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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un bioreactor alimentat in flux
continuu cu namol granular aerob, pentru epurarea
apelor uzate. Bioreactorul conform inventiei este
alcatuit dintr-un vas (1) de reactie, cu radier (2)
orizontal acoperit cu un sistem (3) de aerare cu bule
fine, in sine cunoscut, vasul (1) fiind prevazut cu o zona
de predecantare si recuperare granule (7), pentru
selectia si recuperarea granulelor de namol aerob in
conditii de alimentare continua, avand in interior o
lamela de predecantare montata la un unghi de 45° fata
de peretele vasului (1), fiind plasata intre o zona de
deversare amestec si 0 zona de recuperare (6) granule,
de unde granulele decantate se intorc prin niste fante in
vas (1), zona (8) fiind prevazuta cu niste lamele (9 si
10) de reintoarcere granule, respectiv, de redirectionare
a curgerii bulelor de aer, un decantor (12) secundar cu
un deversor (16) pentru evacuarea namolului (13) si
colectarea efluentului (15).

Revendicari: 5
Figuri: 2

7 6 12 15
|11
Nl LY
[4 v 14
1
8 2
10 N J,
9 13
—__
3 2 ':i: ]
4 A
3 —

Fig. 1
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BIOREACTOR ALIMENTAT iN FLUX CONTINUU PENTRU EPURAREA APELOR
UZATE CU NAMOL AEROB GRANULAR

Inventia se referd la un bioreactor alimentat in flux continuu pentru epurarea apelor uzate cu
namol granular aerob.
Procesele biologice aplicate in general pentru epurarea apelor uzate menajere/industriale au la baza
sisteme clasice cu ndmol activ in suspensie/biofilm alimentate in flux continuu sau secvential.
fnca de la descoperirea si dezvoltarea primelor procese de epurare, s-au evidentiat ca priorititi de
cercetare cresterea eficientei proceselor de epurare a apelor uzate, reducerea costurilor de operare
si reducerea impactului biomasei reziduale.
Astfel, sunt cunoscute diferite procese (fizice, chimice, biologice) aplicate fie ca operatii unitare
pentru indepartarea anumitor poluanti specifici, fie integrate intr-un flux tehnologic complex
destinat reducerii concentratiilor poluantilor din apele uzate si conformarea calititii acestora cu
normele impuse la deversarea in emisar (HG 352/2005 — NTPA 001). Dintre acestea, cel mai des
utilizate sunt procesele biologice, in asa-zisul sistem conventional de epurare, ce presupune
transformari succesive biochimice in conditii anaerobe, anoxice si aerobe, ce se desfasoard in
bioreactoare separate spatio-temporal, prin actiunea microorganismelor namolului activ sub forma
de flocoane [1]. Necesitatea asigurdrii conditiilor anaerobe, anoxice si aerobe specifice
microorganismelor pentru a realiza indepdrtarea compusilor organici, compusilor cu azot prin
nitrificare-denitrificare si a fosforului impune existenta unor bioreactoare sau zone special
concepute precum §i a recirculdrilor interne/externe pentru a asigura secventialitatea proceselor
biochimice. in principiu, sistemul conventional rezolvia problema epuririi apelor uzate asigurand
conditii de calitate a efluentului sub limitele de deversare in emisari naturali, dar prezinta o serie
de dezavantaje, dintre care se mentioneaza:

* necesitd consum ridicat de energie pentru recircularea namolului §i recirculare interna,

= cantitatea de ndmol rezidual rezultatd este ridicatd, conducand la cresterea costurilor de

investitie si operare a treptei de prelucrare a namolului,
= sunt necesare conditii i volume specifice pentru bioreactoare anaerobe, anoxice si aerobe,
= viteza de sedimentare a ndmolului rezidual este redusd, fiind necesare solutii suplimentare
de separare a biomasei reziduale in decantoare secundare sau sisteme cu membrane;

