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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o instalatie de epurare a apelor
acide de mina, care au o mare incarcare de elemente
poluante, prin utilizarea laptelui de var in calitate de
coagulant si neutralizant si a rogozilui in calitate de
plantd bioacumulatoare si la un procedeu de realizare
a acesteia. Instalatia conform inventiei este constituita
dintr-o statie () de captare a apei brute si pregatirea
reactivului coagulant si neutralizant, un decantor (Il) cu
pat fluidizat, o instalatie (IV) de desecare a ingrosatului
obtinut prin decantare utilizdnd centrifugarea si/sau
uscarea pe platforme (V) si o baterie (lll) de celule de
fitoextractie cilindro - conice inseriate prin supra-
scurgere, montate in cascada si alimentate de jos in
sus, in care se dezvolta o vegetatie de rogoz care are
proprietatea de a retine si metaboliza metalele grele,
dupa care efluentul in deplina sanitate este deversat in
emisar, vegetatia fiind periodic recoltata siincinerata in
conditii speciale de protectie a mediului inconjurator, cu
posibilitatea recuperarii elementelor utile. Procedeul
conform inventie are un ansamblu de procese unitare
de epurare incluse in doud stadii distincte si anume: un
stadiu primar constituit din captarea apei brute, tratarea
acesteia cu reactivi chimici neutralizanti si coagulantj,
urmata de decantarea fazei solide sitratarea namolului,
si stadiul secundar, care consta in indepartarea meta-

lelor grele si neutralizarea aciditatii prin trecerea
efluentului primului stadiu printr-o baterie (lll) de celule
de fitoextractie.
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Inventia se referd la un procedeu si la o instalatie de epurare a apelor acide de miné, formate
din ape subterane, ape de zacamant, infiltratii, scurgeri de suprafati, lixivierea mineralelor din
rocile inconjuritoare etc. care la un loc formeazé péraie i parasind perimetrul minier, se
constituie in surse majore de poluare.

in literatura de specialitate si practica mondiala, pentru epurarea acestor ape, se cunosc multe
tehnologii si instalatii care in principal au dezavantajul unor suprafefe mari ocupate, investifii
importante si dificultiti in exploatare §i mentenantd, iar randamentul de epurare este mic
datoritd curgerii influentului in strat subfire, la suprafatd, fard a trece prin patul artificial de
calcar, folosit aproape in toate instalatiile de acest gen.

Tehnologia, conform inventiei, elimind dezavantajele mentionate, prin aceea cd, fluxul
tehnologic propus, constituie un ansamblu de procese unitare de epurare incluse in doua stadii
distincte:

1 — Stadiul primar, constituit din captarea apei brute, tratarea cu reactivi chimici neutralizanti
si coagulanti, decantarea fazei solide si tratarea namolului;

2 — Stadiul secundar, constand in indepartarea metalelor grele si neutralizarea aciditétii prin
trecerea efluentului primului stadiu, printr-o baterie de celule de fitoextractie, folosind in acest
scop celule cu pat artificial de calcar granulat stratificat si un strat organic fertil in care se
dezvolta o vegetatie specificd de rogoz, care are proprietatea de a retine si metaboliza metalele
grele. in final efluentul in deplind sanitate se devarsd in emisar. Periodic, partea aetiani a
vegetatiei este recoltatd si incineratd in conditii speciale de protectie a mediului inconjuritor si
eventual se recupereazi elementele utile.

Fluxul tehnologic din figura nr.1 se caracterizeazi prin aceea ci, pentru epurarea
apelor acide de mina este prevazuti o captare (I), care este o constructie din beton armat
bicamerali, amplasati perpendicular pe fluxul apei (1). in prima cameri — camin de captare -
(2), previzuta frontal si in tavan cu gritare lamelare sau din tabla stantatd cu ochiuri de 10
mm (3), care retin corpurile materiale grobe, se acumuleaza intreaga cantitate de apa reziduala
bruts. In a doua camera (4) — a pompelor — se monteazi doua pompe centrifuge (5) (una de
rezerva), care refuleazi apa brutd in decantorul vertical (II). Tot in aceastid camera se poate
amenaja i statia de prelucrare si dozare a reactivilor (6).

