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Inventia se refera la tratarea si deshidratarea namolului activ provenit de la statiile de epurare biologica a apelor
menajere sau a celor de la fermele zootehnice si intreprinderile de prelucrare a produselor alimentare: carne, lapte,
sucuri. Concentratul de solide organice obtinut in rezultatul acestei tratdri poate fi utilizat in calitate de fertilizant
si/sau agent de conditionare a solurilor epuizate.
Reziduurile de namol activ, compuse in mare parte din substante organice insolubile aflate in suspensie, care ajung
la etapa de separare la statia de epurare biologica, ocupa un volum mare din cauza hidratarii puternice. Acest fapt
duce la supraincarcarea utilajului si procesul de deshidratare devine mult mai dificil. Namolul activ mentine in
straturile sale pana la 95,0-99,6% apa. Totodatd, in urma descompunerii compusilor organici usor degradabili in
mediul puternic reducator se obtin compusi ai sulfului si azotului cu miros neplacut [1].
Procedeul de tratare (deshidratare) a reziduurilor de namol activ solicitd circa 50-80% din mijloacele economice
aplicate pentru epurarea apei. Procedeul de tratare mezo-termofil necesitd cantititi enorme de energie pentru a-I
aduce in faza de separare prin flotare a namolului activ in combinatie cu sedimentul primar. Etapa de deshidratare si
digestie microbiologica este de lunga duratd si necesita terenuri extinse si recipiente speciale destinate stocarii
indelungate a reziduurilor rezistente la factorii de mediu nefavorabili.
Sunt cunoscute procedeul si sistemul de prelucrare a deseurilor provenite din sectorul zootehnic, bazate pe procedee
de separare a solidelor de apa, utilizand sistemele de filtrare de tip container geotextil. in cadrul acestui proces
deseurile solide se concentreaza si digera [2]. Ulterior, dupa dezinfectare, produsul final poate fi folosit in calitate de
ingragdmant sau adaos pentru ameliorarea solurilor. Procesul de separare/deshidratare si digerare dureaza circa doua
luni. Dezavantajul acestui procedeu constad in timpul indelungat al procesului de separare si necesitatea unor mari
capacitati pentru stocarea deseurilor, care au un miros persistent.
Totodata, este cunoscut procedeul de tratare a namolului rezidual produs in urma activitatii bacteriilor Proteus
mirabilis cu amestec de floculant compus din saruri de metale polivalente [3]. Procedeul pune in aplicatie diverse
modalitati de combinare a celor doi floculanti. Dezavantajul procedeului consta in faptul ca pentru deshidratare sunt
necesare recipiente speciale din geotextil si terenuri intinse pentru amplasarea acestora, precum si instalatii de
separare a apei de solidul floculat si alte utilaje tehnologice (sistemele de filtrare, centrifugare, separare).
Un alt procedeu consta in procesarea substantelor polimerice extracelulare (SPE) prin oxidare, degradare si floculare
[4]. Pentru eficientizarea procesului de floculare se recurge la oxidare partiala, urmata de descompunerea termofila a
SPE. Procedeul de tratare a reziduurilor solide de namol activ sporeste capacitatea de deshidratare in doua moduri:
degradeaza proteinele SPE si polizaharidele, reducand proprietatile de retentie a apei in SPE, favorizeaza flocularea,
reducand cantitatea de flocule fine. Totusi, acest procedeu nu se utilizeaza ca procedeu de deshidratare separat din
cauza complexitatii sale, cantitatii mari de energie pentru descompunerea termofila.
Se cunoaste si un procedeu electro-osmotic de deshidratare a nimolului obtinut in rezultatul tratarii biologice [5]. in
scopul sporirii eficacititii, namolul este tratat cu floculant anorganic, format din sulfat de fier(ll1) si/sau sulfat de
aluminiu, ulterior namolul fiind stabilizat si supus tratamentului de deshidratare osmotica.
O alta solutie tehnica de tratare a namolurilor consta in procedeul de tratare bazat pe tehnologia de procesare hidro-
termala [6]. Procedeul se realizeaza in urmatoarele etape:
- stocarea temporard a namolului pentru deshidratare mecanica pana la un conginut de 70-85% de apa si
dezodorizarea lui;
- amestecarea si omogenizarea namolului, tratarea hidrotermala, urmata de o evaporare rapida;
- rdcirea namolului prelucrat pana la 35-45°C si obtinerea prin presare/deshidratare a turtei de namol cu un continut
de 35-45% de filtrat;
- tratarea anaeroba a filtratului deshidratat timp de 5,5-7,5 de zile la temperatura controlata sub valoarea de 40°C.
Avantajul acestui proces de tratare a namolului consta in reducerea substantiala a volumului de reziduu si gradul
avansat de inofensivitate ecologica. Dezavantajele constau in complexitatea utilajului si in consumul mare de
energie in cazul cand lipseste sursa de apa termala naturala.
Solutia tehnicd apropiata de inventia propusd consta in procedeul de deshidratare prin tratarea fermentativa a
namolului [7]. Indepartarea excesului de apa din namol cuprinde etapele de fermentare a namolului, temperatura in
intervalul mezofil, mentinerea namolului de fermentare pentru o perioada predeterminata intr-0 stare instabila pentru
a se obtine separarea fazelor si, ulterior, indepartarea fazei solide si a celei lichide. Fiind lasat indelungat in astfel de
conditii, namolul digerat se separa intr-un strat superior de ndamol concentrat, adesea cunoscut ca faza solida, si un
strat inferior al lichidului din namol, adesea cunoscut ca faza lichida. Faza solida poate fi apoi directionatd intr-un
digestor pentru transformarea in biogaz. Ideal, namolul este fermentat intre 15-45°C, timp de 12-120 de ore.
Dezavantajele acestei solutii constau in urmatoarele: a) - timpul de procesare pentru fiecare proba are o durata prea
mare; b) - necesitatea de a aloca terenuri mari special amenajate si utilizarea unor numeroase instalatii de capacitate
mare pentru a satisface conditiile tehnologice de epurare; c) - cheltuieli mari de energie termica pentru mentinerea
procesului mezo-termofil de lunga durata; d) - miros neplacut persistent.
Cel mai apropiat de inventia revendicata poate fi considerat procedeul de tratare biologica a sedimentelor provenite
din apele reziduale, in care are loc combinarea namolului activ produs in treapta secundara de epurare cu sedimentul
primar din sedimentatorul primar al statiei de epurare biologica, agitarea si aducerea, precum si mentinerea
temperaturii acestui sistem dispers la parametrii mezo-termofili de 40-45°C de la 1 ora (concentrare de cca 3,5-4 ori)
pana la 18-20 de ore (concentrare de cca 8 ori) pentru o flotare si limpezire, separarea partii lichide (apei de
separare) si a unui strat de solide organice prin flotare [8]. Dezavantajul metodei descrise consta in necesitatea de un



