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Inventia se referd la un bioreactor si poate fi multistrat din otel inoxidabil si/sau din otel inoxi-
utilizata pentru epurarea apelor reziduale cu un dabil poros cu diametrul porilor de 0,05...0,15 mm.
continut fnalt de poluanti azotati. 5 Rezultatul inventiei constd in majorarea gra-

Bioreactorul include un corp cu racorduri de dului de epurare a apelor reziduale de poluanti orga-
alimentare cu apa reziduala si de evacuare a apei nici.
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Descriere:

Inventia se referd la un bioreactor si poate fi utilizatd pentru epurarea apelor reziduale cu un
continut inalt de poluanti azotati.

Este cunoscut bioreactorul compus din bazine de aerare cu sisteme de conducte, decantoare,
suflante si sisteme de aductie si distributie a aerului [1]. insd acest bioreactor nu asigurd epurarea
apelor uzate cu concentratii mari si denitrificarea poluantilor, necesitda un timp indelungat de tratare,
este putin eficient, necesitd cheltuieli mari de energie electricd pentru aerarea §i pomparea
namolurilor, iar apele epurate contin o cantitate mare de namol activ.

Dupa parametrii tehnici si rezultatul obtinut cel mai apropiat este bioreactorul care include un
bazin cu racorduri de aductie a apei uzate brute si evacuare a apei epurate, un sistem de aductie a
aerului si de aerare, un sistem de filtrare si conducte de evacuare a nimolului [2]. Tnsd acest bio-
reactor are o constructie complicatd si este dificil in exploatare, conduce la cresterea rapida a
rezistentei hidraulice a filtrarii namolului de pe suprafata materialului filtrant, din cauza regenerarii
neefective a filtrului se Inrautdtesc regimurile de filtrare pe mdsura acumularii namolurilor. De
asemenea bioreactorul nu asigura inldturarea complexd a poluantilor cu continut de azot din apele
tratate.

Problema pe care o solutioneaza prezenta inventie constd in simplificarea constructiei, reducerea
cheltuielilor de exploatare, intensificarea procesului biochimic, cresterea gradului de epurare a apelor
uzate cu continut inalt de poluanti ai azotului.

Bioreactorul, conform inventiei, include un corp cu racorduri de alimentare cu apa reziduala si de
evacuare a apei tratate, conducte de evacuare a namolului, sisteme de aerare, de filtrare si de agitare.
Corpul este Impartit consecutiv prin pereti despartitori in camere de oxidare biochimica 1, de
nitrificare 2 si de denitrificare 3, fiecare din ele fiind dotatd cu un nivelmetru si un sistem de filtrare
alcatuit dintr-un filtru de sitd cu silfon in partea inferioard, care comunicd cu o conductd pentru
pritocirea apei tratate din camera 1 in camera 2 si din camera 2 in 3. Conducta din camera 3 este
unitd cu racordul de evacuare a apei tratate, care este dotat cu un sifon §i un robinet. Partea
superioara a fiecarui filtru este unitd printr-o tijad cu un vibrator electromagnetic. Vibratoarele si
nivelmetrele sunt conectate la un pupitru de comanda. Filtrele sunt executate ca o sitd multistrat din
otel inoxidabil si/sau din otel inoxidabil poros cu diametrul porilor de 0,05...0,15 mm.

Rezultatul inventiei constd in majorarea gradului de epurare a apelor reziduale de poluanti
organici.

Utilizarea 1n calitate de material filtrant a plaselor de inox sau de otel inoxidabil poros permite
reducerea cantitétii de materii in suspensie in efluent pana la 15...20 mg/L si renuntarea la utilizarea
decantoarelor secundare, deci simplificarea constructiei instalatiei. Procesul de regenerare a filtrelor
se automatizeaza usor cu ajutorul nivelmetrelor, care inregistreaza cresterea nivelului apei epurate
rezultat din cresterea stratului de namol activ sedimentat pe suprafata plasei. Acestea transmit
impulsul spre pupitrul de comanda pentru conectarea pe un timp scurt a vibratoarelor. in procesul
vibratiei sedimentul de ndmol este rapid inlaturat de pe suprafata plasei filtrante, viteza de filtratie
creste, in fiecare zona functionala nivelul apei scade si se stabilizeaza la un anumit nivel, astfel se
micgoreaza cheltuielile suportate in procesul exploatarii.

In figura 1 este prezentatd schema bioreactorului propus.