Decantoarele verticale cu pat fluidizat (II) sunt de formi cilindric3, prin care apa
circuld de jos in sus. Decantoarele verticale se utilizeazd in locurile unde nu exista spatiu
suficient si numai in cazul instalatiilor mici (pan4 la circa 15.000 m*/zi respectiv 625 m’/h) la
o functionare continua de 24 ore pe zi.

Apa brutd — influentul - refulatd de pompa centrifugi (5) ajunge in tubul de alimentare
al decantorului (7) care comunici cu tubul central (8) scufundat la o addncime H, astfel incat
intalnind deflectorul conic si se constituie intr-un curent radial ascendent cu o vitezi (u) mai
micd decit viteza de sedimentare (vo) stabilitd experimental prin teste de sedimentare,
respectandu-se astfel in fiecare sectiune conditia u<v,. In acest scop in fluxul apei brute se
dozeazd reactivul coagulant si neutralizant, hidroxidul de calciu, asigurdnd astfel, pani la
pérésirea tubului central, amestecarea reactivului cu apa bruta.
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In aceste conditii, toate particulele distincte sau floculate, caracterizate prin viteza
limitd de cddere vpy>u vor sedimenta in contracurent, acumuldndu-se la baza decantorului,
zond numita palnia de namol, forménd produsul ingrosat. Toate particulele cu viteza vo<u vor
fi antrenate in preaplinul decantorului sub form# de limpezit. Particulele discrete sau
floculate cu vo=u vor forma un strat (pat) fluidizat, intr-un oarecare echilibru dinamic, care
constituie un filtru in calea particulelor si floculelor ascendente, asigurénd in acest fel un grad
avansat de limpezire. Sigur cd din aceasti cauzi patul fluidizat se va ingreuna si periodic din
el se va rupe un strat care se va acumula in pdlnia de ndmol. Apa limpeziti este colectata intr-
un jgheab periferic - rigold de preaplin (9), iar depunerile sunt colectate in palnia de ndmol.
Depunerile se evacueazi continuu sau intermitent printr-o conductd de sifonare tip Sokolov
(10).

La o functionare normald si continud cele doud produse ale limpezirii trebuie eliminate
continuu. Astfel, limpezitul acumulat in preaplinul decantorului constituie alimentarea treptei
de fitoextractie, iar ingrosatul se supune unei operatii de desecare avansata fie in centrifuge de
desecare fie pe platforme de uscare.

Ingrosatul decantorului vertical, in functie de continutul de elemente prioritar
terenul disponibil pentru aceste constructii si operatii, pe de altd parte, se supune operatiei de
desecare avansati fie in centrifuge de desecare fie pe platforme de uscare. In ambele cazuri
materialul desecat pané la umiditatea care permite transportul acestuia in depliné siguranta se
depoziteazd temporar, intr-un deponeu special amenajat, iar lixiviatul se recirculeazd in
alimentarea primei celule de fitoextractie.

a) Deshidratarea mecanica prin centrifugare

In epurarea apelor in scopul desecdrii ingrosatelor se utilizeazd, de reguld, centrifugele
decantoare cu ax orizontal, cu functionare continui (IV).

In principiu, acestea sunt constituite dintr-un corp cilindro-conic rotativ (11) in care se roteste,
la r4ndul siu, in acelasi sens, dar cu o vitezi ceva mai micd - un tambur melcat (12).
Ingrosatul decantorului este introdus axial si este proiectat, sub actiunea forfelor centrifuge
spre fata interioara a corpului centrifugei (11). Solidele depuse pe acest perete sunt raclate si
impinse de cétre corpul melcat (12) spre capitul zonei conice a corpului centrifugei,
evacuindu-se continuu. Desecatul este preluat continuu de banda de cauciuc (13) si depozitat
temporar intr-un depozit special amenajat (14).

Fugatul (limpezitul) din cauza continutului de suspensii coloidale si metale grele, se uneste cu
limpezitul decantorului vertical (II) si impreund constituie alimentarea primei trepte de
fitoextractie (III).

b) Deshidratarea naturali a ingrosatului pe platforme de uscare

Este larg utilizatd, avdnd in vedere simplitatea constructiei si costul redus de
exploatare.