s 2022 0101 20f4

consum suplimentar de energie termica pentru a atinge intervalul de initiere si mentinere a procesului mezo-termofil
de flotare a solidelor organice.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia consta in elaborarea unui procedeu de deshidratare a namolului activ
provenit in urma tratarii apelor reziduale cu un consum de energie redus necesar pentru separarea prin flotare a
solidului din ndmol activ, totodatd si fie atins un grad mai inalt de separare dintre faza solida si lichida si deci
diminuarea considerabila a volumelor de reziduuri de ndmol activ, prin urmare micsorarea capacitatilor de stocare si
procesare in continuare a acestui deseu.

Esenta inventiei revendicate constd in amestecarea namolului activ sedimentat cu 22-25 mL/L de preparat, ce
contine solutie apoasa de 15-20% de Ca(NO3)2+NaNO2 si cca 2 mmol/L de 1-hidroxi(1,3-oxazetidin-3-il)etan,
diluat de 90-110 ori, amestecul se mentine la temperatura de 18-40°C timp de 5-20 de ore pana la atingerea unei
limpeziri si stratificari clare, constituita dintr-un flotant solid si o faza apoasa, dupa care se separa flotantul solid de
faza apoasa. Pentru o derulare optimd a procedeului se poate de utilizat ndamolul activ proaspat sedimentat in
sedimentatorul secundar al statiei de epurare.

Separarea si concentrarea solidelor organice prin flotare se efectueaza, folosind solutii diluate de 90-110 ori a
preparatului comercial Vtiamin CT-15 (produs conform prescriptiei tehnice a Federatiei Ruse TU 20.59.59-008-
17875808-2020, producator societatea "TexuoXumPeareurben" din Republica Belarus, conform elaborarii societatii
00O "Boanbie Texuonorun", Federatia Rusa). Preparatul Vtiamin CT-15 este utilizat la statiile de epurare biologica
a apelor reziduale (SEB) pentru purificarea si dezinfectarea tuturor tipurilor de apa in tratarea/epurarea apelor uzate
menajere.

