltarea
normala a speciilor acvatice; cel putin un dispozitiv de cuplare; un
mecanism de transport al fluidului configurat pentru a aplica o forta
suficienta pentru cel putin un dispozitiv de cuplare pentru a provoca
miscarea plantelor. in cadrul bioreactoarelor se cultivd Lemna, care este un
gen de plante acvatice plutitoare din familia Lemnaceae (de exemplu,
lintitd), si care creste rapid. Proteina de Lemna are un aminoacid esential,
profilul acestuia seamanand mai mult cu proteinele de origine animala
decat cu cele de origine vegetala. Recoltarea Lemna proaspata contine
pana la aproximativ 43% proteine in greutate de masa uscata. In plus, Tn
comparatie cu cele mai multe alte plante, frunzele Lemna au un continut
scazut de fibre (de exemplu, aproximativ 5%-15% Tn substanta uscata) si
sunt extrem de usor de digerat, chiar si pentru animale monogastrice.
Dezavantajul major al sistemului de crestere Lemna Sp. este dat de faptul
ca nu se utilizeaza la maxim potentialul Lemna Sp. si ca nu se cupleaza cu
o statie de epurare pentru a elimina si poluantii din apele uzate. Problema
tehnica pe care o rezolva prezenta inventie, consta in realizara unei trepte
biologice de epurare a apelor uzate bazata pe combinarea dintre
fitoremediere si epurarea cu biofilm fixat pe suport artificial mobil.

Eficienta reducerii poluantilor (in special CBOs si compusi ai azotului
si fosforului) din apa uzata provine din epurarea ,grosiera” ce are loc cu
ajutorul suportului artificial mobil iar fitoremedierea, realizata cu ajutorul
plantelor acvatice din familia Lemnaceae, realizeaza “finisarea” efluentului
astfel incat apa uzata sa ajunga la un grad de poluare redus, situat in
limitele de acceptare a legislatiei aflatein vigoare pentru deversarea apelor
in emisari naturali. Pentru o amprenta minima la sol, bazinele de epurare
sunt dispuse pe vertical, formand astfel o structura de tip turn.

Treapta de epurare biologica de tip turn, cu culturi de plate acvatice si
suport artificial mobil, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- amprenta la sol minima avand o amplasre pe vertical3;

- ofera mijloace de control al procesului mult mai variate (iluminare,
viteza de recirculare, temperatura, epurare avansata, decantare
multicompartiment avansata);

- conductele si bazinele treptei de epurare sunt din HDPE, limitand
generarea si contaminarea cu ioni metalici a sistemului, astfel incat Lemna
sp. nu este fortatd sa retina din mediu si ionii metalici, intreaga ei activtate
concentrandu-se asupra compusilor cu N si P din apa uzata.
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- se obtine oapa epurata integralprin simbioza planta -
microorganism, fara aditia suplimentara de aditivi, chimicale care sa
conduca la coagularea si decantarea namolului rezultat;

- prin tehnologia propusa se obtine biomasa care poate fi valorificata
ulterior

- treapta de epurare biologica propusa nu necesita treapta de
dezinfectie finala, pentru ca plantele nu permit dezvoltarea necontrolata a
bacteriilor si fungilor, iar plantele de Lemna au fitobiotice care limiteaza
dezvoltarea germenilor patogeni

- consumurile energetice sunt relativ reduse cu alte solutii de epurare
biologica existente

- numarul de tavi poate fi crescut sau scazut infunctie de cerere si
oferta, singura limitare venind din partea nutrientilor oferiti de pesti, dar,
aceasta limitare poate fi depasita folosind surse de N si P clasice!

- utilizarea suportului artificial mobil in cadrul treptelor de epurare
biologica reduce volumul bioreactoarelor si implicit costurile investitionale.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura
si cu figurile 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, sectiunea verticala a treptei de epurare biologica sub forma
de turn;

- fig. 2, vedere de sus a a treptei de epurare biologica sub forma
de turn.