Atunci cind calitatea ingrosatului nu necesitd conditii speciale de depozitare iar
conditiile de teren oferd aceastd posibilitate, se preferd deshidratarea naturald pe paturi de
uscare.
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Platformele de uscare (V) sunt suprafete de teren indiguite in care se depoziteazi
niamolul. Dimensiunile platformelor de uscare sunt alese in functie de metoda adoptata pentru
evacuarea nimolului deshidratat. Cand evacuarea namolului se face manual, 1atimea patului
nu trebuie s depdseascd 4 m; evacuarea cu mijloace mecanizate permite o 1afime de péna la
20 m. Lungimea platformelor de uscare este determinata, in principal, de panta terenului si nu
trebuie si depaseasca 50 m. Platformele pot fi asezate pe un strat de bazd permeabil sau
impermeabil. Stratul de drenaj permeabil se executd din zguri, pietris sau piatrd spartd cu o
grosime de 0,2-0,3 m (stratul de sustinere), peste care se ageazd un strat de nisip sau pietris
mai fin, cu o grosime de 0,2 - 0,6 m. In stratul de sustinere se ingroapd tuburile de drenaj
pentru colectarea lixiviatului.

Grosimea stratului de namol ce se trimite pe paturi depinde de caracteristicile
materialului si de climatul zonei respective. In general, o indltime de circa 0,20 m este
recomandabild pentru o climi temperata.

Ingrosatul decantorului vertical se alimenteaz si se disperseazi cu ajutorul conductei
(15) in partea amonte a patului de uscare intr-un strat subtire uniform distribuit (17) peste
patul de drenare (16) format din straturi succesive de pietris, cu granulometrie controlatd cu
dimensiuni descrescand de jos In sus si un strat de nisip fin. Lixiviatul drenat se evacueazi
continuu cu pompa centrifugd (18) si se uneste cu limpezitul decantorului vertical, constituind
alimentarea primei trepte de fitoextractie.

Namolul deshidratat se evacueazd mecanic §i se transportd In deponeuri special
amenajate.

Determinarea duratei de deshidratare a nimolului pe platformele de uscare presupune
cunoagterea proprietitilor fizico-chimice ale namolului si regimului climatic al zonei
respective. in general, in climat temperat, durata de deshidratare este cuprinsa intre 40 si 100
zile, ceea ce inseamna cd, in total, se poate conta pe o grosime de ndmol ce se raspandeste pe
platforma de 1,5 - 2,0 m pe an, respectiv o productivitate de 80 - 100 kg substan{3 uscati /m?
si an.

c) Fitoextractia metalelor grele

Apa limpezita si neutralizatd impreuna cu fugatul centrifugei si/sau lixiviatul patului
de uscare, constituie alimentarea bateriei de fitoextractie (III) alcituitd din trei celule de
biosorbtie si fitoextractie.

Volumul respectiv suprafata fiecirei celule creste progresiv dinspre alimentare spre
evacuare realizindu-se astfel o scddere a vitezei ascensionale de parcurgere a straturilor de
calcar si sol fertil, care sustin vegetatia cu proprietiti acumulatoare de metale grele.

O celula de fitoextractie, se caracterizeazi prin aceea ci, pentru a-si indeplini functia
de biosorbtie se compune dintr-un vas tronconic cu baza mici in partea inferioard in care
influentul patrunde pe la partea de jos (19) astfel incat si treaca fortat prin interspatiile create
de granulele din patul de calcar (20), dispuse in trei straturi succesive, in ordine
descrescétoare a dimensiunii granulelor, cu o vitezd micd, care permite realizarea schimbului
ionic, reglarea pH-ului §i retinerea unor ioni ai metalelor grele. Peste patul de calcar se
dispune stratul biologic constituit din sol fertil (21) si o plantatie de plante bioacumulatoare
(23). Preaplinul fiecarei celule de biosorbtie (24) constituie alimentarea celulei urmitoare, in
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care continud procesul de neutralizare si fitoextractie, iar in final se obtine apa epurata care se
poate deversa in deplini sanitate in emisar, in aval de statia de captare.

Planta testatd pentru fitoextractia metalelor grele din apele de mina acide si cu confinut
mare de metale grele, conform inventiei, este ,,rogozul,, cu urméatoarele proprietati:

Rogozul este o planta inalta de peste 50 cm. Are radicina foarte lungd, cu numeroase
ramificatii subtiri de 2-3 mm gi lungi ceea ce-i oferd o buné ancorare in solul nisipos. Tulpina
este triunghiulari si dura, frunzele cresc in plan vertical, sunt lungi de peste 10 cm dar foarte
inguste, de culoare verde-inchis, cu teci maronii bazale. Inflorescentele sunt de forma conica,
lungi de 3-8 cm, in nuante maronii-deschise. Fructele sunt de forma unor achene. Perioada de
inflorire este din luna iunie §i pand in septembrie.