Inventatorii cererii in cauza au descoperit cd addugarea solutiei diluate de preparat Vtiamin CT-15 la namolul activ
duce la franarea/moartea unei serii de microorganisme si apoi descompunerea/liza celulelor acestora dupa care are
loc formarea de microbule de azot molecular si gaze metabolice care micsoreaza densitatea granulelor de namol
activ in comparatie cu cea a apei. Datorita acestui fenomen are loc procesul de flotare si concentrare a particulelor
solide ale namolului activ. Astfel, are loc atat diminuarea considerabila a amoniului din apa uzata (Tabelul 1), cat si
a unei cantitati considerabile de materie organicd din apa uzata. in urma unei astfel de separiri, apa de separare
atinge valori sub parametrii de evacuare a materiei organice in bazinele naturale. Astfel, in rezultatul procesului de
flotare, coeficientul de concentrare in urma deshidratirii nimolului activ atinge valoarea de cca 10. In acest mod
procedeele de amestecare si flotare duc la 0 schema tehnologica simpla de deshidratare a namolului activ care ar
putea fi realizata printr-o instalatie speciald. in conditii de temperaturi de primavari-vari-toamna energia este
necesara doar pentru stocarea namolului activ si amestecarea cu o solutie diluata de Vtiamin CT-15, apoi separarea
solidelor concentrate si apei de separare. Experientele au fost realizate cu namol activ din SEB Chisinau, SEB
Donduseni, SEB Causeni (fig. 1-2).

A fost elaborat un procedeu de tratare bazat pe liza bacteriana specificd anumitor populatii de microorganisme,
dezvoltate in granulele de namol activ provenit de la statiile de epurare a apelor reziduale, cat si intensificarea unui
proces de formare a micro-bulelor de azot gazos format in structura granulara a ndmolului activ. Densitatea totala a
particulelor de namol activ scade in raport cu mediul acvatic. Astfel se asigura un proces de flotare bine orientata a
particulelor (granulelor) acestui tip de solide. Procedeul asigura o concentrare eficientd a continutului de substante
organice si o deshidratare la fel de rapida a sedimentelor, insa cu cheltuieli energetice mult mai reduse. Esenta
inventiei si avantajul ei constau in inlocuirea sedimentului primar cu cantitagi minime de solutie diluata de Vtiamin
CT-15 in reziduul de namol activ. Aceastd schimbare permite economisirea energiei necesare de a aduce namolul
activ pana la temperatura de procesare (40°C) utilizata in procedeul solutiei proxime [8]. Resturile celulelor de
microorganisme degradate devin o sursa bogata in substante redox sensibile la prezenta atat a urmelor oxigenului
solvit, cat si la prezenta ionilor oxigenati ai azotului (NO2- si NO3-). In mediul anox format sunt, de asemenea,
cantitati semnificative de ioni de amoniu NH4+.

Coeficientul de concentrare prin flotarea propusa a solidelor depaseste procedeul proxim de referinta, ajungand pana
la 10. O insemnata imbunatatire este micsorarea temperaturii de producere a procesului de la cca 40°C la
temperaturi ambiante de 18-20°C. Astfel, in conditii de temperaturi mai ridicate de temperatura mediului ambiant de
18-20°C, procesul de separare prin flotare nu necesita conditii suplimentare pentru realizarea sa, iar sub temperatura
de 18°C procesul decurge mult mai lent. in conditii de temperaturi de vara (pana la 40°C) procesele au 0 dinamici
mult mai crescutd de concentrare prin flotare. La temperaturi mai mari de 40°C este posibila deteriorarea stratului
flotat.

Tabelul 1

Dependenta indicilor azotului amoniacal, nitrit si nitrat in functie de adaosul

solutiei apoase diluate de preparat Vtiamin CT-15 in apa de separare dupa 5 ore de procesare

Volum Vtiamin CT-15, mL C(NH4), C(NO2-), mg/L C(NO3-), CCOCr mgO/L
mg/L mg/L
Proba de referinta (0 mL solutie Vtiamin
CT-15) 19,0 12,0 8,0 80,0
14 mL/L 14,0 17,5 32,0 47,0
16 mL/L 14,0 18,0 37,0 33,0
19 mL/L 12,5 17,5 34,0 55,0
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22 mL/L 6,0 7,5 13,0 46,0
25 mL/L 7,9 7,3 22,0 55,0
Apd uzatd 76 0,0 0,0 361,0