Trepta de epurare 1 biologica sub forma de turn, conform inventiei,
este reprezentatda de un suport5pe care sunt dispuse bazinele
(bioreactoarele) 2 cu Lemna Sp. 7 si suport 9 artificial mobil pentru fixarea
si dezvoltarea biofilmului. Bazinele 2 sunt dispuse
pe rafturile Sb suportului 5. Bioreactoarele 2 au radierul 2a inclinat cu un
unghi de 6-10°, pentru a facilita colectarea namolului rezultat ca urmare a
procesului de epurare biologica.

Apa uzata intra in bazinul 2 superior de unde va curge gravitational
prin intermediul unor tevi (conducte) 4, in bazinul 2 situat dedesubt si tot
asa pana la bazinul 2 situat la nivelul inferior al suportului 5. Tevile 4 de
trecere a apei dintr-un bioreactor 2in altul, au un capat 4a situat pe
radierul 2a al bazinului si se continua in jos catre bazinul 2 situat imediat
sub cel superior. Capatul 4a al conductei 4 de trecere este prevazut cu o
sita 3 pentru a nu permite migrarea suportului 9 artificial mobil si a Lemna
Sp. 7, catre bazinul inferior. Al doilea capat 4b al tevii4 de trecere este
situat cu (5-15) cm deasupra nivelului apei din bazinul 2 imediat inferior. Se
recurge la aceasta metoda pentru a se asigura o oxigenare partiala a apei
din bazinul 2 inferior prin caderea liberd a apei. in acest fel apa uzata
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parcurge bioreactoarele 2. Numarul de bioreactoare 2 care alcatuiesc
treapta de epurare biologica de tip turn este situat in intervalul 2-7 in functie
de debitul de apa epurat si de ncarcarile cu poluanti.

Toate bioreactoarele 2 mai putin ultimul sunt prevazute cu Lemna Sp.
si suport 9 artificial mobil, care este introdus Tn proportie de 30-60% din
volumul total de apa retinut de bioreactor. Timpii de retentie din aceste
bazine 2 superioare este de 4 ore.

In cadrul bioreactorului 2 inferior, nu se mai introduce suport
9 artificial mobil pentru fixarea si dezvoltarea biofilmului ci se introduce
numai Lemna sp. 7. Teava 4 de evacuare a apei din bioreactorul 2 inferior
nu mai strapunge radierul 2a bazinului 2 ci strabate unul dintre
peretii 2b laterali ai bioreactorului 2. Ultima teava 4 de evacuare a apei
epurate transportda apa catre o pompa6 care directioneaza apa in
urmatoarea treapta de epurare, emisar sau catre reutilizare/recirculare
(dupa caz).

Panta bazinelor 2 si tevile 4 de evacuare sunt dispuse alternativ, cand
in partea dreapta cand in stanga suportului 5.

Deasupra fiecarui bioreacror 2 se pozitioneazd un sistem 8 de
iluminare alcatuit din lampi 8a si elemente 8b de prindere pe suport
5. Distantala care se amplaseaza sistemul 8 de iluminare fata de suprafata
libera a apei din bioreactor 2 este de minim 30 cm.

Pentru asigurarea ntregii cantitati de oxigen necesare Lemna Sp. 7 si
a biofilmului fixat pe suportul 9 artificial mobil se prevede un sistem 11 de
aerare, alcatuit din conducte 11a de aerare, conducte 11b perforate prin
care aerul este introdus in bioreactoare 2, robinete 11c situate pe
conductele 11ade aerare si o suflantd 10 pentru insuflare aer in
bioreactoare 2. Sistemul 11 de aerare aereaza toate bioreactoarele 2, mai
putin bioreactorul 2 inferior, situat la baza suportului 5.

Procesul de epurare biologic genereaza namol care se sedimenteaza
pe radierele 2a bireactoarelor 2. Din bazinele 2 superioare, namolul este
evacuat gravitational odata cu apa prin intermediul tevilor 4 de trecere. Din
bioreactorul 2 inferior evacuarea namolului se face separat (nu prin
intermediul tevilor 4 de trecere), cu ajutorul unui sistem 12 de evacuare
namol. Sistemul 12 de evacuare namol este alcatuit din conducta 12a de
evacuare situata la nivelul cel mai de jos al radierului 2a, care este urmata
de un robinet 12b. Se prevede acest sistem cu robinet 12b deoarece
namolul nu se evacueaza din bioreactor 2 in mod continuu ci la anumite
intervale de timp, durata in care namolul se sedimenteaza si ingroasa.