Este o planta perend care creste pe soluri nisipoase si acide. Prefera solul umed, partial
umbrit si este sensibild la diunitori §i boli. Este cunoscutd §i cu numele de sovar, are
denumirea stiintifici de Carex arenaria si face parte din familia Cyperaceae. In mediul
natural existd in jur de 500 de specii de rogoz care apartin genului Carex si din care face parte
si Carex nigra, specie folosita in celulele de biosorbtie din experiment.

Deoarece rata de inmulfire §i dezvoltare a acestei plante este mare, periodic se
recolteaza partea aeriana si se supune operatilor de incinerare controlatid si/sau recuperarea
elementelor utile.

Pentru controlul debitului de alimentare a instalatiei complexe de epurare precum si a
calitatii acestuia, pe de o parte si a calitatii efluentului fiecirei celule de fitoextractie, pe de
altd parte, in punctele cheie din flux se amplaseazi senzori [S] cu posibilitatea masurarii
valorilor pH-ului, turbiditatii si conductivitafii, parametrii care dau o vedere generala privind
calitatea procesului de epurare. Datele prelevate de senzori sunt prelucrate in statia
computerizati de analiza, monitorizare si comanda a procesului (25). in functie de calitatea
efluentului se regleaza toti factorii de influentd in proces, debit de alimentare, respectiv timpul
de retentie, consum specific de reactivi etc.

Incercarile efectuate in flux continuu in instalafia micropilot (figura nr. 2), care
respectd intru totul principiul hidrodinamic si fluxul tehnologic descris anterior. Analizele
fizico-chimice efectuate pe probe prelevate din influent, efluent i sediment, precum sgi
determindrile stereomicroscopice asupra structurii tesuturilor vegetale, au demonstrat
veridicitatea solutiei propuse si eficienta ridicati de epurare in cele doud stadii. Astfel,
eficienta de separare a suspensiilor minerale creste de la 85% prin decantare la 99% prin
biofiltre, pH-ul creste de la valori de 3 — 4 cét are apa bruti la 6,5 — 7 prin decantare gi la 8 in
efluentul bateriei de fitoextratie. Referindu-ne la metalele grele Pb, Fe, Cu, Zn, Co, Cr,
rezultatele experimentelor au arétat cd se poate ajunge la eficiente de epurare de 99,5%, cu
incadrarea strictd in conditiile de calitate impuse apelor deversate in receptori naturali.
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Revendicéiri

1.Tehnologia de epurare a apelor acide de mina prin bioacumulare, caracterizata prin
aceea cd, dupd captarea apei §i conditionarea acesteia cu reactivul coagulant si
neutralizant, are loc indepartarea suspensiilor minerale intr-un decantor vertical cu pat
fluidizat, urmatd de desecarea ingrosatului depus, prin centrifugare sau uscare pe
platforme si epurarea avansati a suprascurgerii decantorului prin schimb ionic si
bioacumulare intr-o baterie de celule de fitoextractie.

2. Instalatia pentru realizarea tehnologiei conform revendicarii 1, cuprinzand o statie
de captare a apei brute, un decantor vertical, o centrifugd de desecare sau platformai de
uscare a ingrosatului obtinut prin decantare §i o baterie de celule de fitoextractie,
caracterizati prin aceea cii, are in componentd un decantor vertical [II] in care prin
controlul debitului de alimentare si a reactivului coagulant se realizeazd un pat
fluidizat, care se mentine intr-un echilibru hidrodinamic la o anumitd iniltime in
decantor si care filtreaza particulele de suspensie floculate sau discrete nou venite in
zond, crescand astfel eficienta limpezirii.