Bioreactorul este compus din corpul 1 al cisternei, spatiul interior al careia este separat de peretii
despartitori 2 si 3, care formeaza prima zona functionald 4 pentru inlaturarea compusilor carbo-
organici dotatd cu o conductd de alimentare cu apa uzatd 5, a doua zona functionala 6 pentru
nitrificare si a treia zona functionala 7 pentru denitrificare, care este dotatd cu o conductd 8 cu un
capdt in forma de sifon 9 cu rupere de jet pentru evacuarea apei epurate, fiecare zona este dotata in
partea superioara cu capace de vizitare 10, 11, 12, iar in partea inferioard cu conducte perforate 13,
14, 15, dotate cu vane 16, 17, 18, pentru evacuarea namolului. Prima zona 4 si a doua zona 6 sunt
dotate cu aeratoare, 19 si respectiv, 20, racordate la conducta de alimentare cu aer 21, in interiorul
fiecarei zone 4, 6 si 7 sunt amplasate sisteme de filtrare, 22, 23, si respectiv 24, compuse din filtre cu
plasa 25a, 25b, si 25¢, fixate 1n partea inferioara cu ajutorul unor sisteme amortizoare cu silfon 26a,
26b si 26c, dotate cu conducte 27a si 27b pentru transportul lichidului. Lichidul este transportat din
prima zona prin peretele despartitor 2 in a doua zona, apoi prin peretele despartitor 3 in zona a treia
dotatd cu o conductd 27c incovoiata in U, un agitator lent 28 cu cadru si cu un dispozitiv de actionare
electric 29, iar partea superioara a filtrelor 25a, 25b si 25¢ sunt conectate prin intermediul tijelor 30a,
30b si 30c cu vibratoarele 31a, 31b si 31c, conectate la pupitrul de comanda 32 unit cu nivelmetrele
33a, 33b si 33c, amplasate in zonele 4, 6 si 7, zonele 6 si respectiv 7, fiind separate de un perete
despatrtitor plin.
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Bioreactorul functioneaza in modul urmator.

Apa uzatd brutd cu continut de poluanti organici este debitatd prin orificiul 5 in prima zona 4 de
eliminare a substantelor organice amplasata in interiorul corpului 1 al cisternei, i pe masura umplerii
spatiului ei aerul trece prin conducta de aer 21 in aeratoarele 19, 20, participand impreund cu namolul
activ la procesul biochimic de epurare a apei. Procesul are loc datorita descompunerii biochimice a
poluantilor organici sub actiunea microorganismelor heterotrofe si fermentilor in compusi simpli si
inofensivi. Microorganismele de diferite tipuri asimileaza carbonul din solutiile apoase, transformand
substraturile organice in compusi micromoleculari sub actiunea fermentilor hidrolitici.

Ciclul unei astfel de tratari a apelor uzate depinde de concentratia poluantilor organici, iar
rezistenta structurii moleculare a substantelor este determinatd de consumul biologic de oxigen
(CBO). Dupa aceasta apa epurata, care prezintd o suspensie de namol, este supusa unei filtrari
dinamice prin filtrul cu plasd 25a care face parte din sistemul filtrant 22. Pe parcursul filtrarii are loc
sedimentarea particulelor de namol pe suprafata plasei 25a, in cele din urma creste rezistenta specifica
a filtrarii namolului si se micsoreaza viteza de filtrare, ca rezultat se produce cresterea nivelului apei
in zona 4. Aceastd crestere este inregistratd de nivelul 33a, care transmite impulsul la pupitrul de
comandd 32, acesta conecteazd vibratorul 3la, care asigurd o vibratie intensd de scurtd duratd
sistemului de filtrare 25a. Ca rezultat are loc inlaturarea hidrodinamica a stratului de namol si ciclul
de filtrare reincepe cu viteza de filtrare initiald. in acest timp sistemul amortizor cu silfon 26a, care
este compus dintr-o conducta gofratd din cauciuc, elimind posibilitatea transmiterii vibratiilor la
conducta 27a, care asigura debitarea apei in zona de nitrificare 6, care, de obicei, contine o anumita
cantitate de azot amoniacal, care nu este eliminat in etapa initiala a procesului biochimic.

Procesul de nitrificare a azotului amoniacal se desfasoard in conditii aerobe de catre bacteriile
autotrofe ce sunt diferite de cele care contribuie la inlaturarea compusilor carbonoorganici, de aceea
zonele 4 si 6 sunt separate prin intermediul peretelui 2. Procesul este caracterizat prin utilizarea
carbonului din compusii neorganici, insotit de sinteza substantelor celulare ale bacteriilor:

NH, 420, + 2HCO; —NO;™ + 2H,CO; + H,0,
14NH," +24HCO; —10NO; + 4H,CO; + 22H,0 + 4CsH,0,N.
in acest mod in timpul nitrificarii se utilizeazi 2HCOj; si se mareste concentratia de H,COs, ca
rezultat se obtine o oarecare micsorare a pH-ului. in acelasi timp oxigenul din aerul pompat prin
aeratorul 20, se utilizeaza pentru oxidarea azotului amoniacal (in raportul 4,6 mg O, la 1 mg de azot
solubil).