In sistemul obtinut este pusa in evidenta activitatea anumitor enzime active, formate in urma descompunerii celulare
care contribuie la consumul de azot amoniacal, azotat si azotit si formarea microbulelor de azot molecular gazos,
care constituie agentul initiator al procesului de flotare (Tabelul 1). in consecinta, are loc optimizarea procesului de
concentrare si separare a componentei organice solide din apele reziduale. Apoi urmeaza limpezirea amestecului,
flotarea reziduului solid, bogat in substante humice. In ultima instanta, are loc separarea reziduurilor solide (flotate
si concentrate) de apa purificatd (limpezitd). Reziduul solid flotat poate fi separat cu ajutorul unui sistem-sita sau
ridicat cu ajutorul unui sistem de vase comunicante si directionat spre utilizare. Acesta contine o cantitate
semnificativd de humati si elemente nutritive necesare plantelor, in special azot si fosfor, iar cantitatea ionilor de
metale grele nu depaseste, de regula, concentragia maxim admisibild, deoarece provin din apele uzate menajere si
din industria alimentara (Tabelul 2). Dupa o prelucrare speciala (dezinfectare) solidul flotat poate fi utilizat direct,
fara a mai fi supus prelucrarii complementare, sau/si poate fi supus fermentarii metanice, si ulterior utilizat ca
fertilizant in agricultura. Solidul flotant mai poate fi utilizat in calitate de agent de conditionare a solului datorita
continutului bogat in substante humice si minerale pentru restabilirea proprietatilor chimico-mecanice ale solurilor
epuizate.

La modul general, pentru initierea procesului este necesar un nivel de temperaturd a apei uzate de 18-20°C. in
perioada de toamna-iarna-primavara va fi necesard incilzirea prealabild a fluxurilor reziduale. in acest scop poate fi
utilizata orice sursd accesibild de energie: plonjor electric, radiatia solara, biogazul (metanul obtinut pe loc in
metantanc) etc. Desigur, este necesara si 0 izolare termicd adecvata. Avand in vedere ci anual in Republica Moldova
sunt circa 2060-2360 ore cu soare (http://www.informator.md/ro/despre-moldova/descopera-
moldova/geografia/43_temperaturile-anuale/), prin utilizarea constructiilor simple de captare a radiatiei solare se
poate realiza 0 economie importanta de energie necesara procesului de epurare a apelor uzate.

In concluzie, rezultatul si avantajele procedeului revendicat constau in aceea ci efectul de concentrare este de cca 10
ori in comparatie cu metoda gravitationala de sedimentare si ingrosare a namolul activ. Totodata, pentru derulararea
procedeului este necesar un consum de energie mai mic.

Tabelul 2

Concentratia ionilor metalelor grele in solide provenite din sistemul de epurare a apelor uzate menajere

Probe loni Pb2+, mg/kg | Cd2+, mg/kg | Ni2+, mg/kg | Cu2+, mg/kg | Zn2+, mg/kg | Hg2+, mg/kg
Namol proaspat 302,5 29,7 87,8 120,3 3680,0 -
CMA* [a, b] 750-1200 20-40 300-400 1000-1750 2500-4000 16-25

* concentratia maxim admisibila;

a: H.G. Nr. 1157 din 13.10.2008 cu privire la aprobarea Reglementarii tehnice “Masurile de protectie a solului in
cadrul practicilor agricole”, publicat: 28.10.2008 in M.O. Nr. 193-194, art Nr: 1195.

b: Directiva Consiliului European din 12 iunie 1986 privind protectia mediului, in special a solului, atunci cand se
utilizeaza namoluri de epurare in agricultura (86/278/CEE).

in continuare inventia este explicata prin Figurile 1-2, care reprezinta:

- fig. 1, flotarea cauzata de adaugarea in namolul activ colectat de la SEB Donduseni a solutiei diluate de 100 de ori
de Vtiamin CT-15 (0,03-0,30 mL) intr-o serie crescandd, comparativ cu proba de referinta: la primele 7 probe de
namol activ s-a adaugat solutie diluatd de Vtiamin CT-15, respectiv 1) 0,03 mL; 2) 0,05 mL; 3) 0,10 mL; 4) 0,15
mL; 5) 0,20 mL; 6) 0,25 mL; 7) 0,30 mL; 8) proba de referinta (0,0 mL);

- fig. 2, probe de separare prin flotare in cilindri, serie cu adausuri de solutie diluata 100 ori de Vtiamin CT-15
pentru modelarea procedeului in namolul activ colectat de la SEB Causeni: la un litru de namol activ natural
sedimentat s-a adaugat in cilindrele 1-4, respeciv 14 mL, 17 mL, 21 mL si 25 mL.