3. Suprascurgerea decantorului, conform revendicdrii 1 se supune unei epurari
avansate intr-o baterie de celule de fitoextractie [III], caracterizati prin aceea ca,
este compusd din minim trei celule, de forma tronconici, cu baza mica in partea de
jos, pe unde se face si alimentarea, inseriate prin suprascurgere, in care se dispun
straturile succesive de calcar cu granulometrie controlata si descrescanda de jos in sus,
peste care se dispune stratul vegetal bioacumulator de rogoz, prin care apa circuld cu
vitezd micd de jos in sus si trecand prin interspatiile patului artificial de calcar si
natural de sol, asiguré atit schimbul ionic cét si bioextractia metalelor grele, volumul
celulelor crescdnd dinspre alimentare spre evacuare permite cresterea timpului de
retentie a apei in celule si a numarului de plante de rogoz, iar dispunerea celulelor in
cascadd la niveluri descrescdnde, asigurd presiunea hidrostaticd necesarad invingerii
rezistentei la curgere a patului de material, de jos in sus.
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DESCRIERE MODIFICATA

Descriere

Prezenta inventie se referd la un procedeu si la o instalatie de epurare a apelor acide de mina,
cu o mare incércare in poluanti si suspensii, formate din ape subterane de zicdmént, infiltratii,
scurgeri de suprafats, lixivierea mineralelor din rocile inconjuritoare etc. care la un loc
formeaza péraie §i pardsind perimetrul minier, se constituie in surse majore de poluare.

Se cunosc numeroase procedee si instalatii, care in principal au dezavantajul unor suprafete
mari ocupate, investitii importante si dificultdfi in exploatare $i mentenanta, iar eficienfa de
epurare este relativ scdzutd datoritd, in principal, construcfiei acestor instalatii in care
influentul curge in strat subtire, la suprafatd, fira a fi obligat si treaca prin patul artificial de
calcar, folosit aproape in toate instalatiile de acest gen.

Inventia de fafd inldturd dezavantajele mentionate, prin aceea ca, procedeul propus, constituie
un ansamblu de procese unitare de epurare incluse in doui stadii distincte:

- stadiul primar, constituit din captarea apei brute, tratarea cu reactivi chimici neutralizanti gi
coagulanti, decantarea fazei solide i tratarea namolului, prin sisteme in sine cunoscute i,

- stadiul secundar, constdnd in indepirtarea metalelor grele si neutralizarea aciditifii prin
trecerea efluentului primului stadiu, printr-o baterie de celule de fitoextractie, folosind in acest
scop celule cu pat artificial de calcar granulat stratificat §i un strat organic fertil in care se
dezvoltd o vegetatie specificd de rogoz, care are proprietatea de a retine gi metaboliza metalele
grele. In final apa epurati la nivelul exigentelor ecologice actuale se deverseazi in emisar.
Periodic, partea aeriani a vegetatiei este recoltati §i incineratd in conditii speciale de protectie
a mediului Inconjuritor cu posibilitatea recuperirii elementelor utile.

Avantajele pe care le prezinti inventia sunt urmétoarele:

- asigurd un grad de epurare ridicat al poluantilor din apa reziduali in limitele
urmitoarelor valori:

= intre 6,7...8,4 unit. pH pentru pH;

- intre 85,00...94,4 % la suspensii;

- fintre 80,00...90,00 % la conductivitate;

- 1intre 80,00...90,00 % la sulfati;

- intre 99,54...99,77 % la fier total;

- intre 99,71...99,85 % la zinc;

- in proportii aseméinitoare si la ceilalti poluanti;

- simplificarea treptei de bioacumulare atit ca dimensiuni, cit i sub raportul
consumurilor energetice, deoarece nici decantorul vertical §i nici celulele de
fitoextractie nu au piese in migcare, iar alimentarea celulelor de jos in sus se realizeazi
prin dispunerea lor in cascadi.

Performantele superioare ale acestui procedeu se explicd prin aceea ca, hidroxidul de

calciu folosit in dubli calitate de coagulant §i neutralizant, pe 1dng4 destabilizarea solutiei

coloidale, reactioneazi cu sulfatii din apa brutd forménd sulfatul de calciu care precipiti
2
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DESCRIERE MODIFICATA

sub forma unor flocoane mari care adsorb la suprafata lor §i substante care in mod obignuit
nu se precipiti prin coagulare, comportindu-se astfel ca acceleratori de coagulare, iar prin
reglarea corespunzitoare a vitezei ascensionale a apei, se asigurd formarea patului filtrant
in decantorul vertical, pe de o parte, iar folosirea rogozului ca planti bioacumulatoare,
asigurd reducerea continutului de metale grele pani la valorile admise de normele in
vigoare, pe de alti parte.

in continuare, se di un exemplu de realizare a inventiei, cu referire la figura nr.1. care
reprezinti instalagia de epurare a apei, conform inventiei.