= procesul este sensibil la modificari ale debitelor influente si incarcirii apei uzate, [2].
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Eforturile de cercetare ale ultimilor ani s-au concentrat pe identificarea unor solutii tehnologice sau
biotehnologice care si elimine partial sau total aceste dezavantaje, in contextul mentinerii sau
cresterii eficientei de indepartare a poluantilor din apa uzatd si/sau pentru reducerea costurilor de
investitie/operare.
Niamolul granular aerob este cunoscut [3,4] ca avand o structurd microbiana densa si puternica,
formd rotundi, neteda, regulatd si suprafati exterioard clard; granulele sunt vizibile ca entitati
separate in solutii mixte atat in faza de amestecare cét si in cea de decantare; are o capacitate mare
de retentie a biomasei si de decantare; este capabil de a rezista la debite mari; poate rezista la rate
de incarcare organice mari; este mai putin vulnerabil la compusii organici toxici si metalele grele
din apele uzate, decat namolul in suspensie [S5]. Capacitatea excelentd de decantare a granulelor
aerobe simplifica separarea efluentului tratat din ndmolul granular. Structura granulara a namolului
aerob, gratie particularitatilor morfo-structurale, distributiei speciilor de microorganisme si
gradientilor de difuzie a concentratiilor de oxigen, nutrienti si metaboliti dinspre exterior catre
interiorul granulei conduce la avantajul tehnologic si operational de a putea asigura intr-un singur
bioreactor, operat in conditii aerobe, diferite conditii de proces (aerobe, anoxice, anaerobe)
necesare desfasurdrii proceselor biochimice relativ simultan [6]. In sistemele clasice cu namol activ
concentratiile maxime ale biomasei sunt 3-5 g/l pe cand in reactoarele cu namol granular aerob,
concentratia biomasei ajunge la 10-20 g/l conducand la posibilitatea micsorérii timpului de retentie
hidraulica si a volumului bioreactorului [7-8].
Este cunoscuti utilizarea nimolului aerob granular pentru epurarea apelor uzate in bioreactoare
cu alimentare si operare secventialad [9-11] sau serii de bioreactoare operate secvential [12] care sa
asigure preluarea si epurarea debitului continuu al unei statii de epurare. Dezavantajele
bioreacoarelor cu ndmol aerob granular cu operare secventiala constau in:

- necesitatea respectirii secventei ciclice discontinue a fluxului de epurare: umplere-reactie-

sedimentare-golire efluent;
- lipsa adaptabilitate pe fluxul de epurare al statiilor de epurare existente, fiind pretabile doar
pentru retehnologizarea fluxurilor care contin deja instalatii secventiale;

- necesitd investitii ridicate pentru constructia seriei de bioreactoare SBR;
De asemenea, este cunoscuti utilizarea nimolului aerob granular pentru epurarea apelor uzate
in bioreactoare cu alimentare continud in diferite variante constructive. Dezavantajele variantelor

constructive cunoscute sunt:
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necesitd treaptd suplimentara de separare a biomasei in sisteme cu membrane [13-14];
procesul se desfdsoara in mai multe bioreactoare cu conditii specifice anaerobe-anoxice-
aerobe [15-16];

necesitd un reactor secvential ca reactor specific de granulare biomasa [17].

Bioreactorul alimentat in flux continuu pentru epurarea apelor uzate cu nimol aerob

granular, conform inventiei, inliturd dezavantajele mentionate prin aceea ca procesul de epurare

are loc intr-un singur bioreactor aerob prevazut cu o zond de predecantare ca factor de selectie si

recuperare a granulelor ce permite mentinerea si formarea granulelor de namol aerob in conditii

de alimentare continud, solutia putand fi folosita pentru extinderea capacitétii unei statii de epurare

existente sau pentru asigurarea unei epurdri avansate in cadrul unei stafii de epurare ce a fost

proiectatd strict pentru indepartarea incércérii organice prin adaptiri specifice ale bioreactoarelor

existente.