Exemplu de realizare a inventiei

Procedeul de separare prin flotare a solidelor organice a fost experimentat, prelevand probe de namol activ de la
statii de epurare cu aerare clasica SEB Chisindu si SEB Donduseni (fig. 1) sau de la statii cu aerare prelungita - SEB
Causeni (fig. 2). S-a dovedit ca procedeul este valabil pentru tehnologii de epurare atat cu aerare clasica, cét si cu
cea prelungita.

Pentru initierea flotarii s-a utilizat preparatul (dezinfectantul) comercial pentru apa Vtiamin CT-15, produs de
societatea OOO "TexnoXumPearentben" din Republica Belarus, conform elaborarii societatii din Federatia Rusa
00O "Boansie Texnonoruu". Preparatul este constituit, conform analizelor, dintr-o solutie apoasa de 15-20% de
Ca(NO3)2+NaNO2 cu adaos de cca 2 mmol/L de 1-hidroxi(1,3-oxazetidin-3-il)etan. Preparatul a fost diluat de 90-
110 ori cu apa distilatd pentru modelarile de laborator sau cu apa de robinet la utilizare in instalatia pilot de la SEB
Causeni. Dilutia optima a preparatului a fost de 100 de ori.
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In urma procesarii sistemului dispers are loc stratificarea si limpezirea, acest proces fiind controlat vizual pana la
atingerea unei stratificari si limpeziri efective. Amestecul obtinut s-a divizat in doua faze distincte: un flotant solid,
imbogatit cu substante organice (humice) si o solutie limpede (figurile 1 si 2). Stratificarea cea mai
pronuntata/eficientd a fazelor solutie-flotant s-a produs in cazurile cand s-a adaugat 22-25 mL de solutie diluati de
100 de ori de Vtiamin CT-15 la 1 litru de namol activ sedimentat natural timp de o ord. Rezultatele analizelor
chimice efectuate confirma ca eficacitatea maxima a procesului de epurare se atinge anume in aceste conditii. in
produsul flotant obtinut dupa prima ord de contact s-a observat o concentrare a partii organice de 9,5-9,6 ori in
comparatie cu namolul activ neprocesat.

Durata mentinerii concentratului de niamol activ nu trebuie si depaseasca 36 de ore, deoarece in caz contrar
procesele de flotare ar putea fi dominate de alte procese noi, in rezultatul carora flotantul isi pierde structura stabila.
Durata optimala de mentinere a amestecului este de 5-20 de ore, in functie de temperatura si cantitatea adaugata de
preparat Vtiamin CT-15 diluat.

Procedeul a fost implementat la statia pilot, instalatd la SEB Causeni. Flotantul cu un continut mare de substante
organice a fost separat de faza apoasa prin sifonare sau prin transferul lui printr-o sita filtrantd. Flotantul poate de
asemenea fi separat si prin centrifugare.

Flotantul, avand un continut sporit de substante organice, poate fi utilizat in calitate de fertilizant si/sau agent de
conditionare a solurilor epuizate, intrucat in stare uscata el contine circa 5,6 % de azot, 2,2 % de fosfor si 35-40 %
de substante humice. Totodatd, produsul flotat mai poate servi si in calitate de sursa de biogaz obtinut prin
fermentare metanica, datorita faptului ca produsul concentrat nu contine floculanti organici cationici, care ar putea
partial inhiba acest tip de fermentare.

Procedeul revendicat vizeaza concentrarea componentei organice din apele reziduale, ce poate aduce beneficii atat
in agriculturd, cét si in domeniul protectiei mediului ambiant. Volumul reziduurilor se reduce de circa 5 ori dupa
doua ore si circa de 10 ori dupa 18-20 ore de procesare. Procedeul oferd posibilitatea de a cheltui energie doar
pentru incarcarea unui dispozitiv si pentru prima agitare si nu necesita incalzirea sistemului dispers procesat pentru
initierea procesului de separare prin flotare in perioada calda primavara-vard-toamna, cand temperatura aerului
depaseste 18-20°C, iar in perioada rece exista posibilitatea de alegere a sursei de energie (solarad termica, electrica,
termica centralizata sau autonoma etc.), totodata in aga mod se contribuie si la ameliorarea situatiei ecologice.

Partea experimentala a inventiei a fost efectuata la Statia de Epurare Biologicad din or. Causeni si face parte din
Programul de Stat al Republicii Moldova (2020-2023) ,,Studiul si managementul surselor de poluare pentru
elaborarea de recomandari pentru implementarea masurilor de atenuare a impactului negativ asupra mediului si
sanatatii umane”, cifrul proiectului: 20.80009.7007.20.



