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(57) Rezumat:

Inventia se refra la o instalatie de epurare biologica a
apei uzate. Instalatia, conform inventiei, cuprinde un
bioreactor (2) avand forma unui bazin biologic, o con-
ducta (14) de alimentare cu apa uzata prevazuta la par-
tea superioard, o conducté (7) de alimentare cu aer pre-
vazuta la partea inferioara, avand un bioreactor (2) sub
forma unui bazin prevazut cu un suport (8) artificial
mobil pe care se formeaza in mod natural biofilme
mixte microalge-bacterii, fiind mentinut pe niste site (5a,
5b) perforate cu perforatii mai mici decat ale suportului
(8) care delimitezéd doua zone distincte, o cuva (2b)
piramidala pentru evacuarea namoluilui activ, un mixer
(6) cu doud randuri de pale (15) cu rol de amestecare
si decolmatare a suportului (8), sisteme de iluminare de
tip banda (4) prevazute pe toata circumferinta bazinului
care asigura dezvoltarea microalgelor, precum si sis-
teme de evacuare apa si namol folosit ca biofertilizant
pentru agricultura.

Revendicari: 1
Figuri: 2

14 % 102 P 10b b %
A 2 ]
= B,
\ oy 2
G 1 X
4a ST (10 &
5a : 3
ab = 1 ’
& 15
23 7
SN m
i 2 ,
9c
»
Fig. 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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BIOREACTOR PENTRU EPURAREA APEI UZATE CU BIOFILME MIXTE
MICROALGE-BACTERII

Inventia se refera la un bioreactor de epurare a apelor uzate, cu suporturi
artificiale mobile (SAM) pe care se realizeaza biofilme de consortii mixte microalge -
bacterii. Scopul inventiei este de a imbunatati/creste eficienta de indepartare a
poluantilor de natura organica din apele uzate pana la COz, H20, N2, concomitent cu
reducerea continutului de nitrati si fosfati rezultati din degradarea microbiologica a
respectivilor poluanti. Inventia se aplica in domeniul epurarii apelor, implica integrarea
si sinergizarea a doua trepte de epurare biologica, si determina formarea unui namol
de epurare care poate fi utilizat in agricultura, ca biofertilizant si/sau biostimulant
pentru plante.

Sunt cunoscute in literatura de specialitate mai multe tipuri de bioreactoare
pentru epurarea apei, in care se folosesc avantajele consortiilor microalge bacterii in
ceea ce priveste epurarea biologica. Algele reduc continutul de nitrati si de fosfati din
apa epurata si stimuleaza activitatea de degradare a compusilor organici de catre
bacterii, prin furnizarea de oxigen si compusi organici necesari pentru co-
metabolizarea poluantilor acvatici (Zhang et al. 2021, Bioresource Technology, 342,
126056). Datorita producerii in situ de oxigen si a consumului de bioxid de carbon,
utilizarea pentru epurare a consortiilor microalge-bacterii determina si o reducere a
costurilor energetice de aerare a instalatiilor de epurare, ca si o reducere a amprentei
de carbon a acestei activitati (Molinuevo-Salces et al. 2019, Microalgae and
wastewater treatment: advantages and disadvantages. In Microalgae biotechnology
for development of biofuel and wastewater treatmentpp. 505-533, Springer,
Singapore).

Cererea de brevet WO2021077679 A1 se refera la o instalatie de tratare a
apelor reziduale in care se utilizeazd bacterii si alge. Instalatia cuprinde o serie de
echipamente conectate secvential: un echipament de pretratare, un fotobioreactor, un
echipament de separare a algelor, un bioreactor cu flux continuu si un rezervor de
sedimentare secundar. Dezavantajul acestui dispozitiv este dat de lipsa contactului
direct dintre alge si bacterii, care nu permite exploatarea eficienta a sinergiilor rezultate
din schimburile de nutrienti, exo-semnale si informatie genetica dintre microalge si

bacterii. Rolul acestor schimburi in eficienta epurarii apelor este prezentat in cateva
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review-uri recente — a se vedea de ex. Jiang et al. 2021. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 149, 111395).