Instalatia consti dintr-o captare I, care este o construcfie din beton armat bicamerala,
amplasati perpendicular pe fluxul apei 1. fn prima cameri — cimin de captare - 2, previzut
frontal si in tavan cu gritare lamelare sau din tabli gtantatd cu ochiuri de 10 mm 3, care retin
corpurile materiale grobe, se acumuleazi intreaga cantitate de apa reziduald bruti. In a doua
cameri 4 — a pompelor — se monteazd doud pompe centrifuge 5 (una de rezervd), care
refuleazi apa bruti in decantorul vertical I1. Tot in aceastd camerd se poate amenaja si stafia
de prelucrare si dozare a reactivilor 6, sisteme in sine cunoscute.

Decantoarele verticale cu pat fluidizat (II) sunt de forma cilindro=conic, prin care apa
circuli de jos in sus. Decantoarele verticale se utilizeazi in locurile unde nu existd spatiu
suficient si numai in cazul instalatiilor mici (pana la circa 15.000 m*/zi respectiv 625 m*/h) la
o functionare continué de 24 ore pe zi.

Apa brutd — influentul - refulati de pompa centrifugd 5 ajunge in tubul de alimentare al
decantorului 7 care comunici cu tubul central 8 scufundat la o addncime bine determinati,
astfel incit intilnind deflectorul conic si se constituie intr-un curent radial ascendent cu o
vitezi (u) mai micd decét viteza de sedimentare (vo) stabilitd experimental prin teste de
sedimentare, respectindu-se astfel in fiecare sectiune conditia u<vq. in acest scop in fluxul
apei brute se dozeazi reactivul coagulant i neutralizant, hidroxidul de calciu, solutie 1% cu
un consum specific de 5 — 12,5 x10kg/m’, realizindu-se astfel, amestecarea reactivalui cu
apa brutdi, pani la parisirea tubului central. In aceste conditii, toate particulele distincte sau
floculate, caracterizate prin viteza limiti de cddere vp>u vor sedimenta in contracurent,
acumuldndu-se la baza decantorului, zond numiti pélnia de nimol, notat cu N, forménd
produsul ingrosat. Toate particulele cu viteza vo<u vor fi antrenate in preaplinul decantorului
sub formd de limpezit, L. Particulele discrete sau floculate cu vo=u vor forma un strat (pat)
fluidizat, notat cu PF, intr-un oarecare echilibru hidrodinamic, care constituie un filtru in
calea particulelor gi floculelor ascendente, asigurdnd in acest fel un grad avansat de limpezire.
Sigur ci din aceasts cauzi patul fluidizat se va ingreuna si periodic din el se va rupe un strat
care se va acumula n pélnia de ndmol, N. Apa limpeziti este colectats intr-un jgheab periferic
- rigold de preaplin 9, iar depunerile colectate in palnia de niimol se evacueazi continuu sau
intermitent printr-o conducti de sifonare 10.

La o functionare normala si continui cele doud produse ale limpezirii trebuie eliminate
continuu. Astfel, limpezitul acumulat in preaplinul decantorului constituie alimentarea treptei
de fitoextractie, iar ingrosatul decantorului vertical, in funcfie de confinutul de elemente
parte si de terenul disponibil pentru aceste constructii §i anotimp, pe de altd parte, se supune
operatiei de desecare avansati in centrifuge de desecare IV si/sau pe platforme de uscare V,
procedee in sine cunoscute. In ambele cazuri materialul desecat pand la umiditatea care
permite transportul acestuia in deplind siguran{i se depoziteazi temporar, intr-un deponeu
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special amenajat, iar fugatul centrifugei, precum g§i lixiviatul platformei de uscare se
recirculeazi in alimentarea primei celule de fitoextractie.

Preaplinul decantorului vertical impreund cu fugatul centrifugei si/sau lixiviatul
patului de uscare, constituie alimentarea bateriei de celule de fitoextractie III alcatuitd din trei
celule de biosorbtie si fitoextractie.

Volumul respectiv suprafata fiecérei celule creste progresiv dinspre alimentare spre
evacuare realizindu-se astfel o scidere a vitezei ascensionale de parcurgere a straturilor de
calcar si sol fertil, care sustin vegetatia cu proprietifi acumulatoare de metale grele.