Filtrarea apei epurate In zona de nitrificare 6 se realizeaza, ca si in cazul precedent, prin filtrul cu
plasa 25b al sistemului de filtrare 23 cu regenerarea periodica a lui. Cresterea nivelului apei in zona
este inregistratd de nivelmetrul 33b, care transmite impulsul la pupitrul de comanda 32, acesta
conecteaza vibratorul 31b, care prin intermediul tijei 30b asigura o vibratie intensd sistemului de
filtrare 23. In acest timp sistemul amortizor cu silfon 26b, care este compus dintr-o conducti gofrata
din cauciuc, elimina posibilitatea transmiterii vibratiilor la conducta 27b, care asigurd debitarea apei
in zona 7, unde are loc denitrificarea azotatilor in conditii anaerobe cu ajutorul bacteriilor denitri-
ficatoare heterotrofe specifice de tipul Achromobacter, Aerobacter, Micrococcus, Pseudomonas etc.
Deosebirile dintre tipurile de bacterii si conditiile de epurare impun necesitatea separarii zonelor 6 si
7 printr-un perete despartitor plin 34.

Procesul de denitrificare decurge In mai multe etape, 1n final obtindndu-se azotul molecular:

NO3-_>N02-_>NO_>NQO_>N2.

Transferul de masa se realizeaza cu agitatorul lent 28 cu cadru.

Pe parcursul desfasurarii procesului biochimic apa epuratd este supusa eliberarii de catre parti-
culele namolului activ cu ajutorul filtrului cu plasa 25¢ ce apartine sistemului filtrant 24, care asigura
separarea suspensiei de namol in conditii dinamice, si apoi prin conducta U 27¢ a sifonului cu rupere
de jet 9 si a racordului 8 este deversata in reteaua publica sau indreptata spre etapa de epurare tertiara,
de exemplu 1n iazuri biologice cu macrofite acvatice inainte de a fi deversatd in emisari, inclusiv in
bazine piscicole.

Pe maésura cresterii stratului de namol pe filtrul cu plasa 25c, creste nivelul lichidului in zona 7
inregistrat de nivelmetrul 33c, care transmite impulsul prin intermediul pupitrului de comanda 32 la
vibratorul 31c, care este actionat si prin intermediul tijei 30c transmite o vibratie intensa si de scurtd
durata sistemului de filtrare 24, contribuind la regenerarea plasei si la continuarea ciclului de filtrare.
Ca si In cazurile precedente sistemul amortizor cu silfon 26c, care este compus dintr-o conducta
gofratd de cauciuc, elimind posibilitatea transmiterii vibratiilor la conducta 27c, care asigurd
evacuarea apei epurate.

in toate zonele unde se desfisoara procesele biochimice are loc cresterea progresivi a biomasei
in care concentratia namolului activ se mentine in 30 g/L, prin intermediul analizelor, deschizand
periodic vanele 16, 17 si 18, amplasate pe conductele perforate 13, 14 si, respectiv, 15.
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5

in acest mod, prin utilizarea principiului de filtrare a suspensiei de nimol activ se previne
pierderea lui din zona procesului biochimic si se asigura posibilitatea mentinerii unor concentratii
inalte ale biomasei epurate. Aceasta, la randul sau, ridica capacitatea de oxidare a bioreactorului, care
la o Incarcare mica a namolului activ asigura epurarea efectiva a apelor uzate cu concentratii mari de
poluanti. Capacitatea de oxidare a bioreactorului atinge, dupa consumul chimic de oxigen (CCO),
17...20 kg CCO la 1 m® pe zi si 18...22 kg CBOs la 1 m® pe zi la o eficientd de epurare de 90...96%.

(57) Revendicari:

1. Bioreactor ce include un corp, racorduri de alimentare cu apa reziduala si de evacuare a apei
tratate, conducte de evacuare a namolului, sisteme de aerare, de filtrare si de agitare, caracterizat
prin aceea ca corpul este impartit consecutiv prin pereti despartitori in camere de oxidare biochimica
1, de nitrificare 2 si de denitrificare 3, fiecare din ele fiind dotata cu un nivelmetru si un sistem de
filtrare alcatuit dintr-un filtru de sita cu silfon in partea lui inferioara, care comunica cu o conducta
pentru pritocirea apei tratate din camera 1 in camera 2 si din camera 2 in 3, totodata conducta din
camera 3 este unitd cu racordul de evacuare a apei tratate, care este dotat cu un sifon §i un robinet, iar
partea superioard a fiecarui filtru este unitd printr-o tija cu un vibrator electromagnetic, totodata
vibratoarele si nivelmetrele sunt conectate la un pupitru de comanda.

2. Bioreactor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca filtrele sunt executate ca o
sita multistrat din otel inoxidabil si/sau din otel inoxidabil poros cu diametrul porilor de 0,05...0,15
mm.

(56) Referinte bibliografice:
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