Cererea de brevet WO2016072960 A1 protejeaza o solutie tehnica in care sunt
utilizate doua bioreactoare pentru epurarea apelor cu un continut ridicat de celuloza.
Primul bioreactor este un bioreactor de digestie anaeroba a solidelor celulozice, in
care se produc biocombustibili si biofertilizanti. in cel de-al doilea bioreactor se
utilizeaza alge, care convertesc nutrientii minerali formati in primul bioreactor in
biomasa de alge utilizabila ca furaj. Apa este apoi purificata in continuare pentru a fi
utilizata ca apa de consum. Siin cazul acestei solutii tehnice dezavantajul este dat de
lipsa interactiilor directe dintre alge si bacterii, care nu permite schimbul de nutrienti,
exo-semnale si informatie genetica implicat in generarea de efecte sinergice in ceea
ce priveste epurarea apelor.

Cererea de brevet CN112174325 A prezinta o instalatie alcatuita dintr-un
reactor de denitrificare aeroba cu biofilm bacterian, un reactor cu microalge imobilizate
pe suport solid, si un rezervor de oxigen care furnizeaza oxigenul reactorului de
denitrificare aeroba. Scopul acestei instalatii este de a realiza o reducere semnificativa
a continutului de azotati si fosfati din apa epurata, si nu de a exploata sinergiile dintre
alge si bacterii in epurarea apelor.

Brevetul KR101444642 B1 descrie un aparat de epurare a apelor, care include
un tanc de denitrificare fotosintetica, care genereaza oxigen prin fotosinteza algelor, o
unitate de epurare aeroba cu biofilm microbian, o unitate de epurare anaeroba situata
inaintea celei aerobe si un rezervor de sedimentare pentru separarea namolului si a
apei. Si aceasta instalatie este din categoria celor care nu permit interactii directe intre
microalge si bacteriile din biofilmul de epurare. Un dezavantaj suplimentar consta in
faptul ca instalatia are amprenta la sol ridicata. Epurarea biologica cu microalge si
epurarea cu biofilm bacterian fixat pe supornt artificial mobil se realizeaza in bazine
separate, iar acest lucru determina la investitii suplimentare pentru treapta biologica
de epurare.

Cunoscuta este si instalatia conform brevetului KR101444643 B1, in legatura
cu brevetul descris anterior. Instalatia, ca si in cazul anterior, presupune realizarea
procesului de epurare in mai multe bazine, tancul de denitrificare fotosintetica fiind
separat de bioreactorul cu biofilm bacterian. Si aceasta instalatie este tot din categoria
celor care nu permit interactii directe intre microalge si bacteriile din biofilmul de

epurare. Un alt dezavantaj este determinat de faptul ca nu se prevede in zona de
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supont artificial mobil cu biofilm bacterian niciun sistem de mixare, iar sistemul de
alimentare cu aer lipseste. Acest fapt poate determina disfunctionalitati ale bacteriilor
aerobe in cazul in care microalgele nu produc suficient oxigen dizolvat pentru
asigurarea metabolismului aerob al biofilmului atasat pe suportul artificial mobil.

Pentru a inlatura dezavantajul situatiilor de limitare a producerii fotosintetice de
oxigen, in instalatia revendicata de cererea de cererea de brevet WO2016093445 A1
este inclusa si o instalatie de fumizare oxigen suplimentar. Instalatia face parte din
aceeasi categorie de instalatii destinate unei reducerii semnificative a continutului de
azotati si fosfati din apa epurata, care nu urmaresc exploatarea avantajelor interactiilor
directe dintre microalge si bacterii. Instalatia include un bioreactor fotosintetic care
include o plasa pentru formarea biofilmelor de microalge si o unitate de nitrificare
situatd sub bioreactorul fotosintetic, in care sunt purtdtori mobili care au
microorganisme aerobe atasate la aceasta, ceea ce duce la o reactie de nitrificare a
apei contaminate folosind oxigenul produs in bioreactorul fotosintetic si oxigenul
suplimentar furnizat de o unitate de alimentare cu oxigen. in cadrul inventiei realizarea
sistemului de epurare biologicd mixta presupune realizare multor elemente, ceea ce
presupune investitie si mententanta ridicate, microalgele fiind atasate preponderent pe
un suport diferit fatd de bacterii, schimburile de exo-semnale si informatie genetica
fiind limitate.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia este a realiza un bioreactor pentru
epurarea apei uzate pe baza de consortii microalge-bacterii in care sa se exploateze
eficient interactiile sinergice dintre aceste microorganisme.