O celuli de fitoextractie, pentru a-si indeplini functia de biosorbtie se compune dintr-
un vas cilindro=conic in care influentul pitrunde pe la partea de jos 19 astfel incit si treaci
fortat, cu o vitezi mica, prin interspatiile create de granulele din patul de calcar 20, dispuse in
trei straturi succesive, in ordine descrescitoare a dimensiunii granulelor, care permite
realizarea schimbului ionic, reglarea pH-ului §i retinerea unor ioni ai metalelor grele. Pentru
realizarea unei repartiziri granulometrice uniforme, indiferent de indlfimea patului de calcar,
se respects urmitoarele proportii:

Clasa granulometrica Cantititi procentuale
[mm] [%]
4-10 17
10-20 28
20-40 55
100

Suprafata specifica obfinutd, cu rol determinant in schimbul ionic, este de 3 m%/kg, iar
porozitatea totala este de 3 %.

Peste patul de calcar se dispune stratul biologic, constituit din sol fertil 21 §i o
plantatie de plante bioacumulatoare 23. Preaplinul celulei de fitoextractie 24 constituie
alimentarea celulei urmitoare, in care continui procesul de neutralizare §i fitoextractie, iar in
final se obtine api epurati care se poate deversa in deplind sanitate in emisar, in aval de statia
de captare.

Planta testatd pentru fitoextractia si bioacumularea metalelor grele din apele de mini
acide, conform inventiei, este ,,rogozul,, cu denumirea stiintificd de Carex nigra, o planti
pereni care cregte pe soluri nisipoase, acide, umede §i partial umbrite. Rogozul este o plants
inaltsi de peste 50 cm, are rddicina foarte lung3, cu numeroase ramificatii subtiri de 2-3 mm si
lungi ceea ce-i oferd o bund ancorare in solul nisipos. Tulpina este triunghiulara §i durs, de
culoare verde-inchis, cu teci maronii bazale. Inflorescentele sunt de forma conici, lungi de 3-
8 cm, in nuante maronii-deschise. Fructele sunt de forma unor achene. Perioada de inflorire
este din luna iunie §i pdnd in septembrie. Deoarece rata de inmultire si dezvoltare a acestei
plante este mare, periodic se recolteazii partea aeriand §i se supune operafilor de incinerare
controlati si/sau recuperare a elementelor utile.
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Pentru controlul instalatiei complexe de epurare, in punctele cheie din flux se
amplaseazi senzori S cu posibilitatea mésurdrii debitelor, valorilor pH-ului, turbiditatii i
conductivitiitii, parametrii care dau o vedere generala privind calitatea procesului de epurare.
Datele prelevate de senzori sunt prelucrate in statia computerizati de analizi, monitorizare si
comand3 a procesului 25. In functie de calitatea efluentului se regleazi tofi factorii de
influentd in proces, debit de alimentare, respectiv timpul de retenfie, consum specific de
reactivi etc.

fncercarile efectuate in flux continuu in instalatia micropilot (figura nr. 2), care
respectd intru totul principiul hidrodinamic §i procedeul descris anterior, analizele fizico-
chimice efectuate pe probe prelevate din influent, efluent i sediment, precum i determinérile
stereomicroscopice asupra structurii fesuturilor vegetale, au demonstrat veridicitatea solutiei
propuse si eficienfa ridicatd de epurare in cele doudl stadii. Astfel, eficienta de separare a
suspensiilor minerale cregte de la 85% prin decantare la 95% prin biofiltre, pH-ul creste de la
valori de 3 — 4, cét are apa brutd, la 6,5 — 7 prin decantare §i la 8 in efluentul bateriei de
fitoextratie. Referitor la metalele grele Pb, Fe, Cu, Zn, Co, Cr, rezultatele experimentelor au
ar#itat cd se poate ajunge la eficiente de epurare de 99,5%, cu incadrarea strictd in conditiile de
calitate impuse apelor deversate in receptori naturali. Ingrosatul decantorului are o
concentratie de 10361 mg/dm3 rezultand o extractie in fazi solidi de 98,68%.