Avantajele bioreactorului, conform inventiei, sunt urméatoarele:

* Asigurd mentinerea ndmolului activ cu proprietdti bune de sedimentare si formare a

granulelor de ndmol aerob sub actiunea factorului de selectie viteza de sedimentare
indus prin existenta zonei de presedimentare si recuperare granule;

Volumul necesar desfasurdrii proceselor biologice de indepartare nutrienti si
incércare organici este inferior celui aferent proceselor cu namol activ sub forma de
flocoane;

Nu sunt necesare recirculdri interne, toate conditiile necesare desfagurarii proceselor
biochimice (indepartare compusi organici, nitrificare-denitrificare, indepartare
fosfor) fiind asigurate de gradientii de concentratie oxigen dizolvat, nutrienti si
metaboliti dinspre exteriorul catre interiorul granulei;

Asigura eficientele de epurare si parametrii de calitate ai efluentului necesari
deversirii in emisari naturali (HG 352/2005 — NTPA 001);

Buna adaptabilitate la variatii ale incarcarii influentului si a debitului;

Néamolul aerob granular are viteza de sedimentare mai mare (10-20m/h) comparativ
cu namolul conventional in flocoane;

Nu este necesard recircularea ndmolului, ndmolul evacuat reprezentdnd ndmol cu

slabe proprietati de sedimentare si reprezintd ndmol rezidual;

T
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 Cantitatea de n@mol rezidual rezultati este cu aproximativ 30% mai redusd
comparativ cu procesele cu nimol activ sub forma de flocoane;
* Namolul aerob granular are perspective mai bune de valorificare: extractie si
reutilizarea exopolizaharidelor constituente de tipul alginatului;
* Costuri de operare mai reduse comparativ cu cele ale sistemului conventional;
* Poate fi implementate cu costuri relativ reduse de investitie in bioreactoarele statiilor
de epurare existente;
In continuare se prezintd un exemplu de realizare a epuririi apelor uzate in bioreactorul cu
ndmol aerob granular alimentat in flux continuu, conform inventiei, in legatura cu fig.1. care
reprezintd configuratia bioreactorului, conform inventiei:

Bioreactorul (1), model experimental de laborator, este un vas rectangular cu un volum util
de 3,55 litri. Suprafata orizontala a radierului bioreactorului (2) este acoperita cu sistem de aerare
cu bule fine (3) de sine cunoscut, in apropierea peretilor verticali fiind prevazuti pereti inclinati (4),
realizati in scopul elimindrii zonelor cu viteze de curgere redusd, in care ar fi aparut fenomenul de
sedimentare. Prin sistemul de aerare (3) este introdus aerul (amestec de gaze cu confinut ridicat de
oxigen) cu un debit (1,5-2 L/minut) ce asigurd conditiile aecrobe necesare proceselor metabolice
implicate in epurarea apelor uzate si mentine in migcare tip pat fluidizat granulele de namol.
Influentul (5) este introdus la partea inferioard a bioreactorului, cu un debit (7,4 mL/minut) ce
asigurd un timp de retentie hidraulica de 8 ore.

Bioreactorul (1) este prevazut in interior, inainte de zona de deversare a amestecului cétre
zona de recuperare a granulelor (6), cu o lamele de predecantare (7) —de 3 cm latime montati la un
unghi de ~45 © fata de peretele bioreactorului, care asiguri lipsa bulelor de aer in zona si permit
sedimentarea granulelor. Granulele care trec de aceastd lameld de predecantare (7) decanteaza in
zona de recuperare granule (8) si se reintorc in vasul de reactie (1) prin fantele (9) prevazute la
partea inferioard ce comunicé cu zona aeroba a bioreactorului. Zona de recuperare a granulelor (8)
este protejatd de turbulentele provocate de aerare cu o lameld (10) de ~3 cm montata pe peretele
reactorului, sub zona fantelor de reintoarcere a granulelor (9), la un unghi de ~45%si o lamela de
redirectionare a curgerii (11) bulelor de aer in migcare ascendent3 astfel incat si nu perturbe
procesul de presedimentare si recuperare granule. Din zona de predecantare (7) si recuperare
granule (8), apa uzatd epuratd impreuna cu ndmolul excedentar cu vitezd mica de sedimentare trec

prin preaplin (12) in decantorul secundar (13). Namolul cu proprietiti slabe de decantare ajuns in
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decantorul secundar este evacuat (14) iar efluentul epurat (15) trece prin preaplin in deversorul

decantorului (16) si este colectat.