Este un alt obiect al acestei inventii descrierea unui bioreactor care sa aiba
mentenanta, costuri de productie si amprenta la sol reduse si care sa asigure
functionarea eficientd a treptei de epurare aerobe integrate, in care sunt combinate
doua procedee biologice de epurare in cadrul aceluiasi bazin de epurare.

Bioreactorul pentru epurarea apei uzate cu biofiime pe baza de consorii
microalge-bacterii este alcatuit dintr-un bazin, asezat pe 4 picioare si prevazut cu
sisteme de alimentare cu apa uzata, (pompa alimentare, conducte, robinet cu bila
etc.), sistem de evacuare namol, (robinet cu bila atasat de bioreactor), evacuare apa
epurata (robinet cu bild, cot etc.) si sistem de aerare (suflanta de aer, difuzor de aer si
conducta transport aer), in care se introduc microalge si suporturi artificiale mobile in
volum de minim 30% din volumul total de apa. Pe suporturile artificiale mobile se

formeaza in mod natural biofilm mixt, prin atasarea microalgelor si a bacteriilor pe care
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acestea le includ in ficosfera de acestea. Consortiile microalge-bacterii realizeaza in
timp la degradarea materiei organice, iar biofilmul mixt odata ajuns la maturitate se
poate desprinde de pe suport si se decanteaza, fiind apoi evacuat din bioreactor si
utilizat ca sursa de biofertilizanti si biostimulanti in agricultura. Suporturile artificiale
sunt mentinute in interiorul bazinului cu ajutorul unor site perforate, care au perforatii
mai mici decéat suporturile artificiale mobile. Suporturile artificiale mobile sunt sustinute
in suspensie si in miscare cu ajutorul unui mixer cu 2 seturi de pale, cate un set de
pale aflandu-se in zonele cu suport care sunt delimitate de sitele perforate, in zonele
cu suport artificial mobil fiind montate si sisteme de iluminare de tip banda led
rezistentd la apa pentru asigurarea luminii necesara dezvoltarii microalgelor, benzi
prevéazute pe toata circumferinta cuvei, in ambele zone cu suporturi artificiale mobile.
Instalatia de epurare biologica (procedeu biologic cu suport artificial mobil si
microalge), conform inventiei, rezolvd aceste probleme si prezinta urmatoarele
avantaje:

- are o constructie simpld, modulara, usor de realizat cu costuri rezonabile
care permite inlocuirea cu usurinta a oricarei componente;

- permite interactii directe intre microalge si bacterii si schimburile de nutrienti,
exo-semnale si informatie genetica, pentru cé microalgele si bacteriile sunt
imobilizate in cadrul aceluiasi biofilm;

- integreaza doua trepte biologice de epurare in cadrul aceluiasi bazin de
epurare;

- permite obtinerea de biomasa de consortii microalge bacterii, care este
utilizabila in agricultura, ca sursa de biofertilizanti si biostimulanti;

- conduce la eficiente superioare de eliminare a compusilor pe baza de
carbon, azot si fosfor.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei cu referire la fig. 1 si fig.

2, care reprezinta:

- fig. 1, vederea transversala a instalatiei;

- fig. 2, vederea de sus a instalatiei.