Nr. Indicator de UM Apa Preaplin Celule fitoextractie Continutul | Eficienta
Crt. calitate bruti | decantor | Celulal | Celula2 | Celula3 maxim de
admisibil epurare
[%]
1 Suspensii mg/dm3 500 58,0 40,0 36,0 28,0 35/65 94,4
2 pH Unit. 3,2 7,0 7,2 75 8,0 6,5-8,5
pH
3 Conductivitate | pS/em | 6080 1180 1070 970 879 - 82,69
4 Sulfati mg/dm® | 2794 602 568 523 493 600 82,35
5 Fier total mg/dm3 122 4,40 1,26 0,51 0,28 5,0 99,77
6 | Zinc mg/dm® | 7,04 [ 0,19 | 0,09 0,04 0,01 0,5 99,85
7 Cupru nig/dm?® | 0,23 0,001 0,003 0,002 <0,001 0,1 99,56
8 Plumb mg/dm3 0,12 0,0065 <0,0065 | <0,0065 | <0,0065 0,2 94,58
9 Crom total mg/dm® | 0,03 0,005 0,003 0,002 <0,0013 14,0 95,66
10 Cobalt mgldm’ 0,11 0,04 0,009 0,004 0,0007 1,0 99,36




RO 134696 A0

DESCRIERE MODIFICATA

Revendiciri

1.Procedeul de epurare a apelor acide de mind prin bioacumulare, caracterizat prin
aceea ¢, dupd captarea apei §i conditionarea acesteia cu reactivul coagulant i
neutralizant, are loc indepértarea suspensiilor minerale intr-un decantor vertical cu pat
fluidizat, urmati de desecarea ingrosatului depus, prin centrifugare sau uscare pe
platforme, urmind o epurarea avansati prin schimb ionic §i bioacumulare intr-o
baterie de celule de fitoextractie.

2. Instalatia pentru realizarea procedeului conform revendicérii 1, cuprinzind o statie
de captare a apei brute (I), un decantor vertical (II), o centrifugi de desecare (IV)
si/sau o platformi de uscare (V) a ingrosatului obtinut prin decantare precum s§i o
baterie de celule de fitoextractie (III), caracterizati prin aceea cii, are in componenti
un decantor vertical (II) in care prin controlul debitului de alimentare §i a consumului
de reactiv coagulant, respectdnd condifia ca viteza de sedimentare si fie egald cu
viteza ascensionald a ape in zon, se realizeaza un pat fluidizat (PF), care se mentine
intr-un echilibru hidrodinamic la o anumiti indlfime in decantor §i care filtreazi
particulele de suspensie floculate sau discrete nou venite in zon#, crescind astfel
eficienta limpezirii.

3. Suprascurgerea decantorului, conform revendicdrii 1 se supune unei epurdri
avansate intr-o baterie de celule de fitoextractie (II), caracterizatd prin aceea ci,
este compusi din minim trei celule de formd cilindro-conicd, inseriate prin
suprascurgere (24), in care influentul pitrunde pe la partea de jos (19), si trece prin
straturile succesive de calcar (20), cu granulometrie controlati si descrescanda de jos
in sus i stratul biologic (21) care gizduieste o plantatic bioacumulatoare de rogoz
(23), apa circuland cu vitezé mic8 de jos in sus gi trecand prin interspatiile patului
artificial de calcar §i natural de sol, in care se dezvoltd vegetatia de rogoz, asiguri atét
schimbul ionic cit §i bioextractia metalelor grele, volumul §i respectiv suprafata
celulelor crescand dinspre alimentare spre evacuare permite cregterea timpului de
retentie a apei in celule precum i a numérului de plante, iar dispunerea celulelor in
cascadd, asigurd presiunea hidrostatici necesardi Invingerii rezistentei la curgere prin
patul de material.



II. Decantor vertical
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| I, Baterie de celule de fitoextractie

LEGENDA

1. Apa acida de mina

2. Camin de captare apd de mina

3. Gratare five

4. Casa pompelor §i pregitire reactivi
5. Pompa centrifuga

6. Omogenizator resctivi

7. Conducta alimentare decantor

8. Tubul central

9. Evacuare preaplin

10. Conducta sifonare ingrosat

11. Corpul eilindrico-conie al centrifugei

12. Tambur melcat

13. Banda caucivc

14. Depozit temporar

15, Conducta alimentare

16. Patul de drenare

17. Strat de namol deshidratat

18. Pompa centrifugd

19. Conducti de alimentare celula

26. Strat de calcar

21. Strat de sol fertil

22. Strat de apa

23, Plantatie bicacumulatoare

24. Evacuare preaplin

25. Statie computerizata de analizi,
monitorizare 5t comanda




RO 134696 A0

w

DESCRIERE MODIFICATA




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Amended Description
	Amended Claims
	Amended Drawings