Bioreactorul a fost alimentat cu apé uzati sintetici cu caracteristici apropiate apelor uzate
municipale (HG 352/2005- NTPA 002), ce contine 0.9 g L™! acetat de sodiu; 0.2 g L™' NH4Cl; 0.08
g L1 K;HPO3-3H,0; 0.02 g L™!1CaCly; 0.03 g L™ MgS04-7H20; 0.02 g L™'FeSO4-7H20; 1 ml L™!
solutie microelemente.

Din monitorizarea distributiei granulelor de ndmol aerob, figura 2, in bioreactor (-), pre-
decantor (-) si decantor (-) a rezultat ci granulele cu diametre superioare sunt mentinute in

bioreactor, in decantor ajungind doar granule cu diametre inferioare.

Performantele de epurare au fost evaluate timp de sase luni pe baza rezultatelor
determindrilor analitice ale incércarii organice exprimatd atdt sub formd de consum chimic de
oxigen (CCOCr) cat si sub formd de consum biochimic de oxigen (CBOs), materii totale in
suspensie (MTS), si ale concentratiilor de azot total Kjeldahl (NTK), NH4*, NO2", NOs™ si PO4*-.
in perioada monitorizirii instalatiei experimentale eficientele de indepirtare a principalilor poluanti
din apele uzate municipale (incarcare organica -80 si 99%, nitrificare - 76 si 99%, denitrificare -
67 si 85% si indepartare fosfor 50 si 60%) au condus la valori ale concentratiilor in efluent

inferioare celor previzute in NTPA 001/2002.
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REVENDICARI

1.

Bioreactor alimentat in flux continuu pentru epurarea apelor uzate municipale cu nédmol
aerob granular caracterizat prin aceea ci procesul de epurare are loc intr-un singur
bioreactor aerob prevazut cu o zond de predecantare ce functioneaza ca factor de selectie si
recuperare a granulelor, permifdnd mentinerea si formarea granulelor de ndmol aerob in
conditii de alimentare continud si performante de epurare conform normelor de deversare
in emisar.

Bioreactor alimentat in flux continuu cu namol aerob granular, conform revendicérii 1,
caracterizat prin aceea ci este previzut in interior, inainte de zona de deversare cétre zona
de recuperare a granulelor, cu o lameli de predecantare montata la un unghi de ~45 ° fata
de peretele bioreactorului, care asigura lipsa bulelor de aer in zoni si permite sedimentarea
granulelor.

Bioreactor alimentat in flux continuu cu ndmol aerob granular, conform revendicirii 1,
caracterizat prin aceea ci granulele care trec de lamela de predecantare, conform
revendicérii 2, decanteazi in zona de recuperare granule si se reintorc in vasul de reactie
prin fantele prevazute la partea inferioard, ce comunicd cu zona aerobd a bioreactorului,
asigurand astfel mentinerea concentratiei de biomasa granulara in bioreactor .

Bioreactor alimentat in flux continuu cu ndmol aerob granular, conform revendicérii 1,
caracterizat prin aceea ci zona de recuperare a granulelor este protejatd de turbulentele
provocate de aerare cu o lameld montatd pe peretele reactorului, sub zona fantelor de
reintoarcere a granulelor, la un unghi de ~45%si o lameli de redirectionare a curgerii bulelor
de aer in miscare ascendentd astfel incat si nu perturbe procesul de presedimentare si
recuperare granule.

Bioreactor alimentat in flux continuu cu namol aerob granular, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ci, in conditiile alimentdrii cu apa uzati cu calitate NTPA
002/2005, la un timp de retentie hidraulica intre 6 si 8 ore, asigurd performantele de epurare

si concentratii sub valorile maxime admise in efluentul epurat.
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Fig. 1. Configuratia bioreactorului, conform inventiei
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Fig. 2. Distributia granulometricd a particulelor solide in bioreactor (-), pre-decantor (-) si

decantor (-)
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