Exemplul 1. Bioreactorul/instalatia de epurare a apei uzate conform exemplului

de realizare din fig. 1 si fig. 2 consta dintr-un bazin principal, sisteme de alimentare si
evacuare apa si namol, sistem de aerare si mixare si alte elemente necesare realizarii

epurarii biologice pe baza de consoriii microalge-bacterii.
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Instalatia este alimentata cu apa uzata cu ajutorul unei pompe 1. Bazinul 2 de
epurare biologica cu microalge si pelicula de biofilm atasata pe suport 8 artificial mobil
este alimentat cu apa uzata. Apa este pompata printr-o conducta 14 de alimentare,
bioreactorul 2 biologic fiind alimentat pe la partea superioara. inainte de intrarea in
bioreactor/bazin/cuva 2, pe conducta 14 de alimentare este prevazut un robinet 9a cu
bild, racordat la bioreactor 2 cu ajutorul unui racord 10a olandez. Generatoarea
inferioara a conductei 14 de alimentare care intra in bazin 2 reprezinta nivelul maxim
al apei din bioreactor 2.

in interiorul bazinului 2 biologic este prevazuta, la partea inferioara o conducts
7 perforata de alimentare cu aer. Conducta 17 de alimentare cu aer este racordata la
o suflanta 12, printr-un furtun 13 flexibil / conducté 13 rigida, in functie de marimea
instalatiei de epurare. Traseul de la suflanta 12, la conducta 7 perforata de alimentare
cu aer nu face obiectul prezentei inventii.

in cadrul bazinului 2 biologic se introduce suportul 8 artificial mobil. Pe acest
suport 8, se formeaza in mod natural biofilm, care in timp conduce la degradarea
materiei organice. Masa de biofilm ajunsa la maturitate si cea inertd se desprinde de
pe suport 8 si se decanteaza sub forma de namol activ. Pentru o mai buna colectare
si evacuare a namolului s-a prevazut partea inferioara a bazinului 2 ca fiind sub forma
unei cuve 2b piramidale, situatd cu varful in jos, in locul varfului fiind racordat un
robinet 9¢ cu bila pentru evacuare namol. Namolul nu se evacueaza in mod continuu,
ci doar la nevoie, prin deschiderea robinetului 9¢ situat prins cu un racord olandez 10c
de cuva 2b piramidald. Namolul este apoi evacuat din instalatie si utilizat in agricultura
ca biofertilizant si biostimulant pentru plante (formarea si utilizarea namolului nu face
parte din prezenta inventie). in interiorul masei de ap4 din bioreactor 2 sunt introduse
si microalge, care participa alaturi de bacterii la epurarea apei, atasédndu-se impreuna
cu bacteriile pe suportul 8 artificial mobil, cu formarea unor biofilme mixte microalge-
bacterii.

Bazinul 2 biologic se sprijind pe 4 picioare 3 pentru a facilita evacuarea
namolului pe la partea inferioara.

Din bazinul 2 biologic apa epuratd este evacuata la aceeasi cotd cu cea de
intrare. lesirea este realizata cu ajutorul unui robinet 9b cu bild racordate la bazin 2
prin intermediul unui racord 10b olandez. Robinetul 9b de evacuare cu bila se continua
cu un cot 11 la 90° indreptat in jos. Traseul apei care iese din bioreactor 2 nu face

obiectul prezentei inventii, apa putand fi evacuaté in mediu, in alta instalatie de epurare
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sau spre diferite utilizari, in functie de calitatea indicatorilor de calitate ai apei la
evacuare.

Bioreactorul 2 este prevazut site 5a, 5b perforate pentru a delimita zonele cu
suport 8 artificial mobil. Sitele 5a, 5b perforate sunt prevazute pentru a nu fi evacuat
suportul 8 artificial odatd cu evacuarea namolului pe la partea inferioara a
bioreactorului 2. Pentru o delimitare si mai preciséa a suportului 8 artificial mobil sunt
prevazute 2 site 5a, 5b, creandu-se astfel 2 zone distincte cu suport 8 artificial mobil.
in masa de apa uzata se introduc si microalge (tipul de microalge si cantitatea
necesara nefacand obiectul prezentei inventii) care se pot atasa pe suportul 8 artificial
mobil impreuna cu microorganismele destinate reducerii cantitatii de carbon si azot din
masa de apa uzata.