Pentru e preintdmpina supraincalzirea platelor acvatice (Lemna Sp.
7), ca urmare a iluminatului artificial, se prevede pe peretii 2b laterali ai

Vi



a 2017 01053 07/12/2017 é

suportului 5, un sistem 13 de racire/ventilare, alcatuit din corp 13a ventilator
si suport 13b de prindere ventilator de peretii 2b laterali ai suportului 5.
Sistemul 13 de ventilare se monteaza pe peretele 2b lateral al suportului 5
cel mai departat fata de teava 4 de evacuare.
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REVENDICARI

1. Trepta de epurare (1) biologica sub forma de turn, conform inventiei, este
reprezentata de un suport (5) pe care sunt dispuse bazinele
(bioreactoarele) (2), la care se adauga un sistem (11) de aerare cu tevi
(11b) perforate, un sistem (8) de iluminat, caracterizata prin aceea ca,
bioreactoarele (2) sunt prevazute cu Lemna Sp. (7), cu suport (9) artificial
mobil (cunoscut si care nu face obiectul prezentei inventii) pentru fixarea si
dezvoltarea biofilmului, la care se adauga tevi (4) de evacuare amestec
apa-namol, un sistem (12) de evacuare namol si un sistem (13) de
ventilare/racire bioreactoare (2).

2. Trepta de epurare (1) biologica sub forma de turn conform revendicarii
1, caracterizata prin faptul ca, bioreactoarele (2) superioare, care pot fi in
numar de 2-7 bucati, sunt prevazute cu Lemna Sp.(7) si suport (9) artificial
mobil (cunoscut, si care nu face obiectul prezentei inventii) introdus in
proportie de (30-60)% din volumul total al apei retinuta de bioreactor, au
radierul (2a) inclinat cu unghi de 10°, bioreactoarele (2) fiind dispunse in
serie, suprapuse si alternativ cu panta in partea dreapta, respectiv stanga a
suportului 5, timpii de retentie din aceste bazine (2) superioare fiind de 4
ore, in timp ce in cadrul bioreactorului (2) inferior, nu se mai introduce
suport (9) artificial mobil, timpul de retentie Tn acest bazin (2) inferior fiind
de 12 ore.

3. Trepta de epurare (1) biologica sub forma de turn conform revendicarii
1, caracterizata prin faptul ca, tevile (4)de trecere a apei care fac
legatura intre bioreactoarele (2) superioare, au un capat (4a) situat pe
portiunea cea mai joasa a radierul (2a) bazinului (2) si se continua
perpendicular in jos catre urmatorul bioreactor (2), primul capat (4a) al
conductei (4) de trecere fiind prevazut cu o sita (3) pentru a nu permite
migrarea suportului (9) artificial mobil si a Lemna Sp. (7), catre bazinul
inferior, iar cel de al doilea capat (4b) al tevii (4) de trecere fiind situat cu (5-
15) cm deasupra nivelului apei din bioreactorul (2) imediat inferior, exceptia
facand ultima teava (4) de trecere care are rol de evacuare apa tratata din
bioreactorul (2) inferior, teava (4) care nu mai strapunge radierul (2a)
bazinului (2) inferior, ci strdbate unul dintre peretii (2b) laterali ai
bioreactorului (2) inferior, pe unde apa epurata este directionata cu ajutorul
unei pompe (6) Tn urmatoarea treaptda de epurare, emisar sau catre
reutilizare/recirculare (dupa caz).

-
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4. Trepta de epurare (1) biologica sub forma de turn conform revendicarii
1, caracterizata prin faptul ca, este prevazuta cu un sistem (13) de
racire/ventilare, montat pe cel mai departat perete (2b) lateral al suportului
(5) fata de teava (4) de evacuare si care este alcatuit din corp (13a)
ventilator si suport (13b) de prindere ventilator de peretii (2b) laterali ai
suportului (5).
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