Bioreactorul 2 este prevazut si cu un mixer 6 cu 2 randuri de pale 15. Mixerul 6
are rol de amestecare a suportului 8 artificial mobil, astfel incat microorganismele si
eventualele microalge fixate pe acesta sa intre in contact cu poluantii din apa uzata.
Mixarea mai are rol si in decolmatarea suportului 8 artificial mobil. Cand se aduna
foarte mult biofilm pe suport 8 sau cand materialul biologic atasat moare, acesta
trebuie sad se desprinda de pe suport 8 si sd se decanteze. Mixarea si lovirea
elementelor de suport 8 artificial mobil intre ele sau/si de elementele instalatiei (cuva
2, sitele perforate 5a, 5b, mixer 6) conduce la desprinderea biofilmului atasat in exces
si a biofilmului inert. Sita S5b perforatad inferioara are rol si de linistire (pentru
minimizarea turbulentelor generate de mixare). Perforatiile sitelor 5a, 5b sunt mai mici
fatad de dimensiunea unui suport 8 artificial mobil. Sistemul de aerare (suflanta 12 de
aer) poate fi pornit sau nu in functie de cantitatea de oxigen dizolvat existenta in masa
de apa. In cazul in care microalgele produc suficient oxigen care asigura necesarul
metabolismului microorganismelor, suflanta 12 de aer poate fi oprita.

Banda 4 cu led este prevazutad in interiorul bioreactorului 2 pentru a asigura
necesarul de lumina pentru fotosinteza microalgelor. Banda 4 cu led este prevazuta
pe toata circumferinta cuvei 2 in ambele zone cu suport 8 artificial mobil, zone
delimitate de catre sitele 5a, 5b perforate.

5
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REVENDICARI

1. Bioreactor pentru epurarea apei uzate cu biofilme mixte microalge-bacterii
caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un bazin 2, asezat pe 4 picioare 3 si
prevéazut cu sisteme de alimentare cu apa uzata (pompa 7 alimentare, conducte 74,
robinet 9a cu bila etc.), care include un sistem de evacuare namol (robinet 9c cu bila
atasat de bioreactor 2), un sistem de evacuare apa epurata (robinet 9b cu bila, cot 11
etc.), un sistem de aerare (suflantd 72 de aer, difuzor 7 de aer si conducta 13
transport aer), si un sistem de iluminare cu banda cu LED 4 si in care se introduc
microalge si suport 8 artificial mobil in volum de minim 30% din volumul total de apa,
pe suport 8 formandu-se in mod natural biofilm mixt, cu microalge atasate, care in
timp determind degradarea materiei organice, si care odatd ajuns la maturitate se
poate desprinde de pe suport 8 si se decanteaza (fiind apoi evacuat din bioreactor 2
si utilizat ca in agricultura ca biofertilizant sau biostimulant pentru plante), suportul 8
find mentinut in interiorul bazinului 2 cu ajutorul unor site 5a, 5b perforate (cu
perforatii mai mici decat suportul 8 artificial mobil), suportul 8 artificial mobil fiind
sustinut in suspensie si in miscare cu ajutorul unui mixer 6 cu 2 seturi de pale 15,
cate un set de pale 15 aflandu-se in zonele cu suport 8 care sunt delimitate de sitele
5a, 5b perforate, in zonele cu suport 8 artificial mobil fiind montate si sisteme de
iluminare de tip banda 4 led rezistenta la apa pentru asigurarea luminii necesara
dezvoltarii microalgelor, benzi 4 prevazute pe toata circumferinta cuvei 2 in ambele
zone cu suport 8 artificial mobil.

21
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